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Question 1 :

En France, la probabilité d’étre allergique aux chats est de 10% tandis que 5% de la population
présente une allergie aux fruits de mer. De plus, 3% de la population est allergique aux chats et au
pollen. La probabilité d’étre allergique au pollen ou aux fruits de mer est de 0,335.

On considere que les évenements « étre allergique aux chats » et « étre allergique au pollen » sont
indépendants. De méme, les événements « étre allergique aux chats » et « étre allergique aux fruits
de mer » sont indépendants.

A. La probabilité d’étre allergique au pollen est égale a 0,3.

40% de la population présente une allergie aux chats ou au pollen.

La probabilité d’étre allergique au pollen et aux fruits de mer est de 1,5%.

Les évenements concernant ces 3 allergies sont indépendants deux a deux.

Parmi les personnes allergiques aux chats, il y a 6 fois plus de personnes allergiques au pollen
qgue de personnes allergiques aux fruits de mer.

mOoOOw®

Question 1 : ACDE

On note les évenements suivants :
- A:«étreallergique aux chats »
- B:«étreallergique aux fruits de mer »
- C:«étre allergique au pollen »

Les informations de I’énoncé sont les suivantes :
P(A)=0,1 P(B) = 0,05 P(ANC) = 0,03 P(BuC) =0,335
A et C sont indépendants, de méme que A et B.

A VRAI On cherche P(C). On sait que A et C sont des évenements indépendants donc :

P(ANC) = P(A)xP(C) donc P(C) = %

P(C) =

)

0,1

=0,3

B FAUX On cherche P(AU () :
P(AuC)=PA)+P(C)—P(ANC)
P(Au(C)=01+03-0,03=037=37%

C VRAI On cherche P(BN C) :
P(BuC)=P(B)+P(C)—P(BNC) donc P(BNC)=P(B)+P(C)—P(BUC)
P(BNC)=10,05+03-0,335=0,015=1,5%

D VRAI lls sont indépendants 2 a 2 si et seulement si : A et B indépendants, A et C indépendants, B et
Cindépendants.

On sait grace a I'’énoncé que A et B sont indépendants et que A et C sont indépendants.

Il reste a savoir si B et C sont indépendants doncsi P(B N C) = P(B) X P(C).

P(BNC)=0,015 et P(B) X P(C) =0,05%0,3=0,015

Donc B et C sont indépendants donc A, B et C sont indépendants deux a deux.

E VRAI On cherche a comparer Pa(C) et Pa(B).

Comme A et C sont indépendants : P(C) = P(C) = 0,3.

Comme A et B sont indépendants : Pa(B) = P(B) = 0,05.

Et 0,05 x 6 = 0,3 donc Pa(B) x 6 = PA(C) donc parmi les personnes allergiques aux chats, il y a 6 fois plus
de personnes allergiques au pollen que de personnes allergiques aux fruits de mer.

Question 2 :
On étudie le service des urgences d’un hopital. Les personnes de plus de 65 ans représentent 20%
des patients tandis que les moins de 20 ans représentent 25% des patients admis aux urgences.
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On constate que 18,5% des consultations sont dues a des fractures. De plus, 5% des patients sont des
enfants avec une fracture.

Enfin, on considére que la probabilité d’avoir une fracture sachant qu’on a plus de 65 ans est de 0,4.
Pour cet exercice, on définit les événements suivants :

E = étre un enfant = avoir moins de 20 ans

A = étre une personne agée = avoir plus de 65 ans
N = étre un adulte = avoir entre 20 et 65 ans

F = avoir une fracture

La probabilité qu’un patient ait une fracture sachant que c’est un enfant est de 0,3.

5,5% des patients aux urgences sont des adultes avec une fracture.

Parmi les adultes aux urgences, 15% ont une fracture.

20% des patients aux urgences sont des enfants sans fracture.

Les évenements « avoir moins de 65 ans » et « ne pas avoir une fracture » ne sont pas
indépendants.

mooO >

Question 2 : BDE

Attention, dans cet exercice, il ne faut pas confondre « intersection » et « probabilité conditionnelle ».
Il faut aussi étre vigilant lorsqu’on passe des pourcentages aux probabilités et inversement afin de ne
pas confondre les 2.

On commence par résumer les informations données dans I'énoncé :

P(A)=0,2 P(E) = 0,25 P(F)=0,185 P(ENF) = 0,05 Pa(F)=0,4
A FAUX On cherche Pe(F) = ZE0F)
P(E)
Pe(F) = g'—g? = 0,2 (définition d’une probabilité conditionnelle)

B VRAI On cherche P(NNF). On sait que P(F) = 0,185 et selon la formule des probabilités totales,
P(F) = P(FNE) + P(FNN) + P(FNA) = 0,185
Donc P(NNF) = P(F) — P(FNE) — P(FNA)

P(NNF) = 0,185 — 0,05 — Pa(F)XP(A)

P(NNF)=0,185-0,05-0,4%0,2 = 0,185 -0,05-0,08 = 0,185 —-0,13 = 0,055 = 5,5%

C FAUX On cherche Py(F),
P(NNF)
P(N)
Or, ne pas étre un adulte, cela équivaut a étre un enfant ou une personne agée (N, E et A forment un
systéme complet d’événements), donc :

P(N)=1-P(N)=1-(P(A) +P(E)) =1-0,2-0,25=0,55
0,055 _

=01
0,55

Pn(F) =

Donc Py(F) =

D VRAI On cherche P(EN F).
P(EN F) = P¢(F)XP(E) = (1 — P¢(F))XP(E) = (1 - 0,2)x0,25 = 0,8%0,25 = 0,2 = 20%

E VRAI On cherche & savoir si 4 et F sont indépendants ou non. Cependant, rechercher si 4 et F sont
indépendants revient au méme que rechercher si A et F sont indépendants, ou si A et F sont

indépendants, ou si A et F sont indépendants.

Pour P(A) et P(F) non nulles, A et F sont indépendants si et seulement si Pa(F) = P(F) :
Pa(F)=0,4 # P(F) = 0,185.

A et F ne sont donc pas indépendants donc A et F ne sont pas indépendants non plus.
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N.B: On passe par les évéenements A et F pour nous faciliter la tdche car les probabilités les
concernant sont données dans I'énoncé mais il est tout a fait possible de calculer les probabilités

concernant Z et F

Une autre maniéere de répondre a ce QCM est de réaliser un arbre de probabilité :

Pa(F)= 0,4 F 0,08=P(FetA)
A < B
P(A)=0,2 0,6 F 012

F 0,055

0,55 0,1
’ N <_
0,9 F 0,495
0,2 F 0,05
E —_—
0,8 F 0,2

Question 3 :

On considére gu’une femme est de grande taille quand elle mesure au moins 170 cm tandis qu’un
homme est de grande taille quand il mesure au moins 180 cm. On s’intéresse a la probabilité qu’un
enfant soit grand (quelque soit son sexe) a I’age adulte.

La mére a une probabilité de 0,1 d’étre de grande taille tandis que le pére a une probabilité de 0,2
d’étre de grande taille.

Si le péere est de grande taille et pas la mére, la probabilité que I'’enfant soit de grande taille est de
0,6.

Si la mére est de grande taille et pas le pére, la probabilité que I'enfant ne soit pas de grande taille
est de 0,5.

Si les deux parents ne sont pas de grande taille, la probabilité que I’enfant ne soit pas de grande taille
est de 0,8.

Si les deux parents sont de grande taille, I'enfant est dans 70% des cas de grande taille.

La probabilité que le pere et la mere soient tous les deux grands est de 0,02.

A. Les événements « le pere est de grande taille » et « la mere est de grande taille » sont
indépendants.

B. La probabilité que I'enfant soit de grande taille est de 0,4.

C. La probabilité que le pére soit de grande taille et que I'enfant ne soit pas de grande taille est
égale a 0,078.

D. La probabilité que les deux parents ne soient pas de grande taille et que I'enfant soit de
grande taille est de 0,144.

E. La probabilité que la mere soit de grande taille sachant que I'enfant est de grande taille est
égale a 0,3.

Question 3 : ACD

On définit les événements suivants :
- P:«lepere est de grande taille »
- M:«lamere est de grande taille »
- E:«I'enfant est de grande taille »

Dans I'énoncé, on dispose des données suivantes :
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P(M)=0,1  P(P)=0,2 Pprii(E) = 0,6 Ps.u(E) =105 P5.5(E) =08
Ppay(E) = 0,7 P(PNnM)=0,02

A VRAI Les événements P et M sont indépendants si et seulement si P(P N M) = P(P) X P(M). Or
P(P)xP(M)=10,2%x0,1=0,02 et P(PNM)=0,02 donc P(PNM) = P(P) x P(M) donc les
évenements P et M sont indépendants.

Pour les items suivants, il est possible, pour rester organisé, de réaliser un arbre de probabilités :

0.7 E_0,014 p(EnHnp)= P[P0 PyylE)= 00207 = 0014
PnM
0,3 —

E 0,04

o5 — E&
PnM

0,5

E 0,04
0,2 E 0,144
0,8 -

E 0,576

B FAUX On cherche P(E). On utilise la formule des probabilités totales avec le systtme complet
d’événements {P et M}, {Fet M],{P et M],{ﬁ et M].
P(Ey=P(ENMnP)+P(ENMnP)+P(ENMNP)+P(ENMnP)

P(E) = P(M N P) X Pynp(E) + P(M N P) X Pginp(E) + P(M N P) X Py 5(E) + P(M 0 P) X Pj5(E)
P(E)=10,02%x0,7+ 0,18 x 0,6 + 0,08 x 0,5+ 0,72 x 0,2 = 0,014 + 0,108 + 0,04 + 0,144
P(E) = 0,306
C VRAI On cherche P(P N E). On utilise la formule des probabilités totales avec le systeme complet

d’événements M et M.
P(PNE)=P(PNENM)+P(PNENM)
P(PNE)=P(PNM)X Pyp(E) + P(MnP) x Pgp(E)
P(PNE)=10,02x%03+0,18x 0,4 = 0,006 + 0,072 = 0,078

D VRAI On cherche P(P N M N E). On utilise la formule des probabilités composées.
P(PNMNE)= P(MnP)x Pgy,5(E) =072 02 = 0,144

E FAUX On cherche Pz (M).
P(ENM) P(ENMNP)+P(ENMNP)

P-(M) = =
5(M) =55 P(E)
PO = 0,014+ 0,04 0,054 005 1 0167 % 0.3
ENT/7 0306 0306 030 6 ’

Question 4 :

Chaque année, en France, I'épidémie de grippe touche des millions de personnes. Il est possible de
distinguer dans la population deux groupes de personnes : les personnes a risque, principalement les
personnes agées et les nourrissons, qui représentent 20% de la population, et les personnes qui ne
sont pas a risque. Les personnes a risque sont susceptibles de développer des complications apres
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une infection par le virus de la grippe. La probabilité de développer des complications chez les
personnes a risque malades est de 0,5.

Grace a un plan national de prévention, la moitié des personnes a risque sont vaccinées. Au total,
dans la population générale, 30% de la population est vaccinée.

La probabilité de ne pas tomber malade chez les personnes vaccinées est de 0,95 tandis que la
probabilité de tomber malade chez les personnes non vaccinées est de 0,25, et ce indépendamment
du statut « a risque » de la personne.

A.

mOoO 0w

Parmi les personnes qui ne sont pas a risque, 20% d’entre elles sont vaccinées.

19% de la population est atteinte de grippe lors d’une épidémie.

Parmi les personnes vaccinées, deux tiers sont des personnes a risque.

3% de la population est malade et a risque de développer des complications.

La probabilité d’étre une personne a risque malade et de développer des complications est
égale a 0,015.

Question 4 : BDE

On définit les événements suivants :

R : « étre une personne a risque »
V: « étre vacciné »

M : « avoir la grippe »

C : « développer des complications »

A partir de I'’énoncé, on obtient les probabilités suivantes :

P(R)=0,2 P:(V)=0,5 P(V)=0,3
Py(M) =095 P7(M) = 0,25 Pran (€)= 0,5
A FAUX On cherche Pz (V).
P(RnV)
Pﬁ(V) T
P(R)

orP(V)= P(RNV)+P(RNV)doncP(RNV)=P(V)—P(RNV)=PV)—Pr(V) X P(R)

Donc

P(RNV)=03-05%x02=03-0,1=0,2

_PRNV) 02

— = = 0,25
PR) 08

Pz(V)

B VRAI On cherche P(M). On utilise la formule des probabilités totales.

