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

1. Dans un lot de 100 pieces fabriquées a l'aide d’une tour, 10 sont inutilisables. Pour
controler la qualité, on extrait au hasard, 5 pieces du lot. Soit X la v.a qui prend comme
valeur le nombre de pieces inutilisable parmi les 5 pieces examinées.

Déterminer la loi de la v.a X et donner sa formule de la loi de probabilité. (01 pt)

2. La durée de vie en années d’un ordinateur est une variable aléatoire continue X suivant
la loi exponentielle de parametre A. (03 pts)

Sachant que P(X > 10) = 0.286, déterminer la valeur de .

3. Dans un systeme 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 X; la v.a qui représente "le bruit ¢ ajouté au signal lors de
chaque tranmission”; i = 1,2, 3. On suppose que X; ~ N (0, 1).

Le bruit total S est la somme de trois bruits. Trouver la fonction caractéristique de S.



Remarque : la fonction caractéristique de la loi normale (p,0?) est px(t) =

t2 02

et =2,

4. Soit X ~ N(u,0?). Résoudre le systéme d’équations suivant et déterminer p et o2 :

P(X < 82) =0.184
P(X > 130) = 0.0668

Exercice 02.( 05 points) (vecteur aléatoire gaussien)

Soient X, X5 et X3 trois variables aléatoires indépendantes gaussiennes centrées réduites.

1. Déterminer la loi de probabilité du vecteur X = (X, Xy, X3)'. Justifier. (01.5 pts)

3. On définit la variable Z comme suite : Z = (Z; Z)*, telles que :

X7 — X
Z = le/P_2X2 et Zy = 1723 Déterminer la loi de Z 7 (02.5 pts)



Exercice 03.( 05 points) (Estimation paramétrique)  Une entreprise informatique sur-

veille les temps de réponse (en millisecondes) de son serveur pour les requétes d’utilisateur. On
suppose que le temps de réponse suivent une loi normale N (u, 02).

Sur un échantillon de 25 requétes, On a trouvé le tableau suivant :

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

1. Déterminer : (01 pt)
L’échantillon étudié : La taille de ’échantillon :

La variable X étudiée :

2. Donner I'estimation ;i du maximum de vraisemblance de la moyenne pu.

4. Donner un intervalle de confiance du maximum de vraisemblance de 'espérance p au
risque o = 0.1.



Remarque : Si a = 0.1 alors ¢~ (1 —

Si o =0.1 et n =25 alors T, ', (1 — %) = 1.7109.

2) = 1.65.

Table 2.
La table donne la valeur de x telle que
P(Z<z)=p ou Z~N(0,1)etpe]|0.50.999]

