
MAT 2777 : Intro aux prob et stats pour les ing�enieurs, Devoir 6 1

MAT 2777 (Hiver 2017)

Devoir 6 { solutionnaire
Il y a 4 questions

Veuillez r�esoudre les probl�emes suivants en utilisant une calculatrice autoris�ee par la Facult�e des Sciences (TI30,
TI34, Casio fx-260 et Casio fx-300) :

1. Soient X, Y , et Z des variables al�eatoires normales et ind�ependantes, o�u X � N(�X = 1; �2X = 3),
Y � N(�Y = 0; �2Y = 2), et Z � N(�Z = 5; �2Z = 1). Soit W = 3X � 6Y + 2Z.

(a) D�eterminer E[W ] et V [W ].[2]

(b) Quelle est la loi de probabilit�e pour W?[2]

(c) Calculer P (7 < W < 9)?[2]

solution:

(a)
E[W ] = 3E[X]� 6E[Y ] + 2E[Z] = 3(1)� 6(0) + 2(5) = 13

Puisque X;Y et Z sont ind�ependantes,

V [W ] = 32 V [X] + (�6)2 V [Y ] + 22 V [Z] = 32(3) + (�6)2(2) + 22(1) = 103

(b) Puisque X;Y et Z sont ind�ependantes et normales, alors W suit une loi normale de moyenne �X =
E[W ] = 13 et de variance �2W = V [W ] = 103. En d'autres-mots, W � N(�W = 13; �2W = 103).

(c)

P (7 < W < 9) = �

�
9� 13p
103

�
� �

�
7� 13p
103

�
= �(�0;39)� �(�0;59) = 0;3483� 0;2776 = 0;071

2. Soient X1; X2; : : : ; Xn un �echantillon al�eatoire de taille n = 60 d'une population avec la loi de probabilit�e
suivante : Pour chaque i : on a

P (Xi = x) =
1

6
; pour x = 0; 1; 2; 3; 4; 5:

Soit Y = X1 +X2 : : :+Xn.

(a) Calculer la moyenne de la population � et la variance de la population �2?[2]

(b) Calculer E[Y ] et V [Y ]?[2]

(c) Quelle est la loi de probabilit�e approximative de Y ?[2]

(d) Approximer la probabilit�e suivante P (Y > 160).[2]

solution: La loi de probabilit�e commune de ces variables al�eatoires est dite la population. Ici, on d�ecrit
la population avec une variable al�eatoire discr�ete avec la fonction masse de probabilit�e pX(x) = 1=6, pour
x = 0; 1; 2; 3; 4; 5.
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(a) La moyenne de la population est

� = E[X] =
X
x2RX

x pX(x) = 0 (1=6) + 1 (1=6) + 2 (1=6) + 3 (1=6) + 4 (1=6) + 5 (1=6) = 2;5:

La variance de la population est

�2 = V [X] =

 X
x2RX

x2 pX(x)

!
� �2X

= [02 (1=6) + 12 (1=6) + 22 (1=6) + 32 (1=6) + 42 (1=6) + 52 (1=6)]� (2;5)2

= 2;9167:

(b)

E[Y ] =

60X
i=1

E[Xi] =

60X
i=1

2;5 = (60)(2;5) = 150

Puisque X1; : : : Xn sont ind�ependantes, on a

V [Y ] =

60X
i=1

V [Xi] =

60X
i=1

2;9167 = 60(2;9167) = 175;002:

(c) Par le th�eor�eme central limite, �X =
Pn

i=1
Xi=n = Y=n suit approximativement une loi normale de

moyenne � �X = � = 2;5 et de variance �2�X = �2=n = 2;91672=60, puisque n = 60 est grande. Mais,

Y = nX = 60X est un multiple de X, alors Y suit aussi approximativement une loi normale aussi. On a
Y � N(�Y = 150; �2Y = 175;002) approximativement.

(d) On veut

P (Y > 160) = 1� P (Y � 160)

= 1� �

�
160� 150p
175;002

�
= 1� �(0;76) = 0;2236

3. Soit x1; x2; : : : ; xn un �echantillon al�eatoire de taille n = 100 d'une population de moyenne � et de variance
connue �2 = 0;5. On a calcu�e la moyenne de l'�echantillon x = 8;3.

(a) Donner un intervalle de con�ance �a 95% pour �.[2]

(b) Donner un intervalle de con�ance unilat�eral limit�e �a la droite �a 99,9% pour �.[2]

(c) Donner un intervalle de con�ance unilat�eral limit�e �a la gauche �a 90% pour �.[2]

(d) Nous voulons d�eterminer une taille d'�echantillon n pour une autre �etude. D�eterminer la taille d'�echantillon[2]
requise n, a�n que nous sommes 90% con�ant que l'erreur de l'estimation de la moyenne soit inf�erieure �a
0,007.

solution:

(a) Puisque la variance de la population est connue �2 = 0;5 et que la taille de l'�echantillon est grande
(n � 30), alors un intervalle de con�ance �a 95% pour � est

�x� z0;025
�p
n
= 8;3� z0;025

�p
0;5p
100

�
= [8;16; 8;44];

o�u z0;025 = t0;025;1 = 1;96.

(b) Calculons �x+ z0;001�=
p
n = 8;518, o�u z0;001 = 3090. Alors, on est 99,9% con�ant que � < 8;518:
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(c) Calculons �x� z0;1�=
p
n = 8;209, o�u z0;1 = 1; 282. Alors, on est 90% con�ant que � > 8;209:

(d) On veut une taille d'�echantillon n tel que

n �
�z�=2�

E

�2
=

�p
0;5

0;007

�2

= 27 612;5

o�u z0;05 = 1;645. � = 0:1, so z�=2 = z0:05 = 1:645. Alors, on va prendre n = 27 613 observations.

4. Soit x1; x2; : : : ; xn un �echantillon al�eatoire de taille n = 10 d'une population de moyenne � et de variance �2.
On a calcul�e la moyenne de l'�echantillon x = �6 et la variance de l'�echantillon s2 = 0;3. Donner un intervalle
de con�ance �a 95% pour la moyenne de la population �.

solution: Puisque la population est normale, un intervalle de con�ance �a 95% pour � est

�x� t0;025;n�1
sp
n
= �6� t0;025;9

p
0;3p
10

= [�6;39;�5;61];

o�u t0;025;9 = 2;262:

[ /22]