P(M)=P(MNV)+P(MnV)=P,(M)xPV)+ Py(M) x P(V)
P(M) =0,05x%0,3+0,25%x0,7=0,015+ 0,175 = 0,19

C FAUX On cherche P, (R).

PWVNR) P;(V)XP(R) 05x02 01
PV P(V) 03 03

Py,(R) =

1
3

D VRAI On cherche P(M N R).
PMMNR)=PRNVAM)+P(RNVNM)=Proy(M) x P(RNV) + Ppy(M) x P(RNV)

P(RNV)=0,1 P(RNV)=PR)xPg(V)=0,2%x05=0,1

Etant donné que la probabilité d’étre malade ou non malade chez les personnes vaccinées ou non
vaccinées est indépendante du statut « a risque », on peut dire que :

Proy(M) = P,(M) = 0,05 et Poy(M) = Py(M) = 0,25
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Donc P(M nR) = 0,05 x 0,1+ 0,25 x 0,1 = 0,005 + 0,025 = 0,03.
Une deuxiéme possibilité était de faire le calcul suivant :
P(MNR)=P(RNVNM)+P(RNV NM)
P(MNR)=P,(MNR)XP(V)+Py(MNR)xP({V)

Or, Py(M NR) =Py(M) X Py(R) et P;(MNR)=Py(M)xPy(R) (hypothése d’indépendance

donnée dans I’énoncé)

Donc P(M N R) = P, (M) X P,(R) x P(V) + P7(M) x Py(R) x P(V)

Avec Py(M) = 0,05 (énoncé); Py(R)=1/3 (item C); P(V)=0,3 (énoncé);Py(M) = 0,25
P(RNV) _ Pr(V)XP(R) _ 05x02 _ 1

(énoncé); P(V) =1—P(V) = 0,7; P5(R) = o =) =

1 1
P(MNR)=0,05 ><§><0,3+0,25 ><7>< 0,7=10,03

E VRAI On cherche P(RN M N C).
P(RAMNC) = Ppoy (€)X P(MNR)=0,5x0,03 = 0,015

Question 5 :

On sait que le soir de Noél certains enfants laissent un cookie et du lait pour remercier le Pére Noél
de sa venue. Or on sait d’aprés ses lutins, que la probabilité que le Pére Noél soit malade aprés avoir
mangé seulement un cookie est de 0,6 ; que la probabilité qu’il soit malade aprés avoir bu seulement
un verre de lait est de 0,7 et que la probabilité d’étre malade apres avoir bu un verre de lait et mangé
un cookie est de 0,9. Si le Pére Noél ne mange rien, il n’est pas malade. La probabilité de présence
des gourmandises laissées dans une maison est indépendante de la probabilité de présence des
gourmandises laissées dans les maisons précédentes.

De plus, d’aprés une récente étude :

- 1 enfant sur 5 laisse uniquement un verre de lait au Pére Noél.

- 2 enfants sur 5 laissent uniquement un cookie au Pere Noél.

- 3 enfants sur 10 laissent un verre de lait et un cookie au Pére Noél.

- 1 enfant sur 10 ne laisse rien au Pere Noél.

Nous admettons que lorsque le Pére Noél rentre dans une maison il est en bonne santé et que sa
gourmandise I'oblige a manger/boire ce que les enfants lui ont laissé ; sachant cela :

A. La probabilité que le Pére Noél mange un cookie en entrant dans une maison est de : 0,7.

La probabilité que le Pere Noél mange un cookie dans 3 maisons consécutives est de : 0,21.
La probabilité que le Pére Noél ne boive pas de lait dans 2 maisons consécutives est de : 0,25.
La probabilité que le Pére Noél reparte malade d’une maison est de : 0,65.

Il y a moins de 5% de chance que le Pere Noél rentre dans une maison ou il y a un verre de
lait, un cookie et qu’il reparte sain.

moOw

Question 5 : ACDE

On notera :

P(M) La probabilité d’étre malade.

P(C) La probabilité d’entrer dans une maison dans laquelle il y a un cookie.

P(L) La probabilité d’entrer dans une maison dans laquelle il y a un verre de lait.

A VRAI On utilise la formule des probabilités totales :
P(C)=P(CNL)+P(CNL)

=0,4+0,3

=0,7
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B FAUX P(CNCNC) = P(C) x P(C) x P(C) car les 3 maisons sont indépendantes
=0,7x0,7x0,7
=0,343

C VRAI On utilise la formule des probabilités totales :
P(L)=P(LN C)+P(LNC)

=0,2+0,3

=0,5
Donc P(L) = 0,5

P(LNL)=P(L) x P(L)
=0,5x0,5
=0,25

DVRAIP(M)=P(MNCANLx+PMMNCNL)+PMNCAL)+P(MnC NL)
=P(M/CNL)xP(CAL)+P(M/CNL)xP(CNL)+PM/CL)xP(CN L)+ P(M/CNL) x
P(C NL) (formule des probabilités totales)
=09x0,3+0,6x0,4+0,7x0,2+0
=0,27 +0,24 + 0,14
=0,65

EVRAIP(M NLNC)=P(M/LNC)xP(LNC)
=(1-P(M/LNC)xP(LNC)
=(1-0,9)x0,3=0,03

Question 6 :
Dans un amphi, la probabilité d’avoir un rhume est de 40% et la probabilité d’avoir la grippe est de
25%. Sachant qu’il est possible d’avoir les deux maladies en méme temps.
On notera : P(R) la probabilité d’avoir un rhume

P(G) la probabilité d’avoir la grippe
On précise également que les événements « avoir un rhume » et « avoir la grippe » sont
indépendants.

A. La probabilité d’avoir un rhume est plus grande que la probabilité de n’avoir aucune maladie.

B. La probabilité d’avoir les deux maladies vaut 0,065.

C. Avoir un rhume est un événement complémentaire d’avoir la grippe.

D. La probabilité d’avoir un rhume mais pas la grippe est deux fois plus élevée que la probabilité
d’avoir la grippe mais pas de rhume.

E. Sachant qu’un individu est vacciné contre la grippe (en supposant que I'efficacité du vaccin
soit de 100%), sa probabilité d’étre malade vaut 0,3.

Question 6 : D

A FAUX P(R)=0,4 et P(R N G) = P(R) x P(G) = 0,6 x 0,75 = 0,45

On peut utiliser P(R N G) = P(R) x P(G) car les événements « avoir un rhume » et « avoir la grippe »
sont indépendants.

B FAUX P(RNG)= P(R) x P(G)= 0,4 x 0,25 = 0,1.

C FAUX En effet il est précisé qu’il est possible d’avoir la grippe ET un rhume, les événements ne sont
donc pas complémentaires.
D VRAI P(RN G)= P(R) x P(G) =0,4x 0,75 = 0,3

P(R NG) =P(R) x P(G) =0,6 x 0,25 = 0,15

E FAUX La probabilité pour qu’il soit malade est donc la probabilité qu’il ait un rhume, soit 0,4.
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Question 7 :

On s’intéresse a la relation qu’il existe entre la consommation d’alcool des parents et la fréquence
d’apparition des migraines chez les enfants.

-Si le pere est un consommateur mais pas la mere la probabilité que I'enfant soit atteint de migraines
estde0,2

-Si la mere est une consommatrice mais pas le pére la probabilité que I'enfant soit atteint de
migraines est de 0,3

-Si le pére et la mere sont des consommateurs, la probabilité que I'enfant soit atteint de migraines
estde 0,4

-Si aucun des parents ne consomme d’alcool la probabilité que I'enfant soit atteint de migraines est
de 0,1

-On suppose que le pere, a une probabilité de 0,5 de consommer de l'alcool, et que la mere, ayant
I'intention d’avoir un enfant, a une probabilité de 0,3 de consommer de l'alcool. De plus, les
événements « le pére consomme de l'alcool » et « la meére consomme de l'alcool » sont
indépendants.

A. La probabilité que les deux parents consomment de I’alcool vaut 0,4.

B. La probabilité pour que le pére consomme de I'alcool et que I’enfant soit atteint de migraines
est de 0,13.

C. La probabilité pour que la mere consomme de |'alcool et que I'enfant soit atteint de
migraines est de 0,045.
La probabilité que I'enfant soit atteint de migraines est de 0,27.

E. La probabilité que la mere consomme de l'alcool sachant que I'enfant est atteint de
migraines est de 0,5.

Question 7 : BE

On utilisera : P(M) la probabilité que la mére consomme de I'alcool
P(P) la probabilité que le pére consomme de I'alcool
P(l) la probabilité que I'enfant soit atteint de migraines

A FAUX On peut utiliser la formule : P(M N P)= P(M) x P(P) car les événements « le pére consomme
de l'alcool » et « la mere consomme de I'alcool » sont indépendants.
P(M N P)=P(M) x P(P) =0.3x0.5=0.15
B VRAI Ici on utilise la formule des probabilités totales :
PINP)=P(INPNM)+P(INPNM)
=P(I/P N M) x P(P N M) + P(I/P NM) x P(P NM)
=0,4x0,15+0,2x0,35=0,06 +0,07=0,13
C FAUX Ici on utilise la formule des probabilités totales :
P(INM)=P(INPNM)+P(INPN M)
=P(I/P N M) x P(P N M) + P(I/PN M) x P(PN M)
=0,06+0,3x0,15=0,06 +0,045 =0,105
D FAUX Ici on utilise la formule des probabilités totales :
P(I)=P(INPNM)+P(INPNM)+P(INPNM)+P(IlNPAM)
= 0,06 + 0,045 + 0,07 + P(I/PNM) x P(PNM)
=0,06 +0,045+0,07+0,1x0,35=0,21
E VRAI Ici on utilise la définition d’une probabilité conditionnelle :

P(MNI) 0,105
P(M/l)=—— = — = 0,5
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Question 8 :

On s’intéresse a une maladie autosomique dont les chercheurs ont décrit I'alléle B3 comme étant
responsable de la maladie. La prévalence de cet alléle dans la population est de 0,4. Il existe 3 autres
alleles pour ce gene : B1, B2, B4, ayant tous une prévalence identique. La pénétrance de la maladie
est de 80% pour un individu B3B3, elle est de 75% dans les cas d’un individu B1B3 ou B2B3 et est de
50% dans le cas d’un individu B3B4, la probabilité est nulle pour les autres génotypes. La présence
d’un allele n’influence jamais la probabilité de présence d’un autre alléle. On arrondira tous les
résultats au centieme.

A. La probabilité d’avoir au moins un alléle B3 est de 0,64.

La probabilité d’avoir un génotype B3B3 et d’étre malade est de 0,13.
La probabilité d’étre malade et d’avoir un génotype B3B4 est de 0,04.
La probabilité d’étre malade est de 0,45.

