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Exercice 1 : Loi binomiale (1 point)
Soit X ~» B(n,p) une variable aléatoire binomiale de paramétres n et p.
Montrez que E(X) = n.p et V(X) = n.p(1 — p).

Exercice 2 : Densité (3 points)

On considére la fonction f(z) = k.(6 — 3z?) définie sur l'intervalle [0, 1].

Q 1. (1 point) Aprés en avoir rappelé les conditions, déterminez la valeur du
paramétre k qui permet de considérer f(z) comme la fonction de densité d'une
variable aléatoire X .

Q 2. (1 point) Ecrivez la fonction de répartition de X et calculez P(X < 0.5).

Q 3. (1 point) Calculer E(X) et V(X).

Exercice 3 : Ecart (1 point’)
On considére une variable aléatoire X telle que :

E(5.X2 — 12) = 243
E(12.X —5) =79

Q 1. (0.5 point) Que vaut V(3.X —2) 7
Q 2. (0.5 point) Si l'on suppese que X suit une loi normale, que vaut la
probabilité que I'écart entre variable aléatoire X et son espérance soit supérieur 3 27

Exercice 4 : Surbooking (4 points).

Un vol Marseille - Paris est assuré par un Airbus de 150 places. Pour ce vol, la pro-
babilité pour qu'une personne confirme son billet est p €]0; 1]. Les clients provenant
dhorizons variés, on peut supposer que leurs décisions sont indépendantes. Pariant
sur d'éventuelies défections, la compagnie décide de vendre n = 150 billets. Soit X,
la variable aléatoire "Nombre de personnes parmi les n possibles, ayant confirmé leur
réservation pour ce vol".

Q 1. (0.5 point) Quelle est fa loi exacte suivie par X, 7 et quelles approximations
peut-on en faire 7

Q 2. (2 points) Exprimez, en fonction de p, le nombre maximum de places que
la compagnie peut vendre pour que, dans au moins 95% des cas, elle soit siire que
tout le monde puisse monter dans l'avion 7 et donnez en les valeurs pour p = 0,75
et p=0,90. Qu'en concluez vous?

Le cofit d'exploitation de cette liaison est 12000€. On suppose que les billets sont
vendus, en moyenne 100€, qu'un client ne confirmant pas son vol est remboursé, en
moyenne 30€ (ce qui signifie un gain moyen de 70€) et qu'un client surbooké cofite
en moyenne 250€ 3 la compagnie (ce qui signifie dans ce cas, une perte moyenne de
150€).

Q 3. (0.5 point) S/ la compagnie décide de vendre V' = 150 billets, donnez
le niveau de profit TI{(V, X) atteint en fonction de X le nombre de personnes se
présentant 4 l'embarquement.




Q 4. (0.5 point) Si la compagnie décide de vendre V = 170 billets, donnez le
niveau de profit si X le nombre de personnes se présentant 3 'embarquement est de
155, '

Q 5. (0.5 point) Généralisez ce résultat.

Exercice 5 : Continuité pédagogique (4 points)

Des mesures de confinement, incluant notamment la fermeture des &coles, ont &té
décidées pour faire face a une épidémie. Le Ministére de |'éducation a décidé de mettre
en place un dispositif de continuité pédagogique desting a ne pas couper le contact
entre les éléves et les enseignants. Ce dispositif nécessite |'implication des parents. |l
s'avére que sociologiquement, tous les enfants ne sont pas égaux face 3 ce dispositif.

Dans une école, on a recensé les enfants selon leur quartier (CV="Centre-ville®,
RD="Rive droite” et RG="Rive gauche"} et leur situation familiale : (FC="Famille
classique", FR="Famille recomposée" et FM="Famille monoparentale").

Tableau des effectifs
| Quartier | CV | RD | RG | Total |
FC 95 1110 | 130 || 335
FR 106 | 35 | 60 || 105
FM 5 [ 13 |35 | 53

 Total [110[158|225] 493 |

Q 1. (1 point) Avec une confiance de 95%, que peut-on dire sur le lien entre Je
quartier d'origine et le milieu familial dans lequel vit un éléve 7 (i.e. ces deux caractéres
sont-ifs indépendants )

Le ministére déplore un part relativement importante (8%) d'éléves perdus dans ce
processus. Une enquéte nationale a révélé que la part des enfants en échec du point
de vue de la continuité pédagogique était de 5% chez les familles classiques, 12%
chez les familles recomposées et 15% chez les familles monoparentales. On suppose
que les familles de cette école, quel que soit leur lieu de résidence, se "comportent"
conformément a ce que révéle 'enquéte.

