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Etude d’une loi de Poisson (ou exponentielle) avec le TInspire

Soit X une variable aléatoire. On suppose que X suit une loi de Poisson (on dit aussi loi exponentielle)
de parameétre A = 5. (On note aussi X~P(5))

1°) Déterminer la loi de probabilité de X.
2°) Déterminer I'expression de F, fonction de répartition de X puis représenter graphiquement F.
3°) Calculer I'espérance de X.

4°) Calculer I'écart type de X.

1°) Déterminer la loi de probabilité de X.

X estune variable aléatoire qui suit une loi de Poisson (ou loi exponentielle) de parametre 1 = 5.

k
La TI-nspire permet de calculer directement les valeurs de p(X = k) = e™* % (k € N) et de dresser

une partie de la loi de probabilité de X :

La valeur de p(X = k) est obtenue _I 1.1 RAD AUTO REEL L
poissPdfls,0) 0.006738 [

- Soit en tapant directement la commande
poissPdf(5, k). poissPdf(S,l}' 0.03369
- S(.)lt en ta.pant Probabilité | poissP at{s, 15) 0.000157
Distributions | Poisson DdP et en
complétant la boite de dialogue.

poissPdf(5, 0) correspond a p(X = 0)
poissPdf(5,1) correspond a p(X = 1)

poissPdf(5,15) correspond a p(X = 15) 3499
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[ 1.2 RAD AUTO REEL L
| & C B2
On peut aussi afficher toutes ces valeurs q =5¢q(,,0,15) [Fpoisspar(,alD
directement dans le tableur, ce qui nous donnera
une partie de la loi de X : i 0 0.006738
. 2 1 0.03369
Dans la colonne A on entre = seq(i, i, 0,10) pour 5
avoir toutes les valeurs de 0 a 10. ] 2 0.084224
4 3 0.140374
Dans la colonne B on entre = poissPdf(5,a[ ]) ﬂ 4 0175467
= W
B | =poisspdf (S,cz[ ])

2°) Déterminer I'expression de F, 1a fonction de répartition de X puis représenter graphiquement F.

Pour calculer une valeur de la fonction de 1.1 |92 RAD AUTO REEL
répartition de X, c'est-a-dire p(X < k) on peut:

poissCdf(s,0) 0.006738

- Soit taper directement la commande
poissCdf(5, k).

- Soit trouver la commande en tapant poissCdf ,15) 0.999931
Probabilité | Distributions | Poisson FdR
et en complétant la boite de dialogue.

(s
poissCaf(s, 1) 0.040428
(s

p(X < 0) correspond a = poissCdf(5, 0)
p(X < 1) correspond a = poissCdf(5,1)

< < I | >

p(X < 15) correspond a = poissCdf(5,15) N

] 1.2 RAD AUTO REEL
J‘ C
q=seq(i,i,(=poisspdf(5,a[]) =poisscdf(S,a[])

On peut compléter note feuille de calcul en H 0 0.006738 0.006738
entrant dans la colonne C: 0.03369 0.040428

0.084224 0.124652
0.140374 0.265026
0.175467 0.440493

= poissCdf(5,a[ ])

[U‘
K > |

= DN =

2
d
4
2

=poisscdf (S,H[ ])

On peut aussi calculer p(a < X < b), par exemple si on souhaite obtenir la valeur de p(2 < X < 6) on
entre poissCdf(5,2,6) :

poissCdf(5,2,6) 0.721756
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Représentation graphique de la fonction de répartition F.

1.3 RAD AUTO REEL L
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COMPLEMENT

Il peut étre intéressant de représenter graphiquement le nuage de points (k, p(X = k)) pour visualiser

graphiquement la convergence de la loi de Poisson vers la loi normale.

En reprenant la loi de X obtenue dans la feuille de calcul précédente, on nomme x et y respectivement
les colonnes A et B, puis dans une nouvelle feuille Graphique & Géométrie on affiche le nuage de points

xy).

RAD AUTO REEL B (a2 22] 23| RAD AUTO REEL Ll
" ¥ F ey
=seql,i0, 1% =poisspdfis, a[l}=poisscdfis, af

0 0006738 0.00673 . .

1 003369 0.04042 .

2 0084224 0, 12465 .

3 0, 140374 0.26502 .

4 0175467 0,44049 ’

g [ 175ART [ A150R™ ’ ) . X
}F:=poisspdf(5,a[[:i]:l T .

Convergence vers la loi normale

Afin de visualiser la convergence de la loi de Poisson vers la loi normale il faut modifier un peu la
feuille de calculs précédente et préparer la feuille de Géométrie comme précédemment :

=seq(i,i,0,500)

=poisspdf(’lambda,a[ ])

/

AR 4

B, J

F

=seq(i,i,0,500)

=poisspdf(lambda,a[])

0.000045

lambda

0.000454

Mmaximum

0.00227

0.007567

0.0185917

0.037833

0.063055

0.090079

0.112599

0.12511

012511

— | O WD | @0 =) Sl e k= O

—i | —&

0113736

Stocké dans
lambda

=max(b[ ])

Stocké dans
maximum
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Pour modifier les valeurs de lambda sur le graphique, il faut :

valeur maximale de lambda )

insérer un curseur (on a choisit 10 pour valeur minimale, 10 pour l'incrémentation et 200 pour

Puis pour modifier automatiquement I'échelle du graphique, il faut :

- Afficher les valeurs extrémes des axes ( | Affichage | Afficher les valeurs extrémes des axes)
- Lier la valeur maximale de y a la variable maximum

- Entrer respectivement —1 et 500 pour valeur minimale et maximale de x.

- Entrer 0 pour valeur minimale de y.

Pour incrémenter les valeurs de lambda de 10 en 10, il faut utiliser la fleche de direction =

| 1.1 | 1.2| 1.3 || RAD AUTO REEL B | 2] 1.: 3] raD AuTO REEL L
0.073 7 [0.0518 ¥
- lambda := 30, lambda = 80,
1]
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On remarque que la loi de Poisson converge vers une loi normale.

On sait d’apres le cours que lorsque A > 15 alors P(A) est proche de N(l, \/Z) Appelons Y cette loi

normale.

On va représenter graphiquement les 2 nuages de points suivants :

Nuage n°1: (k,p(X = k)) (nuage précédemment)

Nuagen°2:(k,p(k—§£ YSk+%)>
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On construit une colonne supplémentaire (colonne E) qu’on va nommer E :

X .}; . . .normale l

=seq(i,i,0,500)|=poisspdf(lambda,a[]) =normcdf(a[]-1/2,3
6.71418e-79|lambda 0.
1.20855e-76|maximum

1.0877e-74
6.52619€e-73
2.93678e-71
1.05724-69
317173668
8.15587e°67
1.83507e°65
3.67014e-64

E nnrmale:=nonncdf(u[[__1i]—é,a[ﬂhé,lambda,,ﬂlambda)

W @ |~ o w2 O
e e e L |L 9|92

On arelié les points du second nuage (clique droit Attributs) pour mieux visualiser la convergence.

1.3 - RAD AUTO REEL L - 1.3 RAD AUTO REEL LI
0.042 0.03 ¥
lambda = 90, lambda = 1.8e2
10. 2.E2 10. 2.2
X X
0 100 s00| o 100 500

On voit clairement que la loi de Poisson vers la loi normale lorsque A1 devient grand.