La majeure partie des malades est de génotype B3B3.

moOOw

Question 8 : ABD

Dans un premier temps il faut bien noter que :
P(Génotype B1B3) = P(« B3B1 ») = P(B3nB1) + P(B1nB3) =2 x P(B3) x P(B1)

A VRAI Au total nous avons : 4 génotypes ayant au moins un allele B3 : B1B3, B2B3, B3B3, B4B3.
Que I'on notera sous forme de probabilité P(<< B3B1 >>) = P(B1NB3) + P(B3NB1)
P(« B3B2 >) = P(B2NB3) + P(B3NB2)
P(« B3B3 >») = P(B3NB3)
P(« B3B4 >) = P(B3NB4) + P(B4NB3)
Soit P = P(<< B3B3 >>) + P(«< B3B1 >) + P(«KB3B2 >>) + P(«< B3B4 >>)
= P(« B3B3 ») + 3 x P(<< B3B1 ») car P(B1) = P(B2) = P(B4) = 1/3 x (1-0,4) = 0,2
= P(B3) x P(B3) + 3x 2 x P(B3) x P(B1)
=04x04+6x0,4x0,2
=0,16 + 6 x 0,08
P=0,64

B VRAI On utilise la définition d’une probabilité conditionnelle :
P(M N < B3B3 ») = P(M/ < B3B3 ) x P(« B3B3 >)
=0,8x0,16
=0,13

C FAUX On utilise la définition d’une probabilité conditionnelle :
P(M N <« B3B4 >) = P(M/ <« B3B4 >) x P(« B3B4 >>)
= P(M/ <« B3B4 >) x 2 x P(B3) x P(B4)
=0,5x2x0,4x0,2
=0,08

D VRAI On utilise la formule des probabilités totales dans le cas d’un systeme complet d’évenements:
P(M) = P(M N K autre génotype >) + P(M N < B3B4 >») + P(M N < B3B3 >»>) + P(M N < B3B2 >») +
P(M N <« B3B1 >)

=0+P(M N < B3B4>)+P(M N < B3B3 >»)+2xP(MN K B3B1>)carP(B1)=P(B2) etla
probabilité d’étre malade avec un autre génotype que ceux comprenant I'alléle B3 est nulle

= 0,08 + 0,13 + 2 x P(M/ <« B3B1 >) x P(< B3B1 »)

= 0,08 + 0,13 + 2x P(M/ >B3B1 >) x 2 x P(B3) x P(B1)

:0,21+2x%x2x0,4x0,2:0,21+0,24:0,45

E FAUX En effet, P(M N < B3B3 ») = 0,13 et P(M) = 0,45

La question revient a calculer P(«< B3B3 >>/M) = %

Soit environ 1/3 des malades. La majeure partie des malades ont donc un génotype différent de
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Question 9 :

La grippe est une maladie tres observée en hiver, mutant d’'une année a l'autre, c’est-a-dire qu’un
vaccin fait a une année X n’a aucun effet sur la grippe a I'année X+1, et que d’avoir la grippe a une
année X n’a aucun effet sur la probabilité d’avoir la grippe a une année X+1. On estime que la
probabilité d’avoir la grippe est de 0,4 et que cette probabilité est diminuée de moitié par la
vaccination par le vaccin de I'année en cours.

A. Les évenements : < avoir la grippe en 2016 > et < avoir la grippe en 2017 > sont des
évenements indépendants.

B. La probabilité d’avoir la grippe en 2016 et en 2017 pour un individu ne s’étant jamais fait
vacciné est de 0,4.

C. La probabilité d’avoir la grippe en 2017 mais pas en 2016 sachant que l'individu s’était fait
vacciné en 2016 et en 2017 est deux fois plus faible que s’il ne s’était fait vacciné qu’en 2016.

Pour les items D et E uniquement, on utilisera P(V) = 0,3 la probabilité d’étre vacciné pour I'année en
cours.

D. La probabilité d’étre vacciné et atteint de la grippe en 2016 est de 0,06.
E. La probabilité pour un individu d’avoir la grippe en 2017 sachant qu’il était vaccine en 2017
estde 0,3.

Question 9 : ACD
On notera P(M2016) la probabilité d’étre malade de la grippe en 2016.
P(M2017) la probabilité d’étre malade de la grippe en 2017.
(
(

P(V2016) la probabilité d’étre vacciné contre la grippe en 2016.
P(V2017) la probabilité d’étre vacciné contre la grippe en 2017.
D’aprés I'énoncé :
P(M2016) = P(M2017) = 0,4
P(M2016/V2016) = P(M2017/V2017) = 0,2

On en déduit :
P(M2016/V2016) = P(M2017/V2017) = 0,8

A VRAI L'énoncé précise que le fait d’avoir la grippe une année n’influe pas sur la probabilité de
I’avoir pour les années futures. C’'est a dire que P(M2017/M2016) = P(M2017). Les événements sont
donc indépendants.

B FAUX P(M2016~M2017/ V2016V 2017) = P(M2016/V2016) x P(M2017/V2017)
=0,4x0,4
=0,16

C VRAI P(M2016nM2017 / V20161\V2017) = P(M2016/V) x P(M2017/V)

=0,8x0,2

=0,16
Et P(M2016nM2017 / V2016n172017) = P(M2016~M2017 / V2016nV2017) = 0,32
Donc P(M2016~M2017 / V20161V 2017) = 2 x P(M2016~M2017 / V2016\V2017)

D VRAI P(M2016 N V2016) = P(M2016/V ) x P(V) =0,2 x 0,3 = 0,06

E FAUX P(M2017/V2017) = 0,2. C’est une donnée de I'énoncé, la probabilité de tomber malade de la
grippe sachant que I'individu est vacciné pour I'année en cours est de 0,2.
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Question 10 :
Une étude s’intéresse a la probabilité de développer un cancer de la gorge suite a un tabagisme actif,
et plus particulierement aux probabilités en fonctions du nombre d’années de tabagisme actif. On
constituera donc pour cette étude, uniqguement des groupes avec des individus fumeurs. On a inclus
au total 600 individus représentatifs de la population des fumeurs étudiée. Parmi eux, a la date de
début du cancer (ou a la date de I'étude pour les individus non malades) :

- 300 individus sont fumeurs depuis plus de 5 ans ou plus.

- 200 individus sont fumeurs depuis 3 a 5 ans.

- 100 individus sont fumeurs depuis 3 ans ou moins.

Grace a cette étude nous apprenons que :

La probabilité de développer un cancer sachant que I'individu est un fumeur depuis 5 ans ou plus est
de 0,8.

La probabilité de développer un cancer sachant que I'individu est un fumeur depuis 3 a 5 ans est de
0,6.

La probabilité de développer un cancer sachant que l'individu est un fumeur depuis 3 ans ou moins
estde 0,2.

Nous considérons que la probabilite d’avoir un cancer de la gorge sans étre fumeur est nulle.

A. La probabilité de développer un cancer et d’étre fumeur depuis 5 ans ou plus est de 0,4.
La probabilité de développer un cancer et d’étre fumeur depuis 3 ans ou moins est de 0,3.

B
I . ) 2,2
C. La probabilité de développer un cancer et d’étre fumeur est de <5
D. La probabilité d’étre fumeur depuis 5 ans ou plus sachant qu’on a développé un cancer est

E. La probabilité d’étre fumeur depuis moins de 5 ans et de ne pas avoir de cancer est de 2/3.

Question 10 : AD

On notera :

P(5+) la probabilité d’étre fumeur depuis 5 ans ou plus = 0,5.

P(« 3-5>) la probabilité d’étre fumeur depuis 3 a 5 ans = 1/3.

P(3-) la probabilité d’étre fumeur depuis 3 ans ou moins = 1/6.

P(M) la probabilité d’étre malade.

Dans cet exercice, on travaille uniquement sur la population des fumeurs : les événements «< 3- >,
« 3-5 > et K 5+ > forment donc un systéme complet d’événements.

A VRAI P(M N 5+) = P(M/5+) x P(5+) = 0,8 x 0,5 = 0,4

B FAUX P(M N 3-) = P(M/3-) x P(3-) = 0,2 x s = == = >

C FAUX P(M) =P(M N 3-) + P(M N 4) + P(M N 5+) On utilise ici la formule des probabilités totales avec
le systeme complet d’évenements « 3- », « 3-5 » et « 5+ ».
=2+ P(M/4) x P(4) + 0,4
=2 L06x2+04=2 4201222
3 3 3 3 3

P(MN5+) _ 04 _ 1.2

P(M) ? T 19

E FAUX On notera P(« fumeur depuis moins de 5ans >) = P(3-) + P(« 3-5 >).

Par conséquent, P(<< fumeur depuis moins de 5ans > N M) = P(3- N M) + P(K 3-5 > N M)
P(« fumeur depuis moins de 5ans » N M) = P(M/3-) x P(3-) + P(M/ < 3-5 >) x P(«< 3-5 >)

P(<« fumeur depuis moins de 5ans > N M) =0,8 X i + 0,4 X %

D VRAI P(5+/M) =

P(<« fumeur depuis moins de 5ans >N M) = 03;4 + 03;4
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P(« fumeur depuis moins de 5ans > N M) = 03;8

Question 11 :

On s’intéresse a la relation entre alcool, tabac et cancer de la gorge.

L'étude montre que :

- Si le sujet est fumeur mais ne consomme pas d’alcool, la probabilité qu’il développe un cancer de la
gorge est de 0,4.

- Si le sujet consomme de I’alcool mais ne fume pas, la probabilité qu’il développe un cancer est de
0,25.

- Si le sujet consomme de I'alcool et est fumeur, la probabilité qu’il développe un cancer est de 0,6.

- Chez un sujet qui ne consomme ni tabac, ni alcool, cette probabilité est de 0,05. (Attention, un sujet
sain n’est pas malade, il n’a pas de cancer).

De plus on sait que la probabilité de fumer est de 0,5 et la probabilité de consommer de I'alcool est
de 0,4. On considérera, dans cette étude, que les événements << consommer de l'alcool > et K
fumer > sont indépendants (méme si cette hypothése est discutable).

A. La probabilité d’étre fumeur et consommateur d’alcool est de 0,45.

B. La probabilité d’étre uniquement fumeur et d’avoir un cancer de la gorge est de 0,15.

C. La probabilité de consommer uniquement de I’alcool et d’avoir un cancer de la gorge est de
0,05.
La probabilité d’avoir un cancer de la gorge est d’environ 0,3.

E. La probabilité de boire de I'alcool sachant que le sujet a un cancer de la gorge est supérieure
ao0,s5.

F. La probabilité de fumer sans boire d’alcool sachant que le sujet a un cancer de la gorge est
égale a 0,4.

Question 11 : CDEF

On notera : P(F) la probabilité de fumer.
P(A) la probabilité de consommer de I’alcool.
P(M) la probabilité d’avoir un cancer de la gorge.

A FAUX P(F N A) = P(F) x P(A) car les événements F et A sont indépendants
=0,5x0,4=0,2

B FAUX « étre uniquement fumeur » signifie « étre fumeur et ne pas boire d’alcool ».
PFNANM)=P(M/FnNA)xP(FN A4)

= 0,4 x P(F) x P(4)

=0,4x0,5x0,6=0,12
C VRAI « consommer uniquement de I’alcool » signifie « consommer de I’alcool et ne pas fumer »
PANFNM)=P(M/ANF)xP(ANF)

= 0,25 x P(A) x P(F)

=0,25x0,4x0,5=0,05
D VRAI On utilise la formule des probabilités totales avec le systeme complet d’évenements << AN F
», KANF>» KANF» etKANF ».

PM)=P(MNANF)+P(MNAN F)+P(MN ANF)+P(MNAN F)
=P(M/ANF)xP(ANF)+P(M/AN F)xP(AN F)+P(M/A NF)xP(A NF)+P(M/A N F)xP(A N F)
= P(M/A N F) x P(A) x P(F) + P(M/A N F) x P(A) x P(F) + P(M/A N F)x P(A) x P(F) + P(M/A N F)x P(A) x P(F)
=0,6x0,5x0,4+0,05+0,12 +0,05x 0,6 x0,5 = 0,12 + 0,05 + 0,12 + 0,015 = 0,305 = 0,3

P(ANM)  P(ANFAM)+P(ANFNM)  0,12+0,05 0,17
E VRAI P(A/M) = ;(M))= P(M)( ) = 008 0 > )2
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F VRAI P(4 N F/M) =% - % =04

Question 12 :

Le diabéte de type 2 est une maladie qui touche en France 5% de la population. On sait qu’il existe
un lien entre le développement de cette maladie et un indice de masse corporel élevé.

On souhaite calculer le risque exact de déclencher un diabéte type 2 en cas de surcharge pondérale
dépassée et plus particulierement dans le cas de I'obésité.

On sait qu’aujourd’hui en France 15% de la population est en situation d’obésité. On sait également
que 41% des hommes ont leur IMC en surcharge pondérale ou plus (donc en surcharge pondérale ou
en obésité) contre 24% des femmes.

Or on sait également que 85% des malades ont leur IMC au-dela de la surcharge pondérale (en
surcharge pondérale ou obésité) et que 55% de malades sont plus spécifiquement dans une situation
d’obésité.

Données :
- En France, il y a 48% d’hommes
0,0425
- 03216 = 0,1321
0,0425

- 01968 = 0,2160
- 0,41 x 0,48 =0,1968
- 0,24 x 0,52 =10,1248
- IMC compris entre 25 et 30 = surcharge pondérale
- IMC au-dela de 30 = obésité
A. La probabilité d’étre en surcharge pondérale sans étre obése sachant que I'on est atteint de

diabéte de type 2 est de 0,45.
0,015

B. La probabilité d’étre atteint du diabéete de type 2 lorsqu’on est obése est inférieur a 0,15 =
10%.

C. La probabilité d’étre atteint du diabéte de type 2 lorsqu’on est au moins en surcharge
pondérale est inférieur a 0,15.
Il'y a environ 32% de personnes en surcharge pondérale ou obese en France.

