Loi binomiale %(n, p) I

I. Schéma de Bernoulli (jeu de < pile ou face »)

Un schéma de Bernoulli est une répétition d’épreuves indépendantes et
identiques ne pouvant déboucher chacune que sur deux éventualités (de pro-
babilités respectives p et ¢ donc ¢ =1 — p).

Remarque : ces éventualités sont parfois appelées < succes > et < échec >.

EXEMPLE 1 : L’expérience consistant a lancer 60 fois un dé et a regarder a
chaque lancer si I'on a un 6 suit un schéma de Bernoulli : & chaque lancer,
I'événement A : < le lancer a donné un 6 > est réalisé (avec une probabilité

1
p= 6) ou il ne l'est pas (avec une probabilité ¢ =1 —p = 6)

I1. Loi binomiale #(n, p)

1) Définitions

La variable aléatoire X égale au nombre de < succes > lors d’un schéma de
Bernoulli suit une loi binomiale de parameétres n et p, ou n représente le
nombre d’épreuves et p la probabilité de < succes > lors de chacune de ces
épreuves. Cette loi est notée Z(n,p).

: H H DIL HHI
.I||( “lll-.. i e oy iy o i g e ,.nlll” hll.,
s S a0 s w0 @ 0 B s as w0 5 5 T T T R

|10i bindmiale B (60; 1/6) |

|10i bindmiale B (60; 5/6) |

Remarque : X suit la loi Z(n,p) si:
e X peut prendre comme valeurs 0; 1;2;3;...;n
e la probabilité d’avoir k succes sur n épreuves est égale a :

p(X — k) — <Z> pkqnfk — k(n(n_ 1)(n_ 2) c (’I’L— k + 1) pk: (1 _p)nfk

k—1)(k—2)(k—3)...3x2x 1

2) Utilisation de la calculatrice
Deux fonctions & ne pas confondre :
— la fonction de probabilité, qui donne p(X = k);

— la fonction de répartition (ou < cumulative >), qui donne p(X k) ;

p(X =F) p(X < k)
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EXEMPLE 2 : Une usine produit des pieces en grande quantité. La probabilité
qu’une piéce choisie au hasard soit défecteuse est de 0,01. On préleve au
hasard 50 pieces dans cette production. La production étant importante, on
assimile ce tirage a un tirage avec remise.

Soit X le nombre de pieces défectueuses dans ce prélévement.

— Indiquer la loi suivie par X.

— Donner la probabilité d’obtenir 5 pieces défectueuses.

— Donner la probabilité d’obtenir au plus 2 pieces défectueuses.

— Donner la probabilité d’obtenir au moins 2 pieces défectueuses.

Réponses :

— Chaque tirage a deux issues : soit la piece est défectueuse (avec une pro-
babilité p = 0,01), soit elle ne 'est pas (avec une probabilité ¢ = 0,99).

On répete ce tirage 50 fois de fagon identique et indépendante (tirages avec
remise). Donc X suit une loi binomiale Z(n,p) ot n = 50 et p = 0,01.

— Avec la calculatrice : p(X = 5) ~ 1,35.107%.

— Avec la calculatrice : p(X < 2) ~ 0, 9866.

— On remarque que p(X >2)=1—-p(X <1)~1-0,9106 ~ 0,0894.

I1I. Espérance, variance et écart type
BX)=m| VX)) =mpg=np(1—p)| et [o(X)=npq}

EXEMPLE 2 :

Pour I'exemple précédent, ceci donne E(X) = np = 50 x 0,01 = 0,5 (on
peut s’attendre a 0,5 piece défectueuse sur un prélévement de 50 pieces),
V(X) =npg =50 x 0,01 x 0,99 = 0,495 et o(X) ~ 0, 704.




