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Dr : CHALA Adel Biostatistique-TDO03

Chapitre 1

Questions

TD N.03 Les lois Usuelles des Probabilités (Discrétes)

’ Exercice 01 : ‘

Une urne contient des boules : 20 blanches et 15 boules noires. La proportion
de blanches est p. Les tirages se font avec remise, ainsi la proportion de boules
blanches ne changent jamais.

On tire au hasard une boule du cette urne.

1. Soit X la variable aléatoire qui vaut 1, si on tire une boule blanche et 0
sinon.

a) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X ?

b) Calculer I'espérance pour la variable aléatoire X ?

c¢) Calculer la variance pour la variable aléatoire X 7

2. Soit S la variable .aléatoire indiquant le nombre de boules blanches tirées
sur 08 tirages.

a) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire S 7

b) Calculer la probabilité d’avoir exactement 04 boules blanches.

c¢) Quelle est 'espérance E (95),

d) Quelle est la variance de la variable aléatoire S.

’ Exercice 02 : ‘

On joue a pile ou face. Si on obtient pile, on gagne 10 Dinars. Si on obtient
face, on perd 10 Dinars.

On considére une série de 10 lancers.
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1. Si la piéce est non truquée (la probabilitée d’avoir pile et la probabilité
d’avoir face est la méme) :

a) Déterminer la loi de probabilité pour cette experience.

b) Quelle est la probabilité de gagner 100 Dinars 7

c¢) Quelle est la probabilité de gagner 80 Dinars ?

d) Quelle est 'espérance de gain ?

2. Si la piéce est 'egérement truquée et tombe sur face dans 60% des cas.

a) Quelle est la probabilité de gagner 100 Dinars ?

b) Quelle est I'espérance de gain 7

’ Exercice 03 : \

Dans un atelier, le nombre d’accidents au cours d’un mois Avril est une
variable .aléatoire qui suit une loi Binomiale du parameétre B (30; 0,002).

Calculer la probabilité des evénements suivants :

1. Il n’y a pas d’accidents au cours d’un mois Avril.

2. Il y a exactement 01 seules accident au cours de mois Avril.

2. Il y a exactement 4 accidents au cours de mois Avril.

3. Il a plus de 2 accidents au cours de mois Avril.

’ Exercice 04 : ‘

Dans un test au Laboratoire de Pasteur en série, 0,8% des tests présentent le
CoronaVirus.

1/ Quelle est la probabilités pour que dans un controle portant sur 25 per-
sonnes, il y ait exactement 4 personne porteur de la virus?

2/ Quelle la probablité d’avoir tous les personnes (25) sont malades ?

3/ On note par T' la variable aléatoire qui représent la premiére résultat
positive parmi les 25 personnes.

a) Déterminer la loi de probabilité pour la variable aléatoire 7.

b) Quelle est la probabilité pour que T'= 107

’ Exercice 05 : \

Un avion peut accueillir 20 personnes; des statistiques montrent que 25%
clients ayant réservé ne viennent pas.

Soit X la variable aléatoire : «nombre de clients qui viennent aprés réserva-
tion parmi 20».

a) Quelle est la loi de X ? (on ne donnera que la forme générale)

b-c) Quelle est son espérance, son écart-type? d) Quelle est la probabilité

pour que X soit égal & 157



Dr : CHALA Adel Biostatistique-TDO03

Chapitre 2

Réponse :

| Exercice 01 :|
1/ a) La loi de probabilité de X.

Etape 01 : Soient €2 événement des tous les résultats possibles, alors

2 = {Boules blanches, Boules noirs} .
A événement de €2, alors
A = {Boules blanches} .

X une variable aléatoire qui représente les résultats d’une experience.

Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X si A est réalise
(tiré une boule blanche).

On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X si A n’est pas réalise (ne
pas tiré une boule blanche).

Etape 03 : La probabilité de réussite I’événement A c’est

20 4
PA)=PX=1)=—==-=
(A)=P(X=1)= ===y
La probabilité de I’echec ’événement A c’est
_ 15 3
P(A)=P(X=0))=—==-=
(A) =P(X=0) =35 =7 =0

avec p+q = 1.

Conclusion La variable aléatoire X suit la loi de Bernoulli B (‘—;) .
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b) Espérance pour la variable aléatoire X est donné par
2
E(X)=> kP(X =k), avec k € {0,1}
i=1
=1P(X=1)+0P (X =0)

() ()3

¢) Moment d’ordre deux pour la variable aléatoire X est donné par
2
E(X?) =) KP(X =k), avec k € {0,1}
i=1
=1°P(X =1)+0°P (X =0)

() ()3

Variance pour la variable aléatoire X est donné par

Var (X) = E (X?) — E*(X)

:ikQP(X:k)— (ikP(sz))

44\ 43\ 12
7 7) T \7) 49

2/ a) La loi de probabilité pour la variable aléatoire S :
En suivant les étapes

Etape 01 : Soient €2 événement des tous les résultats possibles, alors
2 = {Boules blanches, Boules noirs} .
A événement de €, alors
A = {Boules blanches} .

