Notions de Probabilités
Préambule.

L'étude des probabilités, autrefois réservee auoges professions qui en
avaient besoin, est maintenant au programme, dgsde.

A lire les différents exercices, il apparait quéespécialité mathématique est
surtout utilisée comme support intellectuel, prdbatent au détriment d'autres
spécialités, comme la géométrie.

Le but de ce papier est de présenter les notiormse fondamentales qui sont
celles d'une science fondée sur le réel.

Volontairement, je n'ai indiqué aucune référencenlexiste beaucoup, j'ai mes
préférences, et |'y ferai allusion lorsque I'ocoasie présentera.

Sauf cas particulier, les notions de mathématigl@snentaires sont supposees
connues ainsi que les formules d'analyse combneatoi arrangements,
permutations, combinaisons.

Je m'attacherai a donner une définition précisdeateses que j'emploie, sachant
gue cette définition n'est pas la seule qui pugéssezdonnée. Ce papier ne doit en
aucun cas étre considéré comme un cours.

Les phrases et paragraphes notés entre guillemetsssues du cours de J.J.
LEVALLOIS (1960).

Probabilité : un nombre compris entre 0 et 1 qui est le rapgwnombre de cas
favorables sur le nombre de cas possibles.

Ex.: "Tirer un As dans un jeu de 52 cartes".

Nombre de cas favorables = 4.

Nombre de cas possibles = 52.

Probabilité = 4/52 = 1/13 ~ 0.077.

A noter que la valeur d'une probabilité est un n@méxact, parfaitement connu
dans le cas présent (1/13). La valeur 0.077 esvaleair approchée, le signe '~'
signifie "approximativement égal".

Une probabilité égale a 0 correspond a un événenmapbssible. Une
probabilité égale a 1 correspond a un événemetaicer

Il est toujours possible de me contacter pour faime observation, poser une
guestion, proposer un exemple. Les cas que jegugeéressants seront cités a
la fin du chapitre concerné.



Postulat de la moyenne

Mesure: C'est la valeur observée d'une quantité mesair&m appelle quantité
mesurable une quantité a laquelle on peut appligsespérations arithmétiques,
par exemple, une longueur, un volume, une duréeoummbre d'éléments. Une
mesure de température est dite non mesurable xpampde 20° + 10° ne font
pas 30°.

Observation: C'est un terme plus général que mesure, et ldaosntexte des
probabilités, il peut étre considéré comme synony@repourra trouver des cas
ou cette distinction peut étre nécessaire. Par pbegnon observe un certain
phénomeéne mesuré par un comptage de nombre d'émens intervient aussi
un facteur climatique que I'on cote de 1 a 5, hAuwais temps ; 5 beau temps.

Moyenne : En mathématiques, il existe plusieurs moyenngsndéreée,
géométrique, arithmétique, harmonique, quadratiquEh I'absence de
gualificatif, il s'agit de la moyenne arithmétigumgale a la somme des termes
divisée par leur nombre.

Lorsqu'on effectue plusieurs mesures d'une mémeatitgiaen considérant que
ces mesures ont été faites avec le méme soin et@ees méthodes, on peut se
demander quelle est la valeur a adopter. L'intuittous a fait choisir la
moyenne arithmétique. On aurait pu choisir uneeamtoyenne, par exemple la
moyenne geomeétrique, ou une autre valeur qui naitseas forcément une
moyenne.

Supposons un grand nombre de mesures d'une mérsescHaites dans les
mémes conditions. On classe les résultats par ordresant par exemple. Nous
constatons que toutes les valeurs sont dispersées les deux extrémes et
gu'entre ces deux bornes la répartition des valatlest pas uniforme : la
"densité" de ces mesures va en croissant du terjuscpie vers le milieu de
I'intervalle complet AB puis décroit en passantsg@ament par les mémes
valeurs.

Les points représentatifs admettent a premiereunugoint d'accumulation vers
le milieu de l'intervalle de répartition.

