L2 ECO MANAGEMENT

PROBABILITES

TRAVAUX DIRIGES N°1

Thémes abordés :

- Epreuve, événement élémentaoeglgebre, espace probabilisable, espace probabilisé

- Probabilité conditionnelle, événements indépetsddaux a deux, événements mutuellement
indépendants ;

- Systeme complet d’événements ; formule des pibtéstotales, théoréme de Bayes.

Notions d’algébre a revoir :

- Opérations sur les ensembles : réunion, intesegblassage au complémentaire, différence,
différence symétrique ; produit cartésien d’ense&sbl

- Ensemble dénombrable ;

- Notions combinatoires : nombre de parties d’useemble comportamt éléments.

Questions a se poser :

- Faire dans une épreuve la différence, au niveawcdnséquences, entre objets discernables et
objets indiscernables.

- Quelle différence y-a-t-il entre un événementrédataire et un événement ?

- Lorsque le nombre d’éléments d’'un espace d’évémesnélémentaires est fini, quetie
algeébre peut-on choisir pour représenter I'ensembteévénements ?

- Deux événements incompatibles (correspondant dates ensembles disjoints) peuvent-ils
étre indépendants ?

- Des événements mutuellement indépendants sandégpendants deux a deux ?

La réciproque est-elle vraie ? Trouver des conte¥gples sinon.

- A quoi sert le théoreme de Bayes ?

Exercices de T.D.

Exercice 1

On lance d’abord un dé, puis on lance une piéageouambre de fois égal au chiffre apparu sur le
dé. On note la suite de «pile ou «face» ainsi algen

a) Décrire l'univers des événements élémentaires.

b) Soit A I'événement «le c6té face est apparu deise. Exprimer I'événement A a l'aide
d’événements élémentaires.

Exercice 2

On lance d’abord une piece. Si «face» apparaitance un dé rouge. Si «pile» apparait, on
lance un dé vert. On note le c6té apparu sur kepéle chiffre apparu sur le dé.

a) Décrire I'espace des événements élémentaires.

b) Soit A 'événement «le chiffre apparu sur lelalécé est au moins égal a quatre». Exprimer
I'événement A a I'aide d’événements élémentaires.



Exercice 3

On considere I'épreuve consistant a lancer un dge@t un dé blanc simultanément.

a) Décrire l'universQ des événements élémentaires associé a cette épreuve

b) Si I'on fait I'nypothése que les dés sont paef@ient équilibrés, quelle probabilité attribuez-
vous a chacun des événement€de

c) Calculer alors les probabilités des événemeritsusts :

- A : le chiffre apparu sur chacun des dés estdmm;

- B : le chiffre apparu sur le dé rouge est plugrque celui apparu sur le dé blanc ;

- C : la somme des chiffres apparus sur les desvalét 6.
d) Si I'on remplace les deux dés de I'exercice geux dés indiscernables, quelles sont les

issues discernables de I'épreuve et quelles sempirabilités correspondantes ?

Exercice 4
Un autobus transportepassagers. Au prochain arrét, chacun d’entre eukgescendre avec
une probabilitép. La probabilité pour qu’'un nouveau passager mdates I'autobus egk, et la

probabilité pour qu’aucun nouveau passager ne naaris 'autobus est py,.
Trouver la probabilité pour que I'autobus contietmgoursn passagers lorsqu’il repart.

Exercice 5
SoitA etB deux événements s(x. Calculer la probabilité pour que I'un des deugr@ments

A etB se produise (on exclue I'événemént B ).

Exercice 6

On lance de fagon répétée une piéce de monnaieielibrée. Quelle est la probabilité pour
quaun®™ejancer :

a) 'événement «face» apparaisse pour la premgse?f

b) le nombre de «face» apparus soit égal au nodexgile» ?

c) deux «face» sont apparus ?

d) au moins deux «face» sont apparus ?

Exercice 7

On est dans dans un pays ou il fait beau 5 jourg.dDeux stations météo S1 et S2 annoncent
indépendamment l'une de l'autre le temps qu'’il sad. La station S1 est fiable a 90% lor-
squ’il fait beau et a 80% lorsqu’il fait mauvaisa Istation S2 est fiable a 85% lorsqu’il fait
beau et a 80% lorsqu’il fait mauvais.

