probabilités conditionnelles
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1 probabilités conditionnelle

1.1 activité

activité 1

un test est réalisé sur 'efficacité d’un vaccin.
1000 personnes participent au test.
les résultats sont résumés dans le tableau suivant

vacciné | non vacciné | total

malade 120 180 300
non malade 480 220 700
total 600 400 1000

on choisit une personne au hasard parmi les 1000 personnes en supposant qu’il y a équiprobabi-

lité

V signifie que "la personne a été vaccinée"
M signifie que "la personne est tombée malade"

ii.

iii.

ii.

iii.

i. calculer les probabilités p(V') et p(V N M) et interpréter les résultats

calculer la probabilité qu’'une personne soit tombée malade sachant qu’elle a été vaccinée notée

pv(M)
p(V N M)
comparer py (M) et 7})(‘/)

i. calculer les probabilités p(V) et p(V N M) et interpréter les résultats

calculer la probabilité qu’une personne soit tombée malade sachant qu’elle n’a pas été vaccinée
notée py-(M)
p(V.N M)

comparer py-(M) et =
v p(V)

(c) est-il plus probable que la personne soit tombée malade sachant qu’elle a été vaccinée ou non ?
le vaccin semble t-il efficace ?

(d) calculer pys(V) par deux méthodes, en déduire pys(V) et interpréter ces résultats

activité 2 :

un dé & six faces n’est pas bien équilibré, un échantillonnage a permis d’obtenir le tableau suivant

score X 1 2 3 4 5 6

total

fréquence

01]02]01]04(01[01] 1

avec ce dé, est-il plus probable de faire un score d’au moins 5 points si le score est pair ou s’il est
impair 7
1. calculer la probabilité que le score soit d’au moins 5 points sachant que le score est pair

ANB
notée Ppqir (X > 5) en prenant pour définition pp(A4) = %
p

2. calculer la probabilité que le score soit d’au moins 5 points sachant que le score est impair
notée Pimpair(X > 5)
3. conclure

4. calculer px>5(pair), px>s(impair) et interpréter ces résultats



1.2 corrigés activités
activité 1
un test est réalisé sur 'eflicacité d’un vaccin.

1000 personnes participent au test.
les résultats sont résumés dans le tableau suivant

vacciné | non vacciné | total

malade 120 180 300
non malade 480 220 700
total 600 400 1000

on choisit une personne au hasard parmi les 1000 personnes en supposant qu’il y a équiprobabi-
lité

V' signifie que "la personne a été vaccinée"
M signifie que "la personne est tombée malade"

600
(a) i p(V)= 1000 = 0,6 =(60% [la probabilité que la personne soit vaccinée est 60%]
120
p(VNM)= 1000 = 0,12 =[12% [la probabilité qu’elle soit vaccinée et malade est 12%}

ii. probabilité qu’une personne soit tombée malade sachant qu’elle a été vaccinée :

(VAM) 0,12
= =0,2=2 M) =
o) 0.6 0, 0% donc | py (M)

iii. py (M) = 20% et M}

p(V)
) i p(V)=1-p(V)=1-0,6 = 0,4 =(40% [la probabilité que la personne ne soit pas vaccinée est 40%]

— 180
p(VNM) = 1000 = 0,18 ={18% [la probabilité qu’elle ne soit pas vaccinée et malade est 18%]

ii. probabilité qu’une personne soit tombée malade sachant qu’elle n’a pas été vaccinée :

180
(M) = o5 = 0,45 = (45%)

VnM) 0,18 VM
iil. py(M) = 45% et a — ) _ 0 = 0,45 = 45% donc@V(M):p(i_)j

p(V) 0,4 p(V)

(c) [ﬂ est plus probable que la personne soit tombée malade sachant qu’elle n’a pas été Vaccinée]

en effet : pi(M) = 0,45, py(M)=0,2 et 0,45 >,2 [le vaccin semble donc efﬁcace]
120 p(MAV) 0,12 0,12
d V)y=—=0,4=140 V)= = = = |40
(@ pa(V) = 355 = 0.4 = (40%] ou par(V) p(M) 300 0.3

1000
donc py (V) =1-0,4=0,6 =

interprétation :

[la probabilité que la personne soit vaccinée sachant quelle est tombée malade est 40%]

[la probabilité que la personne ne soit pas vaccinée sachant quelle est tombée malade est 60%)




activité 2 :

un dé & six faces n’est pas bien équilibré, un échantillonnage a permis d’obtenir le tableau suivant

score X 1 2 3 4 5 6 | total
fréquence | 0,1 | 0,2 |1 0,1 104 | 0,1 | 0,1 1

avec ce dé, est-il plus probable de faire un score d’au moins 5 points si le score est pair ou s’il est

impair ?
6 irNX>5 0,1 0,1
L Dpaar (X 2 5) = — 20 _ppairNX25) _ : = o= =~ (14%)
p(2) + p(4) + p(6) p(pair) 0,240,4+0,1 0,7
impairNX > 5 ) 0,1 0,1
2. Pimpair (X 2 5) = ZUMPAOX 25)___ p6) ~ (33%)

plimpair)  p(1) +p(3) +p()  0,1+0,1+0,1 0,3

3. il est plus probable de faire un score d’au moins 5 points si le score est impair car | 33% > 14%

. p(pair N X > 5) 0,1 0,1 1
sz5(paZ7”) p(X > 5) 07 1+ O, 1 O7 9 2

pxss(impair) = 10,5 =

interprétation :

[la probabilité de faire un score pair sachant que le score est d’au moins 5 points est 50%]

[la probabilité de faire un score impair sachant que le score est d’au moins 5 points est 50%]




1.3 A retenir

définition 1 :
Soit un univers de probabilité U sur lequel est défini une probabilité p

Soient A C U et B C U deux événements de U avec B # ()

ANB
la probabilité de "A sachant B" est le nombre noté pg(A) tel que : @B (A) = pi( (;) )}
p

Remarques :
(a) p(A) = p(;l(;)B) = p(f(g)A) car BNA=ANB

propriété 1 : (cas de I’équiprobabilité)

Dans le cas de I’équiprobabilité (ou chaque éventualité a la méme probabilité ) on a :

(4) = nombre de cas favorables pour AN B
b5 ~ nombre de cas favorables pour B

Justification :
ANB
en effet pp(A) = p((iB)) et 8’1l y a équiprobabilité on a alors :
p
nombre de cas favorables pour AN B
(4) = nombre de cas total __nmombre de cas favorables pour AN B
PB\A) = T ombre de cas favorables pourB  nombre de cas favorables pour B

nombre de cas total

1.4 exercices

exercicel:

une urne contient 12 billes numérotées, noires ou blanches.

on choisit une bille au hasard avec équiprobabilité.
on note B pour "blanche" et N pour "noire"
répondre aux questions grace & un calcul de probabilité

i. quel numéro est le plus probable ?

ii. quel numéro est le plus probable selon la couleur ?
iii. quelle couleur est la plus probable ?

iv. quelle couleur est la plus probable selon le numéro ?

exercice2:
on dispose des données suivantes concernant une classe
p(SNG)=0,28; p(SNF)=0,3; p(F) =0,6
ou S signifie "sportif", G signifie "gargons" et F' signifie "fille"
i. interpréter chacune des probabilités ci dessus
ii. calculer pg(S); pr(S) et interpréter
iii. calculer et p(S) et interpréter
iv. calculer pg(G); ps(F) et interpréter
v. est-il plus probable de trouver un sportif parmi les filles ou parmi les garcons ?
vi. est-il plus probable de trouver un garcon ou bien une fille parmi les sportifs ?

vii. est-il plus probable de trouver un garcon sportif ou bien une fille sportive 7



1.5

corrigés exercices

corrigé exercice 1 :

une urne contient 12 billes numérotées, noires ou blanches.

on choisit une bille au hasard avec équiprobabilité.
on note B pour "blanche" et N pour "noire"
répondre aux questions grace & un calcul de probabilité

.

ii.

iii.

iv.

p(1) =p(2) = p(3) =

donc les numéros ont la méme probabilité

quel numéro est le plus probable selon la couleur ?

1 3 2
Dblanc(1) = 5 Dblanc(2) = 5 Dblanc(3) = A [sachant qu’il est blanc, le 2 est plus probable]

3 1 2
Proir(1) = 6 Proir(2) = 6 Proir(3) = 6 [sachant qu’il est noir, le 1 est plus probable]

quelle couleur est la plus probable ?

6
p(blanc) = p(noir) = 12 donc [les deux couleurs ont la méme probabﬂité]

quelle couleur est la plus probable selon le numéro ?

3
p1(noir) = 1 et p1(blanc) = [sachant que c’est 1, le noir est plus probable]

pa(noir) = = et py(blanc) = [sachant que c’est 2 , le blanc est plus probable]

o

[\ —
AN W

ps(noir) = 1 et ps(blanc) =

[sachant que c’est 3, les deux couleurs ont la méme probabﬂité]




corrigé exercice 2 :

on dispose des données suivantes concernant une classe
p(SNG) =0,28; p(SNF)=0,3; p(F) =0,6
ou S signifie "sportif", G signifie "garcons" et F' signifie "fille"

i.

ii.

iii.

iv.

