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e f est continue sur R sauf éventuellement en un nombre
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. /_Oo flz)de =1



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Densité de probabilités

INSA

I/ Cas général
1/ Définitions

Définitions :
o Une fonction réelle f définie sur R est une densité de
probabilité si :
e f est continue sur R sauf éventuellement en un nombre
fini de points

o On dit qu’une variable aléatoire X est a densité si sa
fonction de répartition F' peut s’écrire sous la forme

F(z) = P(X < )
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I/ Cas général
1/ Définitions

Définitions :
o Une fonction réelle f définie sur R est une densité de
probabilité si :
e f est continue sur R sauf éventuellement en un nombre
fini de points

o On dit qu’une variable aléatoire X est a densité si sa
fonction de répartition F' peut s’écrire sous la forme
x
Fz)=P(X <z)= / f(t)dt avec f une densité de

—0o0

probabilité.
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Exemple : Sur R, on définit f:x — cosx si x € [0; %] et 0
sinon.

densité
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Exemple : Sur R, on définit f:x — cosx si x € [0; %] et 0
sinon.

o f est de fagon évidente positive et continue sur R\ {0}.

De plus
+oo

f(z)dz =

—0o0
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Exemple : Sur R, on définit f:x — cosx si x € [0; %] et 0
sinon.

o f est de fagon évidente positive et continue sur R\ {0}.

De plus
400 0 5 400
f(x)dx:/ Oda:—l—/ cosacdx—i—/ 0dx
—00 —00 0 %
1
v 2
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Exemple : Sur R, on définit f:x — cosx si x € [0; %] et 0
sinon.

o f est de fagon évidente positive et continue sur R\ {0}.
De plus

400 0 5 400
f(x)dx:/ Oda:—l—/ cosacdx—i—/ 0dx
—00 0 ~

—00 3

[ s e = o]

—00
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Exemple : Sur R, on définit f:x — cosx si x € [0; %] et 0
sinon.

o f est de fagon évidente positive et continue sur R\ {0}.

De plus
400 0 5 400
f(x)dx:/ Oda:—l—/ cosacdx—i—/ 0dx
—00 —00 0 jus
+oo T T 2
/ f(z)de = [sinz]g :sin§—sinO:1
d(;rolc(; f est une densité de probabilité.
1
v 2
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
densité X de densité f, on a :
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a:

o Sixz <0alors F(z) =P(X < x)



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Densité de probabilités

INSA

@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a:
o Siz<Oalors Fl)=P(X <x)=0
e Si0<x< 7 alors

F(z) = P(X <)
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a:
o Siz<Oalors Fl)=P(X <x)=0
e Si0<x< 7 alors

Fz)=P(X <x) = / costdt
0
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a:

o Siz<Oalors Fl)=P(X <x)=0
e Si0<x< 7 alors

x
F(z)=P(X <z)= / costdt = [sint]§ = sinx
0

o siz > 7 alors F(r) = P(X <x)
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a:
o Siz<Oalors Fl)=P(X <x)=0
e Si0<x< 7 alors

x
F(z)=P(X <z)= / costdt = [sint]§ = sinx
0

[NE]

° si:z:>galorsF(x):P(X<x):/ costdt =1
0
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x
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@ Soit F' la fonction de répartition d’une variable aléatoire
X de densité f, on a :
o Siz<Oalors Fl)=P(X <x)=0
e Si0<x< 7 alors

x
F(z)=P(X <z)= / costdt = [sint]§ = sinx
0

[NE]

° six>galorsF(x):P(X<x):/ costdt =1
0

B

F est continue sur R et dérivable partout sauf en 0
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S densité f et Fosa fonction de répartition.
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et I’ sa fonction de répartition.

o I est continue sur R
e En tout point zg ou f est continue, F' est dérivable et

F'(z0) = f(z0)

Démonstration : Voir le cours de M1
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et I’ sa fonction de répartition.

o I est continue sur R
e En tout point zg ou f est continue, F' est dérivable et

F'(z0) = f(z0)

Démonstration : Voir le cours de M1

Remarque : F' est donc dérivable sur R sauf
éventuellement en un nombre fini de points.
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Exemple : Soit X une variable aléatoire de fonction de
Osiz <O
répartition Fixy :x — ¢ zsi0<x <1
lsiz>1



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Fonctions de répartition

INSA

Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et I’ sa fonction de répartition.

o I est continue sur R
e En tout point zg ou f est continue, F' est dérivable et

F'(z0) = f(z0)