Si I'on groupe les mesures par couple a partiegggemites,

M(1) + M(n)

M(2) + M(n-1)

M(p) + M(n-p)

On constate que ces sommes sont a peu pres éggles @M(p) + M(n-p))/2 a
sensiblement la valeur trouvée au point ou l'acdatian des mesures est la plus
grande.



On appelle "Postulat de la moyenne" la certitude lgumoyenne arithmétique
des mesures observées est une valeur trées prodhardssure recherchée, étant
donné I'ensemble des éléments dont on disposerire t'postulat” ne doit pas
étre pris a la Iégére. Au stade ou on en est, aigas le démontrer, mais un
grand nombre d'observations et de vérificationsfjest ce choix. On verra plus
loin que I'on peut démontrer qu'on a fait le boaixh

Le hasard

C'est une notion difficile et il est nécessairesgeattarder.

Le Larousse dit : "Cause attribuée aux eévenemepissi@déres comme
inexplicables logiguement et soumis seulementl@i ldes probabilités”.

John Hartong, dans son livre "Probabilités et Stigties” explique en détail et
tres clairement ce qu'est le hasard et je ne \eadepparaphraser.

Le hasard a quelque fois été comparé, voire confoda notion de chaos, c'est
une erreur fondamentale, nous verrons plus loimquani.

En supposant qu'aucun €lément connu n'intervieans k& chute d'un astéroide,
si un astéroide tombe dans mon jardin, on diractpst le hasard.

John Hartong utilise le "Paradoxe de Bertrand" daorsintroduction et je vais

résumer le dit-chapitre.

La question posée est : "Soit un cercle et uneecdedce cercle. Quelle est la
probabilité que la longueur de la corde soit sgugE au coté du triangle

equilatéral inscrit ?". On connait trois méthodescdlcul possibles, les résultats
sont %2, 1/3 et ¥. On pourrait d'ailleurs en imagdiautres.

Cela voudrait-il dire que le probléme tel gu'il sisé n'a pas de solution ? II
manquerait donc une information ? Cette informatenait la réponse a une
guestion du type "quel hasard ?" ou exprimé pluthématiquement "quelle loi

de probabilité doit-on utiliser pour savoir de ghabkard il s'agit ?". En d'autres
termes il y aurait plusieurs hasards, un nombrefirpas ?

Tout cela n'est intellectuellement pas trés sérieux

Le présent paragraphe ne vaut en aucun cas déatmrstrCe n'est qu'une
approche de la notion de hasard.

Distribution uniforme

Cette expression n'a pas encore été employée,aiimisst sous-entendue dans
tout le texte, et il est temps de la préciser.

Expérience: J'appelle expérience, quelle que soit la nagtirguel que soit le
contexte, la réalisation d'une suite d'opératiolésnéntaires, indépendantes,
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effectuées dans les mémes conditions ou dans deditions strictement
équivalentes. Une expérience tres simple et a legoie se réfere souvent est le
jeu a pile ou face. L'opération élémentaire egetide piéce, I'expérience est un
ensemble de jets de piéces.

Lorsqu'on fait une expérience, celle-ci n'est Valajue si les différents éléments
mesurés ou observés sont indépendant et dans texmomentique. On appelle
cela généralement ‘“variables aléatoires indépeadanidentiquement
distribuées". Cela peut se concrétiser par lagjizttous les éléments mesurés ou
observés sont choisis dans un ordre quelcongsentltous interchangeables et
seul le résultat de la mesure ou de I'observasba erendre en considération.

A linverse, si on constate une évolution systémquatien rapport direct avec
I'ordre des observations, alors on n'est plus tlesntexte de I'expérience du
présent papier.

Il peut arriver que les différents éléments d'uxgéeence soient comparable a
une nuance pres qui pourrait étre que ceux-ci Ealisés dans des conditions
légerement différentes. On tourne la difficulté appliquant un poids aux

résultats. On utilisera, dans ce cas, une moyeomeédoée. Le but de cette
opération est de respecter la condition indispdasaile j'ai appelée "contexte
identique”. Voir le paragraphe des modeles pows ghidétails.

Dispersion des écarts a la moyenne.

