Epreuve de Bernoulli et schéma de Bernoulli
Loi binomiale

La définition d'une épreuve de Bernoulli

Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire qui n'a que deux issues possibles.
L'une de ces issues sera appelée "Succés" , avec une probabilité associée égale a p .

La deuxi¢me issue sera appelée "Echec" avec une probabilité alors égalea (I —p).

Exemples :
- on lance un d¢ a six faces. L'événement "obtenir un nombre pair" pourrait correspondre a "Succés" et

'événement "obtenir un nombre impair" correspondrait donc a "Echec".
- dans l'industrie, si on fabrique des pieces métalliques, on peut considérer 1'événement "la piéce est sans
défaut" comme "Succes" et 'événement "la piece est avec un défaut" correspondrait donc a "Echec".

La définition d'un schéma de Bernoulli

Si on répete un certain nombre de fois ( 7 fois ) une épreuve de Bernoulli de fagon identique et
indépendante , alors on obtient un schéma de Bernoulli.

Ces épreuves doivent bien se dérouler de fagon identique (toujours dans les mémes conditions) et de
fagon indépendante (le résultat obtenu sur une épreuve n'a aucune influence sur le résultat de 1'épreuve
suivante). Ainsi, les probabilités de succes et d'échec restent les mémes pour chacune des épreuves.

Exemples :
- on lance un dé a six faces 20 fois de suite. Chaque lancer se réalise de fagon identique (le dé ne se

déforme pas, il reste le méme) et indépendante (le résultat d'un lancer n'a aucune influence sur le résultat
du lancer suivant).

- on effectue un tirage AVEC REMISE d'une boule dans une urne. Puisque 'on remet a chaque fois la
boule tirée, les conditions sont inchangées et on aura bien des épreuves identiques et indépendantes.

La définition d'une loi binomiale
La loi de probabilité liée a une variable aléatoire X, s'intéressant au nombre de succes d'un schéma de

Bernoulli & n épreuves, s'appelle une loi binomiale.

Une loi binomiale se définit avec deux parametres :
n qui est le nombre d'épreuves réalisées, et p qui est la probabilité de succes.
On écrira alors la loi binomiale sous la forme : B (n ; p).

Visualisation avec un arbre de probabilité
On va réaliser un arbre de probabilité¢ d'un schéma de Bernoulli avec n = 2 épreuves, puis n = 3 épreuves.

On considérera ici une probabilité de succes p = 0,6 et donc une probabilité de I'échec (1 —p ) =0,4.
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La loi binomiale : quelques exemples

Cette fiche va servir a croiser des exemples de loi binomiale. Cela devrait vous permettre de bien vous
habituer a reconnaitre cette loi dans les énoncés , et surtout a bien identifier les paramétres n et p.

Exemple 1

Un sac contient 6 boules bleues et 4 boules rouges.
On tire successivement et avec remise trois boules .

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules rouges tirées.
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Exemple 2

Une chaine de production fabrique 10 000 chemises par jour. La probabilité pour qu'une chemise soit
considérée sans défaut est 0,9. On extrait de cette production successivement 10 chemises.

Soit X la variable aléatoire prenant pour valeurs le nombre de chemises sans défaut dans cet échantillon
de taille 10. '
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Exemple 3 (d'aprés Bac S Centres étrangers 2019)

Une étude statistique a établi qu'un client sur quatre pratique le surf.

Dans une télécabine accueillant 80 clients de la station, on cherche la probabilité qu'il y ait exactement
20 clients pratiquant le surf.
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Comment calculer une probabilité du type P (x =...) avec une loi binomiale

Pour calculer ces probabilités, il y a frois possibilités. Trés rapidement, on utilisera exclusivement la
dernidre qui n'utilise que la calculatrice mais il est nécessaire de comprendre d'ofi viennent les résultats.

Un exemple d'énoncé

On considére une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale de paramétresn =3 et p = 0,6.

On cherche a calculer P (x=2), c'est a dire la probabilité d'obtenir exactement 2 succés sachant que
I'épreuve a été répétée 3 fois.

Calcul de ia probabilité "a la main"

Cela serait la meilleure méthode , car la plus compréhensible et la plus facile.

MAIS, dans la pratique , on va comprendre que faire un arbre de probabilité pour plus de 4 épreuves est
impossible a proprement et bien mettre en place sur sa feuille.
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On a surligné les chemins permettant d'obtenir exactement 2 succés.

O P(X=2)v0,0e0(x0b v 0,(xDLx06 +0,4x0,6x0, b

Calcul avec la formule utilisant les coefficients binomiaux

La formule générale s'écrit : ?()( =&\= (2 ) . Pe . (4-P)M-&
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On applique cette formule & 'exemple de cette fiche.

P(‘(‘z\ =\§_)(O.étn(4-0.k\‘-t= ( i) ® O|6tk 0. l‘d.

On peut vérifier que le coefficient binomiale correspond au nombre de chemins permettant d'avoir 2

succes. Mais, ce coefficient se calcule a la.calculatrice. Par exemple , avec la Ti-83 Premium, on tapera
successivement sur math - PROB - Combinaison et on affichera 3C2.

O&. a . (':) - JC.L= 3 —-)f()('.'.z..)?. ?(0\?;.:0”116,! O,l\'&L
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Calcul a Ia calculatrice avec I'instruction "BinomFdp"

11 vous faut mémoriser les touches qui concernent VOTRE calculatrice.