P ] 0,01 0,maz 0,003 0004 0,005 0,006 00071 0,008 0,009
0,50 0, 000 00025 000540 00075 00100 00125 0,0150 0,175 0,0Z01 00235
0.51 00251 00276 00301 00326 00351 0,037 0,0401 0,026 0,0451 00476
0.52 00501 00527 00552 00577 0.0602 00627 0,0652 00677 0,070z 00728
0,52 00753 | 00778 | 00803 | 00828 | 00853 | 00E7E | 00904 | 00929 | 00054 | 00979
0.54 0, 1004 0,109 01055 0,100 0.1105 01130 0,1156 01181 0,1206 01231
0.55 01257 0, 1282 01307 10,1332 0.1358 01383 0,1408 01434 0,1458 [INEET]
0.56 01510 0,1535 0, 1560 0. 1546 01611 01637 0, 1662 0, 1687 01713 01738
0.57 01764 0, 1789 01815 0. 1840 0. 1866 0, 1891 0,1817 01942 0, 1968 01953
0.58 02014 02045 02070 0,206 02121 02147 02173 02158 02224 0.2250
0.59 02275 0, 2301 02327 02353 02379 02404 0,2430 02456 02482 02508
0,60 2534 02559 02585 02611 0.2637 02663 0,2680 02715 0,274l 02767
0,61 02753 022819 02845 02872 02808 02024 02050 0,297 0,302 03029
062 03055 0,3081 02107 0.3134 03160 03186 03213 03239 0,3266 03252
0.63 03319 03345 03372 03308 0.3425 03451 03478 03504 0,3531 03558
0,64 03585 [ 03611 | 3638 | 03665 | 03692 | 03719 | 03745 | 03TV | 03709 | 0,382
[ L] 0,3853 | 03880 | 0007 | 03034 | 03961 | 0390 | 04006 | 04043 | 04000 LT
0,66 4125 4152 DA1Td 04207 04234 04262 04289 04316 0434 04372
0.67 04350 04427 4454 0. 4482 04510 04538 04585 04553 04621 04649
068 | O4ETT | 04705 | 04733 | 04761 | 04789 | 04817 | 04845 | 04874 | 04902 | 04930
0,69 (LR LE 4987 05015 0.5044 0.5072 05101 0,512% 05158 05187 05215
0.70 05244 0,5273 05302 0.5330 10,5358 [IEE-] 05417 05446 0,5476 0.5505
071 10,5534 05563 05552 0.5622 0.5651 05630 05710 05739 0,5769 05784
07z | M5E2E | 05858 | 05888 | 05508 | 05ME | 05078 | 06008 | 06038 | 06068 | 06058
g71 | D128 | 0GISE | DBIBS | 06219 | 0250 | 06280 | 06310 | 06341 | 0832 | 06408
0.74 L6434 6464 B4 35 06526 06557 LGRER 06620 LBES] 06682 06714
0.75 [T H 06776 0, 6E0d 06840 0.68T1 [N 0,6035 0,6ABT 0,650 07031
0.76 00,7063 0,705 oT1zT 0. 7160 07192 07225 0,7257 0,725 0,7323 07356
077 07380 07421 07454 0. 7488 0.7521 07554 0,758T 0. T6Z1 0, 7TR55 DTEER
0.78 07722 0, 7756 07750 0. 7824 0. 7TB58 07852 0,7926 00,7961 0,795 08030
0,79 [, BDEA 0,8059 DE13 08169 08204 08230 08274 0,B304 08345 08181
0.80 DB416 08452 0 BIER 08524 08560 0,B5596 08632 0,866 08706 EFEF
081 DETTH ER16 0,8853 08840 08927 0,E065 09002 00,5040 0,9078 09116
082 05154 05152 05230 09269 0.9307 0.9346 0,9385 0,524 0,9463 09502
083 0,542 09581 05621 10,9641 09701 0,5741 09782 05822 09863 00904
0.84 05945 [IRLIE 1,00z7 10069 Latio 10152 1,0194 10234 1,079 L0322
085 | L34 | LodoT | Lodsi | LOAGE | L0537 | LOSED | 10625 | L0ee9 | LOTH | 10758
086 | roso | 1oses | vossd | 10939 | Loses | pio3 | L0977 [ Loz [ Lo |opazig
087 | vized | riann | rizse | LU0 | pagss | LISOE [ L1552 | LIGDL | LIESE | L1700
gsg | 11750 | riseo | rigse | L1%0n | 11ssz | pzoos | 1085 | 207 | L2160 | 12212
0489 12265 1.2319 17372 1.2426 12481 1.2536 1.2591 12646 1,2702 12759
0,90 1.Z814 1,2873 L2930 1. 2588 137 13106 13185 L3225 1,3285 L3146
091 13408 L3460 13532 1.3595 1.3658 13122 13787 13852 13517 1.3984
049z 14051 14118 LA1ET 14255 14325 14395 14466 14538 14611 14684
093 LATHE L4833 14908 1.4%85 1.5063 15141 1,5220 15301 1,5382 L5464
0.94 L5548 15632 1.5714 15805 1.5893 15082 1,6073 L6164 16258 16352
0495 15440 LES46 15646 | BT4T 16850 LEDSA 17060 1.7T169 17279 17152
oo | 17s07 | 17e2s | 177as | i7ees | L7991 | 1819 | Us2s0 | 1sess | 1ssz2 | 18sR3
047 188048 18957 15010 1 9268 19431 1,560 19774 19454 2,0141 20335
pog | zosy7 | To7am | zoees | pimn | 20444 | ziTml | 21973 | 22262 | 22571 | 22eM
099 | 23264 | 23856 | 240so | 24573 | 25121 | 25758 | 26521 | 27478 | 2E7E2 | 30802

Note : Si p < 0.5, alors il suffit d’utiliser cette relation

P(Z<z)=pePZ<—x)=1-—p