V.

vi.

vil.

interpréter chacune des probabilités ci dessus

p(SNG) = 0,28 : la probabilité qu'un éléve de cette classe soit "un gargon et sportif" est de 28%
p(SNF)=0,3:laprobabilité qu'un éléve de cette classe soit "une fille et sportive" est de 30%
p(F) = 0,6 : la probabilité qu'un éléve de cette classe soit "une fille" est de 60%

calculer p(S); pr(S) et interpréter

_p(GNS)) 0,28
@G(S)_ »(G) ]_1—0,6_0’7

sachant qu’il est garcon, la probabilité que 1’éléve soit sportif est de 70%

E?F(S) = (5(;)5)} = 06’360 =0,5

sachant que c’est une fille, la probabilité que ’éléve soit sportive est de 50%

calculer et p(S) et interpréter
(p(S) =p(SNG) +p(S N F)) = 28% + 30% = 58%

la probabilité qu’un éléve de cette classe soit sportif est de 58%

calculer pg(G); ps(F) et interpréter
2
@s(G) _ p(GﬂS?_ 0,28 _ 1 4s

p(S) | 0,58

sachant qu’il est sportif, la probabilité que 1’éléve soit un garcon est d’environs 48%

EQS(F) _ p(FﬂS)j_ 0,30 _ o 5

p(S) | 0,58
sachant que c’est une sportive, la probabilité que I’éléve soit une fille est d’environs 52%

est-il plus probable de trouver un sportif parmi les filles ou parmi les garcons?
[parmi les gar(;ons] car pg(S) > pr(S) (0,7>0,5)

est-il plus probable de trouver un garcon ou bien une fille parmi les sportifs 7

car ps(G) < ps(F) (0,48 < 0,52)

est-il plus probable de trouver un gargon sportif ou bien une fille sportive ?
[une fille sportive] car p(SNG) <p(SNF) (0,28 <0,3)




2 intersection, probabilité totale et arbres pondérés

2.1 activité
activité 1

(a) a partir de la définition de pp(A), démontrer que p(A N B) = p(B) x pp(A)

(b) a partir de la définition de p4(B), démontrer que p(AN B) = p(A) x pa(B)

(c) on sait qu’il y a 60% de gargons dans ce groupe dont 90% sont droitiers,
de plus, 95% de filles sont droitiére
on choisit au hasard une des personnes de ce groupe, calculer les probabilités suivantes

i. la personne est un garcon droitier
ii. la personne est une fille droitiére
iii. la personne est droitiére
iv. la personne est un garcon sachant qu’elle est droitiére

v. la personne est une fille sachant qu’elle est droitiére

activité 2
(a) un sondage est effectué sur une population de terminales aprés les résultats du bac
90% ont révisé sérieusement dont 80% ont eu le bac
30% de ceux qui n’ont pas révisé sérieusement ont eu le bac
on note B pour "a eu le bac" et R pour "a révisé sérieusement"

i. traduire les données ci dessus en termes de probabilités avec les notations mathématiques
ii. on organise les données dans ’arbre pondéré ci dessous

1. compléter 'arbre des données numériques qui manquent

B:p(RNB) = ...

o]
=
=
D
=

I

o]
=
=
D)
=

I

calculer p(RN B) et p(RN B)
en déduire p(B) et p(B)

en déduire pz(R) et p5(R)

pour cette population, est-il plus probable d’avoir le bac avec ou sans révision ?

SIS A T o

interpréter les résultats de la question 4. (est-ce paradoxal ou non ?)



2.2 corrigés activités

corrigé activité 1

(a) pp(A) = % donc [p(A N B) = p(B) x pB(A)] (produit en croix)
(b) pa(B) = % donc [p(A N B) =p(A) x pA(B)] (produit en croix)

(c) on sait qu’il y a 60% de gargons dans ce groupe dont 90% sont droitiers,
de plus, 95% de filles sont droitiére
on choisit au hasard une des personnes de ce groupe, calculer les probabilités suivantes

on peut construire un arbre pondéré

X0.9 _oD:p(GND)=0,6x0,9=0,54

G

D:p(GND)=0,6x0,1=0,06

D:p(GND)=0,4x%0,95=0,38

«0,05 D :p(GN'D)=0,4x0,05=0,02

i. la personne est un gargon droitier : [p(G ND)=0, 54]

ii. la personne est une fille droitiére : [p(F ND)=0, 38]

iii. la personne est droitiére (p(D) = p(G N D) + p(G N D) = 0,54 + 0,38 = 0,92]

iv. la personne est un garcon sachant qu’elle est droitiére
4 @) - p(GND) ) 0,54
P Ry 0,92

~ 0,59

v. la personne est une fille sachant qu’elle est droitiére
() = PEN D)) 0,38
PO =0y |~ 0,92

~ (0,41




corrigé activité 2
(a) un sondage est effectué sur une population de terminales apres les résultats du bac
90% ont révisé sérieusement dont 80% ont eu le bac
30% de ceux qui n’ont pas révisé sérieusement ont eu le bac
on note B pour "a eu le bac" et R pour "a révisé sérieusement"

i. traduire les données ci dessus en termes de probabilités avec les notations mathématiques
ii. on organise les données dans ’arbre pondéré ci dessous

1. compléter I’arbre des données numériques qui manquent

x0,8

" B:p(RNB)=0,8x0,9=0,72

s/

p(RNB)=10,2x0,9=0,18

B:p(RNB)=0,1x0,3=0,03

0,7 B :p(RNB)=0,1x0,7=0,07

i\

(p(RB)=0,72) et [p(R N B) = 0,03]

3 o
[p

B) RmB)+p(RmB)} 0,72+ 0,03 = 0,75
B)]:1—0,75:0,25
R

S

BNR)| 0,18
4. B = =0,72
PB »(B) j 0,25
[ —1—ps(R) ]:1—0,72:0,28
5. pour cette population, est-il plus probable d’avoir le bac avec ou sans révision ?

[avec révision), car pr(B) > pg(B) (0,8 > 0,3)

6. interpréter les résultats de la question 4. (est-ce paradoxal ou non ?)

[La probabilité d’avoir révisé sachant que ’on n’a pas eu le bac de 72%]

[La probabilité de ne pas avoir révisé sachant que 1’on n’a pas eu le bac de 28%]

ce qui n’est pas paradoxal car on peut supposer que [tous les éléves ont révisé]




2.3 A retenir
propriété 2 :
Soit un univers de probabilité U sur lequel est défini une probabilité p

Soient A C U et B C U deux événements de U
la probabilité de I’événement A N B est telle que :

(P(AN B) = p(A) x pa(B)] et aussi (p(AN B) = p(B) x pp(4)]

Remarques :
(a) en général on a : p(AN B) # p(A) x p(B)

(I’égalité sera vraie si et seulement si les événements A et B sont "indépendants", défini plus loin)
propriété 3 : (probabilité totale) U
Soit un univers de probabilité U sur lequel est défini une probabilité p

Soient C' C U et D C U deux événements de U tels que CUD =U et CND =)
(on dit que C et D réalisent une partition de 'univers U )
la probabilité de I’événement A est telle que :

(p(4) = p(AN C) + p(AN D)) et aussi (p(A) = p(C) x pa(A) + p(D) x pp(A)]

Remarques :
(a) en particulier avec D = C on a : p(A) = p(ANC)+p(ANC)
(b) cette propriété se généralise pour une partition de U en trois, quatre ou n parties ou n est un entier
naturel positif strict

(c) on visualise cette propriété avec I'arbre pondéré ci dessous

p(A) =p(ANC) +p(AN D)

(p(4) = p(C) x po(4) +p(D) x pp(4))
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exercices
exercice 3:

Une entreprise a équipé chacun de ses employés d’un seul ordinateur.

Pour le suivi de ses ordinateurs, 'entreprise fait appel & un méme service de maintenance informatique.
Pour évaluer ce service, I'entreprise réalise une enquéte et dispose ainsi, pour chaque employé, d’une fiche
précisant la marque de son ordinateur et son avis sur le service de maintenance.

Il y a trois marques d’ordinateurs Aliet, Balart et Celt.

e 25 % des employés ont un ordinateur Aliet,

e 40 % des employés ont un ordinateur Balart,

e le reste des employés a un ordinateur Celt.

L’enquéte a fourni les résultats suivants :

e parmi les employés équipés d’un ordinateur Aliet, 90 % sont satisfaits du service de maintenance,

e parmi les employés équipés d’'un ordinateur Balart, 65 % sont satisfaits du service de maintenance,

e parmi les employés équipés d’un ordinateur Celt, 80 % sont satisfaits du service de maintenance.

On choisit au hasard la fiche d’un employé de I’entreprise, chacune ayant la méme probabilité d’étre choisie.
On note :

e A l'événement : « La fiche choisie est celle d’'un employé équipé d’un ordinateur Aliet »,

B I’événement : « La fiche choisie est celle d’un employé équipé d’un ordinateur Balart »,

C I’événement : « La fiche choisie est celle d'un employé équipé d’un ordinateur Celt »,

S I'événement : « La fiche choisie est celle d’'un employé satisfait du service de maintenance ».