Si on prend I'exemple de la Ti-83 Premium, on tapera successivement sur 2nde ; distrib ; BinomFdp
et on compléte l'affichage de I'écran :

nbreEssais : 3 !
p:06 l
Valeur de x : 2

Om oLbieml dingibement P(K =) = O, ['-\KL
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Comment calculer une probabilité du type P (x<...) avec une loi binomiale

On va ici utiliser la calculatrice avec une instruction trés spécifique (binomFrep).
Mais il fandra &ire trés vigilant au fait que la calculatrice est programmée pour répondre 3 la question
"P(x <..)" et il faudra adapter son travail si I'énoncé demande, par exemple, de caleuler "P(x>..)".

Un exemple d'énoncé

On considére une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale de parameétres n =10 et p = 0,6.
On cherche a calculer P (x < 4), c'est 2 dire la probabilité d'obtenir entre 0 et 4 succés sachant que
I'épreuve a été répéiée 10 fois.

Calcul 4 la calculatrice avec l'instruction “BinomFrep”

On va, pour ce type d'énoncé, écarter tout de suite les calenls ™3 1a 1a main”.

Et, il serait trés peu efficace (méme si c'est possible) d'utiliser l'instruction "BinomFdp" pour calculer (et
additionner) les probabilités P(x=0),P(x=1),P(x=2),P(x=3)etP(x=4).

Du coup, le plus efficace est d'utiliser I'instruction "BinemFrep” qui fait directement Fensemble des
calculs qui concernent le fait d'avoir entre 0 et 4 succés.

En prenant I'exemple de la Ti-83 Premium, on tapera successivement sur 2nde ; distrib ; BinomFRep
et on compléte l'affichage de I'écran :

nbreEssais : 10
p:06
Valeur de x : 4

Om obbiemb: P(% € L) ~ 0,4662

Comment bien adapter son caicul par rapport a 'énoncé
L'instruction "Binomfrep" ne répond qu'a la question P ( x < ... ), soit "inférienr ou égal". Mais les
€nonces vont souvent demander une probabilité d'un autre type et il faudra bien adapter vos calculs !
On va garder, pour les exemples ci-dessous, les paramétres 7= 10 et p = 0,6. Vous n'hésiterez pas a
vérifier que vous obtenez bien les bons résultats numériques ! S——
Si I'énoncé demande calculer P (x < 7), cela signifie "entre 0 et 6 succeés"
— on cherche donc P ( x < 6 ) et on utilise binomFrep avec Valeur de x : 6

Om obbitab: P(XC3) = pIX L6) > 0,643}
SiI'énoncé demande calculer P (x> 5) , cela signifie "entre 6 et 10 succés”

— on doit utiliser I'événement contraire qui est P (x< 5) et on utilise binomFrep avec Valeur de x : 5
puisoncalcule : 1 -P(x < 5).

om obkiemb: P(e>6)=4-p(Xx<¢S) = 0,634
Si I'énoncé demande calculer P (x > 7) , cela signifie "entre 7 et 10 succés"

— on doit utiliser I'événement contraire qui est P (x< 6) et on utilise binomFrep avec Valeur de x : 6
puisoncalcule : 1 -P(x <

6).
Do ol.h‘g.d-:)ﬂ 23%) =4-p(x€6) = 0,348
Si I'énoncé demande la probabilité d'avoir "au moins 4 succés", cela signifie "4 succés ou plus"
— cela correspond a P (x > 4 ) etoncalcule donc : 1 -P(x < 3).
am obbtiemb: P2 2hld-p(x £3) > 0,9ULSL
Si I'énoncé demande la probabilité d'avoir "au plus 3 succés", cela signifie "3 succés ou moins"
— cela correspond directement A P(x < 3).

O0m ohtiemb . P(x ¢1) &= 0,0¢4L%Y
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Comment bien exploiter une loi binomiale

On va, sur cette fiche, traiter deux énoncés qui vont nous permettre d'exploiter la loi binomiale, en
découvrant une situation qui va nous amener a découvrir une nouvelle instruction de la calculatrice, et une
situation qui va faire un lien avec les résolutions d'inéquations.

L'instruction "invBinom" : un exemple d'énoncé

On considére une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale de paramétres n =20 et p = 0,6.

On cherche, a partir de combien de succés &, la probabilité P ( x<k ) est au moins égale 4 0,9 soit 90 % .
On cherche a retrouver un nombre de succés , il faut reconnaitre l'utilisation de Vinstruction "invBinom".

En prenant 'exemple de la Ti-83 Premium, on tapera successivement sur 2nde ; distrib ; invBinom
et on compléte I'affichage de I'écran :

aire : 0,9
nbreEssais : 20
p:06

o v ohEiaak ¢ K 4%

Ce résultat signifie qu'a partir de cette valeur 15, onest siir davoir P{x < k) au moins égale 40,9 .
On peut maintenant vérifier ce résultat 3 I'aide de l'instruction "BinomFrep".
En effet, avec les mémes paramétres, onobtient : P( R € 44) & ©,%%Y
P(x ¢4€) > 0,444
Et on peut aussi vérifier que P(x < 16 ), P(x < 17), ..ete.., sont bien supéricures 4 0.9.

Une résolution d'inéquation : un exemple d'énoncé

On considére une variable aléatoire X qui suif une loi binomiale de paramétres » inconnue et p = 0,286.
On cherche la plus petite valeur de » ( soit le nombre minimal d'épreuve ) pour que la probabilité
d'obtenir au moins un succes soit supérieure a 0,99 ( soit 99 %).