Démonstration : Voir le cours de M1

Remarque : F' est donc dérivable sur R sauf
éventuellement en un nombre fini de points.
Exemple : Soit X une variable aléatoire de fonction de
Osiz <O
répartition Fixy :x — ¢ zsi0<x <1
lsiz>1

La densité de X est alors fx : z —



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Fonctions de répartition

INSA

Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et I’ sa fonction de répartition.

o I est continue sur R
e En tout point zg ou f est continue, F' est dérivable et

F'(z0) = f(z0)

Démonstration : Voir le cours de M1

Remarque : F' est donc dérivable sur R sauf
éventuellement en un nombre fini de points.
Exemple : Soit X une variable aléatoire de fonction de
Osiz <O
répartition Fixy :x — ¢ zsi0<x <1
lsiz>1
Osiz <O
La densité de X est alors fx : z —



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Fonctions de répartition

INSA

Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et I’ sa fonction de répartition.

o I est continue sur R
e En tout point zg ou f est continue, F' est dérivable et

F'(z0) = f(z0)
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Remarque : F' est donc dérivable sur R sauf
éventuellement en un nombre fini de points.
Exemple : Soit X une variable aléatoire de fonction de
Osiz <O
répartition Fixy :x — ¢ zsi0<x <1
lsiz>1
Osiz <O
La densité de X est alors fx : z — 1sa10<r<1
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densité f et a, b deux nombres réels tels que a < b

Définitions
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et a, b deux nombres réels tels que a < b

o P(X =0a)=0

Définitions
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et a, b deux nombres réels tels que a < b

o P(X=a)=0
oPa<X<b) Pla< X <b)=Pla< X<b) =

/fdt
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et a, b deux nombres réels tels que a < b

o P(X=a)=0
oPa<X<b) Pla< X <b)=Pla< X<b) =

Démonstration :
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2/ Opérations sur les variables aléatoires
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Y=aX+0b
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2/ Opérations sur les variables aléatoires

Propriété : Si X est une variable aléatoire de densité f et

(a,b) € R* x R alors Y = aX + b est une variable aléatoire
1 —b

de densité g : x — — f r—o
|al a

Démonstration : On appelle F' et G les fonctions de

répartitions des variables aléatoires X et Y. Soit z € R,
Gz)=PY <z)=PlaX +b< x)
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2/ Opérations sur les variables aléatoires

Propriété : Si X est une variable aléatoire de densité f et
(a,b) € R* x R alors Y = aX + b est une variable aléatoire
. 1 x—b
de densité g : x — —
|al a
Démonstration : On appelle F' et G les fonctions de

répartitions des variables aléatoires X et Y. Soit z € R,
Glz)=PY <z)=PlaX+b<z)=PlaX <z-b)
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Propriété : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densité respectives f et g alors X +Y est

Jourd'hu une variable aléatoire de densité h le produit de convolution
+oo

de f et g défini par Vz € R, f*g(x) = / f(t)g(x —t)dt

—0o0
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Propriété : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densité respectives f et g alors X +Y est

Toura une variable aléatoire de densité h le produit de convolution
+oo
de f et g défini par Vz € R, f*g(x) = / f(t)g(x —t)dt
—0oQ

Exemple : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densités respectives

Fooo e M six >0 ot 0z pe Fsix >0
' 0siz <0 g: 0siz<0 '
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Propriété : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densité respectives f et g alors X +Y est

Toura une variable aléatoire de densité h le produit de convolution
+oo

de f et g défini par Vz € R, f*g(x) = / f(t)g(x —t)dt

—0o0

Exemple : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densités respectives
e M six >0 pe Fsix >0
: . tg:ox— . .
fx%{031$<0 gz {Oszx<0
Remarque :
e Si f et g deux fonctions telles que f * g existe alors

fxg=gxf
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Loi d’une somme

Propriété : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendantes de densité respectives f et g alors X +Y est

une variable aléatoire de densité h le produit de convolution
+oo

de f et g défini par Vz € R, f*g(x) = / f(t)g(x —t)dt

—o0
Exemple : Soient X et Y deux variables aléatoires
indépendan;ei )c\ixe dens;t%s respectives I
e St x e St X
f’x%{ 0siz<0 etg:x%{ Osiz<0
Remarque :
e Si f et g deux fonctions telles que f * g existe alors
frg=gxf
@ On a une formule "voisine" pour les variables aléatoires
discrétes et indépendantes :
P(X+Y =j)=Y P(X=i)P(Y =j—1i)
i€l
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Définition : Soit X une variable aléatoire de densité f,
L’espérance de X, si elle existe, est le nombre

