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~ PROBABILITES

Résultats a retenir :

1°/Soit E={a,,a,.,...., a, } unensemble & n éléments et p un entier
naturel non nul .
¢ Le nombre des p- uplets d’éléments de E est I’entier nP .
e Le nombre de n- uplets d’éléments de E deux a deux distincts est
I’entier n !
e Sil =p<=nalors
*Le nombre des p- uplets d’éléments de E deux a deux distincts est
n!

I’entier A'l: = (n-p)! ,

n!
(n—p)tp!

/7
=Le nombre de parties a p éléments de E est I’entier C# =

n
. » . , p . 0
( Pentier C# est aussi noté et on convient que C7 =1 ).

2°/Une expérience aléatoire est une expérience dont le résultat est
soumis au hasard et est donc imprévisible .

L’ensemble E des issues d’une expérience aléatoire est appelé univers

Les éléments de E sont appelés événements éiémentaires .

Une partie A de E est appelée évenement .
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| Soit E I'univers d’une expérience aléatoire et P(E) I’ensemble des

| cvenementsdeE.
| on appelle probabilité sur E , toute application p , de P(E) dans. [0,1] ;
vérifiant les conditions ci-dessous . |
| » L’image p(E)de Eestégaleal.

s [’image p () de ’ensemble vide est égale a 0

¢ [’image p(A) d’un éveénement A , est la somme des images des

zp(ai)

événements élémentaires de A , c'est-a-dire p(A) = %! .

3°/ Soit ( E ,P(E), p) un espace probabilisé et A et B deux événements de E

« p(4)=1-p(A)

* p(AYB)=p(A)+pB)-p(AMB).

e si AN B = alors p(AVY B) =p(A) + p(B) .

s SiAl,A2,...... , Ak sont des événements deux a deux incompatibles ,
alors p(A1VY A2V ...V Ak )=p(Al) + p(A2) + .... + p(Ak) .

4°/soit E I’'univers d’une expérience aléatoire dans une situation

d’équiprobabilité et P(E) ’ensemble des parties de E .

Papplication p définie de P(E) dans [0,1] par p(a) = S , pour
card(E)

tout événement élémentaire a de E est une probabilité sur E ,
]
appelée probabilité uniforme .

5°/si (E, P(E), p) est un espace probabilisé tel que la probabilité p

card(A)

est uniforme , alors p(A) =
card(E)

, pour tout événement A de E .
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6°/Soit (E, p(E) ,p) un espace probabilisé B un événement tel que p(B)#0 .
L>application p de P(E) dans [0,1] . définie par ps(A) = p—(’%’l ,
P

pour tout événement A , est une probabilité sur E .

Soit (E , P(E), p) un espace probabilisé et B un évenement tel que
p(B)#0.
L’application pg ainsi définie s’appelle probabilité¢ B-conditionnelle .

Le réel pg(A) est noté p ( A/B) (on lit « probabilité de A , sachant B » ) .

7°/On dit que deux événements A et B sont indépendants lorsque
p(AMB) = p(A)*p(B) . _
Dans le cas ou p(B) # 0, la réalisation de B n’influence pas celle de A ,

cest-a-dire p(A/B) = p(A)

8°/ Soit E un ensemble fini , les parties B1 ,B2 ,...., Bn forment une
partition de E lorsqu’ils sont deux a deux disjoints et leur réunion est E .
Soit (E, P(E), p) un espace probabilisé ,
B1,B2,.....,Bn des événements formant une partition de E tels que
pour tout i, p(Bi) #0 .
Alors pour tout évenement A ,
P(A)= D p(ANB)=Y p(B).py(4).
i=1 i=l
Variable aléatoire :

1°/Soit (E , P(E), p) un espace probabilisé .