On est donc en présence d'une série d'observal@rénements indépendants et
identiquement distribués. Puisque ces éléments sodépendants, leur
apparition est aléatoires et régie par le hasarchague élément correspond une
valeur qui est sa mesure.

Conformément au postulat de la moyenne, on calauleoyenne arithmétique
de ces mesures.

Pour chaque mesure, calculons I'écart a la moydrmeomme algébrique de
ces écarts est naturellement 0. Divisons l'intée@cart max — écart min], par
exemple, par 10 et classons ces écarts dans cludagse ainsi déterminée.
Enfin, reportons sur un graphique, en abscisselimeites de classe et en
ordonnée le rectangle dont la hauteur sera le mordigcarts dans la classe
correspondante.

Si I'on essaye de tracer une courbe joignant patraih continu les points
moyens des rectangles ou plus exactement laissapad et d'autre des aires
egales, on obtient une courbe ayant la forme dilouhe.

Cette expérience peut étre faite dans n'importd goetexte et la courbe
observée aura toujours le méme forme.



Prenons l'exemple du jeu de pile ou face. La fonctiandom() permet de
réaliser cela facilement. Voir le paragraphe sufofection random() pour plus
de détails.
A patrtir d'une méme simulation, on va faire deugéiences.
1- on compte le nombre de pile et le nombre de, face
2- on groupe les résultats successifs par 4, orerdbainsi un nombre
binaire, si on attribue 0 a pile et 1 a face. Cenlm@ peut valoir de 0 a 15
en base décimale.
Pour le cas 1, on veérifie rapidement que le nont@epile est tres voisin du
nombre de face. Graphiquement, ce n'est pas testasplaire, mais il est
indispensable de le vérifier et de le constater.
Pour le cas 2, on a 16 issues possibles. La moyétarg naturellement le
nombre de groupes de 4 divisé par 16.
Si on compte le nombre d'occurrences de chacunessiess et que 'on calcule
le nombre d'écarts a la moyenpeur chaque occurrence, on peut établir des
classes et dessiner le graphique tel qu'l a éw&itdgrécédemment. On
constatera que si le nombre de jet de piece esamiment grand, la courbe
représentative est telle qu'on l'attendait.

Fonction Random()

Le but de la fonction random est de générer desbresnaléatoires avec un
ordinateur.
On a démontré que, strictement parlant, ce nigéaitpossible pour les 2 raisons
suivantes :

1- quelle que soit la méthode utilisée, au débutladdiste, I'ordinateur
donnera toujours le méme nombre.

2- Au bout d'un certain temps, le cycle de soréie dombres recommencera
de la méme facon. En d'autres termes un nombreéNati rang n sera
toujours suivi du méme nombre M au rang n+1.

Pour résoudre le point 1, on a introduit ce qu'ppe#le la graine. C'est un
nombre initialisé avec un élément extérieur, gédeérant I'horloge de la
machine.

Concernant le point 2. La plupart des fonctionglioam ont un cycle de 2732, ce
qui vaut environ 4 milliards, c'est a dire largemsuaffisant tant qu'il ne s'agit
pas de traitement sensible, par exemple jeu outagygphie. Pour les
traitements dit sensibles, il existe des fonctidmst le cycle est environ 2°1024.

Dans tous les cas, ces fonctions sont dites "psalé@oires”.
On peut trouver deux exceptions a cela.

La fonction GenRand(). Cette fonction génére a shdigjage un nombre tel que
la répartition de la loi normale (voir plus loirgra strictement respectée.



La fonction que I'on peut trouver actuellement kulNet n'est pas celle que
j'avais testée. Je n'en dirai donc pas plus avambid fait des tests avec cette
nouvelle version. A mon avis, cette fonction esvaer.

Les fonctions de simulation de liste en matierepdebabilité des logiciels
orientés mathématique (Scilab, Matlab etc.).

Ces fonctions ne sont pas des générateurs de nopdgrado-aléatoire sauf si le
parametre nécessaire est précise, c'est a dirgppasiéfaut”. Ceci dépasse le
cadre du présent papier.

Veérifications.