400
E(X):/ xf(x)dz

—00
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Espérance

densite 3/ Espérances et variances

fomnd Définition : Soit X une variable aléatoire de densité f,
L’espérance de X, si elle existe, est le nombre
+00

E(X):/ xf(x)dz

—00
Exemple : X est une variable aléatoire de densité
f:IL‘—>{ mf%sz’()éazgl

0 sinon
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3/ Espérances et variances

Jousd Définition : Soit X une variable aléatoire de densité f,

L’espérance de X, si elle existe, est le nombre

+oo
E(X):/ xf(x)dz

—0o0
Exemple : X est une variable aléatoire de densité
1 .
fIIL‘—>{ Ji—l-‘§SZO<l’<1
0 sinon
Remarque : L’espérance n’existe pas toujours. Par

est une densité de

le, la foncti = —
exemple, la fonction f : x P
+oo
babilité i ———dx di .
probabilité mais /_OO w0+ 22) x diverge
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Jourd'hu Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f, a, b deux nombres réels et ¢ : R — R continue :
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Changement de variables
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Jourd'hu Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f, a, b deux nombres réels et ¢ : R — R continue :

e Y = p(X) est une variable aléatoire qui admet une
+oo
espérance si et seulement si / lo(z)| f(z)dz et

—00

+o0
existe et dans ce cas E(Y) = / o(z)f(z)dx

—00
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Variables
aléa 5 A&
densité

Do Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f, a, b deux nombres réels et ¢ : R — R continue :
e Y = p(X) est une variable aléatoire qui admet une
espérance si et seulement si /+OO lo(z)| f(z)dz et
oo
existe et dans ce cas E(Y) = / o(z)f(z)dx
—0o0

o Si I'espérance de X existe alors F(aX +b) = aE(X)+b
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f, a, b deux nombres réels et ¢ : R — R continue :

e Y = p(X) est une variable aléatoire qui admet une
+oo
espérance si et seulement si / lo(z)| f(z)dz et

—00

+o0
existe et dans ce cas E(Y) = / o(z)f(z)dx

—00

o Si I'espérance de X existe alors F(aX +b) = aE(X)+b

Démonstration :
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Définition Soit X une variable aléatoire de densité f :

o La variance de X est le nombre, g’il existe,
+oo

V) = B((X - BXP) = [ @ - B (@) do

—00
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Définition Soit X une variable aléatoire de densité f :
o La variance de X est le nombre, §’il existe,
+oo
V) = B((X - BXP) = [ @ - B (@) do
—0o0

o L’écart type de X est le nombre, g’il existe,
o(X) = VV(X)
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Définition Soit X une variable aléatoire de densité f :
o La variance de X est le nombre, §’il existe,
+oo
V) = B((X - BXP) = [ @ - B (@) do
—0o0

o L’écart type de X est le nombre, g’il existe,
o(X) = VV(X)

Remarque : La variance et 'écart type permettent de
mesurer I’hétérogénéité de la variable aléatoire
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
I densité f et a, b deux nombres réels :

o Si la variance de X existe alors
V(X) = E(XQ) — E(X)2 =

/_:o 22 f () da — (/_:O of(x) dx>2
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et a, b deux nombres réels :

o Si la variance de X existe alors
V(X) = E(XQ) — E(X)2 =

/_:o 22 f () da — (/_:O of(x) dx>2

e Si la variance de X existe alors V(aX + b) = a?V(X) et
o(aX +b) =lalo(X)

Démonstration : C’est la méme qu’au chapitre 2
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Propriétés de la variance
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Propriété : Soient X une variable aléatoire admettant une
densité f et a, b deux nombres réels :

o Si la variance de X existe alors
V(X) = E(XQ) — E(X)2 =

/_:o 22 f () da — (/_:O of(x) dx>2

e Si la variance de X existe alors V(aX + b) = a?V(X) et
o(aX +b) =lalo(X)

Démonstration : C’est la méme qu’au chapitre 2

Exemple : Si X est une variable aléatoire de densité
f::n—>{ x—i—ésiOéxél
0 sinon
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Loi uniforme



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Loi uniforme
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II/ Lois usuelles

