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Chapitre 1

Questions

TD N.02 Introduction aux probabilités

’ Exercice 01 : ‘

On lance une dé équilibrée une seule fois.

1/ Déterminer ’enemble des événement totale €.

2/ On note par A I’événement suivante A={ Obtenir un nombre premier},
a) Déterminer I’événement A.

b) Calculer la probabilité pour que I’événement A est vraie.

c) Calculer la probabilité pour que 1’événement A est vraie.

d) Déduire que P (A) + P (A) = 1.

’Exercice 02 :‘

Soient A et B deux événements tels que P (A) = £, et P(AUB) =

1. Supposons que A et B soient disjoints. Calculer P(B).

2. Supposons que A et B soient indépendants. Calculer P(B).

’ Exercice 03 : ‘

Soient A, et B deux événements dans (2, indépendantes.
1/ Montrer que 'événements A et B sont indépendantes.

2/ Montrer que I'événements A et B sont indépendantes.

| Exercice 04 :]

La probabilité pour quune machine tombe en panne en une journé c’est
p =0,01.
Quelle est la probabilité pour que la machine ne tombe pas en panne durant

6 jours.
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| Exercice 05 :|

On lance deux piéces de dés simultanument. On note par A I’événement
(obtenir une somme égale a 6).

1/ Déterminer ’enemble des événement totale 2.

2/ Calculer le cardinal de €.

3/ Déterminer I’événement A.

4/ Calculer la probabilité de réussite I’événement A.

5/0n note par B ’événement (obtenir une somme < a 6).

a) / Déterminer 1’événement A.

b) Calculer la probabilité de reéssite I’événement B.

6/ On note par X c'est la variable aléatoire qui represente la somme des
résultats obtenues.

a) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

b) Calculer la probabilité d’avoir (X > 9), et la probabilité que (X < 5).

c¢) Calculer I'espérance de X, ainsi que 'écart-type de la variable aléatoire X.

’ Exercice 06 : \

Le temps T" nécessaire a un rat pour parcourir un labyrinthe est une variable

aléatoire dont la distribution de probabilité est donnée par :

T (ensecondes) 2 3 4 5 6 7
P(T =k) 01 01 03 ps 02 01

1°/ Compléter le tableau en calculant p; = P(T = 5).

2°/ Calculer le temps moyen, la variance, I’écart-type.

’ Exercice 07 : ‘

Dans une bibliotheque comportant 100 ouvrages, il y en a 40 qui sont écrits
en anglais dont 8 portent sur la biologie celullaire, et les autre sont écrits en
francais dont 40 parmi eux portent sur la biologie celullaire Considérons les
événements suivants :

E = { le livre est écrit en anglais} , B ={ le livre porte sur la biologie celullaire }.

F={ le livre est écrit en anglais} .

1/ Déterminer la probabilité de trouver un livre écrit en Englais dans la
bibliotheque.

2/ Déterminer la probabilité de trouver un livre écrit en Francais dans la
bibliothéque.

3/ Déterminer la probabilité de trouver un livre porte sur la biologie celullaire

sachant qu’il est écrit en Englais dans la bibliothéque.
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4/ Déterminer la probabilité de trouver un livre porte sur la biologie celullaire
sachant qu’il est écrit en Francais dans la bibliotheque.

5/ On tire au hazard un livre on le trouve qu’il est porte sur la biologie
celullaire.

a) Calculer la probabilité que le livre tiré est provienement de la partie En-
glais.

b) Calculer la probabilité que le livre tiré est provienement de la partie Fran-
gais.

c) Calculer la probabilité que le livre tiré est provienement de la partie Englais

ou la partrie Francais.

| Exercice 08 :|

On sait que dans la population 5 hommes sur 100 sont daltoniens, contre
25 femmes sur 10 000. Un daltonien est choisi au hasard dans la population;
quelle est la probabilité que ce soit un homme ? (on admettra qu’il y a autant

d’hommes que de femmes dans la population).

’ Exercice 09 : \

Des études statistiques sur une population constituée de 60% de femmes et
40% d’hommes permettent de considérer qu’il y a 50% d’hommes et 30% de
femmes qui fument. On choisit au hasard un individu de la population et on
constate qu’il fume.

uelle est la probabilité pour qu’il soit un homme ?
b p q

’ Exercice 10 : \

On considére quatre groupes A, B, C' et D. Dans chaque groupe, les propor-
tions de personnes ayant fait des études supérieures sont respectivement de 5%,
10%, 25% et 40%. On choisit au hasard 'un des groupes et dans le groupe choisi
une personne.

