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Mathématiques : statistiques et simulation

Dans ce document, je vous propose une deuxieme liste diegerntaitant de différents themes de
Probabilités et Statistique issus du projet de programrmeldsses de terminale.

Exercice lintervalle de fluctuation et prise décision

Le responsable de la maintenance des machines a sous dino da# vérifier qu’un certain type de
machine est bien réglée sur la probabilité de succes del®@@6du contrdle d’'une machine, il constate
gu’elle a fourni 8 succes sur 365 jeux. Doit-il remettre ersjion le réglage de la machine ?

Exercice 2Intervalle de fluctuation et prise décision

On admet que dans la population d’enfants de 11 & 14 ans dpartéénent francais, le pourcentage
d’enfants ayant déja eu une crise d’asthme dans leur vieees3%b.

Un médecin d’une ville de ce département est surpris parrgne important d’enfants le consultant pour
des crises d’asthmes. Il décide de mener une étude staéigtiychoisissant de maniére aléatoire 100 enfants
de 11 a 14 ans de la ville. Il observe que 19 d’entre eux onteléjane crise d’asthmes.

1) Utiliser un intervalle de fluctuation pour aider le méuhe& décider s’il y a plus d’enfants ayant des
crises d’asthmes dans la ville que dans le département.

2) Le médecin n’est pas convaincu par la décision obtenuerstgpque le nombre d’enfants interrogés
était insuffisant. Combien d’enfants faudrait-il integes pour qu’une fréquence observée de 0,19 améne a
conclure qu’il y a plus d’enfants ayant des crises d’asthdaes la ville que dans le département.

Exercice 3Comparaison a l'aide de deux intervalles de confiance
On veut comparer la qualité des sondages réalisés par deux A | B

instituts A et B en observant I'exactitude de leurs prévisio| Nombre de prévisions exactes 88 (96

durant une année. Les résultats sont donnés ci-contre : | Nombre de prévisions fausses 12 24

1) Pour chacun des deux instituts, déterminer un interdaleonfiance de la proportion de prévisions
exactes au niveau de confiance 95%.

2) Cesintervalles de confiance permettent-ils de dire gs@nistituts A et B ont des proportions de
préevisions exactes différentes ? Justifier votre réponse.

Exercice 4Loi normale et recherche d’un paramétre

Une entreprise spécialisée dans la production de matéutigjuz, fabrique des lentilles en grande série.
On a mesure la vergengeexprimée en dioptries, de 1000 lentilles de méme type. (htena la séérie
statistique suivante des mesuxkesvec les effectifs correspondant :

X | 1,975/ 1,980 1,985 1,990 1,995 2,000 2,005 2,010 2,015 2,02252
ni| 8 27 67 118| 176 200 180 122 64 28 10

1) a) Représenter cette série statistique a I'aide d’urrdragime en batons.
b) Déterminer la moyenne et I'écart-type de cette série ;ammdra des valeurs approchée &Jfrées
2) L’allure du diagramme précédent amene a considérer quexdgence d’une lentille, exprimée en
dioptries, est une variable aléatoKele loi normale. Considérons donc gésuit la loi normaleN(2;0,01).
a) Comment a-t-on choisi les paramétres de cette loi ?
b) Une lentille est déclarée comme acceptable si sa vergeto®mprise entre 1.98 et 2.02. Elle est
déclarée defectueuse dans le cas contraire.
Calculer la probabilité gu’une lentille choisie au hasanid défectueuse.
3) Unréglage de la machine permet de modifier I'écart-tyesshanger la moyenne.
Considérons donc guésuit la loi normale\N(2;c). Déterminers pour que la probabilité qu’une
lentille choisie au hasard soit défectueuse soit infée@ur égale a 0,01.
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Exercice 5Loi normale et recherche de deux parametres
La fluorescence de la chlorophylieen milieu océanique exprimée en millivolts, est une vadatatoire
X de loi normaleN(m, o). Une étude expérimentale a permis d’obtenir les estimasaivantes :
P(X <£37) =0,9332 eP(X < 23,5 = 0,2266.

m+ 1,5 = 37

1) Démontrer quen eto sont solutions du syste .
m-0,7% = 23,5

2) Endéduiraneto.

Exercice 6Loi normale et surbooking
Une liaison aérienne entre deux villes est assurée par on dei 140 places. La réservation est
obligatoire. L'expérience a montré que la probabilité pguiune personne confirme sa réservation et retire
son billet est égale a 0,8. On suppose que chaque personomperte indépendamment des autres.
La compagnie accepteréservations, avet > 140. On désigne paX la variable aléatoire égale au
nombre de réservations confirmées.
1) Justifier queX suit une loi binomiale Préciser son espérance et sa variance
On admettra pour la suite de I'exercice geuit la loi normale/\/(o, &; 0, 4Jﬁ>-
2) On cherche le nombmede réservations que la compagnie peut accepter sachatieqBecorde un
risque de 5% de ne pas pouvoir satisfaire toutes les persaya@at réserve.
a) Justifier que ce risque se traduit par I'inégal(& < 140) > 0, 95.
b) Démontrer qua est solution de I'inéquation 0nd+ 0,658/n — 140 < 0.
c) Quel est le nombre maximum de réservations acceptables ?