(a) Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

(b) Calculer la probabilité que la fiche choisie soit celle d’'un employé équipé d’un ordinateur Aliet et
satisfait du service de maintenance.

(c) Démontrer que la probabilité que la fiche choisie soit celle d’'un employé satisfait du service de main-
tenance est 0,765.

(d) Sachant que la fiche choisie est celle d’'un employé satisfait du service de maintenance, calculer la
probabilité que cet employé soit équipé d’un ordinateur de la marque Celt.
Le résultat sera arrondi & 1073,

exercice4 :

On s’intéresse a la population des personnes dgées de plus de 65 ans d’un certain pays en 2006.

Dans cette population :

— 58 % sont des femmes;

— 5 % des personnes sont atteintes d’une maladie incurable appelée maladie A et parmi celles-ci les deux
tiers sont des femmes.

On choisit au hasard une personne dans cette population.

On note :

— F événement : « la personne choisie est une femme » ;

— H lI'événement : « la personne choisie est un homme » ;

— A Tévénement : « la personne choisie est atteinte de la maladie A » ;

— A l'événement : « la personne choisie n’est pas atteinte de la maladie A ».

Les résultats seront arrondis auw milliéme.

(a) i Donner la probabilité de I'événement F' et celle de I’événement A.
Donner la probabilité de I’événement F' sachant que I'événement A est réalisé, notée p4(F').
ii. Définir par une phrase ’événement A N F' puis calculer sa probabilité.
iii. Montrer que la probabilité de I'événement A sachant que F est réalisé est égale a 0,057 a 1073
prés.
(b) La personne choisie est un homme. Démontrer que la probabilité que cet homme soit atteint de la
maladie A est égale a 0,040 a 10~3 prés.

(c) Peut-on affirmer que, dans ce pays en 2006, dans la population des personnes agées de plus de 65 ans,
une femme risquait davantage de développer la maladie A qu'un homme ? Justifier.



exercice b : (D’apres suget bac Polynésie Septembre 2010)

« Un geste qui sauve : en France, chaque année, 55 000 personnes sont victimes d’un accident cardio-
vasculaire. Sept fois sur dix, ces accidents surviennent devant témoin. » (Source : TNS / Fédération Fran-
caise de Cardiologie, 2009).

En 2009, environ 36 % de la population francaise a appris a accomplir les gestes qui sauvent.
partie 1

Lors d’un accident cardio-vasculaire devant témoins, on admet que la proportion de témoins formés aux
gestes qui sauvent suit la proportion nationale.

On admet alors que la probabilité qu'un accident cardio-vasculaire se produise devant un témoin formé aux
gestes qui sauvent est de 0,25 (0,7 x 0,36 = 0,252 ~ 0, 25).

Lorsque 'accident cardio-vasculaire s’est produit devant un témoin formé aux gestes qui sauvent, la proba-
bilité que le malade survive est 0,1.

Sinon, la probabilité que le malade survive est de 0,007.

On appelle T I'événement : « L’arrét cardiaque s’est produit devant un témoin formé aux gestes qui
sauvent ».

On appelle S I’événement : « Le malade survit a 'arrét cardiaque ».

On appelle T et S les événements contraires a T et & S.

RAPPEL DE NOTATION : Si A et B sont deux événements donnés, p(A) désigne la probabilité que I’événement
A se réalise et pp(A) désigne la probabilité de I’événement A sachant que I’événement B est réalisé.

On pourra s’aider d’un arbre pondéré. Les résultats seront arrondis au centieme.

(a) Déterminer, d’apres I'énoncé, p(T'), pr(S) et p(.S).

(b) En déduire p(T'N S).

(c) Vérifier que la valeur arrondie au centiéme de p(.S) est 0,03.

(d)

(e) Justifier que le nombre de victimes d’accidents cardiaques survivant a cet accident peut s’estimer a
environ 1 650.

Interpréter ces deux derniers résultats.

partie 2

Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative non fructueuse, sera prise
en compte dans l’évaluation.

En 2015 tous les lieux publics (stades, centres commerciaux, ... ) seront équipés en défibrillateurs. Par

ailleurs, un sondage montre qu’environ 71 % de la population souhaite se former & accomplir les gestes qui

sauvent. Si ce taux de formation est atteint :

— la probabilité que 'accident cardiaque survienne devant un témoin formé aux gestes qui sauvent serait
de 0,5;

— la probabilité de survie en cas d’intervention d’un témoin formé aux gestes qui sauvent serait augmentée
a 0,25, et 0,046 sinon.

Déterminer combien de vies supplémentaires pourraient étre sauvées si ces conditions étaient satisfaites.



exercice6 : (D’apres sujet bac France Métropolitaine Septembre 2009)

Dans un lycée général et technologique, il y a 1400 lycéens : des éléves de seconde, premiére ou terminale,
et des étudiants en section de technicien supérieur (STS).

Pour pouvoir disposer des collections de manuels scolaires, tous les lycéens doivent adhérer a la coopérative
scolaire et payer une location annuelle d’'un montant de 50 euros pour les éléves et 60 euros pour les
étudiants.

Sur l'ensemble des adhérents a la coopérative scolaire, 62,5 % sont les éléves de seconde, premiére ou
terminale. Les autres sont les étudiants de STS.

Depuis quelques années, les éléves de seconde, premiére ou terminale disposent de chéques-lire avec lesquels
ils peuvent régler cette location :

— 40 % paient leur location & I'aide de chéques-lire,
— 56 % paient par chéque bancaire,
— les autres paient par mandat ou en liquide.

Les étudiants de STS ne disposent pas de chéques-lire :

— 96 % paient par chéque bancaire,
— les autres paient par mandat ou en liquide.

Les parties I et II sont indépendantes
partie i
Les 1400 lycéens, éléves comme étudiants, adhérent & cette coopérative.

(a) Calculer le montant des versements effectués par chéque bancaire.

(b) Calculer le pourcentage du montant total des locations que cette somme représente.
partie ii
On prend au hasard la fiche d'un adhérent a la coopérative scolaire parmi les 1400 fiches.

On note :

L I’événement « I’adhérent est un éléve » ;

E I'événement « 'adhérent est un étudiant en STS » ;

C I'événement « ’adhérent paie avec ses chéques-lire » ;

B I'événement « I’adhérent paie avec un chéque bancaire » ;

A I'événement « I'adhérent paie par un autre moyen de paiement ».

(a) Traduire a l'aide d’un arbre pondéré la situation décrite ci-dessus.
(b) i. Calculer la probabilité que 'adhérent soit un éléve ayant payé sa location a l'aide de chéques-lire.

ii. Calculer la probabilité que ’adhérent soit un étudiant en STS ayant payé sa location & I'aide d’un
chéque bancaire.

iii. Démontrer que la probabilité que I'adhérent ait payé par chéque bancaire est de 0,71.

(¢) Un adhérent a payé par chéque bancaire. Calculer le probabilité que ce soit un éléve.



2.5

corrigés exercices

corrigé exercice 3 :

Une entreprise a équipé chacun de ses employés d’un seul ordinateur.

Pour le suivi de ses ordinateurs, 'entreprise fait appel & un méme service de maintenance informatique.
Pour évaluer ce service, I'entreprise réalise une enquéte et dispose ainsi, pour chaque employé, d’une fiche
précisant la marque de son ordinateur et son avis sur le service de maintenance.

Il y a trois marques d’ordinateurs Aliet, Balart et Celt.

e 25 % des employés ont un ordinateur Aliet,

e 40 % des employés ont un ordinateur Balart,

e le reste des employés a un ordinateur Celt.

L’enquéte a fourni les résultats suivants :

e parmi les employés équipés d’un ordinateur Aliet, 90 % sont satisfaits du service de maintenance,

e parmi les employés équipés d’'un ordinateur Balart, 65 % sont satisfaits du service de maintenance,

e parmi les employés équipés d’un ordinateur Celt, 80 % sont satisfaits du service de maintenance.

On choisit au hasard la fiche d’un employé de I’entreprise, chacune ayant la méme probabilité d’étre choisie.
On note :

e A l'événement : « La fiche choisie est celle d’'un employé équipé d’un ordinateur Aliet »,

B T'événement : « La fiche choisie est celle d’'un employé équipé d’un ordinateur Balart »,

C T'événement : « La fiche choisie est celle d’'un employé équipé d’un ordinateur Celt »,

S I’événement : « La fiche choisie est celle d’un employé satisfait du service de maintenance ».

(a) Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

x0,9 S

x0, 2

(b) Calculer la probabilité que la fiche choisie soit celle d’'un employé équipé d'un ordinateur Aliet et
satisfait du service de maintenance.

(P(ANS =p(A) x pa(S) J=0,25x0,9 = 0,225

(c) Démontrer que la probabilité que la fiche choisie soit celle d’'un employé satisfait du service de main-
tenance est 0,765.

[p(S) =p(ANS)+p(BNS)+p(CNS) ]: 0,25 x 0,94 0,4 x 0,65 + 0,35 x 0,8 = 0,765

(d) Sachant que la fiche choisie est celle d’'un employé satisfait du service de maintenance, calculer la
probabilité que cet employé soit équipé d’un ordinateur de la marque Celt.

