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Exercice |

1. a. L'énoncé nous indique que ce stage a été suivi par 25 % des salariés. Donc p(S) =0, 25.

b. Larbre complété avec les valeurs disponibles :

0,52 F

0,48 F

S
c. Oncalcule p(FNS): p(FNS) = ps(F)x p(S)=0,4x0,52=0,208

d. On cherche calculer pgs(F). D’apres la formule de Bayes,

p(FnS) 0,208

Ps(F) = p(S) = 0,25

e. Appliquons la formule des probabilités totales : p(S) = p(SN F)+ p(S NF).

Donc p (ST = p(S) - p(SN F) = 0,250,208 = 0,042,

p(snF) 0,042

o[F] 0,48
L'affirmation du directeur est donc exacte.

AL

=0,832

Avec la formule de Bayes : pz(S) = =0,00875 <0, 1.

2. a. Il s'agit la d'un schéma de Bernoulli : la répétition de 20 expériences aléatoires n'ayant
que deux issues, identiques et indépendantes entre elles. X est la variable aléatoire qui
compte les succeés. X suit donc une loi binomiale de parametres n =20et p=0,25: X ~
28(20;0,25)

20
b. p(X=5)= ( ; ) x 0,25% x (1-0,25)207° = 0,202.

La probabilité qu’exactement 5 salariés suivent le stage est d’environ 0,202.

c. P(X>6)~ 0,383 au millieme pres, a l'aide de sa calculatrice.

d. P(X<3) =P(X<2)~20,0913 &4 10~ *prés, a l'aide de sa calculatrice.
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. « prol:a(S) » calcule pour k allant de 0 a 5, la somme des probabilités p(X = k),

Soit p(X < 5). A la calculatrice, p(X <5) = 0,617.
Cela signifie que la probabilité qu’au plus 5 salariés aient effectué le stage, est égale a 0,617.




Exercice Il

Partie A : Etude d’'un exemple

1. D'apresl'énoncé: Py(T) =0,999 et Py(T)=0,005
270000
750000

2. 270000 personnes ont été infectées sur 750 000 donc P(M) =

¥

3. Voici I'arbre pondéré complété :

0,999 T

0,36 M<
0,001 = T
0,005 _ T
0,64 H<

0,995

~|

4. P(MNT)=P(M)xPy(T)=0,36 x 0,999 = 0,35964
donc la probabilité que 'individu soit atteint et que le test soit positif est 0,36 a
1073 pres.

5. M et M constituent une partition de I'univers donc d’apreés la loi des probabilités
totales :
P(T) = PIMNT)+P(MnT) =0,36x0,999+0,64 x 0,005 = 0,35964 +0,0032 = 0,36284
donc la probabilité que I'individu ait un test positif est 0,363 a 10~ preés.

6. Pr(M) = P(MnT) _ 0,35964

P(T) 0,36284
7. Puisque Pp(M) = 0,991 > 0,95, le test est considéré comme fiable.

~ 0,991

Partie B : Dépistage sur une population cible

1. Voici l'arbre pondéré complété :

0,999 T

<

0,001 T

0,005 T
R

T

0,995

2. M et M constituent une partition de I'univers donc d'apres la loi des probabilités
totales :
P(T)=P(MNT)+P(MnT)=px0,999+(1-p) x 0,005 = 0,999p +0,005-0,005p =
0,994p + 0,005



P(MNT)  px0,999
P(T)  0,994p +0,005
4. Le test est fiable si Py (M) > 0,95 :

0,999
D 50,95 < 0,999p > 0,95(0,994p +0,005) <= 0,999p > 0,9443p +
0,994p + 0,005
0,00475

0,00475 <= 0,0547p > 0,00475 <= p > 00547 = (0,087 donc, le test est fiable si
p > 0,087 (soit 8,7%). ’

3. Pp(M) =

Partie C : Etude sur un échantillon

a) X suit la loi binomiale de paramétres n et p = 0,36.
Pn = P(X >1)=1-P(X<1)=1-P(X=0) car X est a valeurs entieres.

pn=1— () x 036°x (1-036)"° = 1-0,64"car:(;,) = 1=036".

b) On trouve sans peine avec la machine que p, > 0,99 dés que n > 11. L’échantillon doit donc étre de
taille au moins 11, c’est-a-dire qu’on doit interroger au minimum 11 personnes pour que la probabilité
qu’au moins une d’entre-elles soit atteinte de la maladie soit supérieure ou égale a 0,99.

Exercice lll
Partie A

1. Lavariable aléatoire X compte le nombre de succes d'une répétition de 10 épreuves
de Bernoulli. Les épreuves sont indépendantes deux a deux. La probabilité du suc-
cesest p =0,4. Donc X suit une loi binomiale de parametres 10; 0,4 : X ~ 98(10; 0,4).

2. a P(X=2)=(Y)xp?x1-p)1°2=(})x0,4?x0,6°~0,1209

b. Comme les événements {X = i} et {X = j} sont disjoints pour i # j :

PX<2) =PHX=0u{X=1lu{X=2})

=Y P(X=1)
=230 ()pa -
~0,1673

La probabilité que le phénomeéne El Nifio soit dominant au plus deux années
sur une période de 10 ans est d’environ 0,167 3.

3. Comme X suit une loi binomiale 2(10 ; 0,4) : E(X) = nxp =10x0,4 = 4. En
moyenne le phénomene El Nifio est dominant quatre années sur une période de
10 ans.



Partie B

1.
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2. Po = 0
1-po=1

p1 =P (E;) = P(E) x P, {E1]+P[E_ﬂ] < Pp(E) =0x05+1x0,3=03

3. Pus1 =P (Ens1) = P(Ep) x Pg, (Ens1) + P(Ey) x Pg-(Ens)
=Pn X015+{1_pn} XO,?}:U,ZX pn+0,3

(On aici utilisé la formule des probabilités totales).

4.



3

Up+1 = pn+1_§

3
= 02xpa+03-2
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= 0,2- X pn — g
Finalement quel que soit n naturel, u,+; =0,2 x u, : ceci prouve que (u,) est

une suite géométrique de raison 0,2.

3 3 3

g = ——=0-—=——
0=Po~g 8 8

) 3
Le premier terme ugy = 3

e . . 3
b. Comme (u,) est une suite géométrique de raison 0,2 de premier terme uy = — 3

3
VYnelN : un=—§ x (,2"

3
CommeVnEN:unzpn—g,
Vnel +3 (-0,2" +1) ) 3(1 0,2™
n D Pp=—Up+— = (-0, x —==(1-0,
Pn "8 8 8
3
c. Comme0,2<1, lim 0,2"=0etdonc lim p,=-
n—-+oo n—+oc 8

3
d. Laprobabilité d' observer un phénomene El Nifio dominant tend vers 3 quand

le nombre d’années d'observation augmente.

Attention a la question ¢) : il faut dire : -1<0,2<1 et ne pas se contenter de 0,2 <1!