1. Quelle est la probabilité que la personne choisie au hasard ait fait des
études supérieures ?

2. La personne choisie ayant fait des études supérieures, quelle est la proba-

bilité qu’elle appartienne au groupe D 7
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Chapitre 2

Réponse :

| Exercice 01 :|

1/ Ensemble des événements totales : Q = {1,2,3,4,5,6}, avec |Q2] =6

2/ a) Soit A I'événement suivant (Obtenir un nobmre premier), alors A =
{2,3,5}, avec |A| = 3.

b) La probabilité pour que A est vrai

P(4) = Nombre des cas convenables  [A| 3
"~ Nombre des cas possibles ~ |Q 6
1

c) La probabilité pour que A est vrai, tout d’abord on cherche A = {1, 4,6},
avec avec ’z‘ = 3.
La probabilité pour que A est vrai

p (Z) ~ Nombre des cas convenables ]Z\ 3
~ Nombre des cas possibles  |Q| 6

1
d) Il est facile de voir que

P(A)+P(A) =

’Exercice 02 :\
Soient A et B deux événements tels que P (A) = 4, et P(AUB) =1
1. Supposons que A et B soient disjoints.




Dr : CHALA Adel Biostatistique-TD02 5

Alors ANB =@, doa P(ANB) =P () =0, il vient que

P(AuB) = P(A)+P(B)—P(ANB)
— 0.

= P(A)+ P(B)
Alors L .
P(B):P(AUB)—P(A)Zg—gzﬂE[O,l}.

2/. Supposons que A et B soient indépendantes. Alors P(ANB) = P(A) x
P(B), dou

P(AuB) = P(A)+P(B)—P(ANB)
= P(A)+P(B)—P(A) x P(B)

= P(B){1—-P(A)}+ P(A)
Alors P(AUB)—-P(A) 1-%1 5
Ub)— 38 _
PB =—n—pay —1=2 a0l

| Exercice 04 :|

On note par A I’événement suivante : A; = { La machine tombe en panne en une journée i} ,
avec i = {1,6}, donc P(4;) = 0,01, et par A Pévénement suivante : B =

{ La machine ne tombe pas en panne durant six jours}, alors

B = {La machine tombe en panne en 1 er jour,
La machine tombe en panne en 2 eme jour,
La machine tombe en panne en 3 eme jour,
La machine tombe en panne en 4 eme jour,
La machine tombe en panne en 5 eme jour,

La machine tombe en panne en 6 eme jour} .
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Alors

P(B) = P {La machine tombe en panne en 1 er jour,

La machine tombe en panne en 2 eme jour,
La machine tombe en panne en 3 eme jour,
La machine tombe en panne en 4 eme jour,
La machine tombe en panne en 5 eme jour,
La machine tombe en panne en 6 eme jour}

= P (Zl et Ay et As et Ay et As et Zﬁ)

= P(A N A, N A3 N A N Ay NA).

On sait de plus que I’événements A; sont indépendantes (car le résultat de la

1 er jour n’influe pas dans le résulttat de la 2 eme jour), alors de méme que les

A; sont indépendantes aussi, d’ou

P(B) = P(4 N Ay N A3 N Ay N A5 NAg)
PA ) x P(A)x P (A ) x P(A) x P (A ) x P (A)
= (1=P(A)) x (1= P(A)) x (1= P(As)) x (1 - P(Ay))
X (1—=P(A5)) x (1 =P (A4))
= (1-0,01)0°=1-6x0,01=0,94 € [0,1]
Alors la probabilité d’avoir la machine ne tombe pas en panne pendant six

(06) jours c’est 0,94 ou bien avec le taux de 94%.

| Exercice 05 :|

On lance deux piéces de dés simultanument. On note par A I’événement

(obtenir une somme égale a 6).

1/
Q = {1,2,3,4,5,6} x {1,2,3,4,5,6}
= {(1,1),(1,2),(1,3),(1,4).(1,5),(1,6),
(2,1),(2,2).(2,3),(2.4),(2,5),(2,6),
(3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6),
(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6),
(5,1),(5.2),(5,3),(5.4),(5,5), (5,6),
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}.
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2/ 10| = 62 = 36.
3/
A= {(175) ) (274) ) (3’3) ) (47 2) ) (57 1)} .