SNnC 0,35 x0,8
(pS(C) = o )‘J LR LN 0,36 Le résultat sera arrondi a 1073,

p(S) 0,765




corrigé exercice 4 :

On s’intéresse a la population des personnes dgées de plus de 65 ans d’un certain pays en 2006.

Dans cette population :

— 58 % sont des femmes;
— 5 % des personnes sont atteintes d’une maladie incurable appelée maladie A et parmi celles-ci les deux

tiers sont des femmes.

On choisit au hasard une personne dans cette population.

On note :

F I'événement : « la personne choisie est une femme » ;

H P’événement : « la personne choisie est un homme » ;

A I'événement : « la personne choisie est atteinte de la maladie A » ;

A I’événement : « la personne choisie n’est pas atteinte de la maladie A ».

Les résultats seront arrondis auw milliéme.

3 F

H

X7

i. Donner la probabilité de I’événement F et celle de I’événement A.

(p(F) =0,58) et (p(4) = 0,05

Donner la probabilité de I’événement F' sachant que 1'événement A est réalisé, notée p4(F').

2

pa(F) = 3

ii. Définir par une phrase I'’événement A N F' puis calculer sa probabilité.

[probabilité que la personne soit atteinte de la maladie A et qu’elle soit une femme]

2
EQ(ADF) = 0,05 x 3 ~0,033 ’

iii. Montrer que la probabilité de I'événement A sachant que F est réalisé est égale a 0,057 a 1073

preés.

9
0,05 x =
p(ANFE) ’ 3
A) — _ ~0.057
@F( ) p(F) 0,58 ’

(b) La personne choisie est un homme. Démontrer que la probabilité que cet homme soit atteint de la
maladie A est égale a 0,040 a 1073 prés.

1
0,05 X —
ANH ;
@H(A):p( i )] 3~ 0,040

p(H) | 1-0,58

(c) Peut-on affirmer que, dans ce pays en 2006, dans la population des personnes agées de plus de 65 ans,
une femme risquait davantage de développer la maladie A qu'un homme ? Justifier.

car (p(A) < pr(A)] (0,04 < 0,057)




corrigé exercice 5 : (D’apres sujet bac Polynésie Septembre 2010)

« Un geste qui sauve : en France, chaque année, 55 000 personnes sont victimes d’un accident cardio-
vasculaire. Sept fois sur dix, ces accidents surviennent devant témoin. » (Source : TNS / Fédération Fran-
caise de Cardiologie, 2009).

En 2009, environ 36 % de la population francaise a appris a accomplir les gestes qui sauvent.
partie 1

Lors d’un accident cardio-vasculaire devant témoins, on admet que la proportion de témoins formés aux
gestes qui sauvent suit la proportion nationale.

On admet alors que la probabilité qu'un accident cardio-vasculaire se produise devant un témoin formé aux
gestes qui sauvent est de 0,25 (0,7 x 0,36 = 0,252 ~ 0, 25).

Lorsque 'accident cardio-vasculaire s’est produit devant un témoin formé aux gestes qui sauvent, la proba-
bilité que le malade survive est 0,1.

Sinon, la probabilité que le malade survive est de 0,007.

On appelle T I'événement : « L’arrét cardiaque s’est produit devant un témoin formé aux gestes qui
sauvent ».

On appelle S I’événement : « Le malade survit a 'arrét cardiaque ».

On appelle T et S les événements contraires a T et & S.

RAPPEL DE NOTATION : Si A et B sont deux événements donnés, p(A) désigne la probabilité que I’événement
A se réalise et pp(A) désigne la probabilité de I’événement A sachant que I’événement B est réalisé.

On pourra s’aider d’un arbre pondéré. Les résultats seront arrondis au centieme.

x0,1 S

U

©l

x0, 93

(a) d’aprés I’énoncé :

p(T) =0,25
pT(S) = O, 1
pr(S) = 0,07

(b) [p(T N 5) = p(T) x pr(S) J=0,25 x 0,1 (0, 025)
(¢) (p(S) = p(T' ' S) + p(T N $)|= 0,25 x 0,1+ 0,75 x 0,007 = 0,03025 =

(d) Interpréter ces deux derniers résultats.
p(I'NS)=0,025:
la probabilité de I’événement : « L’arrét cardiaque s’est produit devant un témoin formé aux gestes
qui sauvent et la personne survit »est de 2,5%

p(S) = 0,03 :

la probabilité de I’événement : « la personne atteinte de I’attaque cardiaque survie » est de ~ 3%

(e) Justifier que le nombre de victimes d’accidents cardiaques survivant a cet accident peut s’estimer a
environ 1 650 : (55000 x 0,03 = 1650}




partie 2

Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative non fructueuse, sera prise
en compte dans l’évaluation.

En 2015 tous les lieux publics (stades, centres commerciaux, ... ) seront équipés en défibrillateurs. Par

ailleurs, un sondage montre qu’environ 71 % de la population souhaite se former & accomplir les gestes qui

sauvent. Si ce taux de formation est atteint :

— la probabilité que 'accident cardiaque survienne devant un témoin formé aux gestes qui sauvent serait
de 0,5;

— la probabilité de survie en cas d’intervention d’un témoin formé aux gestes qui sauvent serait augmentée
a 0,25, et 0,046 sinon.

Déterminer combien de vies supplémentaires pourraient étre sauvées si ces conditions étaient satisfaites.

p(S)=0,5%0,254+0,5 x 0,046 = | 0,148
nombre de personnes a survivre = 0, 148 x 55000 =| 8140
nombre de vies supplémentaires sauvées : 8140 — 1650 =| 6490



corrigé exercice 6 : (D’apres sujet bac France Métropolitaine Septembre 2009)

Dans un lycée général et technologique, il y a 1400 lycéens : des éléves de seconde, premiére ou terminale,
et des étudiants en section de technicien supérieur (STS).

Pour pouvoir disposer des collections de manuels scolaires, tous les lycéens doivent adhérer a la coopérative
scolaire et payer une location annuelle d’'un montant de 50 euros pour les éléves et 60 euros pour les
étudiants.

Sur l'ensemble des adhérents a la coopérative scolaire, 62,5 % sont les éléves de seconde, premiére ou
terminale. Les autres sont les étudiants de STS.

Depuis quelques années, les éléves de seconde, premiére ou terminale disposent de chéques-lire avec lesquels
ils peuvent régler cette location :

— 40 % paient leur location a I'aide de chéques-lire,
— 56 % paient par chéque bancaire,
— les autres paient par mandat ou en liquide.

Les étudiants de STS ne disposent pas de chéques-lire :

— 96 % paient par chéque bancaire,
— les autres paient par mandat ou en liquide.

Les parties I et II sont indépendantes
partie i
Les 1400 lycéens, éléves comme étudiants, adhérent & cette coopérative.

(a) Calculer le montant des versements effectués par chéque bancaire.

(b) Calculer le pourcentage du montant total des locations que cette somme représente.
partie ii
On prend au hasard la fiche d’un adhérent a la coopérative scolaire parmi les 1400 fiches.

On note :

L I’événement « I’adhérent est un éléve » ;

E I'événement « 'adhérent est un étudiant en STS » ;

C I'événement « ’adhérent paie avec ses chéques-lire » ;

B I’événement « I’adhérent paie avec un chéque bancaire » ;

A I'événement « I'adhérent paie par un autre moyen de paiement ».

(a) Traduire a l'aide d’un arbre pondéré la situation décrite ci-dessus.
(b) i. Calculer la probabilité que 'adhérent soit un éléve ayant payé sa location a l'aide de chéques-lire.

ii. Calculer la probabilité que ’adhérent soit un étudiant en STS ayant payé sa location & I'aide d’un
chéque bancaire.

iii. Démontrer que la probabilité que I'adhérent ait payé par chéque bancaire est de 0,71.

(¢) Un adhérent a payé par chéque bancaire. Calculer le probabilité que ce soit un éléve.



3 événements indépendants

3.1 activité
activité 1

on dispose des informations suivantes sur les éléves d’un lycée

porte des lunettes | ne porte pas de lunette | total

fille 150 450 600
garcon 100 300 400
total 250 750 1000

on choisit un éléve au hasard parmi les 1000 en supposant qu’il y a équiprobabilité
L signifie que "I’éléve porte des lunettes"
F signifie que "’éléve est une fille " et G "un gargon"

e On cherche a savoir si les événements "fille" et "lunette" sont indépendants
i. méthode 1 :

calculer les probabilités p(L) et pp(L)
d’aprés ce résultat, le fait d’étre une fille influe t-il sur la probabilité de porter des lunettes ?
si p(L) = pp(L) alors F et L sont indépendants, que conclure pour F' et L?

ii. méthode 2 :

calculer les probabilités p(F) et pr(F)
d’aprés ce résultat, le fait de porter des lunettes influe t-il sur la probabilité d’étre une fille ?
si p(F) = pp(F) alors F' et L sont indépendants, que conclure pour F et L7

iii. méthode 3 :
1. A # (et B # () deux événements, montrer que : si pa(B) = p(B) alors p(ANB) = p(A) x p(B)
2. A # et B # () deux événements, montrer que : si p(ANB) = p(A) x p(B) alors pa(B) = p(B)

3. calculer les probabilités p(F'), p(L) et p(L N F')
calculer p(F') x p(L)
si p(F) x p(L) alors F et L sont indépendants, que conclure pour F et L?

e déterminer si G et L sont indépendants puis incompatibles
e déterminer si G et F' sont indépendants

activité 2

un dé & 8 faces n’est pas bien équilibré, un échantillonnage a permis d’obtenir le tableau suivant

score X 1 2 3 4 5 6 7 8 | total
fréquence | 0,05 | 0,1 | 0,05 0,2 |0,1|0,3]0,110,1 1

i. les événements "pair" et "X < 4" sont-ils indépendants 7 incompatibles ?

ii. les événements "X > 4" et "X < 4" sont-ils indépendants ? incompatibles ?