E. Il estimpossible de calculer le nombre de diabétiques de type 2 parmi les femmes.

Question 12 : CDE

O: étre obese

D: étre diabetique

H: étre un homme

S: étre en surcharge ponderal ou obese (IMC > 25)
P(0O|D) = 55%

A FAUX On sait que 85% des malades sont au moins en surcharge pondérale mais aussi que 55% des
malades du diabéte sont en situation d’obésité. Donc les patients atteint de surcharge pondérale

mais sans étre obése représente 85 — 55 = 30% des malades.

La population de diabétiques de type 2 peut étre repartie ainsi :
1) 15 % de personnes ayant un IMC inferieur a 25.
2) 30 % de personnes ayant une surcharge pondérale sans étre en obésité.
3) 55% de personnes ayant atteint I'obésité.

B FAUX On cherche P (D | 0).Oronsaitque P(D | 0) = PE)D(S)O).
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On connait P(O) = 0,15 il nous manque P(D N 0).0rP (D N 0) = P(O | D) x P(D).
Donc on obtient P (D N 0) = 0,55 x 0,05 = 0,0275.

DouP (D 10) = Ofizs, on trouve environ 0,18, ce qui est supérieur a 0,10.
. \ P(DnS)
C VRAI Ici on cherche P(D|S). On peut a nouveau poser P (D | S) = e

Or cette fois ci on ne connait pas P (S). Sauf que I'on connait P (S | H) et P (S | H) avec H et H
formant un systéme complet. Donc on peut dire d’aprés la formule des probabilités totales que P (S)
=P (SI1H) xP (H) +P(S|H)x P(H)

P(H) =1-P(H

D'ouP(S) = 0,41 x 0,48 + 0,24 x 0,52 = 0,3216

Pour P (D N'S), on procéde de méme que pourlaB.P(D N S) = P(S | D) x P(D).

Donc on obtient P (D N S) = 0,85 x 0,05 = 0,0425

D'ouP (D | S) = g;";iz

Le calcul est dans les données : 0,1321, ce qui est inférieur a 0,15.

D VRAI D’aprés les calculs effectués pour I'item C, on peut dire que P(S) environ = 32%.

E VRAI N’ayant pas d’informations sur la répartition du diabéte entre les sexes autres que pour la
population ayant au moins une surcharge pondérale, il nous manque au moins une information pour

obtenir un systéme complet.

Par le calcul on cherche P (D | F) = P;D(;f).

On connait P (F) = P(H) puisque les événements « &tre une femme » et « ne pas étre un homme »
sont les mémes.

Mais pas P (D N F) et puisqu’on ne connait pas nonplus P (F | D) ni P (D N H).

En clair il nous manque au moins une donnée pour pouvoir trouver P (D | F).

Si on avait P (Fl_S) on pourrait alors trouver la réponse.

Question 13 :

La maladie de Tay-Sachs est une maladie neurodégénérative qui affecte le plus souvent les jeunes
enfants et les nourrissons. La répartition de I’age d’apparition de la maladie est connue :

Age Probabilité
De0Oa2ans 0,80
De2a8ans 0,15
Apres 8 ans 0,05

La probabilité de déces du patient dépend de I'age de I'apparition de la maladie.

On considere que :
La probabilité de survie a la maladie avec une apparition entre 0 et 2 ans est de 0,05.
La probabilité de survie a la maladie avec une apparition entre 2 et 8 ans est de 0,40.
La probabilité de survie a la maladie avec une apparition apres 8 ans est de 0,90.

A. La probabilité qu’un malade décéde de la maladie est de 0,855.

B. La probabilité qu’un malade décede de la maladie est de 0,145.

C. Les évenements « survivre » et « avoir eu la maladie entre 0 et 2 ans » sont deux
évenements indépendants.
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D. Parmiles malades qui survivent a la maladie, la probabilité d’avoir eu la maladie entre 2 et 8
0,06

ans est de 0,145,

E. Parmiles malades qui survivent a la maladie, la probabilité d’avoir eu la maladie entre 0 et 2
0,04

ans est de 0,145,

Question 13 : ADE

Survie = 0,05

Déces = 0,95

Survie = 0,40

Déceés = 0,60

Survie = 0,90

Déces =0,10

A VRAI On cherche P (D). Attention donc a ne pas prendre la survie ici les items portent bien sur les
décés. On lit sur I'arbre la solution pour I'item A et B. On retrouve cette lecture grace a la formule des
probabilités totales detaillée dans I'item E.

On fait: P (D)=0,80%x0,95+0,15x 0,6 + 0,05 x 0,10 = 0,76 + 0,09 + 0,005 = 0,855

B FAUX Voir la correction de I'item A.

C FAUX Deux événements (A et B) sont indépendants s’ils répondent a la formule du cours : P(A|B)
= P(A).

Dans notre cas le plus simple est de prendre : P (Survivre|Apparition2a8) = P(Survivre) ?

La probabilité de déces provient des items A et B.

Donc P (Survivre) =1 — P (Décés) =1 — 0,855 = 0,145

. . . P(Survivre N Apparition2a8
P (Survivre|Apparition2a8)=—* PP )

P(Apparition2a8)
P (Apparition2a8) = 0,15 d’aprés I'énoncé

Et P (Survivre N Apparition2a8) = 0,40 x 0,15 aprés lecture dans I'arbre.
0,06

Ainsi P (Survivre N Apparition2a8) = 0,06 donc P (Survivre|Apparition2é18)=m =0,4.

Or 0,4 est différent de 0,145 donc I'égalité n’est pas vérifiée. On en conclut qu’il n'y a pas
indépendance entre les deux évenements.

D VRAI Ici on nous demande P(Apparition2a8|Survivre).

s N . P(Apparition2a8nSurvivre
Pour cela on pose P(Apparition2a8|Survivre)= (pp )

P(Survivre)
La probabilité de survie a déja été calculée : 0,145.

L’intersection aussi : 0,06.
Donc on obtient : 2% — 0,4137931
0,145

Donc P(Apparition2a8|Survivre) = 0,4137931.

E VRAI On procede de la méme maniere que pour la D sauf qu’ici on ne connait pas notre
intersection.
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P(Apparition0a2nSurvivre)

On pose P(Apparition0a2|Survivre)=

P(Survivre)
La probabilité de survie a déja été calculée : 0,145.
L'intersection doit étre calculée, pour cela on peut s’aider de I'arbre.

On peut lire sur I'arbre : P (Apparition0a2 N Survivre) = 0,8 x 0,05 = 0,04
Cette lecture vient de la formule telle que :

P (Apparition0a2 N Survivre) = P (Apparition0a2) x P(Survivre|Apparition0a2)

Dans I'énoncé, on nous donne P(Survivre|Apparition0a2)et P (Apparition0a2) respectivement
égales a 0,05 et 0,8.
Ainsi on trouve bien P (Apparition0a2 N Survivre) = 0,05 x 0,8 = 0,04

Donc on obtient : 22— 0,27586207.
0,145

Donc P(Apparition0a2|Survivre) = 0,27586207.

Question 14 :

La probabilité de développer un cancer du sein pour la premiéere fois chez les femmes est de 10 %.
Parmi la population de femme ayant déja eu un cancer du sein, on considére que chaque année, 25%
de ces femmes développent un nouveau cancer du sein.

De plus, avoir de nouveau un cancer ne modifie plus le risque d’en subir encore un autre I'année
suivante (il y a autant de risque de développer un cancer I'année N+1 que N+2 si un cancer s’est
développé I'année N).

On note A I'’événement avoir eu un cancer du sein en 2014, B I’événement avoir eu un cancer du sein
en 2015, et C I'’évenement avoir eu un cancer du sein en 2016.

On admet que la probabilité d’avoir eu un cancer avant 2014 est un événement impossible.

0,25 * 0,25 =0,0625

A. P(BNC|A)=2,5%.

B. P(BUC|A)=19%.
Dans le cas ou I'évenement A a lieu, on peut considérer que les évenements B et C sont
indépendants.

D. Toutes les réponses sont vraies.

E. P((BNC)|A) = 6,25%.

Question 14 : ABC

La situation décrite dans ce QCM peut se modéliser par un arbre a 3 étages. Dans les différents items,
on pourra se ramener a un arbre a 2 étages selon I'énoncé et la situation indiquée par I'item.

Pour les items A et B, on considere que la personne n’a pas eu de cancer en 2014 (A) alors que pour
les items C et E, on considere qu’elle en a eu un (I'évenement A est réalisé).

Arbre en considérant A réalisé valable pour les items A et B :
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0,25 C

B
0,1
0,75 c
A
0,1 C
0,9
B
0,9 c

A VRAI Il s’agit de calculer la probabilité d’avoir un cancer du sein puis I’'année suivante de récidiver.
Ainsi il faut avoir le cancer pour la premiére fois : donc 10% de risque, puis I'avoir a nouveau |'année

suivante (25%) ce qui nous donne P(B N C|A) = P(C|(B n Z))XP(B|Z) = 0,1 x 0,25=0,025
=2,5%.
B VRAI Soit on voit dans I'arbre les probabilités a calculer soit on passe par les formules :
P((Bu C)|A) = P(B|A) + P(C|A) — P((Bn C)|4)
=P@B [ +P(BnOA)+P((BnC)A)-P(BNOA)
= P(B[&)+P((Bnc)[4)
= P(B|4) + P(C|(An B)) x P(B|A)

=01+01x%x09=0,19
Donc on trouve 19%.

Arbre en considérant la réalisation de A valable pour les items Cet E :

0,25 C
B
0,25
0,75 c
A
0,25 C
0,75 _
B
0,75 c

C VRAI Soit on voit directement dans I'énonce l'indépendance : « il y a autant de risque de
développer un cancer I'année N+1 que N+2 si un cancer s’est développé I'année N > donc la
présence ou l'absence du cancer a I'année N+1 n’influence pas la probabilité de présence ou
d’absence en N+2. Si A se réalise I'année N, alors par définition, les événements B et C sont
indépendants.
On peut par le calcul démontrer cette indépendance :

P(C|(AnB))=10,25
P(C|A) = P(CI(AN B)) x P(B|A) + P(C|(A N B)) x P(B|A) d’aprés les probas totales.

=0,25x%x 0,25+ 0,25 x 0,75 =10,25 (0,25 + 0,75) = 0,25 x 1 = 0,25
Il'y a donc bien indépendance.

D FAUX Voir la correction de I'item E.

E FAUX On cherche P((B N C)|A)=P(C|(A n B)) x P(B|A) = 0,75 x 0,75 = 0,5625.
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Question 15 :

La bandelette urinaire au Nitrite permet de savoir si un patient souffre d’une infection urinaire

sans pouvoir nous dire laquelle.

On veut calculer, avant de faire d’autres investigations, la probabilité qu’un malade de sexe masculin

ait contracté différentes formes d’infection urinaire.

On sait que :

- Pour une pyélonéphrite, le patient aura de la fievre et des douleurs a la miction.

- Pour une prostatite, le patient aura de la fievre mais pas de douleurs a la miction.

- Pour une cystite, le patient n’aura pas de fievre mais des douleurs a la miction.

- Pour une forme rare, le patient n’aura ni fiévre ni douleur a la miction.

- Le patient a 90% de chance d’avoir de la fiévre.

- La probabilité que le patient ait une prostatite est de 0.36.

- La probabilité que le patient n’ait pas de douleurs a la miction alors qu’il n’a pas de fievre est
de 0.1.

On notera la probabilité d’avoir de la fievre P(F), ainsi que la probabilité d’avoir des douleurs a
la miction P(D).

A. La probabilité que le patient ait des douleurs a la miction alors qu’il a de la fievre est de
0.54.

B. Le patient a 9% de chance d’avoir une cystite.

C. La probabilité que le patient n’ait pas fievre alors qu’il a des douleurs a la miction est
d’'1/e.
La probabilité que le patient n’ait pas de douleurs a la miction est de 0.37.

E. lln’ya pasassez d’'informations pour calculer la probabilité demandée en C.

Question 15 : BD

Il faut exprimer nos connaissances et nos hypotheéses en les rapportant aux probabilités P(F) et
P(D).

De plus, pour se clarifier I'esprit et gagner du temps, il est recommandé de faire un arbre de
probabilités. Ca vous fera gagner beaucoup de temps dans la majorité des exercices sur les
probabilités.