X, une variable aléatoire qui représente les résultats de la i experience, avec
i€{1,2,3,..,8}.

Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X; si A est réalise
(tiré une boule blanche)

On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X; si A n’est pas réalise (ne

pas tiré une boule blanche).
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Etape 03 : La probabilité de réussite ’événement A c’est

20 4
PA=PX;,=1)=—=-=
(A)=P(Xi=1)==2=p
La probabilité de I’echec I'événement A c’est

— 15 3
P(A):P(Xi=0)=£=;=q

avec p+q = 1.
Etape 04 : On note par S la somme des résultats obtenues par I’experiance
de Bernoulli durant 8 fois de répétitions, d’oul .S représente le nombre de succes

pour I’événement A dans 08 répititions d’experiences de Bernoulli,
S=X1+Xo+ X3+ ...+ Xs.

Alors pour déterminer la loi de probabilité pour la variable aléatoire S, on peut

calculer directement la probabilité pour que ce nombre égal a k, on a

8!
oy ko 8—k ko
P(S=Fk)=Cgp"(1—p) ,avecCg—k!(g_k)!,

et 81 =8(7)(6)..2 x 1,

et ke {1,2,3,...8}.
Conclusion La variable aléatoire S suit la loi binomiale B (n,p) = B (8, ‘—;) )
b) La probabilité pour que le nombre des boules blanches c¢’est exactement
04 boules :

4\* A 8!
— — 4 4 _ —
P(S=4) = C§ <?> (1 - ?> , avec Cg = TE-1 70,

4 4 3 4
= 70(=) (2) =0,151 = 15,1%.
(5) (5) =0 =

c) Espérance de la variable aléatoire S

E(S) = E <ix> —iE(XZ-)

= E(X)+ E(X2) + E(X3) + ... + E (Xs)
4 4 4

4
= ?+?+?+...+?

4\ 32
= 8(=) =2
(5) -3
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d) La vriance de la variable aléatoire S

Var(S) = Var (Z Xi) = ZVC”" (X:)

= Var(Xy)+Var (Xs)+ Var (Xs)+ ...+ Var (Xs)
12 n 12 L 12 P 12
49 49 49 49

_ g(12) _9
N 49 ) 49

’ Exercice 02 : \

1/ Si la piéce est non truquée c’est a dire équilibrée.
a) Pour déterminer la loi de probabilité pout cette experience, on doit suivre
les étapes ci-dessous :

Etape 01 : Soient €2 événement des tous les résultats possibles, alors
Q) = {Pile , Face} .

A événement de €, alors
A = {Pile}.

X, une variable aléatoire qui représente les résultats de la i experience, avec
i€{l1,2,3,..,10}.

Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X; si A est réalise
(obtenir une pile), avec i € {1,2,3,...,10}

On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X; si A n’est pas réalise
(obtenir une face), avec 7 € {1,2,3,...,10}

Etape 03 : La probabilité de réussite I’événement A c’est

1
PA)=P(X;=1) =5 =p
La probabilité de I’echec ’événement A c’est
1
P (4) :P(Xlzo)zﬁzq

avec p+q = 1.
Etape 04 : On note par S la somme des résultats obtenues par I’experiance
de Bernoulli durant 10 fois de répétitions, d’ot S représente le nombre de succes

pour I’événement A dans 10 répititions d’experiences de Bernoulli,

S:X1+X2—|—X3+...—|—X10.
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Alors pour déterminer la loi de probabilité pour la variable aléatoire S, et on

calcule la probabilité pour que ce nombre égal a k, on a

Lk 10!
P(S=k) = Ol (1=p)", avee Oy = =57
et 100 =10(9) (8)...2 x 1,
et k€ {1,2,3,...,10}.
Conclusion La variable aléatoire S suit la loi binomiale B (n, p) = B (10, ) .
b) La probabilité pour gagner 100 Dinars, c’est a dire que 1’événement A sera

réalisé 10 fois succussivement, alors

1\ 10 1 10-10 10!
10y — 10 [ 1 4+ 10 _ : _
P (S =10)=C, <2) (1 2) , avec (' = T01(10 — 10)1 ~ 1,

1 10 1 0 1 10
:1(5) (é) :(5) = 0,00097.

c¢) Espérance de gain

E(S) = E(i)@)ziﬂ&)
1 1 1

1
= §+§+§+...+§

- n(l)

Remarque : Pour celculer F (X)) il suffit d’appliquer la méthode analogue que
celle & exercice 02.