3.2 corrigé activité
corrigé activité 1

on dispose des informations suivantes sur les éléves d’un lycée

porte des lunettes | ne porte pas de lunette | total

fille 150 450 600
garcon 100 300 400
total 250 750 1000

on choisit un éléve au hasard parmi les 1000 en supposant qu’il y a équiprobabilité
L signifie que "I’éléve porte des lunettes"
F signifie que "’éléve est une fille " et G "un gargon"

e On cherche a savoir si les événements "fille" et "lunette" sont indépendants

i. méthode 1 :

250 150

d’aprés ce résultat, le fait d’étre une fille ne semble pas influencer la probabilité de porter des

lunettes

si p(L) = pp(L) alors F et L sont indépendants, que conclure pour F' et L?
[p(L) =pr(L) = 25%] donc [F et L sont indépendants]

ii. méthode 2 :
600 150
)= — ‘ F)= -2
‘p( )= 1000 GO%Jet PelF) =555

d’aprés ce résultat, le fait de porter des lunettes ne semble pas influencer la probabilité d’étre
une fille

= 60%

si p(F) = pr(F) alors F et L sont indépendants, que conclure pour F et L?
[p(F) =pr(F) = 60%] donc [F et L sont indépendants]

iii. méthode 3 :
1. A# (et B # () deux événements, montrer que : si p4(B) = p(B) alors p(ANB) = p(A) x p(B)
on sait que : p(AN B) = p(A) x pa(B) (cours)
si de plus : pa(B) = p(B)
alors : p(AN B) = p(B) x p(A4)

2. A+# (et B # () deux événements, montrer que : si p(ANB) = p(A) x p(B) alors pa(B) = p(B)
on sait que : p(AN B) = p(B) x pp(A)  (cours)
si de plus : pp(A) = p(A)
alors : p(AN B) = p(B) x p(A4)

3. calculer les probabilités p(F'), p(L) et p(L N F)

600 250
p(F) = 1505 p(L) = 1o
150
p(LﬂF)Zm:
ona: p(F) x p(L)=0,6x 0,25 = 0,15 = (15%]

donc : [p(F) x p(L) =p(L N F) donc F et L sont indépendants]




e déterminer si G et L sont indépendants puis incompatibles
e déterminer si G et F' sont indépendants

corrigé activité 2

un dé & 8 faces n’est pas bien équilibré, un échantillonnage a permis d’obtenir le tableau suivant

score X 1 2 3 4 5 6 7 8 | total
fréquence | 0,05 | 0,1 | 0,05 0,2 |0,1|0,3]0,110,1 1

i. les événements "pair" et "X < 4" sont-ils indépendants ?

p(pair) =0,1+0,240,3+0,1=(0,7]
0,14+0,2 (3

px<4(pair) = o7 |7

p(pair) # px<a(pair) donc [”pair” et "X < 4" ne sont pas indépendants]

[”pair" et "X < 4" ne sont pas incompatibles]
car 72”7 est "pair" et " inférieur 4 4" en méme temps

ii. de méme pour "X > 4" et "X < 4"




3.3 a retenir
propriété 4 : (indépendance)

Soit un univers de probabilité U sur lequel est défini une probabilité p

Soient A C U et B C U deux événements de U

[A et B sont indépendants <= p(AN B) = p(A) x p(B)]

[A et B sont indépendants <= pp(A) = p(A)]

[A et B sont indépendants <= p4(B) = p(B)]

Remarques :
(a) A et B sont incompatibles <= AN B =)

(b) "indépendants" n’est pas équivalent a "incompatibles"

3.4 exercices

exercice 7 :

Une entreprise réalise et commercialise des compositions florales ainsi que des produits pour le jardin.
L’entreprise confectionne ses compositions florales avec des bulbes de fleurs qu’elle recoit en grande
quantité. Chaque bulbe peut présenter deux défauts que l'on désigne par défaut a et défaut b.

On préléve un bulbe au hasard dans un stock important.

On note A ’événement : « le bulbe présente le défaut a » et on note B I’événement : « le bulbe présente
le défaut b ».

On admet que les probabilités des événements A et B sont P(A) = 0,015 et P(B) = 0,02.
On suppose que les deux événements A et B sont indépendants
On admettra que si A et B sont indépendants alors A, B, A B sont indépendants deux a deux
i. Calculer la probabilité de I’événement F4 : « le bulbe présente le défaut a et le défaut b ».
ii. Calculer la probabilité de I’événement Es ; « le bulbe présente au moins un des deux défauts ».

iii. Calculer la probabilité de ’événement Fj3 : « le bulbe ne présente aucun des deux défauts ».

exercice 8 : (D’apres sujet bac France Métropolitaine, La Réunion Septembre 2007)

Jean s’amuse réguliérement sur un terrain de football avec le gardien de but. Chaque partie consiste a tirer
successivement deux tirs au but.
Au vu des résultats obtenus au cours de I’année, on admet que :

— la probabilité que Jean réussisse le premier tir au but est égal a 0,8;
— g’il réussit le premier, alors la probabilité de réussir le second est 0,7 ;
— §’il manque le premier, alors la probabilité de réussir le second est 0, 5.

On note Ry ’événement : « le premier tir au but est réussi » et R son événement contraire, Ry 1’événement :
« le second tir au but est réussi » et R9 son événement contraire.

(a) Représenter la situation par un arbre pondéré.
(b) Calculer la probabilité que les deux tirs au but soient réussis.
(c) 1. Calculer la probabilité que le second tir au but soit réussi.
ii. Les événements Ry et Ry sont-ils indépendants ? Justifier la réponse.

(d) On note A I’événement : « Jean a réussi exactement un tir au but ». Montrer que p(A4) = 0, 34.



4 adéquation a une loi équirépartie

4.1 activité

activité 1 :

On cherche a savoir si une piéce de monnaie est bien équilibrée.
Pour cela :
e On simule sur un ordinateur 2000 séries de 20 lancers ( par exemple) avec une piéce idéale bien

équilibrée pour laquelle la probabilité de faire pile vaut 3 et celle de faire face vaut aussi 3

1 1
e Pour chacune des 2000 séries on calcule I'indicateur d? suivant : [dz = (5 — fp)? + (5 — fr)?

ou fp et fr sont les fréquences respectives de piles et de faces

d? est d’autant plus petit que la piéce est bien équilibrée
d? est d’autant plus grand que la piéce est mal équilibrée

e On analyse statistiquement les 2000 valeurs de 1000d? obtenues (par commodité, on multiplie d* par
y q p ’ P p

1000)

100022 | [0;5[ | [5;20[ | [20;45] | [45;80] | [80; 125 | [125; 180] | [180; 500] | total
fréquence | 0,17 ] 0,32 | 0,24 | 0,15 | 0,07 0,03 0,02 1
(par exemple : 17% des 2000 valeurs de 1000d? sont dans Uintervalle [0;5[)

pile | face | total
e On lance 20 fois la piéce a tester :| effectif 7 13 20
fréquence | 0,35 | 0,65 1

(a) calculer d?,, = (% —fp)? + (% — f5)?

(b) expliquer pourquoi la valeur de dgbs permet de dire que comparativement & la piéce idéale, la piéce

testée est bien équilibrée avec un risque de 2%

activité 2 :
Une clinique dispose des statistiques suivantes sur 1000 naissances relevées selon le jour de la semaine.

jour Lundi | Mardi | Mercredi | Jeudi | Vendredi | Samedi | Dimanche | total
rang du jour 1 2 3 4 5 6 7
nombre de naissances 146 163 158 156 156 116 105 1000

Pour tout entier ¢ compris entre 1 et 7 on note f; la fréquence de naissance le ¢ jour de la semaine.
On cherche a tester I’hypothése H : « les naissances sont équiréparties le long de la semaine ».

(a) calculer

2
obs*

d2

obs

=7 1
= ‘21(? — £i)? puis donner la valeur arrondie & 102 prés de 1000d
i=

(b) on simule sur ordinateur, 5000 séries de 1000 naissances équiréparties sur les 7 jours de la semaine.

Pour chacune des 5000 séries, I'ordinateur a calculé 1000d? et on a les informations suivantes sur la
répartition des valeurs de 1000d? :

D1 =0,2; Q1 =0,4; Q2=0,6; Q3 =1,4 et Dg = 2,2.