Principe de I’arbre de probabilités :

P’\(B) 3 P(ANB) [Pvélonéphrite : P(FND) = 0.54]

/'

P(A)

0.6
V&
P(B) ™ B PUNB)

g/q 0-4~D(Prostatite : P(FnD/) = 036]

FLB) B P(ANB)

7

_ [Cysme . P(F/ n D) = 0.09]
F(4) A 0.1 09—
RO
B P(4ANB
Pz(B) W) o ’[Forme rare : P(D/ n F/) = 0.01]

Ainsi d’aprés I'énoncé :

-P(F)=0.9

-P(FND)=0.36

-P(DIF)=01
(dans 'arbre D sera noté D/)
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A FAUX Probabilité que le patient ait des douleurs a la miction alors qu’il a de la fievre : (P(D |
F) = 0.6) # probabilité que le patient ait des douleurs a la miction ainsi que de la fievre (P(D N
F) =0.9*%0.6 = 0.54).

B VRAI P(Cystite) = P(FN D) = 0.9 * 0.1 = 0.09.

C FAUX On cherche P(f I D). Or, on ne peut pas calculer cette probabilité directement dans

I'arbre car la premiere ramification dépend de la fievre. On utilise alors le théoréme de Bayes :
_ P(F)«P(D IF) _0.1%09 _09%01 1/7
P (FID) P(F)+P(DIF)+P(F)+P(DIF)  01+0.9+0.9+0.6  09(0.1406) '~

D VRAIP(D) =P(FN D) + P(FND)=0.36+0.01=0.37.
E FAUX cf item C.

Question 16 :

Une réponse photoparoxystique (RPP) a un stimulus lumineux est une maladie génétique
autosomique dominante dont la probabilité d’expression varie avec I'dge : elle est de 25% a la
naissance, puis devient maximale (50%) entre 5 et 15 ans, puis tombe a 10% aprés 20 ans. Il n’existe
pas d’individus malades non porteurs de la mutation responsable de la pathologie.

Un couple de jeunes adultes dgés de 30 ans donne naissance a un enfant. Le grand-péere maternel et
la grand-mére paternelle de cet enfant sont tous deux porteurs hétérozygotes de la mutation, tandis
que les autres grands-parents n’ont pas la mutation.

Il faut noter que les événements (maladie ou mutation) du pére et de la mére sont indépendants.

Aides au calcul :
0.05*0.95 = 0.0475 ; 1.75*0.25 = 0.4375 ; 1.75*%0.5 = 0.875 ; 0.4375 * 0.5 = 0.22 ; 0.875*0.5 =
0.44

A. La probabilité qu’aucun des parents de I'enfant ne soit porteur de la mutation est de
0.25.

La probabilité que le péere soit malade est de 5%.

La probabilité qu’un seul parent soit malade est de 0.095.

La probabilité que I'enfant soit porteur de la mutation est de 0.4375.

L’enfant a 22% de chance d’étre malade entre 5 et 15 ans.

moOO®

Question 16 : ABCDE
Voici une fagon de trouver en raisonnant plutét qu’en utilisant les formules : c’est la méthode que
I’on peut utiliser si on veut trouver la réponse facilement et surtout rapidement !!

A VRAI Le grand-parent porteur de la mutation est hétérozygote, donc il a un seul allele muté et a
donc 1 chance sur 2 de transmettre sa mutation a son enfant (qui est le parent de I'enfant de
I’énoncé). Les parents homozygotes normaux ne peuvent pas transmettre la mutation puisqu’ils ne
I’ont pas. Chaque parent a donc 1 chance sur 2 d’étre porteur.

Il'y a alors 1 chance sur 4 que les 2 parents soient porteurs, 1 chance sur 4 qu’aucun parent ne soit
porteur et 2 fois 1 chance sur 4 = 2 chances sur 4 qu’un seul parent soit porteur (1/4 pour le pére seul
et % pour la mere seule).

B VRAI Le pere a 30 ans > 20 ans : la probabilité qu’il soit malade sachant qu’il est porteur est de 0.1
(10%). Or il a 1 chance sur 2 d’étre porteur (proba = 0.5). Donc la probabilité qu’il soit malade est de
0.5 * 0.1 =0.05.
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C VRAI Les 2 parents sont dans le méme cas : chacun a 1 parent hétérozygote pour la mutation. Donc
la mere a aussi 5% de chance d’étre malade. L’événement « un seul parent est malade » correspond
a l'intersection de « seul papa est malade » et de « seule maman est malade ».

L’événement contraire de « un seul parent est malade » est I'union des évenements « Papa et
Maman sont malades » et « Aucun parent n’est malade ». La probabilité de « un seul parent est
malade » est donc le complément a 1 de I'union des événements « les 2 parents sont malades » et «
aucun parent n’est malade ».

Donc P(« un seul parent est malade »).
=1-[P(« 2 parents malades ») + P(« aucun parent malade »)].
=1-[0.05*0.05 + 0.95*0.95].
=1-[2.5%103+0.9025] .
=1-0.905.
=0.095.

D VRAI Voir plus bas.

E VRAI La probabilité d’étre malade entre 5 et 15 ans, sachant qu’on a la mutation est de 0.5. Donc
I’enfant a 0.4375*0.5 = 0.22 = 22% de chance d’étre malade.

Voici maintenant la correction proposée par le Dr. Bardel, qui est beaucoup plus rigoureuse, mais
beaucoup plus longue et qui pour moi n’est pas faisable en moins de 5 minutes.

Définition des événements utiles pour modéliser le probleme :
M : « étre malade »

Mg : « 'enfant est malade » Mg : « 'enfant n’est pas malade »
Mp: « le pére est malade » Mp : «le pére n’est pas malade »
My : « la meére est malade » My, : « lamére n'est pas malade»

Mu : « étre porteur de la mutation » (homozygote ou hétérozygote)
Mug : « 'enfant est porteur de la mutation »

Mug : «I’enfant n’est pas porteur de la mutation »
Mup : « le pére est porteur de la mutation »

Mup : «le pére n’est pas porteur de la mutation »
Muy : « la mere est porteuse de la mutation »
Mu,, : «la mere n’est pas porteuse de la mutation »

Informations de I’énoncé :

1) Indépendance de la survenue des évenements chez le pere et la mere
(par ex: P(Mp N My) = P(Mp) * P(My) )

2) La probabilité d’exprimer la maladie varie avec I'age :
P(M | naissance et Mu) = 0.25
P(M|5—-15et Mu)=0.5
P(M|>20et Mu)=0.1

A VRAI P(Mup N Muy,) = P(Mup)* P( Mu,,) (du fait de I'indépendance).

Dans le cadre d’une transmission autosomique dominante, sachant qu’un des parents est
hétérozygote et l'autre homozygote (cas des grands-parents), la probabilité que I'enfant soit
hétérozygote vaut 0.5.

Soit G I'allele sain et g I'allele muté :
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Parent1l  |propabilité que I'enfant soit porteur (autrement dit GG) = 0.5

homozygote
G G Probabilité que I'enfant soit porteur (avec un ou deux g) =0.5
Parent 2 G GG GG

hétérozygote | g | Gg gG

P(Mup)* P(Muy) = 0.5+0.5 = 0.25,
B VRAI P(un seul parent malade) = P[(M_M N MP) U (M_P N My, )] (mére malade/pére sain OU
peére malade/mére saine).
= P(M—M n MP) + (M—P N My) (évenements incompatibles)
P(My) * P(Mp) + P(Mp) * P(My) (indépendance).

De fagon générale :

On a affaire a une maladie autosomique (touche les 2 sexes) et chaque parent est dans la méme
situation : il a eu lui-méme un parent hétérozygote et un parent homozygote non porteur.

Donc P(Mp) = P(My) = P(M)

p(M) = P(MnMu)+ P(MNMu) P(MNMu)=0 car il nexiste pas d’individus malades non
porteurs de la mutation responsable de la pathologie.

p(M) = P(Mu) * P(M| Mu).

Or les parents ont 30 ans (> 20 ans).
Donc P>20(M) = Ps20(Mu) * Ps20(M| Mu) = 0.5+ 0.1 = 0.05.

c vRal Ps20(M) = 1= Pso(M) = 0.95
Dot P(My) * P(Mp) + P(Mp) * P(My;) = (0.95 * 0.05) + (0.95 * 0.05),
= (0.95 = 0.05) * 2.

= 0.95 % 0.1.

= 0.095.
D VRAI P(Mug) = P(Muzn (Munn Mup)) + P(Mugn (Mupn Muy, )) + P(Mugn (Muy N
Mup)) transmission par la mére transmission par le pére  transmission a la fois
par les 2

= P(Mun N Mup )* P(Mug|(Muy™ Mup)) + P(Mupn Muy,)* P(Mug |( Mupn
Muy)) + P(Munn Mup)* P(Mug | (Mupm 0 pyp))

=05%05%05+05%05%05+0.5%0.5%0.75

=0.25+% 0.5 + 0.25 * 0.5 4 0.25 * 0.75
=0.25 (0.5 + 0.5 + 0.75)

=0.25 * 1.75

= 0.4375

E VRAI P5_15(ME) = P5_15(Mu5) * P5_15(ME|MuE) + 0= 0.4375 % 0.5 =0.22.

Question 17 :

Dans un service de cardiologie, 20 % des patients vont subir une coronarographie. Cette derniére
nécessite l'injection d’iode qui peut étre néfaste pour le rein. Parallelement, la créatinine est un
marqueur fonctionnel du rein. Si son taux est trop élevé, le rein ne fonctionne pas bien. 60 % des
patients ayant subi une coronarographie ont un taux de créatinine trop élevé, contre 15 % chez les
personnes n’ayant pas eu de coronarographie. Soient C I'événement « avoir une coronarographie »
et T I'’événement « avoir une créatinine trop élevé ».

A. La probabilité qu’un patient du service de cardiologie ait une créatinine trop élevée ou
une coronarographie est de 0,40.
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B. La probabilité qu’un patient du service de cardiologie ait une créatinine trop élevée ou

une coronarographie est 0,32.
C. Les événements C et T sont indépendants.
D. P(C|T) = 0,11.
E. On peut affirmer que ¢’ est un facteur causal de T.

Question 17 : BD

Ce genre d’exercice peut étre résolu de maniere calculatoire ou avec un tableau. Si I’énoncé vous
donne des probabilités, il est encore possible de faire un tableau en utilisant comme effectif total : 1.
Cependant, si I’énoncé vous donne des probabilités conditionnelles (comme c’est le cas ici), des calculs
restent nécessaires pour le remplir, et c’est donc équivalent a I'utilisation de la maniere calculatoire.

Si on le résout de maniére calculatoire, il est important de cibler ce qu'on nous demande dans la

question ainsi que d'écrire en langage mathématiques les données : ici on a P(C) ; P(T|C) et P(T|C).

A FAUX Voir item B.
B VRAI Ici on nous demande P(CU T) :

P(CUT) = + -
= + —
on a utilisé ici la loi des probabilités totales.
D'ouP(CUT) = + - =

0,32.
CFAUXOnaP(CNT)=0,12 (question précédente) # P(C) x P(T)

Pour calculer P(T),

En effet,P(C) X P(T) = 0.20 x P(T|C) x P(C) + P(T|C) x P(C) = 0.20 x 0.24 = 0.048. On aurait

aussi pu noter que P(T|C)#P(T), ce qui nous aurait amené a la méme conclusion.

- pcnT)  P(TIc)xp(c)  (1—P(T|C))xP(C)
D VRAIOna P(C|T) = TG (P|(T))

Or, P(T) avait été calculé aux items A, B et C et donc P(T)=0,76.

0,4 % 0,2
DouP(CIT)= 076 =0,11

Remarque : Cela revient a appliquer la formule de Bayes dans laquelle certains termes ont été pré-

calculés aux questions précédentes.

E FAUX Il semblerait que oui, si on a fait une coronarographie, on a plus de risque de voir notre taux
de créatinine grimper. Cependant les probabilités conditionnelles n’ont pas de valeur statistique et

ne nous permettent pas d'affirmer quoi que ce soit.

Question 18 :

Dans un service d’'urgence en traumatologie, 1 personne sur 3 est sous anticoagulants. Le taux
d’hémorragie parmi les patients du service est de 5%. La proportion de patients qui sont sous

anticoagulants et qui font une hémorragie est de 2% dans ce service.
Soit A I’évenement « étre sous anticoagulant ».
Soit B I'’événement « faire un choc hémorragique ».

