TC - TECHNIQUES QUANTITATIVES ET REPRESENTATIONS
CORRIGE DE TRAVAUX DIRIGES N° 2
- Semestre : 3

lut
!}!’itlmie J Arbres de probabilités, Espérance, Variance, loi binomiale et  A.U. : 2022-2023
UNVERSTE TouLous son approximation Prof. H. EI-Otmany

Corrigé n°1l  Dans un département “techniques de commercialisation”, trois formations sont pro-
posées : formation initiale (FI), formation continue (FC) et formation par alternance (FA). On sait que :
8% des étudiants sont inscrits en FC; 10% des étudiants sont inscrits en FA ; les femmes représentent :
65% des inscrits en FI; 50% des inscrits en FC et 55% des inscrits en FA.

1. Représenter ce situation a 1’aide d’un arbre de probabilité que 1’on complétera dans la suite de

I’exercice.
y H P(HNFI)= Pp;(H) x P(FI) =0.35 x 0.82 = 0.287
0.65 —F P(FINF) = Pp(F) x P(FI) = 0.65 x 0.82 = 0.533
0.
05 _H P(FCNH) = Ppe(H) x P(FC) = 0.5 x 0.08 = 0.04
008 _ _—
05 —F P(FOCNF) = Prc(F) x P(FC) = 0.5 x 0.08 = 0.04
0.

045 _H  P(FANH) = Pps(H) x P(FA) = 0.45 x 0.1 = 0.045
FA

A

055 =F  P(FANF) = Ppa(F) x P(FA) =0.55 x 0.1 = 0.055

2. On choisit un étudiant au hasard.

— Déterminer la probabilité que cet étudiant soit une femme en FA.
P(FNFA)= Prs(F)x P(FA) =0.55 x 0.1 = 0.055.

— Déterminer la probabilité que cet étudiant soit un homme.
P(H)y=PHNFI)+PHNFC)+ P(HNFA)=(1-0.65) x (1—-0.08-0.1)+ (1 —
0.5) x 0.08 + (1 — 0.55) x 0.1 = 0.372.

— Déterminer la probabilité que cet étudiant soit un homme ou en FC.
P(HUFC)=P(H)+ P(FC)—P(HNFC)=0.372+ 0.08 — 0.08 x 0.5 = 0.412.

— Déterminer la probabilité que cet étudiant soit en FI sachant que c¢’est un homme.

P(HNFI 0.82x0.35 ~
Py(FT) = 250 = 082035 ~ 0.7715.

Corrigé n°2  On tire simultanément au hasard 3 jetons dans un jeu de 10 jetons. Les jetons sont
numérotés comme suit :1; 1; 1; 1; 1; 2; 2; 2; 2; 3. Le prix de la participation a ce jeu est 5 euros.

On appelle X la variable aléatoire égale au gain qui correspond a la somme obtenue en additionnant les
nombres portés sur chaque jeton.

1. Déterminer I’univers 2 (ensemble des cas possibles pour I’expérience aléatoire) :

Univers Q [ (L;L; 1) [--- [ [ (L2 [ [ (1;2:2) [ [(2:,2,2) [ (2;2;3)
Valeurs z; 3 4 5 6 7

10

3> = 120 et le valeurs de Q2 : X (§2) =

On en déduit le nombre des cas possibles : Cfo = <

{3,4,5,6,7}.



2. Déterminer la loi de probabilité de X. Ici, on calcule les probailités associées a chaque valeur z;.
Par définition, on a

Nombre de cas favorables card(Evénement)

P E 5 t — =
(Evénement) Nombre de cas possibles card(S))
On a donc
C3xCY x (Y 10
PX=3 =2 "232""1_
( ) 3 120
C2xCHxCY 40
P(X = 4) = 5 4 1 _
( ) 3, 120
ClxC? xCY4+C2 x CY x C}
P(X =5) = =5 4 103 5 4 1_
10
CrxClxCl+CPxC9xCt 24
P X _ 6 _ 5 4 1 5 3 0 B
( ) 3 120
CY x C? x O 6
PX=7=22"2""1_
( ) 3 120

La loi de probabilité de la variable aléatoire X est

Valeurs z; 3 4 5 6

7
— [ 10 [ 40 [ 40 [ 24 [ 6
P(X - xl) 120 120 120 120 120

On vérifie facilement que la somme des probabilités vaut 1.