Avec un risque d’erreur de 10%, peut-on considérer que le nombre de naissances est indépendant du
jour de la semaine ? (justifier clairement)



corrigé activité

corrigé activité 1 :

On cherche a savoir si une piéce de monnaie est bien équilibrée.
Pour cela :
e On simule sur un ordinateur 2000 séries de 20 lancers ( par exemple) avec une piéce idéale bien

1
équilibrée pour laquelle la probabilité de faire pile vaut 3 et celle de faire face vaut aussi 3

1 1
e Pour chacune des 2000 séries on calcule I'indicateur d? suivant : [d2 = (5 — fp)? + (5 — f1)?

ou fp et fr sont les fréquences respectives de piles et de faces

d? est d’autant plus petit que la piéce est bien équilibrée
d? est d’autant plus grand que la piéce est mal équilibrée

e On analyse statistiquement les 2000 valeurs de 1000d? obtenues (par commodité, on multiplie d* par
y q p 5 P p

1000)

100022 | [0;5[ | [5;20[ | [20;45] | [45;80] | [80; 125 | [125; 180] | [180; 500] | total
fréquence | 0,17 | 0,32 0,24 0,15 0,07 0,03 0,02 1
(par exemple : 17% des 2000 valeurs de 1000d? sont dans Uintervalle [0;5])

pile | face | total
e On lance 20 fois la piéce a tester : | effectif 7 13 20
fréquence | 0,35 | 0,65 1

1 1
A2y, = (5 — fp)? + (5 - fr)?

1 1

d?. == (= —10,35)%+ (= — 0,65)2
0o0s 2 2

d?,, = 0,045

expliquer pourquoi la valeur de dgbs permet de dire que comparativement & la piéce idéale, la piéce

testée est bien équilibrée avec un risque de 2%
ona:d%, =0,045 donc 1000d%,, = 1000 x 0,045 = 45

or, d’aprés le tableau d’analyse des 2000 valeurs de 1000d? simulées pour la piéce "idéale" on constate
que :

e 2% des 2000 valeurs sont supérieures ou égales & 180 (événement "rare")
e 98% des 2000 valeurs sont inférieures ou égales & 180 (événement "non rare")

donc, la valeur 1000d?, = 45 avec 45 < 180 permet de dire que :

obs

(la piéce testée est bien équilibrée avec un risque de 2%]




corrigé activité 2 :

Une clinique dispose des statistiques suivantes sur 1000 naissances relevées selon le jour de la semaine.

jour Lundi | Mardi | Mercredi | Jeudi | Vendredi | Samedi | Dimanche | total
rang du jour 1 2 3 4 5 6 7
nombre de naissances | 146 163 158 156 156 116 105 1000

Pour tout entier ¢ compris entre 1 et 7 on note f; la fréquence de naissance le i jour de la semaine.
On cherche & tester ’hypothése H : « les naissances sont équiréparties le long de la semaine ».

(a)

calculer
i=7 1
dibs = El(? — fi)2 puis donner la valeur arrondie a4 1072 prés de 1000d3b <
2 1 146 1 163 1 158 1 156 1 156 1 116 1 105

(772 I V/ I V/ I W/ I V/ I V/ It V/
obs (7 1000) +(7 1000) +(7 1000) +(7 1000) +(7 1000) +(7 1000) +(7 1000)
d?  ~0,0314

obs

(100042, ~ 3,14

on simule sur ordinateur, 5000 séries de 1000 naissances équiréparties sur les 7 jours de la semaine.
Pour chacune des 5000 séries, I'ordinateur a calculé 1000d? et on a les informations suivantes sur la
répartition des valeurs de 1000d? :

D1 =0,2; Q1 =0,4; Q2=0,6; Q3 =1,4 et Dg = 2,2.

Avec un risque d’erreur de 10%, peut-on considérer que le nombre de naissances est indépendant du
jour de la semaine ? (justifier clairement)

on a : 1000d2

Sps = 3,14
or, analyse des 5000 valeurs de 1000d? simulées pour les naissances équiréparties, on constate que :
e 10% des 5000 valeurs sont supérieures ou égales a 2,2 (événement "rare")

e 90% des 5000 valeurs sont inférieures ou égales & 2,2 (événement "non rare")

donc, la valeur 1000d?, . = 3,14 avec 2,2 < 3,14 permet de dire que :

obs

(le nombre de naissances n’est pas indépendant du jour de la semaine au risque d’erreur de 10%)




4.2 A retenir
définition 2 :

Soit un univers de probabilité U = {x1; x9; ...;x,} constitué de n > 0 éventualités

1
On dit qu’ : |il y a équipartition si et seulement si chaque éventualité x; a pour probabilité —‘]
n

Remarques :

(a) toutes les éventualités ont la méme probabilité

test de ’équirépartition

Soit une expérience aléatoire E d’univers U = {x1; z2; ...;x,} constitué de n > 0 éventualités
e dans le cas de ’équirépartition, on simule sur ordinateur, k série de p expériences avec k et p "assez gran

e pour chacune des k séries précédentes on calcule 'indicateur :

Jj=n 1
Ei? = jgl(ﬁ — fj)2J ou f; est la fréquence d’apparition de I’éventualité x;

e on réalise une étude statistique de la répartition des valeurs de d? obtenues pour laquelle
on otient par exemple le neuviéme décile Dy

j=n
e on réalise une série de p expérience F, série pour laquelle on calcule I'indicateur : Eiibs = X (= — f])z}

2

e on compare la valeur de dZ,

avec la valeur de Dg précédente

obs

[si d?, . < Dg on dit qu’il y a équirépartition avec un risque de 10%]

Remarques :
(a) si dgbs > Dg on dit qu’il n’y a pas équirépartition avec un risque de 10%

(b) ce principe est valable pour Dg ou (3 ou tout autre centile



4.3 exercices

exercice9: (D’apres sujet bac Amérique du Nord 2009)

Un pépiniériste a planté trois variétés de fleurs dans une prairie de quelques hectares : des violettes, des
primevéres et des marguerites. Il se demande s’il peut considérer que sa prairie contient autant de fleurs de
chaque variété. Il cueille au hasard 500 fleurs et obtient les résultats suivants :

Variétés Violettes Primeveres Marguerites

Effectifs 179 133 188

(a)

(b)

Calculer les fréquences fy, d'une fleur de variété Violette, fp d’une fleur de variété Primevére et fys
d’une fleur de variété Marguerite. On donnera les valeurs décimales exactes.

1\? 1\? 1\2
ont (=) (1o 2) s (- 2)
Calculer 500d(2)bs. On donnera une valeur approchée arrondie au milliéme.

Le pépiniériste, ne voulant pas compter les quelques milliards de fleurs de sa prairie, opére sur ordi-
nateur en simulant le comptage, au hasard, de 500 fleurs suivant la loi équirépartie. Il répéte 2000 fois
Iopération et calcule & chaque fois la valeur de 500d(2)bs. Ses résultats sont regroupés dans le tableau
suivant :

Intervalle auquel

; 0;0,5[| (0,5 1[| [1;1,5]] [1,5:2[] [2:2,5[] [2,5:3[| [3:3,5[| [3,5:4[| [4;4,5[| [4,5:5
appartient 50042, [ [ [ (|1 [ [ [ [ [| [ [

Nombre par

. 163 439 458 350 231 161 80 47 37 34
intervalle

Par exemple : le nombre 500d(2)bs apparait 163 fois dans 'intervalle [0 ; 0,5[.

On note Dg le neuviéme décile de cette série statistique.

Montrer que Dy € [2,5 ; 3.

En argumentant soigneusement la réponse, dire si pour la série observée au début, on peut affirmer
avec un risque inférieur a 10 % que « la prairie est composée d’autant de fleurs de chaque variété ».



exercice 10:

(Baccalauréat ES Pondichéry mars 2003)

Un pisciculteur posséde un bassin qui contient trois variétés de truites : communes, saumonées et arc-en-ciel.
Il voudrait savoir s’il peut considérer que son bassin contient autant de truites de chaque variété. Pour cela
il effectue, au hasard, 400 prélévements d’une truite avec remise et obtient les résultats suivants :

Variété

Commune

Saumonée

Arc-en-ciel

Effectifs

146

118

136

(a) i Calculer les fréquences de prélévement f. d’une truite commune, fs d’une truite saumonée et f,
d’une truite arc-en-ciel. On donnera les valeurs décimales exactes.

- o 1\’ 1\’ 1\’
ii. On pose d* = fc—g + f5_§ + f“_§ )

Calculer 400d? arrondi 4 1072 ; on note 400d?, . cette valeur.

obs

A l'aide d’un ordinateur, le pisciculteur simule le prélévement au hasard de 400 truites suivant la
loi équirépartie. I1 répéte 1 000 fois cette opération et calcule a chaque fois la valeur de 400d2.

Le diagramme & bandes ci-dessous représente la série des 1000 valeurs de 400d?, obtenues par

simulation.

Effectifs 539

500

400

300 535

200

100

122

Il |
JI

41
12

Iy S

0 0,5

1

1,5

2

2,5

466 d>
3,5 4 4,5

(b) Déterminer une valeur approchée a 0,5 prés par défaut, du neuviéme décile D9 de cette série.