La premiere vérification que je présenterai esncensous le nom de "Probleme
de l'aiguille” da probablement a Buffon.

"On jette une aiguille sur une feuille horizontale papier sur laquelle sont
tracées des lignes paralléles équidistantes. Questlda probabilité pour que
I'aiguille touche l'une des lignes ?"

Je ne détaillerai pas le calcul, je donnerai seeigria conclusion écrite par J.J.
Levallois.

"[...]la probabilité cherchée est finalement Pxal/

Elle dépend du nombra... On a exécuté pratiguement cette expérience pour
savoir si elle s'accordait avec la théorie. Le Itésiconstitue une éclatante
vérification de celle-ci : sur un nombre de 5.0p@eéives on a calculé pomra
valeur 3,15. Il est difficile d'obtenir mieux daasveérification des lois physiques
: avec une aiguille de 36mm et un écart de ligreeglsinm, Wolf a obtenu :
2532 sécances au lieu de 2546 calculées = 1.3169 au lieu de 0.3183."

La seconde vérification est plus visuelle : la plande Galton.

Sur une planche de bois, on plante des clous pa tig facon que les clous de la
ligne suivante soient décalés d'un demi intervadlerapport a ceux de la ligne
précédente.

La planche est inclinée de facon qu'une bille guissparcourir par la seule
gravité. A partir d'un point situé plus haut deptamiere ligne, on laisse rouler
une bille. Au premier clou rencontré, elle peuttipaoit a droite soit a gauche.
A la ligne immédiatement inférieure, elle rencontire nouveau clou et peut
donc dévier, soit a droite, soit a gauche, et alasuite, jusqu'a la derniére ligne
de clous, alors elle tombe dans un godet dontr¢gela correspond au diametre
de la bille.

On répéte l'opération avec un grand nombre de sbilkentiques. Elles
s'accumulent les une au-dessus des autres dagedets correspondant a la
sortie de la derniére ligne. (On trouve de tréggosimulations sur le Net).



Si on observe de quelle fagon se remplissent leletgpon remarque que la
courbe qui joint la bille supérieure de chaque g@je tout moment, la forme
d'une cloche, telle qu'on I'a observée lors duutale la répartition des écarts a
la moyenne.

Pour mémoire, et sans détails supplémentairesbearee cette courbe sur le
seuil de vieilles maisons, usé par les nombreusgupes.

Théoreme de Bernoulli ou loi des grands nombres.

(Volontairement j'ai modifié I'orthographe du codesJ.J. Levallois).

"La fréquence d'un événement tend vers sa protmlbilisque le nombre des
épreuves devient tres grand".

Je ne donnerai pas la démonstration, par consgydssibilités offertes par les
ordinateurs permettent de faire facilement unefigétion par simulation.

Reprenons le jeu de pile ou face. On va étudigéhmément suivant : "suite
continue de N pile (resp. face) ".

Lors qu'on lance une piece, on a une chance sueflagtombe sur pile.

Avec 2 lancés successifs, le résultat peut étre :

PP ; PF; FF ; FP. Soit 4 possibilités, la probi@bhde chaque cas est donc Ya.
Avec 3 lancés successifs, le résultat peut étre :

PPP ; PPF ; PFF ; FFF ; FPP ; FPF ; FFP ; PFP8Sassibilités. Etc.

La probabilité de suite continue de 1 pile (respe) (ie changement) est 1/2
La probabilité de suite continue de 2 pile (regspe) est 1/4

La probabilité de suite continue de 3 pile (respe) est 1/8

La probabilité de suite continue de N pile (resigef) est 1/ 2N

Si on veut distinguer les suites de pile et lesesude face, ces valeurs sont
naturellement a diviser par 2.

Il n'est pas trés difficile de faire un petit pragrme qui simule un jet de piece et
compte le nombre de suites de 1 (ie changemen® paeeils, de 3 pareils etc.

Ensuite on compare les résultats observés (frégueles évenements) aux
probabilités calculées et on constate que sur ambr® assez grand, cette loi est
vérifiée.

