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Exercice 01.( 10 points) (Variable aléatoire discrète et continue)

1. Dans un lot de 100 pièces fabriquées à l’aide d’une tour, 10 sont inutilisables. Pour
contrôler la qualité, on extrait au hasard, 5 pièces du lot. Soit X la v.a qui prend comme
valeur le nombre de pièces inutilisable parmi les 5 pièces examinées.
Déterminer la loi de la v.a X et donner sa formule de la loi de probabilité. (01 pt)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Donner la probabilité qu’on trouve au moins 2 pièces inutilisables. (01 pt)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

2. La durée de vie en années d’un ordinateur est une variable aléatoire continue X suivant
la loi exponentielle de paramètre λ. (03 pts)
Sachant que P (X > 10) = 0.286, déterminer la valeur de λ.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Calculer la probabilité qu’un ordinateur ait une durée de vie inférieure à 6 mois.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

3. Dans un système de communication sans fil, un signal est transmis plusieurs fois pour
renforcer la fiabilité de la tranmission. Chaque fois qu’un signal est transmis, il est affecté
par un bruit gaussien. Soit Xi la v.a qui représente ”le bruit i ajouté au signal lors de
chaque tranmission”, i = 1, 2, 3. On suppose que Xi ∼ N (0, 1).
Le bruit total S est la somme de trois bruits. Trouver la fonction caractéristique de S.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................
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............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

En déduire la loi de S. Interpréter ce résultat. (01 pt)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Trouver s telle que P (S < s) = 0.3.(01)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Remarque : la fonction caractéristique de la loi normale (µ, σ2) est ϕX(t) =
eitµ e− t2 σ2

2 .

4. Soit X ∼ N (µ, σ2). Résoudre le système d’équations suivant et déterminer µ et σ2 : P (X < 82) = 0.184
P (X > 130) = 0.0668

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Remarque : On sait que X ∼ N (µ, σ2) ⇔ Z = X−µ
σ
∼ N (0, 1).

Exercice 02.( 05 points) (vecteur aléatoire gaussien)
Soient X1, X2 et X3 trois variables aléatoires indépendantes gaussiennes centrées réduites.

1. Déterminer la loi de probabilité du vecteur X = (X1, X2, X3)t. Justifier. (01.5 pts)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

2. Quelle est la loi du vecteur (X1, X3)t ? (0.5 pt)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

3. On définit la variable Z comme suite : Z = (Z1 Z2)t, telles que :
Z1 = X1 +X2√

2
et Z2 = X1 −X3√

2
. Déterminer la loi de Z ? (02.5 pts)

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................
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............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

4. Que peut-on dire de l’indépendance de Z1 et Z2 ? (0.5 pt)
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

Exercice 03.( 05 points) (Estimation paramétrique) Une entreprise informatique sur-
veille les temps de réponse (en millisecondes) de son serveur pour les requêtes d’utilisateur. On
suppose que le temps de réponse suivent une loi normale N (µ, σ2).
Sur un échantillon de 25 requêtes, On a trouvé le tableau suivant :

Valeurs xi 100 200 250 400
L’effectif de valeurs 6 12 4 3

1. Déterminer : (01 pt)
L’échantillon étudié : La taille de l’échantillon :
La variable X étudiée :

2. Donner l’estimation µ̂ du maximum de vraisemblance de la moyenne µ.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

3. Donner l’estimation σ̂2 du maximum de vraisemblance de la variance σ2.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

4. Donner un intervalle de confiance du maximum de vraisemblance de l’espérance µ au
risque α = 0.1.
............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................

............................................................................. ............................................................................. .............................................................................
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Remarque : Si α = 0.1 alors φ−1(1− α
2 ) = 1.65.

Si α = 0.1 et n = 25 alors T−1
n−1(1− α

2 ) = 1.7109.

Table 2.

La table donne la valeur de x telle que

P (Z ≤ x) = p où Z ∼ N (0, 1) et p ∈ [0.5, 0.999].

Note : Si p < 0.5, alors il suffit d’utiliser cette relation
P (Z < x) = p⇔ P (Z < −x) = 1− p
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