
Chapitre7 Variables aléatoires discrètes

I Variablesaléatoiresdiscrètes

1 Définition Onappelle variable aléatoire discrète notée une grandeurnumérique

quiprendlesvaleurs x x i an avecdes probabilités pr p Pm

Exemple Onlance un dé à 6facesbienéquilibré

Unjoueurmise2 il gagne ledoubledelavaleurdudésiledéestpair
ilperdsamisesinon_

onpose lavariablealéatoire qui àchaquelancer associe legain_
peutvaloir 2,2 6 10 donc 2 Pr

2 Pa Ê pi 1
73 6 ps

10 Onadéteriminer

EntÉbEIEEtireX

2 loi d'unevariablealéatoire

Définition la loideprobabilitédelavariable est la fonctionqui à
chaquevaleur ni associe la valeurpi i E 41 n

Remarque Engénérale la loideX estdonnée sous la formed'untableau_

Ex valeursdeX ai 2 2 6 10 Total

probabilitépi IXx 1

Exercice Ontireunecartedans unjeude32 cartesauhasard
àchaquetypedecarteonassocielesvaleurs suivantes

Roi 4points Valet 1points
Dame 3points touteslesautrescartesvalent0

estlavaleurde laconte tiré Donner la loideX
ai 0 1 3 4 Total

I Xxi E E E E 1



3 Espérance d'unevariable aléatoire Moyenne

Définition Soit une VAD variablealéatoirediscrète leréel E X quivaut
E X xp azxpet auxpu Enaipi

Exemple 1 lancédedé
ECX 2 12 2 16 6 16 10 16 125 2

Enmoyenne Unjoueurgagne2

c tiragedecarte

E X 0 55 1 18 3 4 18 1
En moyenne lavaleurde lacartetiréest 1point

4 Varianceetécarttyped'une variablealéatoire

Définition Soit une VAD d'espérance ECX onappellevariancede notéV X

lenombrepositif quivaut

Ux ai ECX x pi
etonappelleécart type le nombrepositif J X F

Exemple 1 lancerdedé

Vx 2 2 ËË221 16Ï4 1102516 1

Sigma

J J X
z
8 4,62

2 tiragedecarte

V x ou 11 il 3 1kf 4 14f 1 2,2

r X F 115
5Propriétés etthéorèmes

a thdeKoenig V X E X2 E x

Ex tiragedecarte 02 f 12 18 32 f 42 12 2,25
lancerdedé 212 f 22 f x62 f 102 22 12



b Propriétés

X etl'écarttypesontexprimés dans la mêmeunité
E X estlinéaire

E axtb aECX b

V X etT X ne le sontpas
V a b a V X Ex valeurabsolue

r ax b la OCX 131 3
131 3

I lois Fondamentales

1 LoideBernoulli

Définition Uneexpérience deBernoulli estune expérience aléatoirequin'a

que2issues lesuccès deprobabilitép etl'échecdeprobabilité9 1 p
Soit la VAD quivaut 1 pour lesucces eto pour l'échec

la loidex estappelé loideBernoulli

Xixi 1 0 on note NB p
PX xi p 1 p

Exemple Onlanceun débienéquilibré onappellesucces l'événement obtenir6
Donnerla loi deX suitune loi deBernoullideparamètre

ai 1
P P sucé P obtenir6

Notation NB EP Xxi

Caractéristiques NB p
ECX 1 xp to x 1 p p

VX E X EX 1Ep 02 1 p p p p
V X px 1 p
OCX EH



Exemple V X 16 55 356
OCX EEE

2 Loi binomiale

Sion répète m épreuvesdeBernoulli demêmeparamètrep demanière
indépendante etqui estlavariablealéatoire discrète quicompte
lenombrede succès
Alors suituneloi binomiale deparamètres m et p

telleque

keloi.in I Xk xp x 1 p
k

on note XnB m p

Exemple On lance 2fois un dé bienéquilibré
estlavariablealéatoirequi compte le nombrede 6 obtenu

Donner la loi deX
Expériencede Bernoulli Onlance un dé le succèsestl'apparitiond'un6

I succès 16
Répétition Onrépète2foiscetteexpérience aléatoiredemaniereindépendante
Compteur Xestlavariable aléatoirequicomptelenombredesuccès

Donc Xv B 2 f
ai 0 1 2

P Xxi

Remorque 1
n

m mxlmrlxlm.tk x1

k u k

ICx o 3 f E
Es



Ecx 7 f E

PC 2 E f E

Exemple Un usineproduitdes billespourdesroulements chaquebilledoitavoir

un diamètre comprisentre 7,99 8,01 mm_

Cesbillessontproduites sur 2lignesl'unesituée auNord del'usinel'ante ausud
Lesparticularitésdesmachinesontamené à techniciensupérieurà faire cesajustements

LaligneNordproduit40 desbillesdont4 sont défectueuses

Laligne Sudproduitlerestedesbilles dons2,5 sontdéfectueuses

1 Onprélèveunebilledans la production quelleestlaprobabilité
qu'ellesoitdéfectueuse

2 on prélève20billes auhasard onappelle lavariablealéatoire

qui comptelenombrede billesdéfectueuse danscetéchantillon_

onassimile ce tirage à un tirageavecremise
a Quelle estla loide
b Quelleestla probabilitédepréleverexactement 5billesdéfectueuses

0,04 D
1 N I D 0,4 0,04 0,6 0,025 0,031

014 996 5
3,1

0,025 D
96

SI
0,975

2 a EpreuvedeBernoulli Onprélève 1 bille onregardesielleestdéfectueuse success

P Succès Pl'abilleestdéfectueuse 0,031 p
Répétition Onrépète20fois n 20 cetteépreuve demanière indépendante

Compteur comptelenombredesucres doncXNPEEI.im iI
1



b I X 5 2 2,8 10 I 0,00028

Remarque Souscertainesconditions onpeutapprocher la loibinomiale

parune loi de Poisson
onnote Yu PA et I Y K

k
REN

lambda
Pourfairecetteapproximation on doitprendre X mxp

BTS 2003 0,045 1 a Ip I 0,955
A

gyo
R
9955 I

b In I 0,98

pp
0102 I

c I I 0,4 9955 0,6 0,98
998 I 0,97

2 a Epreuvede Bernoulli On prélève un bille onregardesi elleestutilisable

ICI 0,97
Répétitions On répète fois

cetteépreuve demanièreindépendanteTÊTE

Compteur X compte lenombredesucces donc XNB 10 0,97

b I 9 affEparexes

neuf au moinssoientutilisables 9oulo 7,9
9 estl'évenementcontraire 8

1 6
TI I 9 1 PIX68 m

1 biromfref.fi 0.6
85ᵉᵐᵉ

IX LIÉb binomfdp 0,97 à102parexcès

I distlib biroufrep



3 YNB 100 0,03
a Onapproche la loi B 100 0,03 parune loidePoisson P X

avec sonparamètre M xp 100 0,03 3
donc Yr P 3

b I Y 1 0,20
moinsdedeux Y 1

100