3. Calculer I’espérance mathématique de X. Le jeu est-il intéressant pour I’organisateur ?
Par définition, on a

E(X):ZIJlXP(X:$1)+$'2XP(X:$C2)+I3XP(X:$3)+I4XP(X:$4)+.T5XP(X:I5)
10 40 40 24 6

S 3w L g w2 =) = D 48
3X 190 TAX 120 9% 120 T0 X 10+ ™ 139

Le jeu n’est pas intéressant car le gain moyen (X ) = 4.8€ est inférieur au prix de participation
(5€.)

4. Calculer la variance V' (X). En déduire ox. Ici on souhaite mesurer I’écart par rapport a la
moyenne : V(X) = F(X?) — [F(X)]?. Par définition, on a

V(X) =27 x P(X =) + 25 x P(X = 23) + 25 x P(X = 23) + 2] x P(X = 1)
+ a2 x P(X = 25) — [B(X)]?
40 40 24 6

=32 AP 15— 62X TP x — — 4.8
FX o T X g T X T X T X 1
—1.02
Par conséquent, ox = /V(X) = v1.02 = 1€.

Remarque
— plus I’écart-type est proche de 0, plus le risque de perte est faible.
— plus I’écart-type est proche de 1’espérance, plus le risque de perte est grand.



Corrigé n°3  On considere la variable aléatoire X qui suit la loi binomiale 53(20;0.36).. Calculer
P(X =3),P(X <4)et P(X >6).

— P(X =3)=C3, x 0.36° x (1 —0.36)2°7% = 1140 x 0.36® x 0.64'7 ~ 0.02697.
— P(X<4)=PX=0+P(X=1)+PX=2)+P(X=3)+P(X=4)

P(X <4)=1x(1-0.36)% + Cj, x 0.36" x (1 —0.36)2°"1 + C2%, x 0.36% x (1 —0.36)*2
+ 3 x 0.36% x (1 —0.36)%73 + Oy, x 0.36* x (1 —0.36)**
=1 % 0.64%° +20 x 0.36" x 0.64" 4190 x 0.36% x 0.64'®
+ 1140 x 0.36% x 0.64'7 + 4845 x 0.36* x 0.64'6 ~ 0.1011.

— P(X >26)=1-P(X <6)=1-PX <5 =1-[PX<4)+P(X=5)]=1-
[C5y % 0.36% x (1 —0.36)%°7%] =1 —[0.1011 + 15504 x 0.36° x 0.645] ~ 0.7828.

— PBK<X K5 =PX =3)+P(X =4)+ P(X =5) = 1140 x 0.36% x 0.64'7 + 4845 x
0.36* x 0.6416 + 15504 x 0.36° x 0.64%° ~ 0.2438.

Corrigé n°4  Au sein du département Techniques de Commercialisation, le responsable du département
a constaté que 3% des tables sont abimées. Un réparateur doit remplacer les 20 tables. On note X la
variable aléatoire qui donne le nombre des tables abimées.

1. Préciser la loi de probabilité suivie par X. Il s’agit d’une expérience aléatoire admettant deux
issues : succes (avoir des tables abimées de probabilité p = 0.03) et échec (ne pas avoir de tables
abimées). On répete I’expérience aléatoire 20 fois de maniere indépendante. X compte le nombre
de succes. Donc X suit la loi binomiale de parametres n = 20 et p = 0.03 et on note X — B(n =
10; p = 0.03).

2. Déterminer la probabilité qu’il y en ait aucune table abimées.

P(X =0) =09 x0.03° x (1 -0.03)?° ~ 0.5438.
3. Déterminer la probabilité qu’il y en ait au moins une table abimée.

On répond a cette question en utilisant la complémentarité (ne pas avoir de tables abimées). On a
PX>21)=1-P(X<1)=1—-P(X =0)=1-0.5438 ~ 0.4562.



