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Probabilités

e Exercice 1:

Une compagnie d'assurance automobile a classé ses assurés en trois classes d'ages, le tableau ci-
dessous donne deux informations ;

-La proportion(ou pourcentage) d'assures appartenant a chaque classe ;

-|la probabilité qu'un assuré, d'une classe donnée, déclare au moins un accident au cours d'une
annee,

classe | AGE proportion Probabilité
1 Moinsde25ans | 0.25 0.12
2 De 253 50ans 0.53 0.06
3 Plus de 50ans 0.22 0.09

1) Un assureé est tiré au hasard dans le fichier de la compagnie, qu'elle est la probabilité qu'il ait
déclaré au moins un accident au cours de I'année ?

2) Qu'elle est |a probabilité qu'un assuré ayant declaré au moins un accident en cours d’année, ait
moins de 25 ans ?



solution

* Modélisation: Soit les événements : N _

Ci: I'assuré appartient a la classe i/i=1,20u3. On a les probabilites p(Ci)
, .y : : o O et p(A|Ci).

A : I'assuré déclare au moins un accident.

e 1-On cherche p(A), la formule des probabilités totale applche a un systeme

complet Q={C1,C2,C3} o o ﬁﬂet ~Ci=d(ensembles disjoint
 P(A)=p(An(C1uUC2ULC3)) =

=p(AN C1)+ p(AN C 2)+ p(ANC 3) .............. probabilité totale
. =p(C1)*P(A|C1)+ p(C2)*P(A|C2)+p(C3)*P(A]|C3) ...probabilité composé
=0.25*%0.12+0.53*0.06+0.22*0.09 =0.0816.

e 2-calcule gu’un assuré ayant déclaré au moins un accident, ait moins de
25ans

P(C1|A)=p(ANC1)/p(A)=p(A|C1)*p(C1)/p(A)................. formule de bayes
. =0.12*0.25 /0.0816=0.3676



Les étapes du test

|dentifier I’hypothese HO

Calculer des effectifs theoriques

Veérifier des conditions d’application du test

¥

Calculer la distance : observée et théorique

¥

Appliquer laregle de décision



Test d’ajustemen

N(w,0),B(n,p),P(A)....0U

Lois inconnue : définit par
la distribution de probabitités;
o(xi) (voir exo3 sérig

HO: X suit une loi LOIS , 0 O

Les effectif théoriques:

1-calcule des probabilités: Piissue de la LOIS

Si N(u,0)ou ... => probabilité p(X<xi)=pi depuis la table
de la loi N...

Si B(n,p) ou P(A)..=>probabilité p(X=xi)=pi depuis la
formule de |la loi

2-les effectifs théorique : n’i=n*pi / n:effectif de
I"échantillon observé.



Exo2: test de chi-deux (d’ajustement)

* Une enquéte reéalisée sur les salaires mensuels

nets de jeunes diplomés des grandes écoles
fournit les résultats suivants :

Salaire 2100-2300 2300-2500 2500-2700 2700-2900 2900-3100
mensuel

Nombre de 4
salariés

Peut-on considérer que la distribution des
salaires mensuels des jeunes diplomés suit une
loi normale (au seuil 1%)?(arrondir a 10#)



Test d’ajustement
° HO X SUit une IOl LOIS HO: x~N(2656, 226.42) les deux

parametres estimés

e Calcule des probabilités: ‘

Les modalités de x sont des intervalles:

1-centrer et réduire la variable pour se ramener a la loi normale centrée réduite.
2-on prend les extrémités inférieurs des intervalles pour calculer les pi=p(x>xi) ,puis
calculer les probabilités des intervalles

Extrémités inférieurs (xi-2656),/226.42=ui P (U>=ui)

des classes

2100 -2.46 P{U<2.46)=0.9931

2300 -1.57 P(U<1.57)=0.9418

2500 -0.69 P{U<0.69)=0.7549

2700 0.15 1-P(U<0.19)=1-05753=0.4247
25300 1.08 1-P(U<1.08)=0.1401

3100 1.96 1-P(U<1.96)=0.0250

*Plu=-2.46)=1-p|u<-2.46) sachant que F{u)=1-F(-u){caractéristique de la courbe de la loi normale}
=>p(u>-2.46)=1-(1-p[U<2.46) )= p(U<2.46)
*P(u>0.19)=1-p(u<0.19)




