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STATISTIQUES ET PROBABILITÉS APPLIQUÉES, TC2
Contrôle continu n◦2, Vendredi 03 décembre 2021

Durée : 1h20
———-

A.U. : 2021-2022
Prof. H. El-Otmany

Questions de cours [4 points, 10 min]

1. Donner la probabilité d’un événement de Poisson ′X = k′ avec k un entier naturel.

Pour un événement de Poisson de paramètre λ, on a P (X = k) = λk

k! e
−λ avec k un entier naturel.

2. Rappeler E(X) et V (X) où X est une variable aléatoire de Poisson.
Pour un événement de Poisson dont le paramètre est λ, on a E(X) = V (X) = λ.

3. Rappeler les conditions nécessaires pour approximer une variable aléatoire suivant loi binomiale
B(n; p) par une variable aléatoire suivant une loi de Poisson P(λ)? Préciser λ.
Avec les conditions n > 30, 0 6 p 6 0.1 et np < 10, nous pouvons approximer une variable
aléatoire X suivant la loi binomiale B(n; p) par une variable suivant la loi de Poisson de paramètre
λ = np.

4. Rappeler les conditions nécessaires pour estimer une variable binomiale de loi B(n; p) par une
variable normale dont la loi est N (µ;σ2)? Préciser µ et σ.
Avec les conditions n > 20, np > 10 et n(1 − p) > 10, nous pouvons approximer une variable
aléatoire X suivant la loi binomiale B(n; p) par une variable suivant la loi normale N (µ;σ2) avec
µ = np et σ =

√
np(1− p).

Exercice n◦1 [6 points, 22 min] À DUT-Techniques de Commercialisation (TC), on admet que la
probabilité qu’un étudiant rate son examen est 0.04. Une promotion de DUT-TC contient 150 étudiants.
On admet que ces étudiants se sont regroupés au hasard et que leurs préparation par rapport à leurs
examens sont indépendants les uns des autres. On note X la variable aléatoire qui prend pour valeur le
nombre des étudiants ayant raté leurs examens.

1. Préciser la loi de probabilité de la variable X . Calculer son espérance mathématique et sa variance.
C’est une expérience aléatoire admettant deux issues :
— succès : ”étudiants ayant ratés leurs examens” dont la probabilité est p = 0.04
— échec : ”étudiants n’ayant pas ratés leurs examens” dont la probabilité est 1− p = 0.96.
Cette expérience se répète n = 150 de manière identique et indépendante, donc c’est un schéma
de Bernoulli. Par conséquent, cette expérience peut être donc modélisée par une loi binomiale de
paramètres n = 150 et p = 0.04. Si X la variable aléatoire associée au nombre de succès, c’est-à-
dire le nombre des étudiants ayant ratés leurs examens, alors X ↪→ B(150; 0.04).
On a donc E(X) = np = 6 et V (X) = np(1− p) = 5.76.

2. Peut-on approximer la loi trouvée en question 1. par une loi de Poisson de paramètre λ à
déterminer? Justifier votre réponse.
Comme X ↪→ B(150; 0.04) et les conditions n = 150 > 30, 0 6 p = 0.04 6 0.1 et
np = 150 × 0.04 = 6 sont satisfaites, alors nous pouvons approcher la loi B(150; 0.04) par la
loi de Poisson P(λ) avec λ = np = 6.

3. Calculer l’espérance mathématique et la variance de la loi approchée.
Soit Y une variable aléatoire suivant la loi de PoissonP(λ) avec λ = np = 6. Alors,E(Y ) = λ = 6
et V (Y ) = λ = 6.

4. En utilisant cette loi approchée, calculer la probabilité :
a) aucun étudiant n’a raté son examen.

Soit Y ↪→ P(6). En utilisant la table de Poisson et la loi approchée, on a

P (X = 0) ≈ P (Y = 0) = 60

0! e
−6 ≈ 0.0025.
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Ainsi, la probabilité qu’aucun étudiant n’a raté son examen est 0.25% environ.
b) cinq étudiants au moins ont raté leurs examens.

Soit Y ↪→ P(6). En utilisant la table de Poisson et la loi approchée, on a

P (X > 5) ≈ P (Y > 5) = 1− P (Y < 5) = 1− P (Y 6 4)
= 1− [P (Y = 0) + P (Y = 1) + P (Y = 2) + P (Y = 3) + P (Y = 4)]
= 1− [0.0025 + 0.0149 + 0.0446 + 0.0892 + 0.1339] ≈ 0.7149

Ainsi, la probabilité que cinq étudiants au moins ont raté leurs examens est 71.49% environ.

Exercice n◦2 [4 points, 18 min]

1. SoitX une variable aléatoire suivant une loi normale centrée réduiteN (0, 1). Calculer à 10−4 près :
P (X 6 2.45), P (X > 1.42), P (−1.45 6 X 6 1.45).
Ici, la variable aléatoire X suit N (0, 1), donc , on utilise directement les formules de calcul de
probabilité d’une variable aléatoire suivant la loi normale centrée réduite et sa table. On a

P (X 6 2.45) = Φ(2.45) ≈ 0.9929;
P (X > 1.42) = 1− P (X < 1.42) = 1− Φ(1.42) ≈ 1− 0.9222 ≈ 0.0778;

P (−1.45 6 X 6 1.45) = 2Φ(1.45)− 1 ≈ 2× 0.9265− 1 ≈ 0.8530.

2. Soit Y une variable aléatoire suivant une loi normaleN (5, 22). Calculer à 10−4 près : P (Y 6 3.2),
P (Y > 7.88), P (3.96 6 Y 6 6.02).
Ici, la variable aléatoire suit une loi normale N (5, 22) de moyenne µ 6= 0 et variance σ2 6= 1, donc

on effectue d’abord la transformation
Y − µ
σ

= Y − 5
2 pour avoir une variable centrée réduite.