2/ a) Si la piéce est truquée c’est a dire non équilibrée, alors
P(A)=P(X;=1)=60%=0,6=p

La probabilité de I’echec I’événement A c’est
P(A) = P(X;=0)=40% = 0,4 =g

avec p+q = 1, et A = {Pile}. La variable aléatoire S suit la loi de binomiale
B (n;p) = B(10;0,6 = 60%) .
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Alors

10!
1) 10 104 10-10 10 _ _
P(S=10)=Cy(0,6)" (1 —0,6) , avec Oy = (10 — 1071 1,

=1(0,6)"?(0,4)° = (0,6)" = 0, 0060.

b) Espérance de gain

10 10
E(S) = E<ZXZ->:ZE(Xi)
=1 =1
= E(X1)+ E(X2) + E(X3) + ... + E(Xyp)
= 0,6+0,6+0,6+...4+0,6
= 10(0,6) = 6.

| Exercice 03 :|

On note par S le nombre des accidentes de travail au cours d’un mois Avril,
alors S suit la loi binomiale B (30;0,002) = B (n;p) , avec

P(A)=P(X;,=1)=0,2%=0,002=p
La probabilité de I’echec I’événement A c’est
P(Z) =P(X;,=0)=1-0,2%=0,998 = ¢q

avec p+q =1, et A = {Accident de travail} .
Alors on calcul les probabilités suivantes

1/La probabiliré d’avoir 0 accident

P (S =0)=0CY%/(0,002)°(1—0,002)*"°, avec C, = 0!(;0—0!—0)! =1,
= 1(0,002)° (0,998)* = 0,941.
2/La probabiliré d’avoir 4 accidents
P (S =4)=C4(0,002)" (1 -0,002)*"", avec C4 = 4!(%0!_4)! = 27405,
= 27405 (0,002)* (0,998)*® = 0,00000042.
3/ La probabiliré d’avoir 01 seule accident
P(S=1)=0C%(0,002)" (1 -0,002)*"", avec CL, = 1,(%0'_1)' = 30,

= 30(0,002)" (0,998)* = 0, 056.



Dr : CHALA Adel Biostatistique-TDO03 9

4/ La probabiliré d’avoir plus de 02 accidents c’est a dire (S > 2), alors il

vient que
P(S>2) = 1-P(S<2)=1-[P(S=0)+P(S=1)]

— 1-1[0,941 + 0,056] = 0,0003.
Car P(B) = 1—P(B).

| Exercice 04 :|

1/ 11 faut d’abord établir la loi de probabilité qui couvre cette expérience,
alors

Etape 01 : Soient €2 événement des tous les résultats possibles, alors
Q) = {résultat positive, résultat négative} .
A événement de €, alors
A = {résultat positive} .

X, une variable aléatoire qui représente les résultats de la i experience, avec
i€{l1,2,3,..,25}.

Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X si A est réalise
(résultat +).

On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X si A n’est pas réalise (ré-
sultat -).

Etape 03 : La probabilité de réussite I’événement A c’est

e
—~
N
N~—
I
T
=
I
=
~—
I
—_
|
=
oo
X
I
=
Ne}
O
[\
I
Q

avec p+q = 1.
Etape 04 : On note par S la somme des résultats obtenues par I’experiance
de Bernoulli durant 25 fois de répétitions, d’ot S représente le nombre de succes

pour I’événement A dans 25 répititions d’experiences de Bernoulli,

S:X1+X2+X3+...+X25.



Dr : CHALA Adel Biostatistique-TDO03 10

Alors pour déterminer la loi de probabilité pour la variable aléatoire S, il suffit
de calculer la probabilité pour que ce nombre égal a k, on a

25!

P (S =k) = Cyp* (1 —p)* ™", avec Cf; = W5
et 25! = 25 (24) (23) .2 x 1,

et ke{1,2,3,..,25}.

Conclusion La variable aléatoire S suit la loi de binomiale B (25,0, 008) .
La probabilité pour que le nombre des résulalts + c’est exactement 04 por-

teurs de la virus :

A » 25!
P(S=4) = C&%(0,008)*(1—0,008)*"*, avec Ck = T 1)~ 12050,
= 12650 (0,008)" (0,992)*" = 0,00004377.
2/ La probabilité de trouuvé 10 personnes malades
25!
_ _ 10 10 1 25—10 10 _ _
P($=10) = C3(0,008)" (10,008, avec Cf = oo @ 10y 3268760

= 0,00000000000000311142.