Cela autorise a faire l'affirmation suivante :€dt impossible qu'avec une piece
équilibrée, les 100 premiers jets tombent sur leneéace”.

La probabilité que cela arrive est égale a 1/ 22168 qui correspond, a raison
de 100 jeux a I'heure, a de tres nombreux millidtdsnées).



Par contre, il est certain que lors d'un jeu penttas longtemps, cette situation
arrivera, puisque sa probabilité n'est pas nullaishMlle reste "impossible" dans
le monde réel.

Second théoreme de Bernoulli - loi Normale

Les détails dépassent le cadre de ce papier, jenedain seulement les
conclusions.

Lorsque le nombre des épreuves (jeu de pile oy thmaent infini :

1°) la combinaison la plus probable est celle qungorte autant de coups pile
gque de coups face;

2°) les points représentatifs des coefficients @éahders les points de la courbe

1 -
y—-'ﬁre

Supposons en effet n trés grand et p variable entre 0 €% r.

(0.6 9, 82 71,3 b4 55 64 13 82 g1 100

On reconnait la courbe que l'on avait déja tracé@ignant les sommets des
rectangles ou le remplissage des godets avecllies te la planche de Galton.
Il s'agit de la courbe Gauss, représentative th# feormale.

Le premier théoreme de Bernoulli nous indique cquédréquence tend vers la

probabilité et que par conséquent la moyenne agiiojore tend vers la valeur la
plus probable de I'inconnue. Ceci confirme le pastde la moyenne.

Ecart-type.

La définition de I'écart_type est la moyenne quidgie des écarts a la
moyenne.



Il est bien évident que, si on peut toujours calcuhe moyenne quadratique de
différentes valeurs, le qualificatif d"écart-type€ vaut que si la répartition des
écarts est conforme a la loi normale.

Dans les calculs on utilise quelque fois la varggriiest le carré de I'écart-type.
C'est le cas pour le calcul de composition desdeiprobabilité.

"Quelles que soient les lois de probabilités aullgsiesont astreintes les

variables éventuelles, I'erreur moyenne quadratijuee somme est égale a la
racine carrée de la somme des carrés des errewysnnmes quadratiques

composantes".

Cette notion est bien connue de ceux qui ont euévdés erreurs ou incertitudes
des méthodes et appareils de mesures : "les emedidentelles se composent
guadratiguement".

Calcul de l'écart type. On dispose qu'une sérigndsures ou d'observations
d'une méme chose. Deux situations sont possibles :

Soit la valeur vraie de la mesure de la chose @stue, alors I'écart type est la
racine carrée de la somme des carrés des différateachaque mesure a la
valeur vraie, divisée par le nombre de mesures.

Soit la valeur vraie est inconnue, et c'est lelegdus fréquent, alors la moyenne
M est la moyenne arithmétique de toutes les mesiricart-type est la racine
carrée de la somme des carrés des differencesadgiemesure a la moyenne
M, divisée par le nombre de mesures moins un.

Cela se demontre, mais il est facile de le compeerupposons que I'on fasse 2
mesures d'une méme chose et que la valeur vraiesswiue.

vl et v2 les 2 mesures et A la valeur vraie.

el=vl-A;e2=v2-A

0 = sqrt((el? + e2?)/2).

Supposons maintenant que la valeur vraie n'escpasue. On va calculer la
moyenne M.

M= (vl + v2)/2.

el=vl-M;e2=v2-M

o = sqrt((el? + e2?)/(2-1)) .

Apres développement et simplification, on obtient

o = sqrt(1/2 (vl - v2)?) ce qui correspond bien addade composition des
erreurs accidentelles.

Supposons maintenant que I'on n'ait qu'une seutim@eA I'évidence I'écart
type est inconnu, c'est a dire indéterminé et remtaent pas 0, que I'on obtient
bien en calculant I'expression qui vaut 0/0.

On utilise généralement la valeur de I'écart-typmme unité pour évaluer et
comparer la dispersion, c'est a dire la qualiténdesures et observations.