4/ La probabilité de réussite 'événement A c’est

Nombre des cas convenables |A| 5
P(A) = =157 = a2z € 10,1
(4) Nombre des cas possibles Q2] 36 0.1]

5/ a) Soit B = { Obtenir la somme <6}, alors

b) La probabilité de réussite 1'événement B c’est

Nombre des cas convenables |B| 10 5
P(B) = =—=—=—¢c|0,1].
(B) Nombre des cas possibles 2] 36 18 €[0.1]

6/ On note par X c'est la variable aléatoire qui represente la somme des
résultats obtenues.

a) La loi de probabilité de la variable aléatoire X, ici il suffit de calculer la
probabilité suivante P (X = k) avec k € {2,12}.

P(X:2):P((1,1)):%e 0,1].

P(X:4):P((1,3),(2,2),(3,1)):% € 0,1]

P(X =5) :p((1,4),(2,3),(3,2),(4,1)):% €0.1]
P(X=6)=P((1,5),(2,4).(3.3), (4,2).(5,1)) :% € 0,1

P(X =7 = P((1,6),(25),(3,4),(43),(5,2),(6,1))

6
= 35 € [0,1]
P(X =8)=P((2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(6,2)) :% € [0,1]
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P(X =9)=P((3,6),(4,5),(54),(6,3) = % € [0,1]
P(X =10) = P((4,6),(5,5),(6,4)) = % e [0,1]

P(X =11) = P((5,6), (6,5)) :% € (0,1]

1
P(X =12)=P((6,6)) = 36 € [0,1]
b) Comme I'événements (X =9), (X =10), (X =11) et (X = 12) sont in-

dépendantes, alors il vient que
P(X>9) = P(X=9, ouX=10, ou X =11, ou X = 12)

= P(X=9)+P(X=10)+P (X =11)+ P (X = 12)
4 3 2 1 10 5

= == 1].
3636 73636 36 18 < 01

12 12
=1 =2

1 2 3 4 5
X35 7336 7436 T 736 T O35

6 5 4 3 2
48— 49— + 10— + 11—
a5 T 856 T 936 T 1056 T 155

1
12—
i 36

257
36
De plus pour la variance, on utilise cette formule

Var (X)=E (X?) — E*(X).

12 12
E(X?) = > alpi=) aiP(X =1i)
=2 =2

= P x o + (o (4 o+ (5 (6 o

36 36
26 25 24

FP o+ (8) TINCT) IO T Lt

9
+0) 36 36 36
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Alors
Var (X) = E(X*) - E*(X)
1974 (257?
36 36
5015
1296

’ Exercice 06 : \

Le temps T" nécessaire a un rat pour parcourir un labyrinthe est une variable

aléatoire dont la distribution de probabilité est donnée par :

T (ensecondes) |2 |3 |4 |5 |6 |7
P(T = k) 0,1]01]03]ps]02]01

1°/ Compléter le tableau en calculant ps = P(T = 5).

Alors on sait que 21‘7:2 p; = 1, donc il vient que
p2+Dps+patps+pst+pr=1
c’est & dire que
P(T=2)+P(T=3)+P(T=4)+P(T=5+P(T=6+PT=7 =1
Alors

ps = P(T=5=1-{P(T=2)+P(T=3)+P(T=4)+P(T=6)+P(T="1)}
— 1-{0,140,1+0,3+0,2+0,1}
0,2 €0,1].

2/ L’espérance

7
E(X) = Z%‘Pi
i=2
= TP + T3P3 + Typs + TsPs + TePe + T7P7
= 2(0,1)+3(0,1)+4(0,3)+5(0,2)+6(0,2) +7(0,1)
= 4,6

La variance.
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On sait aussi que
Var (X)=E (X?) - E*(X).

On calcul tout d’abord E (X?)

7
E(XQ) = fopz
i=2

= a3ps + x3ps + Tips + Tips + Tgpe + TP
= 2%2(0,1) 4+ 32(0,1) +47(0,3) + 52(0,2) + 62 (0,2) + 7*(0,1)
= 23,2

Alors

Var (X) = E(X*) - E*(X)

= 23,2—(4,6)
= 2,04
Alors Ecart-type
o = yVar(X)

= /2,04 =1,428.

Exercice 07 :

lcor

Ecrit en Englais sont Ecrit en Frangais sont 60 livres
40 livres

Porte sur Bio
Cel 40 livres

2.png
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On note par

E = { Livre écrit en Englais},
F = { Livre écrit en Francais},

B = { Porte sur la biologie Cellulaire} .