On va retranscrire cet énoncé sous une formulation plus "mathématiques” :

B On cherche le nombre d'épreuves npour que P(X > 1) >0,99.
Or , on sait, qu'avec les événements contraires,onaP (X =2 1)=1-P(X <0).
Mais il se trouve que P( X < 0)=P (X =0), car la variable X ne peut pas prendre de valeurs négatives.

On utilise alors la formule utilisant les coefficients binomiaux :

P(K=0) = (‘:)KO.?—téan(d'oolQﬁ)ﬂva *ote. (-‘:) =4
= 4x 429,380 = 0,3 U™
On veut donc résoudre I'inéquation : 1 -.0,’1’14’[l > .99 , c'est a dire 0,714n < §,01

n
On peut alers: soit utiliser un tableau de valeurs pour voir quand 0,714 devient inférieur & 0,01.
soit, aprés avoir étudié la fonction /n, effectuer directement Ia résolution

0,344 < ¢ 04
o la0)34") & bulooa)
- Mx ?M.\Oﬂ‘l'\) & b (o,24)
_— ~ > (“‘(a‘o‘) avee ?M.(."\Q‘\ e 11 6%
N CALLY Lo lo3aly '
[ntwsion du Slgme aan b(0,324) exk m%«b‘@

Denc il faut que le nembre d'épreuves soit supéricur ou égal a 14 {car c'est forcément un entier).
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Propriétés de la loi binomiale : espérance , écart type

L'espérance mathématique d'une loi binomiale

Powa v ’9: 'ainom;o.pl._ &(m,P) ] O &

E(K) = m:‘)

L'écart type d'une loi binomiale

A 09; k:..am;«&. /.S(M.;p) yom A
r(t): \/M.P (Q-P)

Un exemple d'énoncé

Un contréle de qualité a montré qu'un article produit par une entreprise était défectueux avec une
probabilité de 0,05 (soit 5%).

Un magasin a commandé 80 articles et on note X la variable al€atoire qui va correspondre au nombre
d'articles défectueux (et donc invendables).

Calculs :

Om 2t Lommarl vma 99. L‘u\aom:&el.. a( %0 i O‘OSB
ave m=%0 b p= 0,08 .
Om olhiewlb: E(x): 0x0,08= L ank; fen

UFO'(K)z \)%ox 0,0$20,9% = 4,4 a«.ku‘eu ,

Interprétation :

Pown Unt Lommandt de 10 aitibes ‘

e . W & N x
e M?b\m . platA. QAVOIA. Ved s oulon & O(Q.

'-\ q\\'\‘ c.fa. lc’juk«.ux (d’ln.t. 16 G\H\.Ql-b U“C&“ u% ' ) y

Application :

Le magasin achéte chaque article 6 euros a l'entreprise et elle prévoit une marge de 1,2 euros sur chaque
article vendu. Quel bénéfice peut espérer gagner l'entreprise dans cette situation ?

Le Ma?lsim M.e.v:l"c. o Lo € K'ZOK 6€_)
614 F.ok wr{'\«cx veadu 36 ad:..(u, & Un Pu‘.: de
1,2 € (avee la gl ) ) sk e LE-SLY 2 €
Dswv Ce e T ne mr:-\z et €ane P

SL}, L - &30 = ¢+, 2 €
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La loi binomiale : quelques énoncés du bac

Enoncé 1 (d'apreés Métropole 2018 exercice 2)

On interroge au hasard 40 habitants d'une ville, en admettant que cela correspond a des tirages successifs
indépendants et avec remise.

On suppose que la probabilité qu'une personne soit vaccinée contre la grippe est égale a 0,4.
Soit X la variable aléatoire €gale au nombre de personnes vaccinées.

a) Quelle est la probabilité qu'il y ait exactement 15 personnes vaccinées parmi les 40 habitants ?
b) Quelle est la probabilité qu'au moins la moitié des personnes interrogées soit vaccinées ?

Om '\.twuo...a.‘\t (Y5O B eo; lb;uom; O.‘PL Q( "'0 1 ol"')
avee mo= LO b"' = O.Ll

0.) O bel-‘bi.&b P(K'-" 45) ~ 0)413 (Lcma»w\ ‘!__‘1{\)
‘a) rYy- ;e.uu.ea_ f(x P 'Lo) =4 - P(x { 414)
x> 0,414%

Enoncé 2 (d'aprés Nouvelle-Calédonie 2018 exercice 2)

Une épreuve de culture générale est donnée sous la forme d'un QCM de 20 guestions.
Pour chaque question, il y a quatre réponses possibles , avec une seule qui est correcte.
Bruno répond au hasard a chacune des vingt questions.

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de bonnes réponses données par Bruno.
Quelle est la probabilité qu'il ait répondu juste & au moins la moitié des questions ?

( Limom {:Q&‘) )

Om tommart vea lot binewiafe AR(20;0,2¢)
aveL m= 20 &‘f-_ O,ZS (UM o..a.o.nu.lsu\- 1\4.0&\4.‘)
Oum el P(K)do)-.— 4- P(K .(3)

’p‘lmampﬁé i
= 0,214 ( )

Enoncé 3 (d'aprés Asie 2018 exercice 2)

On considere une maladie avec un test créé pour lequel la probabilité que ce test soit positif sur une
personne prise au hasard est égale a 0,158. On fait un test aupres de » personnes et on souhaite que la
probabilité qu'au moins un individu soit testé positivement soit supérieure ou égale a 0,99.