-conditiond'application

lesciasses | Probabiitesdesclasses | N*pi
200-2800 | 0.5931-0.9418=0.0513 | 2563
200-500 | 0.5418-0.7545=0.1869 | 9.343
D00-200 | 0.745-0.4247=0.3302 | 1a.al0
200-2900 | 0.4247-0.1401=0.2840 | 14.230
500-3100 | 0.1400-0.0250=01151 | 5733

Pi= P{uzui]-p(uzuit])



Vérification des conditions:
Pour le test de chi-deux:
si les n’i=5,on peut continuer

Sinon regrouper les classes jusqu’avoir |la
condition vérifier



-condition d'application

Les classes Probabilités des classes

2100-2500 | 0.0513+0.1869

2500-2700 E\QT"EM-DAZM:D.EEDZ

H

2700-2300 D.mﬂ.ldlm:ﬂ.lﬂdlﬁ

2300-3100 D.ldﬂl-h?&@ﬂ:ﬂllﬁl

N*pi(ajusté)

11.510

lﬁ.Sllﬂ‘

14.230
7.330

Pi=P(uzui}-p(u=uitl)

Sil'effectifs theorique <5=>on regrowpe avec la classe suiv
L'effectif totale théorique est<50=> ajou

3 la derniére case [exeste de ['effectif.

e jusqu’a obtenir un effectif25

Groupement des classes=> addition des effectifs




Calcule de la distance:

Observé :D=y 2= X(ni-ni’)?/ni’

théorique : 3%, (ddl)

ddl=k-r-1

k:nombre de modalités du x étudié et

r: nombre de parametres estimés de LOIS



Calcul de la distance :

-observé

Les classes NI M*pi(ajusté)
2100-2500 11 11.910
2500-2700 18 16.510
2700-2500 13 14.230
2900-3100 8 7.350

D=(11-11.91)2/11.91+(18-16.51)%/16.51+(13-14.23)%/14.23+(8-7.35)%/7.35=0.3678

L™ p B =Fal o Pu 0 E=]
Iz:l_z.:_.::l:::ll::ll}: Iz:l_.:_.:l_.__l_;:l-:_—r‘—l]-= IE:.:_gg|{‘q——2—1}:ﬁ_'5-3

Régle de décision : D<=y%,=> H0 est acceptée



Régression linéaire simple

e Exercice 3:

Onveutdeterminerde quelle fagon la force de tensiond'un certain alliage depend du pourcentage
duzinc qu'il contient.on a les données suivantes :

Yode Zinc 45 |46 |47 |43 |45 2.0 2.1
Force de tension 1.0 |11 |12 |14 |15 1.3 1.7
1) calculer le modéle de régression linéaire correspondant, en prenantx : le pourcentage du zinc et
y: la force de tension

2) predire la valeurde Y avec X=6.




solution

1} calcule des coefficients:
La forme du modéle de régression linéaire simple : ¥Y=[p + p1X+=
Selon la méthode des moindres carrés on peut estimer Py et f;somme suit -

I—EEI—-_E i_Tl: a_':.Tl:' f—f}*"}-i_ﬂ . Eﬂ:f—ﬁif

T (xi—2)i2
§=1.34
x=4.8
Xi xi-X | (xi-x)° yi Yi-V (xi-X)* [ Yi-¥)
4.5 -0.3 | 0.09 1.0 | -0.34 0.102
4.6 -0.2 | 0.04 1.1 | -0.24 0.0438
4.7 -0.1 | 0.01 1.2 | -0.14 0.014
4.8 0 0 1.4 | 0.06 0
4.9 0.1 0.01 1.5 | 0.16 0.016
5.0 0.2 0.04 1.5 | 0,16 0.032
2.1 0.3 0.09 1.7 | 0.36 0.103
TOTAL | - 0.28 -—- - 0.320

=>B1=0.320 /0.28 =1.1428 d'oi B0=1.34-1.1428%4.8=-4.145 => ¥=-4.145+ 1.1428 *X
2)¥=-4.145+ 11428 *(6)=2.7118



