Méthodes statistiques et échantillonnage
Master Maintenance des équipements Industriels

Enseignant : MABRAK Samir aluiioll - calisgs a0no aaols

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

Partie I : Rappel sur les éléments d’analyse

combinatoire et les probabilités

1.1 Généralités:

L'analyse combinatoire est une branche des mathématiques qui étudie comment
compter les objets. La combinatoire porte sur le dénombrement de configurations
d’objets satisfaisant des conditions données. Elle sert d’outil dans plusieurs problemes
élémentaires en théorie des probabilités, domaine des mathématiques qui trouve son

origine dans I"’etude des jeux de hasard.
I.1.1. ElIéments discernables et éléments indiscernables :

Représentons les éléments d'un ensemble par ey, ey, ... ... ... ,e,. L'ensemble Q

comporte n éléments, c.-a-d. card() = n.

> Sie; et ¢ sont équivalents, on dit qu'ils sont indiscernables.
> Sie; et ¢ sontdifférents, on dit qu'ils sont discernables.

+ L'ensemble Q de n éléments peut étre constitué d'éléments discernables 2 a 2.
Exemple : Q= {a,b,c,d}

+ Tous les éléments de O peuvent aussi étre tous indiscernables.
Exemple: Q= {b,b,b,b}

+ Les éléments d'un ensemble peuvent étre discernables ou indiscernables.

Exemple: Q= {a,ba,a,c,d,d,c,a}

1.1.2. Les différentes dispositions :

Une disposition est l'ensemble formé d'éléments choisis parmi les n éléments de

I'ensemble étudié. Un élément figurant dans une disposition est caractérisé par :

> Le nombre de fois ou il figure dans I'ensemble.

> Saplace dans la disposition.
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Exemple : Soit un ensemble de 4 cartes {7P|QUE,7TREFLE,8P,QUE,8COEUR}, La hauteur 7 se

répete 2 fois, mais le 7, se trouve en premiére position.

Quelques définitions :

+ Définition 1 : Disposition sans répétition. C'est une disposition ol un élément peut
apparaitre 0 ou 1 fois.

+ Définition 2 : Disposition avec répétition. Un élément peut figurer plus d'une fois.

+ Définition 3 : Disposition ordonnée. L'ordre d'obtention d'un élément est important.

Exemple : éléments constituant la plaque d'immatriculation d'un véhicule.

+ Définition 4 : Disposition non-ordonnée. L'ordre d'obtention d'un élément n'est pas
important, on n'en tient pas compte dans la caractérisation de la disposition.

Exemple : Les numéros issu d'un tirage du loto.

Exemple : Prenons un jeu de dé a 6 faces (éléments discernables). Q= {1,2,3, 4,5, 6},

Apres 3 jets, nous obtenons A = (2; 5; 1) ; nous réitérons les jets et nous obtenons
B = (5; 1; 2). A et B sont équivalents si nous considérons que les dispositions sont
non-rdonnées. En revanche, ils ne sont pas équivalents si nous sommes dans le cadre

d'une disposition non-ordonnée.
1.2 Formules classiques d'analyse combinatoire :

1.2.1 Les paires : Soient deux ensembles constitués respectivement de «
éléments discernables et p éléments discernables : A = {ay,a,,as,........,a,} et

B ={by, by, b3, ... ..., bg} .

On appelle une paire une disposition de deux éléments dont le 1¢" appartient a A, et le
2nd gppartient a B. La paire est une disposition ordonnée, mais les deux éléments sont de
nature différentes. Pour décrire 1'ensemble des paires possibles, il suffit de composer

chaque élément de A avec chaque élémentde B.llyadonc M = a * § paires possibles.

Exemple : Combien y a-t-il de mots de 3 lettres ?

Il y a 26 lettres dans l'alphabet. On peut donc former 26 *26*26 = 17 576 mots de
3 lettres.
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Exemple : Combien y a-t-il de mots de 3 lettres formés en deux consonnes et un

voyelle (sans tenir compte de I'ordre) ?

Il y a 20 consonnes et 6 voyelles. Nous pouvons former 20* 20*6 = 2 400 couples
"Deux consonne X voyelle" et 20%6 *20 = 2 400 couples " consonne X voyelle X consonne "
et 6*20 *20 = 2 400 couples " voyelle X consonne X consonne " Il y a donc 7 200 mots

possibles formés par deux consonnes et une voyelle.

1.2.2 Les multiplets : Soient A ensembles distincts formés d'éléments

completement discernables.

A={ay,ayaz,.......,a,}
B ={by, by, b3, ......., by}
C = {cl,cz,c3, .....,cp}

S = {51,52,53,........,5/1 }

On appelle multiplets un disposition ordonnée de A éléments dont le 1¢r est un

élément de A, le second un élément de B,..., etle 4 eme un élément de S.

Les multiplets sont de la forme {ail, b;,, Cipyweeweeees Si 5 }

Un multiplet de A éléments peut étre considéré comme une paire ou : le 1¢r élément

est constitué des (A - 1) éléments, et le second élément, un élément de S.
{a,b,c,........,s} =[{a, b,c,........ },s]
Pour obtenir le nombre de multiplets, nous pouvons raisonner par récurrence.

Mﬂ :M}t—l*}“ =M/1_2 ¥PD* A = i =k BEpE Lk A
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Exemple : Quelle est la capacité d'un code constitué de mots ou les 2 premiers

symboles sont des lettres de lI'alphabet, et les 2 derniers symboles sont des chiffres ?
Réponse : On applique le principe fondamental de 'analyse combinatoire
M =26x26x10+10 = 67 600 codes possibles

Exemple : Un digicode est composé d’'une lettre (A ou B) suivi de 3 chiffres.

Combien y a-t-il de codes possibles ?
Réponse: M =2 %10 * 10 x 10 = 2000 codes possibles

Exemple : Combien de menus différents peut-on composer si on a le choix entre

3 entrées, 2 plats et 4 desserts ?
Réponse : On applique le principe fondamental de I'analyse combinatoire

M =3 %2 %4 =24 menus différents.
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