Om satommar b ves Os) Linsetabe. (&(m' 9,25%) .
Om veul . p(24)20,93 — 4-plx=o)2 9,33
n plRe0) = (5)x0,159% (2-0268)"2 0,342% wan (%)=4
Ou Unoub dome + 4= 0,342 > 2,99
seit 0,302 € 0,01 = (0 Al7") {hu(902)

B S—

’M °q°~1

- M («.0.“\2. ¢ (A\O,Oi - -~ >,\__..
’M.a,"-\z ~ Zé,‘?}
ﬁcn(. i( JAJ awn “’;M‘ Q}F\Aeam“ Pau\ J..p.'/xq, (4 mdt'hoa\..
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Comment savoir si un événement sera vérifié a un
seuil donné ou a un risque donné

Sous un intitulé qui parait un peu compliqué, il s'agit ici juste de calculer des probabilités li€es a une loi
binomiale. On se souviendra alors de la touche de la calculatrice qui permet de calculer les probabilités du
type P (X < ....) : par exemple, c'est!binomFRElavec la Ti-83 Premium.

Vocabulaire AT

On considére une loi binomiale B (7 ; p).

1) Si une question nous demande de vérifier un événement "au seuil de 95%"
cela veut juste dire qu'il faut vérifier que la probabilité de I'événement est supérieure (ou égale) a 0,95
c'est a dire que 'on doit tout simplement vérifier : P ( événement ) = 0,95.

2) Si une question nous demande de vérifier un événement "au risque 5%"
cela correspond au fait de vérifier cet événement "au seuil de 95%" (soit 100% - 5%).

—|c'est donc la méme chose de parler de "risque 5%" ou de "seuil de 95%" |

Un exemple d"énoncé

On va considérer que, dans un supermarché, chaque article a, indépendamment les uns des autres, une
probabilité de 0,91 (ou 91 %) d'étre disponible en rayon.

Avec une liste de 40 articles, est-on sir, au seuil de 90 %, de trouver moins de 38 articles en rayon ?

Q. Lo%‘\ ic\\l— e&;“‘t‘kwb X \AP\I'\ROA."Q.M'— et MQ“L\L A'd‘\."t.t.(‘&
Ailsfa«iubb % oawt G b Linemiale Q ( !.oi O,ﬁﬂ_).
Ou Lenhe Tui & viaifien: P(R<3)20,% (+— 60%)
O calude : P(X € 30) = P(X ¢ 3F) = 0,344
t. PR wl‘( Q(M !)l“¢mFQ6P
£
Om. o done. P(X €L 3ID) £ 0,90 — om ~onbpen alia
)
Qw kute ‘C— 307, ) JA.- houufo\uo'o% JL 3‘% “\—*l. bpﬂ; "

Avec les mémes conditions, peut-on étre siir au seuil de 95 % (ou au risque 5%) de bien trouver au
moins 33 articles dans les rayons ?

Om Heads v & uf«.\!(«.‘. (’KKZ’S'&) 20,45 L*‘ e L A
O taleude . P(R233)= 4-P(X ¢ 32) = 0,4%6
Om. o Jomu P()(>,'&3) >, O"AS —lp b’Q(T Bom ‘

Avec les mémcs ;:ér'lr;i‘itions,r pcut—on étrc sﬁr au rzsqu;I % de’?r(‘)‘ﬁver‘ éntré 32 e; 39 artlcles eﬁ rayon ‘7 7 V'
Lb“ «Q'squl- 1’/. 5 teonn MO(. : Um..“ I.\Cw'te Jc, 6‘.)';/- ) s

Rl A
—> Om. t.eu\.oeu. Py u-(«\fnw: P(3?_$ X ¢ 3%) 20,99 (1—— 5‘37;)
om fede s P(22 ¢ ¢ 38) = P(x ¢ 32) - P(X ¢34) = 0,43% ,
Om o dome P(ILLRCIA) L 0,98 — e s ok pra how .

Haa aw ai Sclwt A :’f’/_,, (/gea‘((, A %}?o) / cela amal{r be bow ”
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Les intervalles de fluctuation - seuil , risque , centré (ou bilatéral)

On a, 4 nouveau, une notion trés simple, une fois franchi le cap du vocabulaire initial. Il s'agira, encore, de
calculer des probabilités du type P ( X < ....) : avec binomFRep sur la Ti-83 Premium par exemple.

Définition d'un intervalie de fluctuation

On considére une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale B(#n;p).

On rappelle que parler d'un "seuil de 95 %" et d'un "risque 5 %" est équivalent.

Un intervalle [ a ; b | sera un intervalle de fluctuation au seuil de 95 % (ou au risque de 5% si la
variable aléatoire X nous permet de vérifier I'inégalité P (a < X < b) > 0,95.

On va passer assez vite sur ces intervalles (qui représentent une généralité) car, en pratique, on va
s'intéresser & ceux qui ont une particularité : les intervalies de fluctuation centrés.