3/ On note par T la variable aléatoire qui représent la premiére résultat
positive parmi les 25 personnes.

a) Pour cela on doit suivre les mémes étapes :

Etape 01 : Soient €2 évéenement des tous les résultats possibles, A événement
de €2, et X; une variable aléatoire qui représente les résultats d’une expériance
de Bernoulli, avec i € {1,2,3,...,25}.

Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X; si A est réalise
(résultat est +).

On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X; si A n’est pas réalise
(résultat est -).

Etape 03 : La probabilité de réussite I’événement A dans la i“"¢ experience
c’est

P(A)=P(X;=1)=0,008

La probabilité de ’echec I’événement A c’est
P (Z) =P (X, =0)=0,992.

avec p+q = 1.
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Etape 04 : On note par T le premier temps pour avoir le succeés de 'éve-
nement A (+) par 'experience de Bernoulli durant 25 fois de répétitions, on

pose

P (T = k) = P (le premier temps pour avoir le succes de I’événement A)
= P (Dans la ler experience le résulalt est -
Dans la 2eme experience le résulalt est -

Dans la 3eme experience le résulalt est -

Dans la k" experience le résulalt est +)

= P(A_1 et Ay etAs etAy et.... et Ak)

=P(4A N A NA; NAs N NAy)

P () < P (A ) % P (A ) % P (A) o x P(AL)
=P(X1=0)xP(Xo=0)xP(X3=0)xP(X4=0)... x P(Xp=1)
=qXqgXqgXq..Xp

= px ¢"' = (0,008) (0,992)*

Conclusion La variable aléatoire T suit la loi de gémétrqiue G (p) .

b) La probabilité pour que T' = 10 est donné par

P (T = 10) = (0,008) (0,992)"°~" = (0,008) (0,992)° = 7,442 x 107%.

| Exercice 05 :|

a) Pour déterminer la loi de probabilité, il suffit de suivre les étapes
Etape 01 : Soient {2 événement des tous les résultats possibles, pour n = 20

on peut établir que
2 = {personnes ayant réservé ne reviennent pas, personnes ayant réservé et reviennent } .
A événement de €2, alors

A = {personnes ayant réservé et reviennent } .

jeme

X, une variable aléatoire qui représente les résultats de la i
i€{1,2,3,..,20}.
Etape 02 :On note par 01 (un) pour la variable aléatoire X; si A est réalise

experience, avec

(personnes ayant réservé et reviennent )
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On note par 0 (zéro) pour la variable aléatoire X; si A n’est pas réalise
(personnes ayant réservé et ne reviennent pas).

Etape 03 : La probabilité de réussite ’événement A c’est
P(A=P(X;,=1)=7%=0,75=0p

La probabilité de I’echec ’événement A c’est
P(A)=P(X;=0)=2%=0,25=¢

avec p+q = 1.
Etape 04 : On note par S la somme des résultats obtenues par I’experiance
de Bernoulli durant 20 fois de répétitions, d’ou S représente le nombre de succes

pour I’événement A dans 20 répititions d’experiences de Bernoulli,
S:X1+X2+X3+...+X20.

Alors pour déterminer la loi de probabilité pour la variable aléatoire S, on calcul

directement la probabilité pour que ce nombre égal & £k, on a

20!

P (S =k) = Cop" (1—p)*™", avec Cf = k(20 — k)!

et 20! = 20 (19) (18) ..2 x 1,
et ke {1,2,3,...,20}.

Conclusion La variable aléatoire S suit la loi binomiale B (n, p) = B (20;0,75) .

b) Espérance de la variable aléatoire S

20 20
E(S) = E<ZXZ->:ZE(X1-)
=1 =1
= E(X1)+ E(X2) + E(X3) + ... + E(Xa)
= 0,754 0,754 0,754 ...+ 0,75
= 20(0,75) = 15.

c¢) La vriance de la variable aléatoire S

Var(S) = Var (Z Xi) = Z Var (X;)
= Var ()glz)l—i- Var (;(:21) + Var(Xs3) + ... + Var (Xa)

= 0,1875 40,1875+ 0, 1875 + ... 4+ 0, 1875
— 20(0,1875) = 3,75.
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d) La probabilité pour que on a exactement 15 personnes qui ayant réservé

et reviennent apres :

20!

B s 15, 20-15 15 _ o 4v
P(S=15) = G(0.75)" (1~ 0,757, avee 038 = fzrer—ay)

= 15504,

3 4
= 15504 (0,75)" (?) = 0,2023 = 20,23%.
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