Les calculs seront réalisés sans aucune approximation.
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A. P(AUB) = 300.
B. P(B|A)=0.95.
C. Les évenements A et B ne sont pas indépendants.
D. L’évenement B est un facteur causal de I'évenement A.
6
E. La probabilité d’étre sous anticoagulants quand on a fait un choc hémorragique est de 300.

Question 18 : AC
Traduction de I’énoncé
Soit A I’évenement « étre sous anticoagulants ».

Soit B I'’événement « faire un choc hémorragique ».

Dans un service d’urgence en traumatologie = Q est l'univers sur lequel on travaille dans cet

exercice, notre population. Donc ici, Q = les patients du service d’urgence.
1

1 personne sur 3 est sous anticoagulants - P(A) = 3
5

Le taux d’hémorragie parmi les patients du service est de 5% > P(B) = 100 .

La proportion de patients qui sont sous anticoagulants et qui font une hémorragie est de 2% dans ce

2

service 2 Présence du « et » donc il s’agit d’une intersection d’intervalle. Donc P(A N B) = 750"

On met toutes nos probabilités sous le méme dénominateur pour faciliter les calculs, on obtient donc

_1_100
P(A) " 3~ 300.

51
P(B)= 100 ~ 300.
P(ANB) ===

100~ 300°

A VRAI P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB) par définition (rappel du A :
théoréeme) :

100 15 6

= 300 + 300 - 300.
109

= 300.
P(BNA)
P(4)
ol P(E N A) = P(A) — P(A N B) et correspond a la partie en rouge sur le schéma

B FAUX P(B|A) =

__ P(A)-P(ANB)

P&

(ensemble A — partie verte).
100_ 6

_ 300 300 _ 9%

LTIV
300

par définition

5 5

1
3 X 100 = 300.

CVRAIP(ANB) = ﬁ et P(A)xP(B) =
P(ANB) # P(A) x P(B)
Donc A et B ne sont pas indépendants.

D FAUX Attention a ne pas confondre la notion de dépendance de deux évenements (qui veut dire
gu’ils sont « interdépendants », que leurs causes sont imbriquées), avec la notion de cause. On ne
peut en aucun cas déduire lequel est la cause de I'autre uniquement par des méthodes probabilistes
ou statistiques, ni s’ils ont en fait une cause commune. Ici on voit bien qu’il est impossible que
I’événement B cause I'événement A, car ce n’est pas parce qu’on fait une hémorragie qu’on est sous
anticoagulants. Les données médicales suggerent évidemment l'inverse, mais on ne peut pas le
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conclure non plus a l'aide des seules données de I'exercice ! Attention donc a ne pas faire de
raccourci ...

E FAUX Il s’agit de la probabilité conditionnelle de A, sachant B. En réalité, quand on cherche une
probabilité conditionnelle comme ici, on cherche la probabilit¢é de I'événement A, non dans
I’ensemble Q, mais dans I'ensemble B. En clair, sur le schéma on se place dans le cercle de B (vert +
bleu), et on cherche dans cet ensemble, la probabilité d’étre dans le cercle vert.

P(A|B) = P(BO4) d’apres la définition d’une probabilité conditionnelle.
P(B)

=2 _04.
15

Question 19 :

Tous les hopitaux sont le lieu d'infections nosocomiales. On suppose gqu’elles touchent chaque année
en moyenne 35 % des patients hospitalisés, et qu'il n'existe pas d'immunité acquise, c'est-a-dire que
le fait d'avoir eu une infection nosocomiale une année ne modifie pas le risque d'en avoir une I'année
suivante.

Aides aux calculs : 0,352=0,12 0,35=0,37

A. Les événements « avoir une infection nosocomiale en 2012 » et « avoir une infection
nosocomiale en 2013 » sont des événements indépendants.

B. Pour un sujet hospitalisé pendant 2 ans, la probabilité d’avoir eu une infection nosocomiale
en 2012 et a nouveau une infection nosocomiale en 2013 est 0,7.

C. Pour un sujet hospitalisé pendant 2 ans, la probabilité d’avoir eu une infection nosocomiale
en 2012 ou en 2013 est 0,35.

D. Pour un sujet hospitalisé pendant 2 ans, la probabilité d’avoir eu une infection nosocomiale
en 2012 ou en 2013 est 0,58.

E. Les sujets ayant eu infection nosocomiale en 2012 et restant hospitalisés I'année suivante
avaient 65 chances sur 100 de ne pas en avoir en 2013.

Question 19 : ADE

A VRAI On nous dit dans I'énoncé que le fait d'avoir eu une infection nosocomiale une année ne
modifie pas le risque d'en avoir une I'année suivante. C'est bien la définition de deux évenements
indépendants.

B FAUX Soit A I'événement "avoir une infection nosocomiale en 2012", et B I'événement "avoir une
infection nosocomiale en 2013". L'événement "avoir eu une infection nosocomiale en 2012 et a
nouveau une infection nosocomiale en 2013" correspond donc a I'événement ANB. Or les
évenements A et B sont indépendants (cf. item A). Donc = P(A)*P(B) = 0,35*0,35 =0,12.

C FAUX Voir item D.

D VRAI Cette fois-ci, I'événement "avoir eu une infection nosocomiale en 2012 ou en 2013"
correspond a I'événement AUB. Donc P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AnB) = 0,35 + 0,35 - 0,1225 = 0,58.

E VRAI Le fait d'avoir eu une infection nosocomiale en 2012 ne modifie pas la probabilité d'en avoir
une en 2013 (A et B sont indépendants). Donc=1-P(B) =1-0,35=0,65.

Question 20 - Bigleux :
La myopie est un défaut de la vision répandu.
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On s’intéresse a la probabilité pour un enfant d’étre myope, en connaissant la présence ou I'absence
de cette caractéristique chez ses parents.

e silameére et le pére sont myopes, alors la probabilité que I'’enfant soit myope vaut 0,2
e sila mere est myope mais pas le pére, alors la probabilité que I'enfant soit myope vaut 0,15
e sipere est myope mais pas la mere, alors la probabilité que I'enfant soit myope vaut 0,04
e siaucun des 2 parents n’est myope, alors la probabilité que I’enfant soit myope vaut 0,02
e sile pére est myope, alors la probabilité que la meére soit myope aussi vaut 0,6
e sile pere N'EST PAS myope, alors la probabilité que la mére soit myope vaut 0,6
e |a probabilité que le péere soit myope vaut 0,6
Aides aux calculs :
0,2*0,36 = 0,072 0,15*0,24=0,036 0,04*0,24=0,0096 0,02*0,16=0,0032

A. La probabilité que les 2 parents soient myopes vaut 0,36

Le fait que la meére soit myope est indépendant du fait que le pére soit myope.
La probabilité qu’aucun parent ne soit myope vaut 0,64.

La probabilité qu’un enfant soit myope est supérieure a 20%.

La probabilité que la mére d’un enfant myope soit myope vaut environ 5/6.

mOoOOw

Question 20 : ABE

On définit les événements suivants :

« P :le pere est myope »

« M : la mere est myope »

« E : I'enfant est myope »

Données de I'’énoncé traduites en langage mathématiques :
Ppay(E) = 0,2

Ppau(E) = 0,15

Ppnii(E) = 0,04

Ppnii(E) = 0,02

Pp(M) =0,6
Ps(M) = 0,6
P(P) =0,6
A VRAI On cherche P(P N M). D’aprés les données, une seule relie les 2 événements :
Pp(M) =0,6
Or, d’apres la définition d’une proba conditionnelle, on a :
__ P(PNM)
Pp(M) ==, 7

DoncP(PNM) =Pp(M)* P(P)=0,6 0,6 =0,36.

B VRAI D’apreés le cours, I'indépendance se définit par

e P(ANnB)=P(A).P(B)

ou

o Pp(A) =P(4)
Vérifions les 2 formules :

e P(PNM)=0,36cfitemAetP(P)=0,6
On cherche P(M)
D’aprés la démonstration des probas totales, P(M) = P(P N M) + P(P n M)
OorP(PNM) = Ps(M)*P(P)=06* (1—-P(P)) =0,6%04=0,24
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Donc: P(M) = P(PNM) +P(PNM) =036+ 0,24 =0,6

Ainsi, P(PN M) = 0,36 etP(M) « P(P) = 0,6 *0,6 = 0,36
Donc les événements « le pére est myope » et « la mére est myope » sont indépendants.
ou
e Pp(M)=0,6etP(M)=0,6doncPp(M) = P(M) donc les événements « le pére est
myope » et « la mere est myope » sont indépendants.

C FAUX On cherche P(P N M)
D’apres les probas composées, on a :
—. _P(PAM) . .= = = =
Ps(M) = e soit P(P N M) = P5(M) = P(P)
OrP(P)=1-P(P)=1-0,6=0,4
Calculons Ps(M).
Or dans I'énoncé, on donne I'événement complémentaire Pp(M). (c’est I'’événement
complémentaire car sachant que le pere N'EST PAS myope, la mére peut soit étre myope soit ne pas
I’étre)
Donc:Ps(M)=1—Ps(M)=1-0,6 =0,4
Ainsi, P(P N M) = Ps(M) * P(P) = 0,4+ 0,4 = 0,16

N.B : comme les événements P et M sont indépendants alors leurs complémentaires le sont aussi,
douP(PNM)=P(P)*P(M)=[1—-P(P)]+x[1—P(M)] =0,4%0,4=0,16

D FAUX On cherche P(E)

D’apreés la formule des probas totales, en utilisant le systeme complet d’événements, on a :
P(EY=P(ENPNM)+P(ENPNM)+P(ENPNM)+P(ENPNM)

= Ppam (E) * P(P N M) + Py (E) * P(P 0 M) + Pppig(E) * P(P N M) + P (E) * P(P N M)

Il nous manque P(P N M)

e P(PNM):
Pr(M) = %, d’apres la définition d’une proba conditionnelle.

P(PNM) = Pp(M) = P(P)
=[1—-Pp(M)] 0,6 cfitem C pour I'explication des événements contraires
=(1-06)x06=04—-0,6=0,24

Dans la grosse formule cela donne :
P(Ey=P(ENPNM)+P(ENPNM)+P(ENPNM)+P(ENnPNnM)

= Ppam(E) * P(P 0\ M) + Ppy(E) * P(P N M) + Ppa(E) * P(P 0 M) + Ppn (E) * P(P N M)
=0,2%0,36 + 0,15 = 0j2%4 + 0,04 = 0,24 + 0,02 « Q{6

= 0,072+ 0,036 + 0,0096 + 0,0032

= 0,108+ 0,0128 =0,1208 < 0,2

Jaune voir item A, Mert voir item B, Bleu voir item ci-dessus, - voir item C

E VRAI On cherche Pz (M)

Pe(M) = P(j(_r;)M)' d’aprés la définition d’une proba conditionnelle

Or P(E) = 0,1208, cf item D

Cherchons P(E N M) :

PENnM)=P(ENMNP)+P(ENMnNP)

= Ppay(E) x P(P N M) + Ppnp (E) * P(P N M), d’aprés les probas totales.
=0,2+0,36 + 0,15 * [0j24 = 0,072 + 0,036 = 0,108

Jaune voir item A, Mert voir item B

Donc P (M) =

~ — < -

P(E) ~ 01208 012 6
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Question 21 - BB :

Le virus de la Toxoplasmose est un virus que peut attraper une maman pendant sa grossesse et dont
les effets sont délétéres pour le développement de I'embryon/foetus.

Ci-dessous, les probabilités, en fonction de I'dge du de I'embryon/fcetus, d’étre infecté par le virus de
la toxoplamose.

Age du futur bébé Probabilité d’infection
<1Mois 0,5%
1Mois-2Mois 2%
>2Mois 6%

Soient 3 mamans enceintes.
e Lamaman 1 est enceinte du bébé A qui a 16 jours
e Lamaman 2 est enceinte du bébé B qui a 1,5 mois
e Lamaman 3 est enceinte du bébé C qui a 6 mois

On note A (respectivement B et C) I'évenement « Le bébé A (respectivement B et C) est infecté par le
virus de la toxoplasmose »
Les évenements A,B et C sont mutuellement indépendants.