Intervalle de fluctuation centré ) e R U e
On considére une variable aléatoirc X qui suit unc loi binomiale B ( r ; p ). Et on suppose avoir trouver
un intervalle de fluctation au seuil de 95 % — onadoncaecetbtelque P(a<X<b)=>0095.
L'intervalle [ a ; b ] sera un intervalle de fluctuation centré si les 5% ne vérifiant pas le seuil se
répartissent équitablement avec 2,5% d'un c6té (pour X < a) et 2,5% de l'autre (pour X > b).
Concrétement, il faudra ici juste calculer deux probabilités et vérifier que :

0,05 .
P(X<a)< —5 soit P(X<a)=<0,025

0,05 |
P(X>b)< —5— soit P(X>b)<0,025

Ces 2 conditions sont nécessaire et suffisante pour avoir un intervalle de fluctuation centré ou bilatéral.

Exemples
On considére une variable aléatoire X qui suit la loi binomiale B ( 109 ; 0,24 ).
L'intervalle [ 18 ; 35 ] est-il un intervalle de fluctuation centré au seuil de 95 % ?

Ou Aot vdaifiea + P(XLAB) € °.L?°T$ seil P(% ¢41) L0028
(X >38) ¢ 228 saitP(x536) {0,228

Om o p(k€A%) = p(X £4%) = o?éz.?. (£€o0,028)

p(r>38)=4- P(x €318) =0 02d (£ o,228)
o (:m" Liem ve imt'cavs.@c. o‘& J@uhd:w o..c.u"ov: A

Oﬁ considére une variable aléatoil;e X qui suit la méme loi binomiale B ( 109 ; 0,24 ).
L'intervalle [ 14 ; 34 ] est-il un intervalle de fluctuation centré au risque 1 % ?
— on parle ici de "risque 1%", et on sait que cela signifie également "seuil de 99%".

Om doib vinifien: P(RCAL) € 2022 onit P(4 L) 0008
PR >I) € 222 aoik P(K >34) ¢ o,=08

Ou o p(2<A4) = p(X¢21) = 0,002 (¢ 2,°008)
p(x>34) = 2-p(x¢38) 0,034 (> 0,225 )

- Lo u'bskrls U imh«ua.«c. J.L J(uc.“ua‘“o'm Lew! \:
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Comment trouver le plus petit entier ktelque P(X < k) >p

On a déja appris a répondre a cette question sur une fiche précédente (la fiche 5 de ce chapitre).
Mais il est bon ici de faire un point sur les différentes possibilités offertes par votre calculatrice.

Un exemple d'énoncé

On considere une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale B (20 ; 0,2 ) avec n=20 et p =0,2.
On veut trouver le plus petit entier k tel que P (X < k) = 0.9.

Un rappel important des touches vues sur les fiches 3 et 4 de ce chapitre
Avec cette loi binomiale B (20 ; 0,2 ), on peut avec la 7i 83 Premium (par exemple) :
- utiliser la touche "BinomFdp" (voir la fiche 3) pour calculer des probabilités du type P (X =...)
On obtiendrait P (X=0) ~0,0115 ; P(X=1)~0,0576 ; P(X=2)~0,1369
- utiliser la touche "BinomFRep" (voir la fiche 4) pour calculer des probabilités du type P (X < ...)
On obtiendrait P (X < 2) ~ 0,206

On peut verifier, en faisant la somme P (X=0)+P(X=1)+ P (X=2), que l'onobtient P (X <2). ‘

Que signifie alors clairement I'énoncé proposé ?
La calculatrice nous permet de trouver "a partir de quel entier k" on dépasse 0,9 en ajoutant au fur et &
mesure les probabilités P (X=0)+ P (X=1)+ ... + P (X =k), somme qui correspond biena P ( X < k).

Méthode 1 : la moins bonne car la moins adaptable aux différentes situations
On peut utiliser la touche "InvBinom". Cette méthode a été vue sur la fiche 5 de ce chapitre.

Avec I'énoncé proposé, on va utiliser les touches : 2nde — distrib — InvBinom
On obtient I'écran suivant en le complétant :

aire : 0,9
nbreEssais : 20
p:0,2
Conclusion : le résultat obtenu est égal a 6 et c'est la réponse a la question posée.
Ce nombre 6 est le premier entier qui nous permet d'affirmer P (X < 6) = 0,9.

Le souci de cette méthode est d'étre trop peu adaptable si on change d'inégalités avec < ou >.

Méthode 2 : c'est celle qu'il faudra privilégier pour la suite du chapitre

Cette méthode va nous amener a utiliser un tableau de valeurs. Elle a I'énorme avantage de faire
apparaitre le tableau avec les sommes obtenues en additionnant les probabilités au fur et 8 mesure.

On utilise la touche f ( x ) dans laquelle on rentre BinomFrep en tant que fonction de la variable X.
On commence en tapant sur la touche : f(x)

On compléte I'écran qui s'affiche ( Y1 =... ) en tapant : 2nde — distrib — BinomFrep

On obtient alors I'écran suivant en le complétant :

nbreEssais : 20
p:02
valeur de x : X

On obtient alors sur I'écran : Y1 = binomFrep (20, 0.2, X)
Et on affiche le tableau de valeurs en tapant : 2nde — table

Ce tableau de valeurs nous fournit les valeurs successivesde P (X < 0),P(X<1),P(X<2). etc..
On observe alors que P (X <5)~0,8042 et P(X<6)~0,9133.

Conclusion : ce résultat 6 est bien le premier entier qui permet d'affirmer que 'ona P (X < 6) = 0,9.

