Loi exponentielle
I/ Définitions

1) Variable aléatoire exponentielle

On dit qu'une variable aléatoire X est exponentielle de parametre A si la probabilité qu'elle soit
comprise entre a et b est P(a<X<b)=e”*-e™®, Les bornes a et b ainsi que le paramétre A sont
supposeés positifs.

2) Fonction de répartition

La fonction de répartition de X est la fonction qui, a un nombre b, associe la probabilité que X<b.

Comme X ne peut prendre que des valeurs positives, cette probabilité est P(X<b)=e™?-e™*=1-e™®,

3) Densité

La loi (ou densité) d'une variable aléatoire exponentielle de parameétre A est la dérivée de sa fonction
de répartition, soit Axe ™. C'est son intégrale sur l'intervalle [a,b] qui donne la probabilité que
a<X<b.

4) Lien avec la loi de Poisson

Si des événements arrivent a des instants aléatoires tels que la durée qui s'écoule entre deux tels
instants suit une loi exponentielle de parameétre A, alors le nombre d'événements sur une durée unité
suit une loi de Poisson de méme parametre A.

5) Espérance

L'espérance d'une variable aléatoire exponentielle est I'inverse de son parametre.

Il Calcul de probabilités

1) Avec le nomogramme

On suppose que la variable aléatoire X suit une loi exponentielle de parametre 0,05. On voudrait
connaitre la probabilité que X soit comprise entre 10 et 25.

Comme le nomogramme est fait pour une loi exponentielle de parameétre 1, on s'y raméne en
multipliant les bornes 10 et 25 par le parametre 0,05 : 10x0,05=0,5 et 25%0,05=1,25. On cherche
donc nomographiquement la probabilité qu'une variable aléatoire exponentielle de parametre 1 soit
comprise entre 0,5 et 1,25.



On relie alors la graduation 0,5 en bas avec la graduation 1,25 en haut :
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On lit sur I'axe du milieu la probabilité : environ 0,32.

2) Avec la Numworks

Dans l'application de probabilités, on choisit la loi exponentielle et on entre le parametre :

Loi exponentielle

A .05

Suivant

On choisit la version intervalle :



Lo exponentielle

A = B.05

P(X< 0 Y= 0

) 20 40 60 BO 108

et on entre les bornes de l'intervalle :

Lo exponentielle

h = 0.085

~|P( |10 <X< 25 )= 0.32002°

) 20 40 60 8O 108

On trouve environ 0,32.

3) Avec laTi

a) Par la densité

Si on se rappelle I'expression donnant la densité, on représente graphiquement celle-ci qui, dans le
cas présent, est 0, 05xe % °>*, On choisit Xmin plus petit que 10 et Xmax plus grand que 25, puis
on fait et 1a, on choisit le calcul d'intégrale.

On peut aussi calculer directement 1'intégrale de 0, 05xe ™ °>** en passant par le menu math.

b) Par la fonction de répartition

On calcule directement e ®%5*10-g0.0525

e et on trouve environ 0,32.