Aides aux calculs :
0,598 «x6 = 288 ; 995%x2+x6 =1200 ; 99,5 % 98 * 94 = 9212 * 102

A. La probabilité que les 3 bébés soient infectés par le virus vaut 0,0006%.

B. La probabilité que le bébé A ou le bébé B soit infecté par le virus vaut exactement 2,5%.

C. La probabilité que 2 des 3 bébés au moins soient infectés par le virus vaut environ 0,16%.

D. Mais non ! La probabilité que 2 des 3 bébés au moins soient infectés par le virus vaut environ
16%.

La probabilité qu’aucun des 3 bébés ne soit infectés vaut environ 92%.

m

Question 21 : ACE

Pour ce QCM, I'’énoncé est long. Il est primordial de le lire jusqu’au bout et de récolter les infos
importantes pour les « traduire » en langage mathématiques afin de pouvoir résoudre I'exercice.

A VRAI On cherche P(ANB N C)
Or il est dit dans I'’énoncé que les évenements A,B et C sont mutuellement indépendants.
Or, d’aprés la formule du cours: si les événements A et B sont indépendants alors P(ANB) =
P(A).P(B)
On a donc I'égalité suivante : P(ANB N C) = P(A) « P(B) = P(C)

05 2 6

_ — -6 _ -4 -2 _ 0
100 * 100 100 610 6+107% %10 0,0006%

B FAUX On cherche P(A U B)
D’apres la formule du cours P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B)
ATTENTION ! Indépendance =/= Incompatibilité (le résultat écrit dans I'item B est celui qu’on trouve
si on prend A et B incompatible soit P(A N B) = @)
Ici comme les événements A et B sont indépendants, P(A N B) = P(A) * P(B)
On calcule: P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

0,5 2 0,5 2

= + —_ *
100 100 100 100
=25%10"2—-1x107*
= 0,0249 = 2,49%
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C VRAI On cherche la proba qu’au moins 2 des 3 bébés soient infectés. Cela revient a dire soit 2 soit 3
bébés infectés. On dénombre tous les cas possibles :

o AetBinfectéssansC

e AecetCinfectés sans B

e BetCinfectés sans A

e A, BetCinfectés
P(au moins 2 bébés infectés)=P(ANBNC)+P(ANBNC)+P(ANBNC)+P(ANBNC)

05 2 94 05 098 6 995 2 6 05 2 6

= * * + * * + * * + * *
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
=94%107°+288%107°+1200%107°+ 6 * 107°
= 1588 x107°
= 0,1588%

D FAUX Cf item C. C’est ce que I'on trouvait si on considérait seulement 2 événements.

E VRAI On cherche P(AN B N C).
Or il est dit dans I'énoncé que les évéenements A,B et C sont indépendants deux a deux.
Or, d’aprés la formule du cours: si les évéenements A et B sont indépendants alors P(ANB) =
P(A) « P(B)
Pour cet item cela donne: P(ANB N C) = P(A).P(B).P(C)

_ 295 * %8 * o _ [102 * (100 — 2) * (100 — 6)] * 107°

~ 100 100 100

= [10% * (10* — 600 — 200 — 12)] * 10°
= [10% = (10000 — 788)] * 107
=9212%10%x107°
=9212x107*

Question 22 - Ca papillonne :

Le médecin généraliste doit proposer aux jeunes filles vers I'dge de 14 ans de se faire vacciner contre
le papillomavirus. Soit 2 laboratoires, L1 et L2, qui commercialisent dans les pharmacies, des lots de
vaccins constitués de 2 types de vaccins : le vaccin V4 et le vaccin V9, qui protegent respectivement
contre 4 et 9 souches virales.

Les types de vaccins V4 et V9 sont préparés et contrélés indépendamment par les laboratoires. Le
laboratoire L1 fournit 70% des pharmacies et le laboratoire L2 fournit 30% des pharmacies.

Des contréles ont montré que, parmi les lots produits par les laboratoires L1 et L2 respectivement
99% et 98% des lots présentent un type de vaccin V9 qui protége entierement contre les 9 souches
virales du papillomavirus.

Dans le laboratoire L1, des contréles additionnels ont montré que dans 4 lots sur 10 000, les 2 types
de vaccins V4 et V9 ne protégent pas entiérement contre les 4 et 9 souches virales du papillomavirus.

A Lyon, les pharmacies se fournissent exclusivement dans le laboratoire L1.

Aides aux calculs: 0,99 * 0,96 = 0,9504 ; 0,99%0,04=0,0396 ; 096=x0,04=0,0384 ;
2,94

0,99x7=693 ; 098%3 =294 ; 987 = 0,298 ; 0,99 * 0,99 = 0,9801
A. Dans une pharmacie Lyonnaise, la probabilité que le type de vaccin V4 protege entierement
contre les 4 souches virales du papillomavirus vaut 96%.
B. Dans une pharmacie Lyonnaise, la probabilité qu’au moins un des deux types de vaccin V4 et
V9 protegent entierement contre les 4 et 9 souches virales du papillomavirus vaut 97%.
C. Au niveau national, on choisit aléatoirement un lot. La probabilité que dans ce lot, le type de
vaccin V9 protége entierement contre les 9 souches virales du papillomavirus vaut 0,987.
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D. Au niveau national, on choisit aléatoirement un lot, dont le type de vaccin V9 protege
parfaitement contre les 9 souches virales du papillomavirus. La probabilité que ce lot
provienne du laboratoire L2 vaut exactement 30%.

Pour I'item E, on s’intéresse au schéma vaccinal. Celui-ci prévoit de réaliser 3 injections, avec 3 lots
différents, a 0, 2 et 6 mois pour le type de vaccin V9 :

E. Une jeune fille lyonnaise a suivi le schéma vaccinal pour le papillomavirus. La probabilité
gu’elle soit entierement protégée contre les 9 souches virales du papillomavirus avec le type
de vaccin V9 vaut exactement 98%.

Question 22 : AC

Traduction & explication de I’énoncé

Soient les événements :

L1 : la pharmacie se fournit dans le laboratoire L1.

L2 : la pharmacie se fournit dans le laboratoire L2.

V4 : le type de vaccin V4 protége entierement contre les 4 souches virales du papillomavirus.

V4 : |e type de vaccin V4 NE protége PAS entiérement contre les 4 souches virales du papillomavirus.
V9 : le type de vaccin V9 protége entierement contre les 9 souches virales du papillomavirus.

V9 : le type de vaccin V9 NE protége PAS entiérement contre les 9 souches virales du papillomavirus.

Les données de I'’énoncé sont :

P(L1) =0,7

P(L2) =0,3

P;1(V9) = 0,99 donc on déduit que P,;(V9) = 0,01
P,,(V9) = 0,98 donc on déduit que P;,(V9) = 0,02

— A 4
PLl (V4‘ N Vg) = 10000

On dit également que les types de vaccin sont préparés et contrélés INDEPENDAMENT ce qui signifie
que P(V4NV9) = P(V4) x P(V9) et que P(V4NV9) = P(V4) x P(V9).

Autrement dit le caractére entiérement protecteur du type de vaccin V4 n’influence aucunement le
caractére entiérement protecteur du type de vaccin V9 et réciproquement.

A VRAI On cherche P;;(V4) car on est a Lyon (qui se fournit exclusivement dans le labo L1).

On sait que P,; (V4 NV9) = 1ogoo )
Or, comme les types de vaccins sont préparés INDEPENDAMMENT ; on peut écrire
Pi(V4NV9) = P,y (V4) * Py (V9)
. P,(VANV9) 4x107*
P, (V4) = — =

“(_) P,,(V9) 1102
Ainsi, P,,(V4) =1—-P,,(V4) =1—-0,04 = 0,96

=4x10"2 = 0,04

B FAUX Toujours dans le labo L1 (puisqu’on parle toujours des pharmacies Lyonnaises), on cherche la
probabilité d’avoir AU MOINS 1 des 2 types de vaccin entierement protecteur contre ses souches
virales. C'est donc la probabilité que soit I'un le soit, soit I'autre, soit les deux.

On cherche P, (V4 UV9)
P,(V4UV9) = P,,(V4) + P,,(V9) — P, (V4N V9)
=0,96 + 0,99 — 0,96 * 0,99 = 1,95 — 0,9504 = 0,9996

C VRAI On cherche P(V9)
P(V9) = P(VO9nL1) + P(V9 nL2), dapres la formule des probabilités totales.

= P;1(V9) * P(L1) + P;,(V9) * P(L2)
99 7 98 3

7100710 © 100710
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_ 693+294

obf”
= ——=0,987

1000
D FAUX On cherche Pyo(L2) = ”%;;)2)

Or on ne connait pas P(V9 N L2).

. / . 98
D’aprés I'énoncé, ona : P, (V9) = —

100°
P(VoNL2 98
Or: P,(V9) =—(P o ) =2
98 3 _ 294

On en déduit que : P(V9 N L2) = P;,(V9).P(L2) = 106" 10 = 100"

Donc:

PV9(L2) = —P(;/g,r;Z)

294 1000
E FAUX On cherche la probabilité qu’une jeune fille lyonnaise soit entierement protégée contre les 9
souches virales du papillomavirus avec le type de vaccin V9. Cette fille fait 3 injections. Cela revient a
chercher la probabilité qu’elle soit tombée 3 fois sur un lot V9 qui protége entiérement contre les 9
souches virales du papillomavirus.

On cherche P,;(V9NV9NVI).
Comme les lots sont indépendants, cela revient a faire P, 1 (V9) * P, (V9) * P, (V9)
P, (V9) * P, (V9) * P,,(V9) = 0,99 0,99 x 0,99 = 0,9801 (1 — 0,01)
= 0,9801 — 0,009801 = 0,970299

Question 23 - <3 :

L'arrét cardiaque est le motif le plus fréquent d’appel téléphonique au SAMU.

On découpe la population en 3 catégories : les enfants, les jeunes adultes et les personnes agées.
Parmi les sujets faisant un arrét cardiaque, 80% sont des personnes agées et 15% des adultes jeunes.
Chez les personnes agées, on considéere que les deux causes majoritaires d’arrét cardiaque sont le
syndrome coronarien aigu (SCA) et I’"hypotension orthostatique.

Chez les jeunes adultes, on considere que les deux causes majoritaires d’arrét cardiaque sont le
syndrome coronarien aigu (SCA) et les toxiques.

Chez les enfants, on considére que les deux causes majoritaires d’arrét cardiaque sont les toxiques et
I’hypothermie.

On considerera négligeables les probabilités d’avoir un arrét cardiaque pour des causes autres que
celles listées ci-dessus.

La probabilité chez un adulte jeune de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA vaut 0,35.
La probabilité chez un enfant de faire un arrét cardiaque a cause de toxiques vaut 0,4.
La probabilité de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA vaut 0,65.

Aides aux calculs : 0,35 * 0,15 =~ 0,05 0,65+0,15 = 0,1

A. La probabilité chez une personne agée de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA vaut
0,75.

B. La probabilité chez une personne agée de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA est 3 fois

supérieure a la probabilité chez une personne agée de faire un arrét cardiaque a cause

d’hypotension orthostatique.

La probabilité de faire un arrét cardiaque a cause de toxiques vaut moins de 15%.

D. Lorsqu’un sujet est pris en charge par le SAMU pour arrét cardiaque pour cause toxique, il
s’agit d’un enfant dans moins de 20% des cas.

0

UE 4 — BQCM - Probabilités ° Page 32 sur 50
° °



E. Le SAMU prend plus souvent en charge des personnes agées en arrét cardiaque par
hypotension orthostatique que des jeunes adultes en arrét cardiaque pour cause toxique.