Comme on a le tableau de valeurs sous les yeux, on pourra, a tout moment, adapter nos réponses,
quelles que soient les inégalités proposées (€ ou < ou = ou >).
C'est LA METHODE a garder en téte pour la suite du chapitre.
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Comment trouver le plus grand entier ktelque P( X =2 k)= p

Cette fiche est un complément de la fiche précédente. Elle va, tout de suite, nous permettre de voir
l'aspect adaptable de la méthode 2 de la fiche précédente (la fiche 10 de ce chapitre).

Un exemple d'énoncé
On considére une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale B (40 ;0.8 Javecn=40 et p=0.,8.
On veut trouver le plus grand entier ktel que P(X = k) = 0,9.

Le calcul qui nous permet d'appliquer la méthode de la fiche précédente
dm o pr2&) =4 -p (k<)
P a,&nh», f(w( &) >0,4 devent:
p(<k) 224 (03-4)
o b -p(RCR) > - o,
Ser b $ (K &)\ ¢
t gm fria b § AR

La réponse au probléme posé

Une fois que le calcul ci-dessus a été effectué, on peut appliquer et utiliser la méthode 2 de la fiche
précédente. 11 faudra juste prévoir une petite adaptation : la fiche 10 nous faisait travailler avec (X < k)
alors que cette fiche 11 nous améne a travailler avec (X< k).
Aucun apprentissage par coeur ici d faire, il faut juste étre vigilant

en regardant le tableau de valeurs de votre calculatrice !!

om fher Ko K b g p( CR) ¢ o

On rappelle juste ici que I'on utilise la touche f(x) dans laguelle on rentre BinomFrep en tant que

Jfonction de la variable X.
On obtient le tableau de valeurs suivant :

X ¥l
27 0,0432
" [0.0875)
29 0,1608
30 0,2682

O x.e«.m:?u. \:!Q.M. {U. L \( < e.)
b?u.'. oM. A wn\f- \ei - 7—5\

can p(RCLA) = p(x ¢ 23) = 9,°2%38 { v1
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Comment déterminer un intervalle de fluctuation centré

On a déja appris a vérifier dans ce chapitre qu'un intervalle donné était un intervalle de fluctuation centré.
Mais, pour pouvoir aborder les applications intéressantes de ce chapitre, il va falloir apprendre a
déterminer soi-méme cet intervalle !!

L'énoncé

On considére une variable aléatoire X qui smtune loi binomiale B ( 50 ; 0,7 )avec n=50et p =0,7.
On veut trouver un intervalle de fluctuation centré au seuil de 0,95 (soit 95 %).

On rappelle que la recherche d'un intervalle de fluctuation centré nous amene a faire le travail suivant :

s Ltah o ekl plrdea) ¢ °_|_:_-§ — p(x¢a)¢ 0,028
bls que pled>L) ¢ 2,98 —plxdL) 0,08
*

La méthode pour trouver un intervalle de fluctuation centré
C'est plutot simple car il suffit d'appliquer le travail vu sur les fiches précédentes.
11 faudra juste bien adapter ce travail aux différentes inégalités rencontrées (< ou < , >ou >).

Retenez bien que la méthede consiste, tout simplement, & entrer binomFrep (comme une fonction de la
variable X) en utilisant la fouche f (x). On écrit alors Y1 = binomFrep (50, 0.7, X).
Les réponses s'obtiennent en réglant déf table, qui permet de bien régler le tableau de valeurs a afficher.

— pour trouver la valeur de a : on affiche le tableau de valeurs suivant

X Y1
_—QUIB
ﬁ?;‘)b ' 0.0251
0.0478

Om o P(K(Z%) f(_:(é?.'-\-) 0,042 £ 0,928
Dome om ande o= 23] ((Lra om Keabe x da ).

— pour trouver la valeur de b : on commence par faire la "petite" transformation d'écriture.

om o p(R>L) < 0,028
asit 4 -p(x ¢l € 0,025
asit  p(X €LY > 0,638

On affiche le tableau de valeurs suivant :

X Yl

39 0.9211

40 0.9598
()= T —<0.981

Om o p(R ¢ 44) = 0,831F 20,4%5
pR€LS) = 2,95%% 4 Ooﬂ?g
bo«uumqum 5:‘\4_ (_ M&%b&l&u{h X < L) .

On obtient donc [ 28 ; 41 | comme intervalle de fluctuation centré.
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Seuil , intervalle de fluctuation centré et validation d'hypothése

Les exercices qui vont suivre maintenant vont synthétiser les compétences vues dans l'ensemble du
chapitre. L'intérét va étre de valider ou non une hypothése, en tenant compte d'un certain seuil (que l'on
pourra appréhender comme une marge d'erreur acceptable).

Enoncé 1 (d'aprés Bac)

Un fabricant d'électroménager affirme que seulement 3% de ces appareils fabriqués ont un défaut.
On teste cette affirmation en tirant au hasard 1 500 appareils parmi ceux fabriqués.

On appelle D la variable aléatoire donnant le nombre d'appareils avec défaut. b P
Question I : Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire D ? 37 )9

D (uu" tomidenen g D awit vee (28 L}«omlapL 3(4599"3,33)

LeA. O L%ykw. Vo hua:_ I&,/@Swimh;tulam"c_ J’qu ?A

MEMU) wmoto“‘o‘m ave dewx Lanues p:u't M%L D ew '/S)

Question 2 : En déduire un intervalle de fluctuation centré au seuil de 95% ( on applique la fiche 12 ).

o = VY —» om «A@L@L eo. comdibom f(‘(<¢~) £ 90,028

L =69 —om u«&@._ea.m‘(if‘;w e X ¢Lt) > 0,238
omobhlent T=[23;51] .