1/ La probabilité de trouver un livre écrit en Englais c’est

E| 40 2

PE)="2=_— =2
(E) Q] 100 5

=0,4€0,1].

2/ La probabilité de trouver un livre écrit en Francais c’est

F| 60 3

P(F)=t1=_—" -2
(F) Q] ~ 100 5

=0,6 €[0,1].

3/ L’évenement (B |E) signer que le livre porte sur la biologie celullairesa-

chant qu’il est écrit en englais, alors la proba de verifier cette évenements c’est
|B[ 8§ 1
P(B|E — =-¢c|0,1].

4/ L’évenement (B|F') signer que le livre porte sur la biologie celullaire
sachant qu’il est écrit en Francais, alors la proba de verifier cette évenements
c’est |B\ 0 9

P(B|F —=-¢c[0,1].

5/ a) On choisit au hazard un livre porté sur la biologie cellulaire, on calcul

qu’il est écrit en Englais : c’est événement { (F |B) évenement & postérioré}

alors d’aprés la formule de Bayes on trouve

- P(BI|E) P (E)
P(E|B) = P(B|E)P(E)+P(B|F)P(F)
T IN (

b) On choisit au hazard un livre porté sur la biologie cellulaire, on calcul qu’il

est écrit en Frangais : c’est événement { (F |B) évenement & postérioré} , alors
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d’aprés la formule de Bayes on trouve

P(BIF)P(F)
P(BIF)P(F)+P(B|E)P(E)

P(F|B) =

glo| = ot
SN
W
ol
SN
~
(S
[u—
SN—"

¢) On sait que
P(AuB)=P(A)+P(B)—P(ANB).

Alors méme formule pour la loi de Bayes

P(EUF|B) = P(E|B)+P(F|B)—P(ENF|B)
— P(E|B)+P(F|B) - P(2)
— P(E|B)+P(F|B)—-0
— P(E|B)+P(F|B)
_ 1.5
= 6+6_

Car on ne peut pas trouver un livre écrit en Frangais et en Englais en méme
temps, c’est pour ca P(ENF|B) =0.

’ Exercice 08 : ‘
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3.png

Hommes 50%

51100
daltonien

sont

Femmes 50%

25/10 000 sont

daltonient

On note par H = { avoir un homme}, F' = { avoir une Femme}, et D =
{ est Daltonien}

La probabilté d’avoir un homme sur cette population c¢’est 50%. La probabilté

d’avoir une Femme sur cette population c’est 50%.

L’évenement { (D |H)} un daltonien sachant qu’il est homme.

L’évenement { (D |F)} un daltonien sachant qu’elle est Femme.

Alors

25,/10000.

Alors I’évenement & postérioré (H |D), pour cela on applique la formule de
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Bayes
P(H|D) = P(D|H) P (H)
- P(D|H)P(H)+P(D|F)P(F)
550
= Sy = 0,952 = 95,238%.

100 100 10000 100

Exercice 10 :

03
Groupe A de 2% Groupe B dz 2%
Etude Sup 5% Etude Sup 10%
Groupe D de 25%
Groupe G de 25%
Etude Sup
Fude Sup 5% O

On note par A, B, C, et D les goupes, et par S I’événement "personne fait

son étude superieure", alors



Dr : CHALA Adel Biostatistique-TD02 15

P(A) = P(B)=P(C)=P(D)=~
= 25% =0,25€[0,1].

1/ La probabilié qu'une personne fait I’étude sup sachant qu’elle est dans le

groupe A c’est

P(S|A) = 5% =0,05¢ [0,1]
P(S|A) = 10% =0,10 € 0,1
P(S|A) = 25% =0,25¢€[0,1
P(S|A) = 40% = 0,40 € [0, 1

],
],
I,

Alors, la probabilité pour qu’une personne choisit au hazard ait fait ’études

superieurs c’est la quantité suivante

P(S) = P(S|A)P(A) +P(S|B)P(B)+P(S|C)P(C)+ P(S|D)P (D)
= 0,25(0,05+ 0,10 + 0,25 + 0, 40)
= 0,20 €10,1].

2/ La probabilité a postréoré

Pols) = PEIDIPO)
_ P(S|D)P (D)
~ PSIAPA)+PS|BYPB)+P(S|CYP(C)+P(S|D)P (D)
0,25 x 0,40
= 2225 _0,5¢0,1].

0,20
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