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Exercice |l (30 min, 4 points)
On considere les deux systemes présentés dans le diagramme ci-dessous :

Systéme A (Série)

Entrée — (Al =@ > A3 ) —> Sortie

Systeme B (Paralléle)

Sous systeme C

Entrée ———> \—> Sortie
Sous systemeD ‘ /

1) Le systeme A fonctionne correctement seulement si les trois composants (A1, A2 et A3)
fonctionnent. (Les trois composants sont dits fonctionner en série.) Les probabilités de panne
des 3 composants (A1, A2 et A3) sont 0.12, 0.09 and 0.11 respectivement. On suppose que les
composants fonctionnent indépendamment les uns des autres.

a) Déterminer la probabilité que le systeme A fonctionne correctement .

b) Quelle est la probabilité qu’au moins un des composants soit défaillant (et que donc le
systeme ne fonctionne pas)?

2) Le systeme B est composé de deux sous-systemes (C et D) dit fonctionner en paralléle.
Chaque sous-systeme a deux composants qui fonctionnent en série (C1 et C2, D1 et D2). Le
systeme B fonctionne correctement tant qu’au moins un des sous-systemes (C ou D) fonc-
tionnent correctement. La probabilité de panne de chaque composant du systeme est de
0.10. A nouveau, on suppose que les composants fonctionnent indépendamment.

a) Déterminer la probabilité que le sous-systeme C (respectivement D) fonctionne cor-
rectement.

b) Déterminer la probabilité que le systeme B fonctionne correctement.
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Exercice Il (30 min, 4 points)
On lance deux dés et on note la somme des deux faces.

1) Donner la loi de probabilité de la somme.
2) Calculer son espérance et sa variance.
3) Quelle est la probabilité que la somme soit égale a 9 ou plus?

Exercice lll (20 min, 4 points)

Une entreprise recoit des composants d’'un fournisseur sous forme de lots importants, pour
étre utilisé dans ses chaines de production. La production ne sera pas rentable si un lot
contient 10 % ou plus de composants défectueux. L’entreprise vérifie la qualité de chaque
loten prélevant un échantillon de 15 composants et en rejetant le lot complet si 2 composants
défectueux ou plus sont trouvés.

1) Siun lot contient 10 % de composants défectueux, quelle est la probabilité qu’il soit ac-
cepté?

2) Comment 'entreprise peut-elle réduire la probabilité d’accepter par erreur un lot défec-
tueux?

3) Sile fournisseur produit un lot avec 3 % de composants défectueux, quelle est la proba-
bilité que I'entreprise le rejette?

4) Quelle est le role de 'hypothese «lots importants » dans les calculs?

Exercice IV (20 min, 4 points)
On considere trois variables aléatoires continues X, Y et Z dont les densités de probabilité
sont représentées ci-dessous :

fx fr fz4
1 1 1t---
0 X 0 y o 1 2 3 =

1) Vérifier que les graphes ci-dessus définissent bien des densités de probabilité.
2) Comparer graphiquement les espérances des trois variables. (Vous DEVEZ justifier vos
réponses!)

3) Que pouvez-vous dire des 3 écart-types? (Vous pouvez justifier votre réponse de maniere
plus intuitive.)

ExerciceV (20 min, 4 points)

Le rendement d’une exploitation agricole est mesuré par la quantité (en €) de récolte pro-
duite par acre (1 acre = 4047 m?). Les prévisionnistes indiquent que le rendement en coton
d’un agriculteur particulier pour 'été prochain peut étre caractérisé par une distribution
normale avec une moyenne de 1500 € et un écart type de 250 €. On suppose que le cotit d’ex-
ploitation d’un acre de coton est de 1600 €.

1) Quelle est la probabilité que l'agriculteur perde de I'argent 1'été prochain?
2) Quelle est la probabilité que le profit par acre soit supérieur a 50 €?

3) De combien l'agriculteur doit-il réduire ses colits d’exploitation (par acre) pour s’assurer
qu’il ne perdra pas d’argent avec une probabilité de 75 %?
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Récapitulatif des lois discrétes

Loi Notation Support Loi Espérance Variance
Bernoulli R, p) X(Q) ={o,1} P(X=0)=q P(X=1)=p EX)=p Var(X) = pq
Binomiale RB(n, p) xQ)={o,...,n} P(X =k =" E(X) =np Var(X) = npq

Np X Nq
Hypergéométrique | F(N,n, p) X(Q) c{o,...,n} PX=k)= % E(X)=np | Var(X) = npq%
n
Géométrique €(p) X(Q) =N* P(X = k) = pg*! E(X) = % Var(X) = %
p
L. L. r
Pascal Pascal(r,p) | X(Q)={r,r+1,...} P(X=k) = ’r‘:i)prq"_r E(X) = % Var(X) = —Z
p
ﬂ,k
Poisson P(A) X(Q)=N P(X=k) = e-/lF E(X) =2 Var(X) = A
pelo,l]] g¢g=1-p n,N,reN* 1>0
Récapitulatif des lois continues
Loi Notation Support Loi/Densité Espérance Variance
b— 2
Uniforme U(a,b) X(Q) = [a, b] fx(x) = % si x € [a,b] E(X) = 4 ; b Var(X) = ( 12a)
—-a
B 1 1 1
E tiell X(Q)=10,+ =Ale™* si =0 E(X) = - Var(X) = —
xponentielle Exp() Q) =10, +o0[ fx(x) = e si x> (X) 3 ar(X) PP
1 _G=w?
Normale N(u, o?) XQ)=R fx(x) = e 202 E(X)=u Var(X) = o2
oV2m
Normale N(0,1) 2(Q) = R fy(z) = L 22 E(Z)=0 Var(Z) =1
standard (Z) ’ z o
n
Khi-deux (K?) x2(n) K2(Q) = [0, +o0[ K?=Y7? ou Z;~ N(0,1)ind. E(K®) =n Var(K?) = 2n
i=1
~Y
Student (T) St(n) T(Q) =R T = 2 ou {Zz ‘/V(S’ D ind. E(T)=0 Var(T) = n
VE2/n K=~ x*(n) n—2
. K%/nl N K% ~ )(2(711) . ] 2n3(ny+n,—2)
Fisher (F) F(Tll, nz) F(Q) = [0, +00[ F = K%/nz {K% ~ Xz(nz) ind. E(F) = Ty — 5 Var(F) = m
a,beR a<b A1>0 HER o>0 n, 1,1, € N*
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Fonction de répartition de la loi normale standard
P/ (0,1) < 2)

Exemple : P(//(0,1) < 1.33) = 0.9082
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