Question 3 : On vérifie que, sur les 1500 appareils testés, il y en a 40 qui ont un défaut.
Ce test remet-il en cause l'affirmation du fabricant ?

Om a O € T = ngf«L«;uam" 0;(’0(0-4 &L Md‘ta&_, .
Om ne 4_2...0.("‘ PA Cm Lol Acpn {{l;!ma.!' O\QM(QDQ Ae.,,ie o& '55%)

Enoncé 2 (d'aprés Bac)

Un groupe pharmaceutique affirme qu'un de ces vaccins est efficace a 92 %.

Pour tester cette hypothése, on tire au hasard 400 patients vaccinés et on vérifie s'ils sont guéris ou non.
On appelle V la variable aléatoire donnant le nombre de patients guéris a I'aide de ce vaccin.

Question 1 : Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire V' ?

la W\;qwc, VAU\‘Q‘.M (8 L;«w:qp&, (493,- O,QZ) o~

des a0 tome &1 O aen 0.\ €'¢:o~ u.’}\e'_cio(e«/‘ !

Question 2 : En déduire un intervalle de fluctuation centré au seuil de 95% ( on applique la fiche 12).

=386 — om u.‘sr.%_ Co. comd iFiom. P(K (4) £ 0,028

L= 340 o om nappelle b condibiom p (X €5) 20,9
Om obltiemb T=[3%;3%]

Question 3 : On vérifie que, sur les 400 patients, il y en a 350 qui sont guéris.
Ce test remet-il en cause l'affirmation du groupe pharmaceutique ?

O O 3§O ¢ T om (Ar PN Je.&\ JL &.mm\ag— J;««cux, .
Om. ek atimelbe em cavne &«&vkm‘iw— propoce !
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Probléeme de seuil

Ces problémes de seuil vont devenir des "classiques” pour le bac (ils ont un aspect trés concrets).
Vous allez voir sur ces exemples que le plus compliqué est de bien interpréter les énoncés.
Ensuite, il s'agit juste de bien utiliser sa calculatrice (en revoyant éventuellement le travail de la fiche 10).

Enoncé 1 e
D"aprés une étude basée sur les premiéres ventes d'un livre, il y a 15% des lecteurs qui ne I'ont pas aimé.
Une librairie commande alors 236 exemplaires de ce livre. La maison d'édition propose  cette librairie
une offre "satisfait ou remboursé": si au plus & clients n'apprécient pas le livre et se font rembourser,
alors la maison d'édition fera une réduction de 12 % au libraire.

Quelle doit é&tre la valeur minimale de k pour que la maison d'édition soit siir de ne pas avoir a faire cette
réduction au libraire, au risque d'erreur de 5% 7

Attention, le pourcentage de réduction de 12 % est un leurre ici qui ne sert "a rien"'.

So'\l' X ok vem\a'a?e_ ae{«h;w Jon-ma.m" (L Maw.!;u.. Ae.. (MJZMV;
U "

w armanmt P QL e\‘wc ~ i
O feul,' W?NA. q\—a.. X Qu‘t(' e«. 001 L}usm}uee., [« LZ36, O'df) ‘
Oro g_au\uz.h- ol Q kel -~ p (_)()& ) 2,n6

g g ey gt e ued"alwq,eow F-\oLoJa} elhquu“ Ce

Ano:wa\Lc?(k eluifew\é M/q} Mu(”"fa/; QL ((V‘\C, a&’[xvyg& @ " /5'.31 ("
o FlaiBuns o Eéae@/ auw AEAqM_lL &=l Loplf‘ 0,0S) :
Um u-c.uk‘(;(x> G.) ¢ 0,08 — P(K.(e.) 2 0,45
d"% °\>h‘€"~(.' a = Ls J\'mh. mSu M":ﬂfd;h .

Enoncé 2 o AR , |
Dans un lycée, les statistiques montrent que les 250 éléves qui ont réservé un repas a la cantine n'y vont
pas dans 8 % des cas. Tout en cherchant & éviter de gacher de la nourriture, quel est le nombre minimal
de repas k & préparer pour que chaque éléve soit siir 8 99% d'avoir bien un repas qui l'attend ?

Je pense qu'il est plus simple de considérer ici que 92 % des éléves mangent a la cantine. ”

coit 8 Ca vaniate aléoto: r dommamt bo mzmbe Ao ven

Mma&«n‘f o (o u.ml’ia}c. . ] fﬂ?—‘ﬂa
9 I ?Cu}' Auﬂam gt X awt lo. b>. L;Mm;te'— 68 ( Z<0" O\’A?.)
Om. ¢ u.c.e.lang; K ('Oequ)- ‘)(K é@.) > 0,4%

e ol £ di Qerr { o ueu}rqvu_ecx f\oﬁaLi ik Qs s

S Y o{ri’&\m Mm«ml’—mamgmu z(}t?kt%bfﬁo ﬁ : .@:7;*-

Bpat eunn s ngL aw el L 487, (s-62,98) -

D veuk p(¥ ¢ R )2 0,45

e om oLP.‘e,..& € = 234 weprn, a.\fv't"nqea :
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La surréservation ( ou surbooking ) de certaines compagnies

Pour les compagnies aériennes (par exemple), le surbooking est économiquement important car il peut
permettre de remplir les avions, en tenant compte de la défection de certains passagers. Mais il doit &tre
réaliser avec intelligence car sinon on peut se retrouver avec plus de passagers que de siéges libres !!