Q 2. (0.5 point) Quelle part d'enfants en échec de continuité pédagogique
peut-on attendre pour cette école 7

Q 3. (1 point) Avec un risque d'erreur de 2%, peut-on considérer qu'elle est
"mieux lotie" que le reste de la population par rapport 3 la réussite de la continuité
pédagogique 7 (i.e. le taux d'échec dans cet école est-il inférieur 3 8% 7)

Q 4. (0,5 point) Louis est éléve dans cette école et ne parvient pas a bénéficier du
suivi pédagogique. Quelle est la probabilité qu'il soit issu d’une famille monoparentale 7

Q 5. (1 point) De quel quartier Louis est-il le plus probablement originaire 7

Exercice 6 : Petites bétes (3.5 points)
Les médicaments pour traiter les maladies mentales ont souvent pour effet se-
condaire d'occasionner une prise de poids chez les patients. On veut tester la prise




de poids associée d un nouveau médicament contre la schizophrénie, avant sa com-
mercialisation. On dispose de 10 rats de laboratoire adultes & qui on administre une
dose constante du médicament pendant un mois. On note leur poids, en grammes
au début et 3 la fin de I'expérience.

Rat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10[>Xx]| s

Poids début (g) | 248 242 310 317 286 339 274 263 200 267 || 2845 | 818309
Poids fin (g) 336 203 333 308 338 340 337 316 293 328 | 3222 | 1041200

Q 1. (1 point) Avec un risque d’erreur de 5%, peut-on considérer que le médi-
cament a un effet négatif sur le poids des rats 7 (est-ce qu'il les fait grossir 7)

Q 2. (0.5 point) Au regard des informations disponible dans la table statistique
fournie, jusqu'a quel niveau de confiance peut-on soutenir la méme conclusion 7

Supposons que les 20 mesures ci-dessus aient été obtenues a partir de deux échan-
tillons indépendants de 10 rats. :

Q 3. (1 point) Peut-on supposer (avec une confiance de 95%) que ces deux
échantillons proviennent de populations ayant méme variance ?

Q 4. (1 point) Dans ce cadre, et toujours avec un risque d'erreur de 5%, peut-on
considérer que le médicament a un effet négatif sur le poids des rats 7

Exercice 7 : Sésame ouvre-toi ! (3.5 pOintS)

Une serrure est munie d'un clavier portant les touches marquées 0, 1, 2, 3, 4,
5 6, 7, 8 et 9. Elle ouvre la porte lorsqu'on frappe dans t'ordre les chiffres d'un
code (a,b,c,d) dont les quatre chiffres ne sont pas nécessairement distincts. Elle
déclenche une alarme si les quatre chiffres successivement frappés (o', ¥, ¢, d’) sont
tels que a # o/, b # b, ¢ # ¢ et d # d'. Eventuellement, il peut donc ne rien se
passer aprés une tentative.

Le propriétaire sait que les chiffres du code sont 1,2,3 et 4 mais il a oublié leur
ordre. 1l va donc faire un essai au hasard.

Q 1. (0.5 points) Etablir Ia liste des codes possibles dans ce cas, déterminer les
codes qui déclencheraient I'alarme et en déduire la probabilité qu'il déclenche I'alarme.

Q 2. (0.5 points) Quelle est la probabilité pour qu'un inconnu (qui ignore tout
du vrai code) déclenche I'alarme 7

Q 3. (0.5 points) En cas d'erreur, le propriétaire va vouloir essayer 3 nouveau.
Quelle est la probabilité P(0O,,) que la porte s'ouvre au n®¢ essaj 7 On supposera,
pour simplifier, que, dans la limite des touches 1,2,3 et 4, ses essais sont indépendants
et qu'il arréte ses essais dés que la porte s'ouvre ou que |'alarme se déclenche.

