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Définition. Espérance et variance

Propr

o Epreuves de Bernoulli indépendantes, de paramétre p

o X : «nombre d’échecs essuyés avant d’obtenir n succes »
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o Espérance et variance :

n(l-p)
D
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EX)= VX) =
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Définition. ance et variance

Propriété:

o Additivité : siles X; sont des v.a.i.i.d.,

Xi~ B (ni,p) = Y Xi~%B D ni,p
i i
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Propriété:

o Additivité : siles X; sont des v.a.i.i.d.,
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o Comportement asymptotique :

P = lim %_(n " )

n—+oo ‘A+n
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o Mélange de Poisson exponentiel :
si N~ P(A) ot A~ &),

(N = n) =fR PV =n | A=0)fs(l=x)dx

xn 0
:f e ¥ — x0e dx
R, nl
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o Mélange de Gamma-Poisson :

1
N~~~ PA), A ~~T(a,0) = N~~~ B~ (a,—)
1+60
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dans la vie quotidienne

comportement asymptotique, a un arrét de bus

Nombre de voyageurs qui attendent a un arrét

]

Temps d’attente d’'un bus

o Temps d’attente du 1°* succes : B7(1,p) = ¥4(p)

o Temps d’attente (succes + échecs) du n*™€ succes :

P~ (n,p) =Pascal(n,p)—n
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> quotidienne

ons, simulations Simulations : comportement asymptotique, passagers a un arrét de bus

o Comportement asymptotique

o Modélisation du remplissage d’un bus de 75 places sur une ligne
de 5 arréts, personne ne descend avant le terminus : saturation ou
pas ?

o Nj~22(1;) avec A; ~TI'(i,5) : Gamma-Poisson
5

o = N=YN;~% (151/6)

o Calcul de p(N > 75)=1—-p(N < 75).
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//l 65 Probabilités

Code Python correspondant a la diapo précédente :

import numpy as np

import scipy as sc

import scipy.special as sp
import random as rd

import matplotlib as plt
import matplotlib.pyplot as pp
import pylab as py

import math

## Outils de base
def BinNeg(p,n,k): # probabilité
return sp.binom(k+n-1, k)*(p**n)*((1-p)**k)

def Espérance(p,n):
return n*(1-p)/p

def Poisson(l,n):
return math.exp(-1)*(1**n)/math. factorial (n)

def GraphiqueBinNeg(p,n,maxi):
Nombres = [k for k in range(0,maxi)]
Probas = [BinNeg(p,n,k) for k in Nombres]
pp.xlabel ("k", fontsize=20)
pp.ylabel ("p(X=k)", fontsize= 20)
pp.title("Fonction de masse de la loi binomiale négative, pour {} succes"
.format(n))
pp.scatter (Nombres,Probas,color=[1,.2,.2])
pp.grid(True)

## Comportement asymptotique
def ComportementAsymptotique(l):
maxi = 35
Nombres = [k for k in range(0,maxi)]
ProbasP = [Poisson(l,k) for k in Nombres]
pp.xlabel ("k", fontsize=20)
pp.ylabel ("p(X=k)", fontsize= 20)
py.scatter (Nombres,ProbasP,color=[.2,.4,.54])
pp.grid(True)
pp . show ()
for i in [1,2,5,10,25,50, 100, 500]:
ProbasB = [BinNeg(i/(l+i),i,k) for k in Nombres]
pp.title("Fonction de masse de la loi binomiale négative, pour {} succes"
.format(i))
py.scatter (Nombres,ProbasB,color=[1,.47,.2],marker=".")
pp . show ()
pp.pause(1.8)



//l 65 Probabilités

4 ## Nombre de personnes dans un bus : probabilité que le bus soit plein ?

7 # 5 arréts de bus, personne ne descend

4 # Mélange de Gamma-Poisson : lambda_i suit Gamma(i, 5) => N suit B-(15,1/6)
par additivité

9 # Capacité initiale : 75 places

50

s1 def ProbaBusSaturé(Capacité, r, theta):

52 Probas = [BinNeg(l/(l+theta), r, k) for k in range(0,Capacité+1)]
53 rep = 1 - sum(Probas)

54 Nombresl = [k for k in range(0,Capacité+1)]

55 Nombres2 = [k for k in range(Capacité+1,2*Capacité+1)]
56 Probasl = [BinNeg(l/(l+theta),r,k) for k in Nombresl1]

57 Probas2 = [BinNeg(1l/(l+theta),r,k) for k in Nombres2]

58 pp.text(l.5*Capacité, 0.01, r’proba ~= {}’.format(rep))
59 py.scatter(Nombresl,Probasl,color=[.2,.4,.54])

60 py.scatter (Nombres2,Probas2,color=[1,.47,.2])

61 pp.grid(True)

62 pp . show ()
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