Enoncé

Une compagnie aérienne doit remplir un avion de 180 siéges. Le pourcentage habituel de défection des
passagers, sur une ligne donnée, est de 9%. Elle décide donc de mettre plus de 180 billets en vente (c'est
bien ¢a la surréservation ou "surbooking").

11 faut alors déterminer le nombre de billets & vendre pour étre siir "au seuil de 95 %" de ne pas vendre
trop de billets ( c'est a dire qu'il n'y aura pas plus de 180 personnes qui prendront finalement le vol).

Lo F\};Cueat‘t“{ eat que Con va fealien A i -
B o,«d’, Al om Lownide e la mi«L&. aleateiv X Je««-ﬁu(’
c(, nom"\l- ll- P-Mﬂ-alﬂb P\’-Mmt‘ ax L&M\!“\-t e’dﬂ'% ; &@’A

O Ptnk w»\ic’«.e« 1\4..)( AUA“-VOA‘L f»i L‘Iuam;qpﬁ.—
6 M. O‘ ﬁﬂ_) 60/0 &(/‘»4 X (/l’(\aum\ : -
MOM\)\L b)kaj(: j ’ 5_/ AOML Cﬁio/ffzz& %\QW@,G( A ’L@Lgﬁ
de billeka em wembe

Om u.H e!‘é&. ed. Cﬂ.ebu.&hlw avee ea_ (‘eou.e)_ @
d—ow (—qft._ Lf1'= 'b'tmom FQQF ()(’ O.ﬁi) 4—%)
e om vtk P(X £ 430) 3 0,45 .
crobra dive qua

o f\oLa.L‘\e;"Z ) Gt AT B Y pravageia ()u.m%/{’
Qrau{aw/ Ao\k egu./s (;ak'\t‘oug s ". a 430 Aot" 2 "»L
A‘*?E‘\“-W\’v 0 % e (b aw Aéui(, Jo'utz oc» 35"/,, (69]‘.'0,%5) .

Om o\a\.'m(': m = 494 .

CONCLUS\ON . aver um q,iaqu.ob. 5‘/.,, b mie
F\kmd"w on veate 494 Li«}‘:, J’«c‘:
avorA 'Qw;b 110 pr amge (owple
r"l:a\u.. JA J.:Jf.'o"OM) .
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Les sondages et la réalité d'une élection présidentielle

Certaines élections ont amené une grande déception chez certains candidats dont les résultats n'étaient
pas, selon eux, a la hauteur des prédictions données par les sondages.

C'est en fait le signe d'une méconnaissance des outils mathématiques et, surtout, de la notion de marge
d'erreur (li€e a la notion de seuil) qui existe par rapport a tous sondages réalisés.

Enoncé

En 2002, un séisme politique a eu lieu au premier tour de I'élection présidentielle.
Les sondages (qui s'effectue sur une population de 1 000 personnes globalement) nous donnaient :
Jacques Chirac 20 % Lionel Jospin 18 % Jean Marie Le Pen 15 %
Mais les résultats définitifs du premier tour ont été les suivants :
Jacques Chirac 19,9 % Lionel Jospin 16,2 % Jean Marie Le Pen 16,9 %
D'apres les sondages, Lionel Jospin ne pouvait qu'étre au second tour. Pourtant, c'est bien Jean Marie
Le Pen qui est "passé devant”. Les instituts de sondages se sont ils trompés a ce point la 7?

Um Aomduse me atan éo\m..\ On wtalite — iea a vme matgl
A ennent accommue 1 et le aenil (onfe aingue ).
e f.,d— el wlewlea €7 TWTERVALLE AE FLULTVATIOV CENTRE
pou~ Rorvio des camdidata (au. aeil Je [ 38 pa &ecm‘a&.) :
¥ Pour F.);Atim, om PzJ"mM&wu At | T— l'{&b‘?uw vvhm('
fovm. ew\ 6u‘\('v.a.. Coi L'tmom‘meb &(4000 i O,d—‘%’)

= L&«QC(/L‘(D% T/ \?“/uéuph/{’_ o1 <
P hoke. domdagye 457,

Om oblieat ¢ imleavalle [163;20U]

sty em diviaaatpra 4000 | om obtient C48,37, ; 20U, 7.
C&é’L &iam}(j;c, 4t AL one faisai b 400 ¢ be Fioun W o e
aue 85 Lc{u€(, Ce A &) c‘1u,L cio:vxmexa\o(— U M’AJ('%J’
awxﬁm«hﬁ 0 wlervalle Ao Pasda sl ne . e

Froalesmend, Joapim o obbemu 46,27, dea voix ) Lo qua
M,d. RL\QeUMn.t Aem_ 0‘ 'd.ma‘tmq.z_ .. al' lu.wa{ﬂm.e .
— éhaitvee Avu-(nim M'Feimh'qm.d'f«fuﬂi e !
¥ Pous Le ?oa_,, avec lo Cor. &( 4o j o, 4_&_)/ wianllal do

éaw‘(c(aé ﬁgﬁ/:,
om oblicat {7 intecvalle 42,49 ,4%,27 7.

Eb som Lanllteh de 46,4, w ot Gmblosment
Aw "ouj'_ ;MWM‘\&'\&‘— l, %‘ f%
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