Q 4. (0.5 points) Cette expérience ressemble a une loi géométrique, mais n'en
est pas une, expliquez pourquoi.

Q 5. (1 point) Si le propriétaire réitére ses essais jusqu'a ce que la porte s'ouvre
ou que I'alarme se déclenche. Quelle est la probabilité qu'il réussisse & ouvrir la porte 7

Q 6. (0.5 point) 5/ c'est un inconnu qui se livre 3 la méme expérience, quelle
est la probabilité qu'il réussisse 3 ouvrir la porte ?




Fonction de Répartition Loi Normale A/(0, 1?)
PN(0,1%) < 2)

0 z

0,00 0,01 0,02 3,03 0,04 0,05 0,06 007 . 0,08 0,06

0,0 | 0,5000 0,5040 0508C 0,5120 05160 05199 0,5239 05279 0,631 0,5350
01 ] 05398 05438 05478 0,5517 05557 05506 0,5636 0,5675 05714 0,5753
0.2 05793 05832 06871 0,5010 05048 05687 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
03 ! 06179 10,6217 10,6255 10,6293 06331 06368 0,6406 0,6443 0,6480 06517
0.4 1 06554 06591 06628 06664 06700 0,6736 0,672 0,6808 06844 D,6879
05 | 06915 00,6950 06085 0,7019 0,7054 0,7088 07123 07157 0,7180 0,7224
0,6 0,7257 07201 0,7324 00,7357 10,7380 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0.7549
0,7 | 07580 07611 0,7642 00,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 07823 (,7852
08 | 07881 07910 07939 00,7967 0,795 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
09 | 08159 0.8186 0,8212 (,8238 10,8264 0,8289 0,8315 10,8340 0,8365 0,8389

10 | 0,8413 0,8438 0,846l 10,8485 0,8508 0.8531 08554 08577 0,8599 0,8621
11| 08643 0,8665 0,8686 0,870B 0,8729 0,8740 08770 0,8790 0,8810 0,8830
1.2 | 08840 0,8869 0,8388 0,8007 10,8525 0,8944 0,8062 10,8080 0,8957 ©,9015
13 09032° 09049 09066 0,9082 0,9099 0,9115 09131 90,9147 0,9162 0,9177
1.4 109192 10,9207 09222 10,8236 09251 00265 0,9279 0,922 0,9306 0,0310
15 ] 09332 09345 0,9357 10,9370 0,9382 09394 0,9406 09418 0,5429 0,0441
1,6 | 09452 09463 0,9474 09484 0,9495 09505 0,9515 (,9525 08535 0,9545
1,7 08554 0,9564 0,9573 09582 0,9591 (,9560 09508 00,9616 0,9625 0,9633
18] 09641 096490 09656 09664 09671 09678 0,0686 0,0603 0,9600 0,9706
19 ;09713 09719 0,9726 09732 09738 0,9744 09750 10,0756 09761 0.9767

20 | 09772 09778 0,9783 0,9788 09793 0,0798 (0,9803 0,9808 0.9812 0,9817
2,1 06821 009826 09830 0,9834 09838 10,0842 00846 0,9850 09854 0,9857
2,2 | 0.5861 00864 10,0868 09871 009875 00878 0,9881 0,0884 10,9887 0,9890
2,31 09893 09896 06898 0,9901 0,9004 00,9906 0,0900 0,9911 00,6913 0,0916
247 09918 09920 05922 09925 09927 0,9929 0,9031 0,9932 0,9934 0,9034
2,5 1005938 05940 05941 0,9943 0,9945 00,9946 0,9948 09949 0,9951 0,9952
2,6 1 09953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 09951 0,9962 0,9963 0,9964
27| 09965 09966 0,9967 09968 0,9969 09970 0,9971 0,6972 0,9973 0,9974
28 [ 09974 09975 0,9976 00077 09977 09978 0,5579 0,6979 0,9980 0,9981
28| 09981 0,992 09982 0,6983 09984 09984 0,8%85 0,0985 0,9986 0,9986
30 | 09987 09087 0,9087 09988 0,9988 0,080 00889 0,9980 0,9990 0,0990
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