On aurait pu aussi utiliser I'écart moyen arithouggi qui est égal a environ 4/5
de I'écart moyen quadratique. La valeur exactaagPi1). La démonstration
dépasse le cadre de ce papier. La comparaisoredgsvdleurs (ema/emq ~ 4/5)
peut étre utilisée pour vérifier que I'expérienegpecte bien la loi de Gauss.

Répartition des écarts a la moyenne.

Je ne l'ai pas précisé explicitement, mais il agipgue la fonction de répartition
des écarts a la moyenne, la loi normale, représqudé la courbe de Gauss est
unique, a une translation et une affinité pres p@iguement, on appelle cela un
changement d'échelle. On parle donc de la loi niereentrée réduite.

On a établi des tables de répartition. Celles-grrissent des valeurs avec une
précision de l'ordre de 4 chiffres significatif® (qui est généralement plus que
suffisant).

Pour les besoins habituels, on peut utiliser lahoa suivante.

On appelle "écart probable” I'abscisse pour lagualdemi-courbe de Gauss est
partagée en 2 aires équivalentes.

L'écart probable (ep) est égal aux 2/3 de I'écartan quadratique, c'est a dire
aux deux tiers de I'écart-type.

La répartition des fréquences des écarts, c'esedadrépartition des aires sous
la courbe de Gauss est la suivante :

25% inférieur a 1 ep

16% compris entre 1 ep et 2 ep

7% compris entre 2 ep et 3 ep

2% compris entre 3 ep et 4 ep.

La valeur de 4 ep est généralement considérée cammémite de validité, ou
de tolérance, suivant le type d'expérience, en effey a que 0.35% des écarts
qui sont au-dela de cette valeur.

Dans la littérature actuelle on lit souvent "unmiie a 2¢" qui correspond
approximativement a un probabilité de 95% (47.5%cHaque c6té). L'unité
choisie est différente, mais le résultat est le mém
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Notion de modeéle.

Un modéle est une formule ou un ensemble de fosmples ou moins

compliqué qui permet de calculer une valeur en amsant une ou plusieurs
variables. Un modéle peut étre établi de faconriae, puis vérifié. Ce n'est
pas le contexte du présent papier.

La méthode expliquée ici est basée sur la conmaiesd'observations assez
nombreuses, I'établissement du modéle suit le szléverse : la formule est le
résultat final et non I'hypothése de départ.

Pour commencer, voici un exemple de formule tregpi. Il s'agit d'évaluer
I'intensité maximale de la pluie d'une durée tfréguence de dépassement F.
Les détails concernant la pluviométrie elle-mémesoet pas traités ici, mais
peuvent étre trouvés dans les fichiers d'aideaplication Assainissement de
ce méme site.

La formule est i(t,F) = a(F}®

a et b sont des parametres appelés "coefficientéomeana”.

Pour une valeur de F donnée, on a une collectiaodples (i, t).

Prenons le logarithme de chague membre

log(i) = log(a) + b log(t)

Ceci est une équation linéaire a 2 inconnues log(d). La solution de cette
équation est celle qui minimise les écarts entrealaur calculée pour i et la
valeur observée, ceci pour chaque couple obser)é (i

Ceci nous conduit a utiliser la méthode des momdegrées.

Méthode des moindres carrés.

"On peut la justifier a divers points de vue endgéhisant la notion de moyenne
pour les fonctions de plusieurs variables.

Soit un ensemble de mesures ou d'observatiors.x X,.

La moyenne arithmétique de ces n valeurs rend mimria somme des carrés
des résidus.

Nous avons en effet :

X—%=V;
X—%=\,
X — % = Vi

La somme des carrés des résidus est égale a :
(X=X)?+ (X=%)? + ...+ (X=x)2=2v2

Elle sera minimum si la dérivée est nulle, c'edirasi :
2[(X=%)+(X=%) +..+(XxX=-x)]=0

c'est la valeur de la moyenne arithmétique. On igdéisé le raisonnement :
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Puisque pour la moyenne arithmétique la somme de®s des résidus est
minima, on conviendra d'appliquer le principe, tpeue soit la forme des
relations d'observations. On démontre d'ailleurs cette solution est laplus
probable) au sens du calcul des probabilités."

