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Probabilités et Statistiques pour l’INgénieur

Examen Terminal
2ème Session

19 Juin, 8h-10h

Documents, notes de cours ou de TD, téléphones portables, calculatrices sont interdits. Justifier toutes
vos réponses, les réponses du type OUI/NON sans justification seront considérées comme
fausses.
Durée : 2 heures

Question de cours: 4.0 pts

1. Donner la définition de la convergence presque sûr. 1 pt

2. Rappeler l’inégalité de Markov. 1 pt

3. Énoncer la loi forte des grands nombres. 1 pt

4. Énoncer le théorème central limite. 1 pt

Exercice 1: 5.0 pts
Soit (X ,Y ) un couple de variables aléatoires à densité, de densité la fonction f :R2 →R suivante :

f (x, y)= λe−x

x
1[0,x](y) 1]0,+∞[(x)

1. Vérifier que f est bien une densité de probabilité si le réel λ est bien choisi. 1 pt

2. Donner la valeur de λ. 1 pt

3. Donner et dessiner le support du couple (X ,Y ). 1 pt

4. Calculer la loi marginale de X . L’identifier si c’est possible. 1 pt

5. Les variables X et Y sont elles indépendantes ? 1 pt

Exercice 2: 4.0 pts
Soit U une variable aléatoire qui suit une loi exponentielle de paramètre λ. On pose N = bUc+1 la partie
entière de U .

On rappelle que si x est un réel alors la partie entière de x est le plus grand entier inférieur ou égale
à x, on la note bxc, autrement dit :

bxc = max {n ∈Z | n É x }

1. Quelle est la loi de N ? 1 pt

2. On pose Z = N −U . Quel est le support de la loi de Z ? 1 pt

3. Calculer la fonction de répartition de Z. 1 pt

4. En déduire que Z est une variable aléatoire à densité et calculer la densité de Z. 1 pt

Exercice 3: 4.0 pts
Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes, qui suivent une loi exponentielle de paramètres
respectifs α et β. On pose S :=min{X ,Y } et T := |X −Y |.

1. Calculer la loi du couple (S,T). 2 pt
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2. Calculer la loi de S et la loi de T, les identifier si c’est possible. (On peut faire la question 2 sans
avoir réussi la question 1.) 1 pt

3. Les variables aléatoires S et T sont-elles indépendantes ? 1 pt

Exercice 4: 5.0 pts
La compagnie aérienne Pa2mOral vend les places sur le vol Paris-Tunis d’un appareil de 400 passa-
gers. Soit X i la variable aléatoire qui décrit la situation du passager i, on pose X i = 1 si le passager
en question se présente à l’embarquement et X i = 0 si le passager ne se présente pas. La probabilité
qu’un passager ayant réservé pour ce vol se présente à l’embarquement est noté p et on suppose les X i
indépendants.

1. Quelle est la loi de probabilité de la variable aléatoire X i ? 1 pt

2. Calculer l’espérance et la variance de X i. 1 pt

3. Rappeler l’énoncé du théorème central limite dans le cas des Bernoulli. 1 pt

4. La compagnie Pa2mOral vend N Ê 400 places. Justifier la phrase suivante :
la probabilité que la compagnie soit en situation de surbooking est inférieure à 0.01 tant que N
vérifie l’inégalité suivante :

DTFp,N := 400− pN√
p(1− p)N

Ê 2,45

On pourra utiliser librement le résultat suivant : Si G est une variable aléatoire qui suit une loi
normale centrée réduite alors : 1 pt

P(G É 2,45)= 0.9929

5. Dans le tableau 1, les valeurs de p = 0.84, . . . ,0.96 sont données à la première ligne, les valeurs
de N = 400, . . . ,500 sont dans la première colonne. Les autres valeurs sont les valeurs correspon-
dantes de DTFp,N . Interpréter le résultat du point de vue de la compagnie Pa2mOral, en exhibant
des couples (N, p) qui permettent de gagner de l’argent avec peu de risques. 1 pt

TABLE 1 – Le tableau de l’exo 4
Total sur
22.0 pts
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