1/ Loi uniforme

Définition : Une variable aléatoire X suit la loi uniforme
sur [a; b], avec a < b et notée U([a; b)), si elle a pour densité

la fonction f définie sur R par f(z) = 5 six € [a;b] et O
—a
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II/ Lois usuelles

Tomma T 1/ Loi uniforme

Définition : Une variable aléatoire X suit la loi uniforme
sur [a; b], avec a < b et notée U([a; b)), si elle a pour densité

la fonction f définie sur R par f(z) = six € [ajb] et 0
—a

sinon

‘
1o

Démonstration :
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T Propriété : Soit X est une variable aléatoire suivant la loi
uniforme U([a; b]) avec a < b et ¢ < d deux réels de [a, b] :
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T m“ Propriété : Soit X est une variable aléatoire suivant la loi
uniforme U([a; b]) avec a < b et ¢ < d deux réels de [a, b] :

a —a2
o B(X) = ;bet V(X):%
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Variables
aléa 5 A&
densité

T Propriété : Soit X est une variable aléatoire suivant la loi
uniforme U([a; b]) avec a < b et ¢ < d deux réels de [a, b] :
a+b (b—a)?
o B(X) =" et v(X) =
@ Si I est la fonction de répartition de X alors

Ostx<a
F(x) = Jb::;lsia<$<b
lsiz>b

o Plc< X <d)=¢¢
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Variables
aléa 5 A&
densité

T Propriété : Soit X est une variable aléatoire suivant la loi
uniforme U([a; b]) avec a < b et ¢ < d deux réels de [a, b] :
a+b (b—a)?
o B(X) =" et v(X) =
@ Si I est la fonction de répartition de X alors

Ostx<a
F(x) = Jb::;lsia<$<b
lsiz>b

o Plc< X <d)=¢¢

Démonstration :
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Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant
Do U([—1;3]) alors :
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Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant
Do U([—1;3]) alors :

o B(X)= =L —1ep V(x) =G0 _4
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Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant
Do U([—1;3]) alors :

o B(X)= =L —1ep V(x) =G0 _4
o P(X >2)
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Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant
Do U([—1;3]) alors :

o B(X)= =58 =1et V(X)= =G24
e P(X>2)=P2< X <3)=32_=

P
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Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant
odiy U([—1;3]) alors :

o B(X)= =L —1ep V(x) =G0 _4
e P(X>2)=P2<X<3)= 3_3(—_21)) =1

Remarque :

o L’espérance, c’est & dire la moyenne, correspond au
milieu de l'intervalle.



INSTITUT NATIONAL oo c o
jiveoll Propriétés de la loi uniforme

ROUEN NORMANDIE

INSA

Exemple : Si X est une variable aléatoire suivant

Jourd’hu U([—1;3]) alors :
o B0V = Y = 1 v(x) = BGUE -
o P(X>2)=P2<X<3) =5 =1

Remarque :

o L’espérance, c’est & dire la moyenne, correspond au
milieu de l'intervalle.

o La probabilité d’un intervalle correspond & la proportion
de cet intervalle par rapport a ’'intervalle de départ.

A C D B
O @ @ O
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2/ Loi exponentielle
Définition Une variable aléatoire X suit la loi exponentielle
de parametre A\ > 0, notée £(A), si elle a pour densité la
e M giz >0

O0six <0

fonction f définie sur R par f(x) =
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Définition Une variable aléatoire X suit la loi exponentielle
de parametre A\ > 0, notée £(A), si elle a pour densité la
e M giz >0

O0six <0

Jourd’hu

fonction f définie sur R par f(x) =
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2/ Loi exponentielle
Définition Une variable aléatoire X suit la loi exponentielle
de parametre A\ > 0, notée £(A), si elle a pour densité la
e M giz >0

O0six <0

Jourd’hu

fonction f définie sur R par f(x) =

1
10 1

Démonstration : f est de facon évidente positive et continue

sur R*.
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Variables

el 2/ Loi exponentielle
densice Définition Une variable aléatoire X suit la loi exponentielle

de parametre A\ > 0, notée £(A), si elle a pour densité la

e M giz >0

O0six <0

Jourd’hu

fonction f définie sur R par f(x) =

1
10 1

Démonstration : f est de facon évidente positive et continue

+o0 X
sur R*. De plus f(z)dz = lim / e M dg
X—+oo 0

—00
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Variables

el 2/ Loi exponentielle
densice Définition Une variable aléatoire X suit la loi exponentielle

de parametre A\ > 0, notée £(A), si elle a pour densité la

e M giz >0

O0six <0

Jourd’hu

fonction f définie sur R par f(x) =

1
10 1

Démonstration : f est de facon évidente positive et continue

+o0 X
sur R*. De plus f(z)dz = lim / e M dg =
X—+oo 0

—00

X
lim [—e_)‘x} = lim —e™41=1
X—+o0 0 X—+o0
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Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:
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Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:

o Pla<X <b)=e e
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o Pla<X <b)=e e
o P(X >a)=e?
o P(X <b)=1—e
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Propriétés de la loi exponentielle

Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:

o Pla<X <b)=e e
o P(X >a)=e?
o P(X <b)=1—¢e?

Démonstration :
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Variables
aléa 5 A&
densité

Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:

o Pla<X <b)=e e
o P(X >a)=e?
o P(X <b)=1—¢e?

Démonstration :

Exemple : Si X suit la loi £(2) alors
P(3< X < 10)
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Variables
aléa 5 A&
densité

Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:

o Pla<X <b)=e e
o P(X >a)=e?
o P(X <b)=1—¢e?

Démonstration :

Exemple : Si X suit la loi £(2) alors
PB3< X <10)=e%—¢720~0,002
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Jourd'hu Propriété : Si X est une variable aléatoire exponentielle de
paramétre A > 0 et a, b deux nombres réels tels que
0<a<balors:

o Pla<X <b)=e e
o P(X >a)=e?
o P(X <b)=1—¢e?

Démonstration :

Exemple : Si X suit la loi £(2) alors
PB3< X <10)=e%—¢720~0,002
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Do Propriété : Si une variable aléatoire X suit la loi £(\) avec

1 1
A >0 alors E(X) = 1 et V(X) = v
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Do Propriété : Si une variable aléatoire X suit la loi £(\) avec

1 1
A >0 alors E(X) = 1 et V(X) = v

Démonstration :




Jourd’hu

INSA
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Espérance et variance

Propriété : Siune variable aléatoire X suit la loi £(\) avec

1 1
A >0 alors E(X) = 1 et V(X) = v

Démonstration :

Propriété : Une variable aléatoire suivant une loi
exponentielle est dite sans mémoire car V(s,t) € (RT)
Pxss(X >s+t)=P(X >s+t/X >s)=P(X >t)

Démonstration : Voir le TD

2
)
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Loi normale
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3/ Loi normale
Définition : Une variable aléatoire X suit la loi normale de
paramétre m € R et o > 0, notée N (m; 02) si elle a pour
densité la fonction f définie sur R par Vz € R,

fl@) = Le_% <m ;m>

oV 2T
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3/ Loi normale
Définition : Une variable aléatoire X suit la loi normale de
paramétre m € R et o > 0, notée N (m; 02) si elle a pour
densité la fonction f définie sur R par Vz € R,

fl@) = 16_; <m 0m>2

Jourd’hu
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densité Remarque .

Cette loi est dite normale car elle apparait
dans de nombreux phénoménes naturels
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Remarque : Cette loi est dite normale car elle apparait

Jourd hu dans de nombreux phénoménes naturels

Définition :

e La loi N(0;1) est dite loi normale centrée, car m = 0,

n K]
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Remarque : Cette loi est dite normale car elle apparait

Jourd hu dans de nombreux phénoménes naturels

Définition :

e La loi N(0;1) est dite loi normale centrée, car m = 0,
et réduite, car 0 =1

n K]
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densité ‘ Remarque .
Jourd’hu

Cette loi est dite normale car elle apparait
dans de nombreux phénoménes naturels
Définition :
e La loi N(0;1) est dite loi normale centrée, car m = 0,
et réduite, car 0 =1

o La fonction de répartition d’une variable aléatoire
suivant la loi normale centrée réduite est notée ®

n K]
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Propriété : Soit X* une variable aléatoire suivant la loi
N(0;1) :
o Vx eR, &(—z) =1— P(2)
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Propriété : Soit X* une variable aléatoire suivant la loi
N(0;1) :

o Vx eR, &(—z) =1— P(2)

o VzeR Pl < X*<ux)=20(z)—1
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Propriété : Soit X* une variable aléatoire suivant la loi
N(0;1) :

o Vx eR, &(—z) =1— P(2)

o VzeR Pl < X*<ux)=20(z)—1
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Propriété : Soit X* une variable aléatoire suivant la loi
N(0;1) :

o Vx eR, &(—z) =1— P(2)

o VzeR Pl < X*<ux)=20(z)—1

Démonstration :
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Propriété : Soit X une variable aléatoire et
(m;0) € R x RT*