On appelle aléa numérique ou variable aléatoire toute application X : E ¥ R
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| Soit(E, P(E), p) un espace probabilisé et X une variable aléatoire .
On appelle loi de probabilité de X ou distribution de X, [’application
PX : X(E) —>[0,1]
Xji = p(X =x)
2°/ Soit (E , P(E), p) un espace probabilisé . Si X est une variable
aléatoire sur E telle que '
X(E) = {X1, Xa... Xa} , alors D p(X =x)=1.
i=]
3°/Soit (E , P(E) , p) un espace probabilisé et X une variable aléatoire
sur E telle que X(E) = {x,, Xa,...X,} .
On appelle espérance mathématique ou moyenne de X le nombre
E (X) =Zx,.p,
i=l
4°/Soit (E , P(E), p) un espace probabilisé et X, Y deux variables
aléatoires sur E . alors pour tout réel «,
e E(aX)=aEX).
o EX+Y))=EX)+E(Y).

3°/Soit (E , P(E) , p) un espace probabilisé et X une variable aléatoire sur E -

On appelle variance de X le nombre V(X) = E ((X ~ E(X))2 ) =E(x?) - (E(x))’i

On appelle écart-type de X le nombre o(X) =V (X).

6°/Soit (E , P(E) , p) un espace probabilisé et X une variable aléatoire
surE .

On appelle fonction de répartition de X ,’application définie de R
dans [0,1] par F : x = p(X<k)
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Loi binomiale :

1°/*Soit une expérience aléatoire constituée de n épreuves identiques
, indépendantes et n’ayant que deux issues : succes ou échec .

Soit p la probabilité de I’événement succes.

On consideére la variable aléatoire X associant a cette expérience le
nombre de succés réalisés au cours des n épreuves .

Alors la loi de probabilité de X est donnée par
p(X=ky=cn 2 =Pk e{0,],on}

On dit que X suit une loi binomiale de paramétre ( n,p) .

2°/Soit x une variable aléatoire suivant a une loi binomiale B(rx;p) .
OnaEX)=np,V(X)=np(1-p)et o(X)= np(1-p).
Loi Uniforme :

Soit un intervalle [a,b] (a <b ). la fonction f définie sur [a,b] par

est appelée densité de la loi de probabilité uniforme sur [a,b] .

o
fix) = .

On appelle loi uniforme P sur [a,b] I’application qui & tout intervalle

I
[c.d] inclus dans [a,b] associe le réel P([c,d]) = [ F(x)dx .

Pour tout réel ¢ de [a.b] , P({c})= [’.f(x)dx =0.

Si on désigne par [c,a’] le complémentaire de [c,d] dans [a,b] , alors

P([c.d])=1-P([c.d]).

On dit qu’une variable aléatoire X a valeurs dans un intervalle [a,b]

d-c
b—a

suit la loi de probabilité uniforme Psi P (¢ = X=d)=
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Soit X une variable aléatoire qui suit la loi de probabilité uniforme P
sur I’intervalle [a,b] .
On appelle fonction de répartition de X , I’application F : R— [0,1]

définie par

0 six<a
F(x)= {Pla< X <x) six € [ab]
1 six>b

Loi exponentielle :

Soit A un réel strictement positif. La fonction f définie sur [ 0, +% |

par f(t) = e~ est appelée densité de loi exponentielle .

On appelle loi de probabilité exponentielle de parametre A,
I’application P qui

1°/ a tout intervalle [c,d] inclus dans [0, +% [ associe le réel P([c,d]) =
{ :
I e Mdx
2°/ a tout intervalle [ ¢, +°°[ inclus dans [0,+% [ associe le réel
A
P([c,+0[)=¢

Pour tout réel ¢ > 0, P({c}) = [ F(x)dx=0.

pour tout réel ¢ > 0, P((0.c) = [ f(x)dx = 1-€ o

P(le, +° [) = T-P([0,c]).

On dit qu’une variable aléatoire X suit la loi exponentielle de

parameétre 4,
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{ —Ac —Ad -Ac
SiP(c <X<d)= [le"“a’x=e KoM eipxzoy=¢ "

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi de probabilité

exponentielle P de parametre A

On appelle fonction de réparation de X,

L application F : ® = [0,1] définie par

0 six<0
F(x) = .
PO<X<x)six e [0,+o]