Exercice 7Durée de vie d’'un appareil et extension de garantie
Une entreprise vend des appareils électriques. On adméa gueee de bon fonctionnement de chacun de
ces appareils exprimée en mois est une variable aléaavivant une loi exponentielle de paramétre
c’est-a-dire vérifianP(X < t) = 1 - e pour tout réet > 0.
1) DétermineP(X > t) pour tout réet > 0.
On suppose que chacun des appareils a une probgb#it8, 02 de tomber en panne durant les 6 premiers
mois de son utilisation.
2) a) Déterminer le parametie
b) Calculer la probabilit@(X >8/X> 2), et comparer aveB(X > 6). Interpréter ce résultat.
3) Cette firme a vendn appareils. SoiY la variable aléatoire égale au nombre d’appareils qui tarnbe
en panne pendant les 6 premiers mois de leur utilisation.
Justifier queY suit la loi BinomialeB(n,p). En déduire I'espérance mathématique et la variancé de
4) On suppose que = 100 et on utilise le tableur Excel pour obtenir la loi de piuibgé de.

A B [ 0 E F G H T
Loi Binomiale B(n,p) | n | 100 | | p | 002 |
k 0 1 2 3 4 5 B

Piy=k  [0,1325| 02707 |0 2734 |0,1823)0,0902 | 0,03563 | 0,0114
Fo(kj=P{Y<k)| 0,132k | 04053 |0 6767 | 0,6550 |0 9492 | 0 9844 | 0 9955

T E LT e S b —=

On rappelle la syntaxe de la fonction Excel donnant la loi méabilité Binomiale :
LOI.BINOMIALE(nombre_succes ; tirages ; probabilité_esas ; cumulative).

a) Donner les instructions a écrire dans les cellules B4 es8&hant qu’on souhaite recopier ces
instructions dans les cellules C4, ..., H4 et C5, ..., H5.

b) Calculer la probabilité de 'événemeMit= 4, puis celles d& < 4 etY < 4 ; on pourra expliquer
comment obtenir ces résultats, puis utiliser les résuitats feuille Excel ci-dessus.

c) L'entreprise envisage de vendre les appareils avec ua@figde 6 mois et pour cela majore de 3
euros le prix de chaque appareil. En revanche, elle assuraatdiette période de garantie les réparations
(toujours de méme nature) estimées a 75 euros. La majodtipnx de vente par appareil suffit-elle a
couvrir avec une probabilité supérieure ou égale a 0,90desde réparation entrainés par cette politique de
vente dans le cas qu= 100 ?

5) Reprendre la question 4)c) paue 200.
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Complément (hors programme de lycée)

6) Lafirme a mené une étude statistique afin de modélisei kdd probabilité de la variable aléatoire
Y. Sur 100 lots de 100 appareils, elle a observé le nombrepdiagls tombant en panne (pendant les 6
premiers mois de leur utilisation). Les résultats sont l@gants :

nombre d’appareilsenpannesd | 1| 2| 3| 4/ 5 6
nombre de lots 14126/ 27/ 19 8 5 1

On a alors utilisé le logiciel Excel pour traiter statistigment ces résultats. Voici un extrait de la feuille
de calcul :

_|al 8 | © | B | E | E | & | H | O I S
1 |Test de khi-deux de conformité & une loi de Poisson

2

a8 o 1 2 3 4 & B TOTAL

4| n 14 26 Er 19 8 B 1 100

5 ini}{i ] 25 a4 a7 32 25 B 200 moyenne: 2,0000
B niw a 26 108 171 128 125 36 554 variance | 1,5400
7| m | 013534 | 027067 | 027067 | 018045 | 0,09022 | 003608 | 001656 1

8 | nm| 13453 2707 2707 158,04 802 361 1 Bk 100

= ooz 0,04 0,00 0,05 012 054 026 1,02

10

a) Expliquer pourquoi on peut penser que Y pourrait suivre lam de Poisson. Quel paramétre
pourrait-on prendre pour la loi de Poisson ? Cette loi ede@ohérente avec le résultat du 3) ?

b) Peut-on effectuer directement le test statistique aipdets calculs tels qu’ils sont présentés dans
la feuille Excel ci-dessus ? Si non, quelle(s) modificggdfaut-il faire ?

c) Effectuer le test de khi-deux, au risque 5%, pour répoRdeequestion suivante : peut-on
considérer que Y suit une loi de Poisson ?

d) En déduire la probabilité que dans un lot de 100 appardilsisi au hasard, il y ait au maximum
un appareil tombant en panne.

Exercice 8Marche aléatoire sur un graphe a trois sommet
Une puce se déplace indéfiniment entre trois poiptB et C. Au départ (étape 0), elle est AnA chaque
étape, elle quitte sa position et gagne indifferemmentdies deux autres points.
On suppose construit un espace probab{li3gA4, P) modélisant cette suite infinie de déplacements.
Pour tout entier naturel, on considére I'événement, (respectivemen, etC,) : "la puce est e\
(respectivemerB et C)” a I'issue de lan-eme étape, et la probabilite (respectivemeng, ety,) de
I'événementA, (respectivemerB, etCp). On posexp = 1, fo = 0 etyo = 0.
1) a) Justifier que pour tout entier naturglA,, B,, C,, forment un systéme complet d’événements ; en
déduire quexn + Bn+yn = 1.
b) Donner, pour tout entier natunel les probabilités conditionnellé®, (An:1), Pg,(Ani1),
Pc.(Ani1), Pa,(Bni1), Pe,(Bns1), Pc,(Bni1), Pa,(Chi1), PB,(Cni1), Pc,(Chi1).
2) a)Calculew, B1, y1etaz, P2, 72
b) Exprimerani1, B €ty 1 €n fonctionan, Bn etyn, pour tout entier natured.
c) En déduire que pour tout entier natunepPn = yn etan = %(1 —an).

d) En déduire I'expression ds,, puis def, etyn, en fonction den.
e) En déduire la limite de\, n ety lorsquen tend verstw. Interpréter ces résultats.
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