X —
o X suit N(m;o?) & X* = 2™ it 1a loi N(0;1)
o



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Calcul de la fonction de répartition

INSA

Propriété : Soit X une variable aléatoire et
(m;0) € R x RT*

X —

o X suit N(m;o0?) & X* = 2™ Suit 1a loi N(0;1)
o

e Dans ce cas, si F' est la fonction de répartition de X

alors F(z) = @ (=)

g
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o T Propriété : Soit X une variable aléatoire et
(m;0) € R x RT*
: X—-m . :
o X suit N(m;o0?) & X* = ——— suit la loi N(0;1)
e Dans ce cas, si F' est la fonction de répartition de X
alors F(z) = @ (=)

g

Démonstration :
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- m“ Propriété : Soit X une variable aléatoire et
(m;0) € R x RT*

X —
o X suit N(m;o?) & X* = " suit 1a loi N(0;1)

e Dans ce cas, si F' est la fonction de répartition de X
alors F(z) = @ (=)

g

Démonstration :

Exemple : Soit X une variable aléatoire de loi
N(3,2;0,16).
Calculer P(X < 3) et P(X > 4).
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Espérance et écart type

Propriété : Soit X une variable aléatoire suivant la loi
normale N (m; o?).

@ P(o<X—-—m<o)~0,683
@ P(—20 < X —m < 20) ~0,954
e P(—30 < X —m < 30) ~ 0,997
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Espérance et écart type

Propriété : Soit X une variable aléatoire suivant la loi
normale N (m; o?).

@ P(o<X—-—m<o)~0,683
@ P(—20 < X —m < 20) ~0,954
e P(—30 < X —m < 30) ~ 0,997

Démonstration :
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\auables

Espérance et écart type

densité

Propriété : Soit X une variable aléatoire suivant la loi

fonsdhy normale N'(m;a?).

e P(ro<X—-m<o)~0,683

@ P(—20 < X —m < 20) ~0,954

@ P(—30 < X —m < 30) ~ 0,997
Démonstration :

Propriété : Si X est une variable aléatoire suivant la loi
normale NV (m;02) avec m € R et o > 0 alors E(X) = m et
V(X) =02
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\auables

Espérance et écart type

densité

Propriété : Soit X une variable aléatoire suivant la loi

fonsdhy normale N'(m;a?).

e P(ro<X—-m<o)~0,683

@ P(—20 < X —m < 20) ~0,954

@ P(—30 < X —m < 30) ~ 0,997
Démonstration :

Propriété : Si X est une variable aléatoire suivant la loi
normale NV (m;02) avec m € R et o > 0 alors E(X) = m et
V(X) =02

Démonstration :
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Propriété : Si X et X’ sont deux variables aléatoires
indépendantes suivant les lois normales respectives A (m;o?)
et N(m’;0'?)
o La variable aléatoire Z = X + Y suit la loi normale
N(m +m';0?% + 0”?)

Jourd’hu
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Propriété : Si X et X’ sont deux variables aléatoires
indépendantes suivant les lois normales respectives A (m;o?)
et N(m’;0'?)
o La variable aléatoire Z = X + Y suit la loi normale
N(m +m';0?% + 0”?)
e E(X+X)=m+m'=E(X)+E(X’)

Jourd’hu
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Propriété : Si X et X’ sont deux variables aléatoires
indépendantes suivant les lois normales respectives A (m;o?)
et N(m’;0'?)
o La variable aléatoire Z = X + Y suit la loi normale
N(m +m';0?% + 0”?)
o (X +X')=m+m' = E(X)
o V(X +X)=0*+0?%=V(X)

Jourd’hu

E(X")

+
+ V(X'
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Propriété : Si X et X’ sont deux variables aléatoires
indépendantes suivant les lois normales respectives A (m;o?)
et N(m’;0'?)
o La variable aléatoire Z = X + Y suit la loi normale
N(m +m';0?% + 0”?)
o (X +X')=m+m' = E(X)
o V(X +X)=0*+0?%=V(X)

+ E(X")
+ V(X'

Exemple : Soient X et X’ des variables aléatoires
indépendantes suivant les lois A/ (200; 160) et N (600; 360).
Calculer P(750 < X + X’ < 850)
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