Ensuite, on applique les formules de calcul pour une variable centrée réduite. On noteX la variable
suivant la loi centrée réduite N (0; 1). On a donc

P (Y 6 3.2) = P
(
Y − 5

2 6
3.2− 5

2

)
= P (X 6 −0.9) = P (X > 0.9)

= 1− P (X < 0.9) = 1− P (X 6 0.9) = 1− Φ(0.9) ≈ 1− 0.8159 ≈ 0.1841;

P (Y > 7.88) = P
(
Y − 5

2 >
7.88− 5

2

)
= P (X > 1.44) = 1− P (X 6 1.44) = 1− Φ(1.44)

≈ 1− 0.9251 ≈ 0.0749;

P (3.96 6 Y 6 6.02) = P
(3.96− 5

2 6
Y − 5

2 6
6.02− 5

2

)
= P

(
−0.52 6

Y − 5
2 6 0.51

)
= P (−0.52 6 X 6 0.51) = Φ(0.51)− Φ(−0.52) = Φ(0.51)− (1− Φ(0.52))
= Φ(0.51) + Φ(0.52)− 1 ≈ 0.6950 + 0.6985− 1 ≈ 0.3935.

Exercice n◦3 [7 points, 30min] En période d’épidémie de COVID-19, un laboratoire d’analyse
médicale a constaté parmi les patients qui viennent faire le test que 40% d’entre eux demandent à se
faire vacciner. Sur une période de deux semaines, le laboratoire table sur 300 patients qui vont faire le
test. On note X la variable aléatoire qui prend pour valeur le nombre des patients qui demandent à être
vaccinés contre COVID-19.

1. Préciser la loi de probabilité de la variable X en donnant ses paramètres.
C’est une expérience aléatoire admettant deux issues :
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— succès : ”patients demandent à être vaccinés contre COVID-19” dont la probabilité est p = 0.4
— échec : ”patients ne demandent pas à être vaccinés contre COVID-19” dont la probabilité est

1− p = 0.6.
Cette expérience se répète n = 300 de manière identique et indépendante (arrivé des patients au
laboratoire), donc c’est un schéma de Bernoulli. Par conséquent, cette expérience peut être donc
modélisée par une loi binomiale de paramètres n = 300 et p = 0.4. Si X la variable aléatoire
associée au nombre de succès, c’est-à-dire le nombre des patients qui demandent à être vaccinés
contre COVID-19, alors X ↪→ B(300; 0.4).

2. Par quelle loi peut-on approximer la loi trouvée en question 1.
Comme X ↪→ B(300; 0.4) et les conditions n = 300 > 20, np = 300× 0.4 = 120 > 10 et n(1−
p) = 300 × (1 − 0.4) = 180 sont satisfaites, alors nous pouvons approcher la loi B(300; 0.4) par
la loi normale N (µ;σ2) avec µ = np = 300× 0.4 = 120 et σ =

√
np(1− p) =

√
120(1− 0.4) =√

72.

3. Calculer l’espérance mathématique et la variance de la loi approchée.
Soit Y une variable aléatoire suivant la loi normale N (µ;σ2) avec µ = np = 300 × 0.4 = 120 et
σ =

√
np(1− p) =

√
120(1− 0.4) =

√
72. Alors, E(Y ) = µ = 120 et V (Y ) = σ2 = 72.

4. En utilisant cette loi approchée, calculer P (X > 70).
Soit Z une variable aléatoire suivant la loi normale centrée réduite N (0; 1). En utilisant la loi
approchée et Y ↪→ N (120;

√
722), et on fait une correction de continuité :

P (X > 70) ≈ P (Y > 69.5) = P

(
Y − 120√

72
>

69.5− 120√
72

)
= P

(
Z >

−50.5√
72

)
= P (Z > −5.95)

= P (Z 6 5.95) = Φ(5.95) ≈ 0.99999.

Ainsi, la probabilité que plus de 70 patients demandent à se faire vacciner est 99.999% environ.

5. Calculer a tel que P (X 6 a) = 90%. En déduire le nombre minimal de vaccins que le le laboratoire
doit commander pour être sûr 90% d’en avoir assez pour ses patients pendant deux semaines. Soit
Z une variable aléatoire suivant la loi normale centrée réduiteN (0; 1). En utilisant la loi approchée
et Y ↪→ N (120;

√
722), on a

P (X 6 a) ≈ P (Y 6 a) = P

(
Y − 120√

72
6
a− 120√

72

)
= P

(
Z 6

a− 120√
72

)
= Φ

(
a− 120√

72

)
= 0.90

Comme 0.9 > 0.5 alors
a− 120√

72
> 0. En lisant la table à l’envers,on en déduit que

a− 120√
72

≈ 1.29.

Par un calcul simple, on trouve a = 1.29×
√

72 + 120 = 130.94.
par conséquent, le nombre minimal de vaccins que le le laboratoire doit commander pour être sûr
90% d’en avoir assez pour ses patients pendant deux semaines est environ 131 vaccins.

FIN DU CORRIGÉ.
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Annexe à utiliser selon vos souhaits pour répondre aux exos 2,3 et 4 :

1. Table de la loi de Poisson de paramètre λ : P (X = k) = λk

k! e
−λ.

Exemple : P (X = 5) = 0.1008 pour λ = 3.

2. Table de la loi normale centrée réduite de moyenne 0 et de variance 1 : N (0, 1).

Exemple : P (X 6 1, 51) = Φ(1.51) = 0.9345.