(c) En argumentant soigneusement la réponse dire si on peut affirmer avec un risque d’erreur inférieur a
10 % que « le bassin contient autant de truites de chaque variété ».

(d) On considére désormais que le bassin contient autant de truites de chaque variété. Quand un client se
présente, il préléve au hasard une truite du bassin.

Trois clients prélévent chacun une truite. Le grand nombre de truites du bassin permet d’assimiler ces
prélévements & des tirages successifs avec remise.

Calculer la probabilité qu’un seul des trois clients préléve une truite commune.



correction exercices

correction : (D’apres suget bac Amérique du Nord 2009)

Un pépiniériste a planté trois variétés de fleurs dans une prairie de quelques hectares : des violettes, des
primevéres et des marguerites. Il se demande s’il peut considérer que sa prairie contient autant de fleurs de
chaque variété. Il cueille au hasard 500 fleurs et obtient les résultats suivants :

Variétés Violettes Primeveres Marguerites

Effectifs 179 133 188

(a)

()

Calculer les fréquences fy d'une fleur de variété Violette, fp d’une fleur de variété Primevére et fys
d’une fleur de variété Marguerite. On donnera les valeurs décimales exactes.

179 133 188
:—:0,358[ = =2 =0,266 ‘ :—:0,376[
[f Y 7 500 [f P~ 500 } I = 5o

1\2 1\? 1\2
2. = _Z _Z =
obs <f 3> + <f 3> + <f]\/ 3>
1\2 1\2 1\2
d? = - 266 — — _ =
2 <0,358 3> +<0, 66 3> +<0,376 3>

[SOOd2 ~ 3, 481] arrondie au milliéme

obs

Le pépiniériste, ne voulant pas compter les quelques milliards de fleurs de sa prairie, opére sur ordi-
nateur en simulant le comptage, au hasard, de 500 fleurs suivant la loi équirépartie. Il répéte 2000 fois
l'opération et calcule a chaque fois la valeur de BOOdgbs. Ses résultats sont regroupés dans le tableau
suivant :

Intervalle auquel

; 0;0,5[] [0,5:1[| [1;1,5[| [1,5:2[] [2:2,5[| [2,5:3[| [3:3,5[| [3,5:4[| [4:4,5[| [4,5;5
appartient 50042, [ [ [ [| [ [ [ [ [ [| [ [ [ [ [ [| [ [ [ [

Nombre par

. 163 439 458 350 231 161 80 47 37 34
intervalle

Par exemple : le nombre 500d<2)bs apparait 163 fois dans l'intervalle [0 ; 0, 5].
On note Dy le neuviéme décile de cette série statistique.
Montrer que Dy € [2,5 ; 3[.

Dy est la plus petite valeur de la série telle que
au moins 90% des valeurs de la série soient inférieurs ou égales & Dy :

163 + 439 + 458 + 350 + 231
' 500

- 163 + 439 + 458 + 350 + 231 + 161
' 500

or

= 0,8205 = 82,05% (<90%) des valeurs sont inférieures a 2,5

= 0,901 = 90,1% (>90%) des valeurs sont inférieures a

donc : | Dg € 2,5 ; 3|

En argumentant soigneusement la réponse, dire si pour la série observée au début, on peut affirmer
avec un risque inférieur & 10 % que « la prairie est composée d’autant de fleurs de chaque variété ».

d’aprés Panalyse des 2000 valeurs de 500d? simulées pour 1'équirépartition, on constate que :
© 9,9% des 2000 valeurs sont supérieures ou égales a 3 (événement "rare")
® 90, 1% des 2000 valeurs sont inférieures ou égales a 3 (événement "non rare")

donc, la valeur 500d2, ~ 3,481 avec 3 < 3,481 permet de dire que :

obs



(la prairie n’est pas composée d’autant de fleurs de chaque variété avec un risque de 9,9% inférieur a 10 %]




correction : (Baccalauréat ES Pondichéry mars 2003)

Un pisciculteur posséde un bassin qui contient trois variétés de truites : communes, saumonées et arc-en-ciel.
Il voudrait savoir s’il peut considérer que son bassin contient autant de truites de chaque variété. Pour cela
il effectue, au hasard, 400 prélévements d’une truite avec remise et obtient les résultats suivants :

Variété | Commune | Saumonée | Arc-en-ciel

Effectifs 146 118 136
146 118 136
i :—:0,365’ :—:0,295’ =2 0,34
(&) i [f = 100 [f * 7 100 Ja= 100

1\° 1\° 1\°
1. d2 = <fc_ _> + (fs_ _> + (fa_ _>
3 3 3
2 2 2
d? = 0365—1 + 0295—1 + 034—1
’ 3 ’ 3 ' 3

{400(1(2)]3S ~ 1,01 ] arrondi a 1072

A l'aide d’un ordinateur, le pisciculteur simule le prélévement au hasard de 400 truites suivant la
loi équirépartie. Il répéte 1 000 fois cette opération et calcule a chaque fois la valeur de 400d2.
Le diagramme & bandes ci-dessous représente la série des 1000 valeurs de 400d?, obtenues par
simulation.

Effectifs 539

500

400

300 235

200
122

100 S+t
12

0 —|—|—' 466
o 05 1 1,5 2 25 3 35 4 4,5

(b) Déterminer une valeur approchée a 0,5 prés par défaut, du neuviéme décile D9 de cette série.
Dy est la plus petite valeur de la série telle que
au moins 90% des 1000 valeurs de la série soient inférieurs ou égales a Dy : (90% x 1000 = 900)

539 + 235 + 122
1000
;- 539 + 235 + 122 + 51
1000

donc : a 0,5 pres par défaut

(c) En argumentant soigneusement la réponse dire si on peut affirmer avec un risque d’erreur inférieur a
10 % que « le bassin contient autant de truites de chaque variété ».

— 0,896 = 89,6% (<90%) donc Dy > 1,5

=0,947 =94,7% (>90%) donc Dg < 2

400d%,, ~1,01 et 1,01 <Dy (1,01 <1,5)

donc (avec un risque d’erreur inférieur a 10 % « le bassin contient autant de truites de chaque variété >>j




(d) On considére désormais que le bassin contient autant de truites de chaque variété. Quand un client se
présente, il préléve au hasard une truite du bassin.

Trois clients prélévent chacun une truite. Le grand nombre de truites du bassin permet d’assimiler ces
prélévements & des tirages successifs avec remise.

Calculer la probabilité qu'un seul des trois clients préléve une truite commune.

nous sommes en présence d’une loi binomiale car :
il y a 3 tirages
les 3 tirages sont indépendants

succés :  "la truite est commune" —
pour chaque tirage, il n’y a que deux issues possibles 9
échec :  "la truite n’est pas commune" 3

on cherche la probabilité p(X = 1) ou X est le nombre de truites communes parmi les trois truites
choisies au hasard

on fait un arbre de probabilités :

S0 x=3 (é)?’
L C<
, 2T X=2 :(G)x()
3 B 3 3
2
3 1
1 3 X=2
3 _/
C\ 1 2
%C (le (g)x(g)Z
1
3 X =2
LA
5 3 . 1.2
2 2 0 X=1:(3)x (5P
2
5 1. 2,
¢ x=1 )30
C/l
N
92 — _ 2
- C X=0 (5)3

12
~ |44,4% | de chance qu’un seul des trois clients prenne une truite

X =1)=3x () x O =~

commune



5 devoir maison

5.1 corrigé devoir maison



Corrigé devoir maison probabilités.

Exercice 93 p 221

p(CNA)=0,9%x1=0,9

11

A =01x — = —
p(CNA)=01x 33 =175
_ 10 10
CNA) =01x — = —
P )=01x 7= 17

11 11 (110
9 1 10
(c) p(A)—p(AmC)er(AmC)_E 76 =1
9
p(AnC) 7o 99
d — 41U 177
Wl =70 10 [
11

Exercice 95 p 221
1. (a) On sait que : p(A) =0,05; p(B) =0,04; p(AN B) =0,01

d’une part : p(A) x p(B) = 0,05 x 0,04 = 0,002
d’autre part : p(AN B) =0,01
donc p(A) x p(B) # p(AN B) donc A et B (ne sont pas indépendants]

_p(AnB) 0,01
(b) pe(A) = = = = 501 =

2. (a) p(AUB) =p(A) +p(B) — p(AN B) = 0,05 + 0,04 — 0,01 = (0,08
(b) p(ANB) = p(A) x p(B) = (1 —0,05) x (1 —0,04) =

( car, si A et B sont indépendants alors A et B le sont aussi)

ou bien

p(ANB)=1-p(AUB)=1-0,08=0,92

(car le contraire de « aucun défaut » est « au moins un défaut » )

0,25



Exercice 94 p 221

O :p(SNO) =0,05x 0,96 = 0,048

N :p(SAN)=0,05x 0,04 = 0,002

O:p(INO)=0,95x 0,03 =0,0285

0,97 > N :p(INN) =0,95x 0,97 = 0,9215

—_

- [P(1) = 0,95)( Ps(0) = 0,96 et  P1(0) = 0,03]
. p(S) =1-10,95 = (0,05
. p(SNO0) =p(S) x Ps(0) = 0,05 x 0,96 =

. (a) p(ONT)=p(I) x P(0) = 0,95 x 0,03 = (0,0285
p(0) =p(SNO) +p(ONT)=0,048 40,0285 = (0,0765

p(ONS) 0,048
b == = =
(b) po(S) »(0) 0,0765
5. p(errone) =p(SNN)+p(INO)=0,05x%x0,04 40,95 x 0,03 =(0,0305

W N




6 évaluation

6.1 évaluation 1



EVALUATION PROBABILITES
Nom, Prénom : ...