Application a la formule d'intensité de pluie.

L'équation a résoudre est

Y=A+B.X

C'est la forme générale lorsque l'on dispose delesuX,Y) mesurés. A et B
sont les paramétres a déterminer, ce sont domedesnues de I'équation.

Pour chague couple mesuré, on peut écrire Y = Axt.B

L'écart sur le résultat Ei=((A + B.Xi) - Yi)

Ecrivons que la somme des carrés de ces écartsrastum,
SEi2=3[((A+B.Xi)-Yi)?3,pourldelan

Apres développement et calcul de la dérivee pagsa@ A et par rapport a B,
on obtient le systéeme suivant :

nA + BZXi = XYi

A.ZXi + B.ZXi2 = ZXiYi

On en déduit les valeurs de A et B, coefficientlaldonction représentant le
modéle.

Ceci est un calcul simple, puisqu'il n'y a que Eapeetres, d'une méthode tout a
fait générale. Elle est connue sous le nom de ségme linéaire. A noter que le

terme "linéaire" fait référence au degré du systamésoudre qui est 1, et non
pas a la forme apparemment linéaire de la fonecgpnésentant le modele.

La formule du modéle de Caquot (voir détails dangdrtie Assainissement) est
un exemple intéressant a plusieurs titres :
- elle a été officialisée en 1977 et apparemmenpas été remise en cause
- elle concerne indirectement tout le monde, pugsgoacun est concerné
par la pluie,
- Ilimpact financier est considérable, d'une pautsqu'il concerne les
ouvrages a creer a titre prévisionnel, d'autre [emtcolts des dégats
causés par des événement de fréquence faiblerésminportants.

Les régressions.

J'ai détaillé le calcul d'une régression avec uangkment de variable en
utilisant le logarithme.

Suivant que I'on applique ce changement de varslnld'une des variables ou
sur les deux, on peut facilement calculer des s&gwas linéaires suivant les 4
fonctions suivantes :

Régression suivant une droite : y = a + bx
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Ajustement suivant une courbe exponentielle : y¢a
Ajustement suivant une courbe logarithmique : y+=hkaln(x)
Ajustement suivant une courbe de fonction puissagce a

Tout ceci est une application courante des notimndase des probabilités. Je
voulais I'évoquer pour montrer, a titre d'exempil@portance de tout cela.

Il y a des problemes de régression beaucoup plmplapués que ceux évoques
ici, mais il sont toujours basés sur le méme pp@ci minimiser les écarts
résiduels.

Prenons un exemple concret : on cherche a évaudurée de vie d'ampoules
d'un certain type.

On sait que celle-ci suit une loi exponentiellesta dire que plus la lampe est
ancienne, plus elle a de chances de claquer. Unexlaonentielle a une
médiane, c'est a dire la limite telle que la mailés résultats lui sera inférieure,
I'autre moitié lui sera supérieure. On sera exaetgérdans le contexte du jeu a
pile ou face.

Conclusion.
Voici deux exercices trés différents mais qui repréent des cas réalistes.

Exercice 1.

Je suis face a un probleme d'optimisation :

Mon client me dit que je dois livrer la piece denptacement de la piéce défectueuse au bout
de 30jours.

Moi je ne peux livrer la piece qu'au bout de 70§p@achant que par an j'ai 27 demandes,
guel est le stock minimum que je dois mettre engf@our pouvoir assurer mon engagement
comment formaliser ce probleme mathématiquement.

(Copie d'une question posée sur un forum).

Exercice 2

Un entreprise de péche dispose de plusieurs chauti

Pour des raisons évidentes de simplification aitesprise a passé un contrat avec divers
clients qui consiste a fournir dés le retour au poe ou plusieurs caisses.

On sait que les poissons les plus appréciés sartqué sont ni trop petits, ni trop gros.

Le directeur de I'entreprise soupconne certain®paipécheurs de réserver aux caisses
marquées "Client" les meilleurs poissons. Comment-p le vérifier et le prouver ?.

Pierre Dolez (24 septembre 2014)
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