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Loi des grands hombres

Correction

1. Utilisons l'inégalité de Bienaymé-Tchebychev pour majorer la probabilité de I'événement:

«|X—80]=20»

D’apres I'’énoncé, le nombre X de piéces fabriquées quotidiennement par l'usine est une variable

d’espérance E(X) = 80 et d’écart-type o(X) = 12.

En tant que carré de I'écart-type, la variance de Xest: V(X) = (C)"(X))2 = 122 = 144.

D’aprés le cours, I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev nous dit que si X est une variable aléatoire
d’espérance y et de variance V, alors quel que soit le réel strictement positif 8 : P(|1X —u| = 6) < 57
Pour majorer la probabilité I'événement « |X — 80| = 20 », nous pouvons appliquer I'inégalité de

Bienaymé-Tchebychev a la variable Xavec: u = 80;V = 144 ; § = 20. Nous obtenons :

144 144 9
=——=—=1036

P(X—-80|=220) < z=5=——=
( 1= )_202 400 25

Le nombre 0,36 est un majorant de la probabilité de I’événement « | X — 80| = 20 »

2. Expliguons pourquoi ce majorant est aussi un majorant de la probabilité que le nombre de piéces

produites soit, un jour donné, supérieur ou égal a 100 :

X —-802=20 X >100
L'inégalité |X — 80| > 20 équivaut a: ou bien autrement dit a { ou bien .
X —-80<-20 X <60
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L’événement «|X — 80| = 20 » est la réunion des deux événements « X > 100 » et « X < 60 ».

L’événement « X = 100 » est donc inclus dans I'événement « | X — 80| = 20 ».
Donc, sa probabilité est inférieure ou égale a celle de I'événement « |X — 80| = 20 ».
Nous pouvons écrire :

P(X =100) <P(|X—80|>=20)<0,36
Le nombre 0,36 est aussi un majorant de la probabilité que le nombre de pieces produites soit, un
jour donné, supérieur ou égal a 100.
En d’autres termes, la probabilité que, un jour donné, l'usine fabrique au moins 100 piéces est
inférieure ou égale a 0,36 soit a 36 %.
NB. Par rapport a I'inégalité de Markov qui ne nécessite que la seule donnée de I'espérance (voir

exercice 03), la connaissance de I'espérance ET de I'écart-type, puis I'utilisation de I'inégalité de

Bienaymé-Tchebychev, améliore significativement la qualité de la majoration.
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