Exercice 1 : (9 points)

un sondage est effectué sur une population d’étudiants en B.T.S. aprés les résultats de I'examen
90% ont révisé sérieusement dont 80% ont eu le B.T.S.

30% de ceux qui n’ont pas révisé sérieusement ont eu le B.T.S.

on note B pour "a eu le B.T.S." et R pour "a révisé sérieusement"

ainsi que B et R les événements contraires

1. traduire les données ci dessus en termes de probabilités avec les notations mathématiques adaptées
2. on organise les données dans I'arbre pondéré ci dessous

(a) compléter 'arbre des données numériques qui manquent

R

s

) calculer p(RN B) et p(RN B)

(c) en déduire p(B) et p(B)

(d) en déduire pz(R) et p5(R)
) pour cette population, est-il plus probable d’avoir le bac avec ou sans révision ?
)

interpréter les résultats de la question (d) (est-ce paradoxal ou non ?)

Exercice 2 : (7 points)

1. on dispose des informations suivantes sur les éléves d’un lycée

porte des lunettes | ne porte pas de lunette | total

fille 150 450 600
garcon 100 300 400
total 250 750 1000

on choisit un éléve au hasard en supposant qu’il y a équiprobabilité
L signifie que "I’éléve porte des lunettes"
F signifie que "I’éléve est une fille " et G "un gargon"

(a) calculer p(L), pF(L)’ p(F), pL(F) et p(L n F)
(b) les événements F' et L sont-ils indépendants ? (justifier par 3 méthodes)

(c) les événements F' et L sont-ils incompatibles ? (justifier)

2. un dé a 8 faces n’est pas bien équilibré, un échantillonnage a permis d’obtenir le tableau suivant

score X 1 2 3 4 5 6 7 8 | total
fréquence | 0,05 | 0,1 | 0,05 | 0,2 | 0,1 |0,3|0,110,1 1

(a) les événements "pair" et "X < 4" sont-ils indépendants 7 (justifier)



Exercice 3 : (4 points)

Une entreprise réalise et commercialise des compositions florales ainsi que des produits pour le jardin.
L’entreprise confectionne ses compositions florales avec des bulbes de fleurs qu’elle recoit en grande
quantité. Chaque bulbe peut présenter deux défauts que 'on désigne par défaut a et défaut b.

On préléve un bulbe au hasard dans un stock important.

On note A ’événement : « le bulbe présente le défaut a » et on note B I’événement : « le bulbe présente
le défaut b ».

On admet que les probabilités des événements A et B sont P(A) = 0,015 et P(B) = 0,02.

On suppose que les deux événements A et B sont indépendants

On admettra que si A et B sont indépendants alors A, B, A B sont indépendants deux & deux
(a) Calculer la probabilité de I’événement E; : « le bulbe présente le défaut a et le défaut b ».

(b) Calculer la probabilité de I’événement Es ; « le bulbe présente au moins un des deux défauts ».
(c) Calculer la probabilité de I’événement E3 : « le bulbe ne présente aucun des deux défauts ».
)

(d) Calculer la probabilité de 1’événement Ej : « le bulbe présente un seul des deux défauts ».

Exercice 4 : (10 points)

Une étude statistique a montré que, dans un petit centre hospitalier, pour chaque journée :

la probabilité d’avoir deux urgences est de 20%

la probabilité d’avoir une urgence est de 70%

la probabilité de n’avoir aucune urgence est de 10%

un médecin est de service aux urgences pendant deux jours,

on s’intéresse au nombre X d’urgences qu’est susceptible de traiter ce médecin durant son remplacement
de deux jours

on suppose de plus que les nombres d’urgences d’un jour a 'autre sont indépendantes

1.

L A o

compléter I’arbre pondéré suivant

deur : X = ...
une : X = ...
aucune : X = ...

deur : X = ...

aucune : X = ...

deuxr : X = ...

une : X = ...

aucune : X = ...
en déduire les valeurs possibles pour X

justifier que p(X =3) =0,28

déterminer en détaillant les calculs les probabilités p(X = 0), p(X =1), p(X =2), p(X =4)
en déduire la loi de probabilité de X (donner un tableau)

déterminer la probabilité qu’il traite au moins une urgence

donner le nombre moyen d’urgences qu’est susceptible de traiter le médecin (arrondir a Uentier le plus
proche)

au bout de combien de jours de remplacement la probabilité d’avoir au moins une urgence dépasse
t-elle strictement 99,999% 7 (justifier)



6.2 corrigé évaluation 1



CORRIGE EVALUATION PROBABILITES

Exercice 1 : (9 points)

1. traduire les données ci dessus en termes de probabilités avec les notations mathématiques :
(p(R) =0,9), (pr(B) =0,8] et [pE(B) — 0, 3]

2. on organise les données dans ’arbre pondéré ci dessous

(a) compléter 'arbre des données numériques qui manquent

x0,8

p(RNB)=0,8x0,9=0,72

R

s/

p(RNB)=10,2x0,9=0,18

B:p(RNB)=0,1x0,3=0,03

0,7 B :p(RNB)=0,1x0,7=0,07

p(BNR)| 0,18
() EoBu%): = j 035 = 072

(p5(R) =1-pg(R) |=1-0,72=0,28

(e) pour cette population, est-il plus probable d’avoir le bac avec ou sans révision 7

[ave révision), car pr(B) > p(B) (0,8 >0,3)

(f) interpréter les résultats de la question 4. (est-ce paradoxal ou non?)

[La probabilité d’avoir révisé sachant que ’on n’a pas eu le bac de 72%]

[La probabilité de ne pas avoir révisé sachant que ’on n’a pas eu le bac de 28%]

ce qui n’est pas paradoxal car on peut supposer que [tous les éléves ont révisé]

Exercice 2 : (7 points)
250 150
1. ‘ L =25 L)y=—=25
() [p(0) = 2 ﬂ [ (L) = 220 = 25%
600 150
F)=——=060 t‘ F)=— =260
P(F) = T = 60% et |pu(F) = 55 = 60%
150
LNF =1
PLENE) = 1500
(b) p(L) = pr(L) donc F et L sont indépendants
p(F) = pr(F) donc F et L sont indépendants
[p(F) x p(L) = p(LNF) donc F et L sont 1ndependants]

(c) F et L ne sont pas incompatibles car |p(F'N L) # 0

2. pour le dé

(a) p(pair):0,1+0,2+0,3+0,1:

. 0,140,2 3
pX§4(PCW”) = 0.7 = -

p(pair) # px<a(pair) donc (”pair” et "X < 4" ne sont pas indépendantsj




Exercice 3 : (4 points)
(a) p(E1) =p(ANB) =p(A) x p(B) =0,015 x 0,02 = |0,0003 | (car A et B sont indépendants)

(b) p(Es) = p(AUB) = p(A) + p(B) — p(AN B) = 0,015 + 0,02 — 0,0003 =

(¢) p(E3) =p(AUB) =1—-p(AUB) =1-0,0347 = ( 0,9653
(d) p(Ey) = p(AUB) +p(AUB) = 0,985 x 0,02 + 0,015 x 0,98 = ( 0,0344

Exercice 4 : (10 points)
1. arbre pondéré :

x0,2 deur : X =2+2=4
une: X =2+4+1=3
aucune : X =24+0=2
deux : X =3

o une: X =2
Xaucune:)(zl

)

deux : X =2
x0,1
une: X =1
x0,1 aucune : X =0
2. (X €{0; 1; 2 3 4}
3. p(X = 3) = p(deux et une) + p(une et deur) =0,2x0,7+0,7x0,2=0,14+0,14 =
4. p(X =0) = p(aucune et aucune) = 0,1 x 0,1 =
p(X =1)=0,7x0,1+0,1x0,7=(0,14]
p(X = 2) = p(deux et aucune) + p(une et une) + p(aucune et deux)
p(X=2)=0,2x0,14+0,7%x0,74+0,1x0,2=

p(X =4) = p(deux et deuz) = 0,2 x 0,2 =
5. on en déduit la loi de probabilité de X (tableau)
valeurs possibles de X : x; 0 1 2 3 4 total
probabilités : p; 0,01 | 0,14 | 0,53 | 0,28 | 0,04 1

6. probabilité qu’il traite au moins une urgence

p(X >1)=1-p(X =0)=1-0,01 =(0,99]

7. nombre moyen d’urgences qu’est susceptible de traiter le médecin

E(X) =Y piz; = 0,01 x 1+0,14 X 140,53 x 2+ 0,28 x 3+ 0,04 x 4 = 2,2 soit (2 urgences |

In(1—0,99999)
In(0,1)

®©

[au moins 5 joursj car : 1 —0,1" > 0,99999 =— n >

soitn > 5
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