1) Calculer la probabilité pour qu’il fasse mauMaisque Slannoncedu mauvais temps.

2) Calculer la probabilité pour qu'il fasse bearstpie S2 annonce du beau temps.

3) Lorsque S1 annonce du mauvais temps et S2 aamlnseau temps, quelle station a le plus
de chances d’avoir raison ?

Exercice 8
Soit (Q,A,P) un espace probabilisgetB sont deux événements indépendants.

a) Montrer queA eB  sont indépendants.

b) En déduire qu& @& sont aussi indépendants.



Exercice 9
On lancen fois une piece de monnaie bien équilibrée. 8diévénement : «pile est apparu au
moins deux fois» eB I'événement : « face est apparu une ou deux fois».

Examiner I'indépendance de ces événements danasesin = 3 eh = 4

Exercice 10
On mene une enquéte sur les causes d’'une catastegpienne. On émet trois hypothéses
incompatibles H, H, , Hz, et H, dont les probabilités a priori (avant la cataste)psont :

P(H;) = 0,2,P(H,) = 0,4 ,P(Hz) = 0,3 etP(H,;) =0,1.

Une enquéte a établi qu’au cours de la catastrdi@wénement :

A = {«inflammation du combustible»} s’est produit.

Les données statistiques permettent de dire que :

P(AH;) = 0,9, P(A|H,) = 0 ,P(A|H3) = 0, 2 etP(A|H,) = 0,3

Trouver les probabilités a posteriori des hypothéschant que le combustible s’est enflam-
mé.

Exercice 11

Deux pistes de ski vont deversB et deux autres pistes vontBeersC. Chacune de ces qua-
tre pistes peut étre fermée pour cause d’enneigetr@m important, indépendamment des
autres, avec une probabiljpé

a) Quelle est la probabilité pour gu'il y ait unistp ouverte dé versB sachant gu'’il n’y a pas

de voie ouverte allant deversC ?

b) On suppose dans cette question qu’une piste datctemenf a C. Cette piste peut étre
fermée pour cause d’enneigement trop importanégaddamment des autres, avec une proba-
bilité p. Répondre alors a la question a).

Exercice 12
Un nombre aléatoirél de dés est lancéd;,  désigne I'événeniént i PEY) = 1/2

pouri>1.La somme des chiffres apparus est nMatéeouver la probabilité pour que :
a)N = 2 sachantqu8 = 4

b) S = 4 sachant quN est pair.

c) N = 2 sachant qu& = 4 et que le chiffre apparu surdenfar dé est 1.

Exercices supplémentaires

S1

Deux composants, numérotés 1 et 2, operent darsysieme jusqu’a ce qu’ils tombent en

panne. On enregistre la suite des instants (erefeat ils sont tombés en panne.

a) Décrire I'espace des événements élémentaires.

b) Soit A 'événement «le composant 1 a une dues@elsupérieure a 1000h» et B 'événeme-
nt « le composant 1 a une durée de vie supériecefleadu composant 2».Exprimer I'événe-

ment A et I'événement B a l'aide d’événements éléaiees.

c) Décrire les événements suivants0 B An B An B



S2

Etant donné deux événemeii®t F dans un espace probabili¢€,A,P)
Hq, Hy, ..H, Vérifiant :

HinH; =0 pourizj etH, ... OH, = Q

m
établir la formule :
m

P(FIE) = > P(HIE)P(FI|H; n E)
i=1

S3
SoitA,,...,A, n événements indépendants. Montrer que :

P(OA) = 1-](1-P(A)

i=1 i=1

S4

nmeévénements

Un laboratoire spécialisé dans les tests antidopegend que le test qu’il a mis au point dét-
ecte dans 95% des cas l'usage de stéroides armaitsli€e que le laboratoire ne dit pas c’est
que 15% des individus n’utilisant pas ce type d&lpits réagissent positivement a ce test.
10% des membres d’'une équipe d’haltérophilie etilides stéroides. S&t’'événement «un
membre de I'équipe est contrdlé positifFdtévénement «un membre de I'équipe utilise des

stéroides». Calculer les probabilités suivanteg) P(E|F), P(E|F), P(F), P(E|F),

P(E|F).