Question 23 : ABCDE

Soient les évenements

« A : La personne faisant un arrét cardiaque est une personne agée »

« B : La personne faisant un arrét cardiaque est un adulte jeune »

« C: La personne faisant un arrét cardiaque est un enfant »

« SCA : La personne fait un arrét cardiaque a cause d’un syndréme coronarien aigu »
« T : La personne fait un arrét cardiaque a cause de toxiques »

« O : La personne fait un arrét cardiaque a cause d’une hypotension orthostatique »

« F : La personne fait un arrét cardiaque a cause d’une hypothermie (F comme froid) »

L’énoncé nous donne :
P(A) =0,8
P(B) = 0,15 donc on déduit que P(C) = 0,05
Pz(SCA) = 0,35

PC (T) = 0I4
P(SCA) = 0,65
Sur un arbre ¢a donne :
-scA
e S
0,8 P ~———— Hypotension orthostatique
. «""‘0,15 035  sca
Arrét e Adulte —
cardiaque - 0,55 —— Toxique
005
0.4 __— Toxique
~ Enfant —

0,6 ~—— Hypothermie

Abc déduction

A VRAI On cherche P4(SCA)
En utilisant la formule des probabilités totales, on peut écrire :
P(SCA) = P(SCANA)+ P(SCANB)
P(SCA) = P4(SCA) = P(A) + Pg(SCA) = P(B)
Donc
P(SCA) — Pg(SCA) * P(B) 0,65—0,35%0,15
P(4) B 0,8
La probabilité chez une personne agée de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA vaut 0,75

P,(SCA) =

= 0,75

B VRAI Chez les personnes dgées, on considere que les deux causes majoritaires d’arrét cardiaque
sont le syndrome coronarien aigu (SCA) et I’hypotension orthostatique. Donc les événements SCA
(« La personne fait un arrét cardiaque a cause d’un syndréme coronarien aigu ») et O (« La personne
fait un arrét cardiaque a cause d’une hypotension orthostatique ») sont complémentaires, la somme
de leur probabilité vaut 1.

D’apres la question A, P,(SCA) = 0,75 donc P,(0) =1 - 0,75 = 0,25

Donc laprobabilité chez une personne dgée de faire un arrét cardiaque a cause d’un SCA est 3 fois
supérieure a la probabilité chez une personne agée de faire un arrét cardiaque a cause d’hypotension
orthostatique.

C VRAI On cherche P(T)
En utilisant les probabilités totales, on peut écrire :
P(T)=P(TNnB)+P(TNC)
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= Pg(T) * P(B) + Pc(T) * P(C)
=065 = 0,15 + 0,4 = 0,05
=0,140,02
=0,12
Abc voir arbre de probabilité pour explications de la valeur.
La probabilité de faire un arrét cardiaque a cause de toxiques vaut moins de 15%.

D VRAI On cherche Pr(C)
D’apreés la formule des probas conditionnelles : P-(C) = PS;;)C) = PC(Q;?(C)

_04%005 002 1 0167
- 012 012 6

Lorsqu’un sujet est pris en charge par le SAMU pour arrét cardiaque pour cause toxique, il s’agit d’un
enfant dans moins de 20% des cas.

E VRAI On compare P(ANO)etP(BNT)
P(ANO) =P4(0) x P(A) = [1 — P4(SCA)] xP(A) =[1-10,75] 0,8 =0,25 0,8 =0,2

P(BNT) = Pg(T)*P(B) =[1— Pg(SCA)]*P(B) =[1-0,35]%0,15=0,65%0,15=10,1
DoncP(AN0)>P(BNT)
Le SAMU prend plus souvent en charge des personnes agées en arrét cardiaque par hypotension
orthostatique que des jeunes adultes en arrét cardiaque pour cause toxique.

Question 24 - « Do I speak Alcoholish » ? :

La soirée d’intégration est I'événement le plus attendu de 500 néo-P2. Comme pour la veille des
examens, ils se préparent. lls pensent a leur déguisement, a des boissons qu’ils vont prendre, a des
plans de folie qu’ils vont faire a 4h58 du mat... Cependant, ils ont oublié que les cours d’Anglais
commencent a 8h du matin le lendemain.

Nous savons que 400 étudiants ont réussi a avoir une place a la soirée.

On définit :
« S »:l'événement « I’étudiant va en soirée »
« C»:l'événement « I'étudiant assiste au cours d’Anglais »

Voici un petit tableau qui résume la situation :

C 0,16 0,18

C 0,64 0,02

A. La probabilité qu’un étudiant n’aille pas en cours d’Anglais est de 0,34.

B. Sachant que I'étudiant ne va pas en soirée d’intégration, la probabilité qu’il soit absent le
lendemain est de 0,1.

P(SUC)=10,98

Les événements « S » et « C » sont indépendants.

E. Lesévénements « S » et « C » sont incompatibles.

o0

Question 24 - « Do I speak Alcoholish » ? : BC
A FAUX A I'aide des données du tableau :

W

| | S |
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C 0,16 0,18

C 0,64 0,02
P(C)=P(SNC)+P(SNC)=0,64+0,02=0, 66
B VRAI
__ P(CnS
P = 209
_ _ L P(S)
Avec:P(S) =P(SNC)+P(SnC)=0,18+ 0,02 = 0,20
S S
C 0,16 0,18
C 0,64 0,02
PCIS) = 22
15) = 0,2
_ 2
P(C|1S =—=0,1
(C18) 20
C VRAI

P(SUC) =P(S)+P(C)—P(SNC)
P(SUuC)=1-PE))+(1-P()-P(SNC)
On utilise ici la probabilité complémentaire : P(S) + P(S) = 1

P(SUuC)=102+(1-0,66)—0,16
P(SuUC) =098
D FAUX Pour savoir si les événements sont indépendants, il y a deux maniéres de traiter la question :
Soit on peut démontrer que :

P (C|S) =P(C)
Ou encore :
P(CNnS)=P(S) xP(C)
° Premiére méthode
Ona:
P(CNS)=0,16
Et:

P(C)x P(S)=0,34 x0,8=0,272
On constate que :
P(CNS)#=P(C) XP(S)
Les événements ne sont donc pas indépendants.
° Une deuxieme méthode était possible :

On sait que P(C) = 0,34 on va chercher la valeur de P(C|S).

_P(SNC) _016_ 2 _
P(CIS) = P(S) ~ 08 10 0,2

P(C|S) # P(C)
E FAUX Pour voir si 2 événements sont incompatibles, il faut vérifier si leur intersection est vide.
Ici P(C Nn'S) # 0, donc I'intersection n’est pas vide, les événements ne sont pas incompatibles.

Question 25 - Le pique-niqgue parfait ?
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L’équipe de Biostats adore le sport et la nature. Apres un semi-marathon, elle décide d’organiser un
gigantesque pique-nique au Parc de la Téte d’Or avec tout le Tutorat. Didou, intéressée par la bouffe
gu’on apporte, s'Tamuse a dresser une petite liste. A la fin, elle remarque que les gens n’apportent
gue des biscuits, des brioches et des chips.
On considere qu’une personne améne soit des biscuits, soit des brioches, soit des chips. Ainsi, il est
impossible que I'’étudiant apporte a la fois des chips et des brioches.
Un participant sur dix apporte des biscuits.

® Y des biscuits ne sont pas au chocolat

® % des brioches ne sont pas au chocolat

® 70% des participants apportent des chips qui ne sont pas au chocolat.

Elle part sur le principe que les chips au chocolat n’existent pas !
A. La probabilité qu’un participant choisi aléatoirement ramene des biscuits au chocolat est de
0,075%.
B. La probabilité qu’un participant choisi aléatoirement apporte des chips est de 0,7.
C. La probabilité que les aliments ne contiennent pas du chocolat est de 0,875.
D. Sil’aliment contient du chocolat, la probabilité que cela soit des brioches est de 0,4.

Didou a également noté qu’il y a 3 retardataires parmi les participants qui ont acheté
indépendamment leur nourriture.
E. La probabilité qu’un seul d’entre eux n’achete pas de biscuits est de 0,243.

Question 25 - Le pigue-nique parfait ? BCD

On définit les événements :
B : I'événement « le participant apporte des biscuits »
Br : I'événement « le participant apporte des brioches »
Ch : L'événement « le participant apporte des chips »
C:I'événement « I'aliment est au chocolat »

On peut traduire les probabilités de I'’énoncé :

P(B) =0,1
P(C|B) = 0,25
P(C|Br) = 0,75
P(Chn(C) =0,7

Enfin, le fait que les chips au chocolat n’existe pas signifie que sachant qu’une personne amene des
chips, elles ne peuvent pas étre au chocolat et donc :

P(C|Ch) =0
Pour cet exercice, on peut commencer a faire un arbre avec les données de I'énoncé :
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u\°<°

¢l

0,3

Et on déduit les probabilités des événements complémentaires et les probabilités composées (en

vert) :
C. 0,03§
o<
® °,23 C 0,0L%
o,\
/ 0~ C
. —— br <
\ 0.a¢ c
W - ¢
<.
(& 0,3
A FAUX
P(BnC)=P(B)xP(C|B)=P(B)x(1-P(C|B)=0,1x(1-0,25)=0,1x0,75
P(BNnC)=0,075
Soit : 7,5%
B VRAI

P(CRnC) 07

PN = Z@en ~ 1

=07

(Je vous rappelle la formule des probabilités composées : P(Ch n C) = P(Ch) x P(C|Ch))

C VRAI On utilise la formule de la probabilité totale :
P(C)=P(BNC)+P(BrnC)+P(ChNnC)

Pour résoudre cette question, on vous propose de décomposer les 3 termes :

. P(BNC):

P(BnC)=P(B)xP(C|B) =0,1x 0,25 = 0,025
Ce sont les données de I'énoncé.
° P(BrnC):

P(BrnC) = P(Br) x P(C|Br)
Dans un premier temps, on cherche P(Br) :
P(Br) =1—-(P(B) + P(Ch))
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P(Br)=1—(P(B)+P(Ch))=1-(0,1+410,7)
P(Br)=0,2
On peut alors calculer :
P(BrnC) =P(Br) x P(C|Br) =0,2x 0,75 = 0,15
° P(Chn C) = 0,7 (Donnée de I'énoncé)

Pour conclure :
P(C)=P(BNC)+P(BrnC)+P(ChnC)
P(C) = 0,025+ 0,15+ 0,7

P(C) = 0,875
D VRAI
P(Br|C) = P(BrnC)  P(C|Br)x P(Br) 0,25 x0,2 0,05 50 10 2
rley = P(C) 1-P(C) ~1-0875 0125 125 25 5
P(Br|C) = 0,4

E FAUX On cherche a calculer la probabilité qu’un seul des 3 retardataires n’apporte pas de biscuits.
Imaginons qu’il s’agisse du retardataire numéro 1. Dans ce cas, les retardataires 2 et 3 aménent des
biscuits. La probabilité de cet événement est :
P(B,NB,NB;) =P(B;) X P(B,) x P(B3) =09 x0,1x0,1

P(B; N B, N B3) = 0,009
Or, parmi ces trois retardataires, il y a trois possibilités pour choisir le retardataire qui n’apporte pas
de biscuits :
Soit: B, NB,NB;; ByNB,NB;; B;NB,NB;3
De ce fait, il faut multiplier notre résultat par 3. La probabilité qu’un seul d’entre eux n’achéte pas de
biscuits est alors de :

P = 0,009 x3=0,027
Ala fin, on obtient :

C 0,03§
,z<s E 0,0LS
/ 0S -~ C
e &r <
\ =
O <°
C 0,3

Question 26 - une petite faim ? :

D’aprés une étude américaine en 2014, 80% des femmes enceintes ont des fringales. Ces
dernieres sont de fortes envies d’aliments, plus spécifiques que la simple faim, et auxquelles il est
tres difficile de résister. Cela peut s’expliquer par les variations hormonales, notamment de la
progestérone qui est sécrétée en abondance pendant la grossesse ou en période post-ovulatoire. Par
conséquent, beaucoup de femmes rapportent des fringales, similaires a celles de la grossesse. Parmi
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les femmes qui ne sont pas enceintes, les chercheurs ont noté que 30% d’entre elles ne faisaient pas
état d’envies alimentaires.

De plus, on souhaite savoir si les aliments consommés sont toujours sains. Si la femme est
enceinte, % des aliments consommés sont sains. On sait également que 0,28% des femmes sont a la
fois enceintes, n’ont pas de fringales et mangent sainement.

Pour cette étude, on compte environ 2 grossesses sur 100 parmi les femmes américaines en
2014 et la probabilité qu’une femme consomme des aliments sains est de 0,5342.

Aide au calcul : 0,016/0,702 = 0,0228 0,016/0,3 = 0,053 0,98 x0,7=0,686

La probabilité que la femme soit enceinte et n’ait pas de fringales est de 0,016

La probabilité que la femme ait des fringales est égale a 0,702

Sachant que la femme a des fringales, la probabilité qu’elle soit enceinte est de 0,053

La probabilité que la femme soit enceinte ou ait des fringales est de 0,738

Les événements « Consommer des aliments sains » et « Etre enceinte » ne sont pas
indépendants.

moO®m>

Question 26 - une petite faim ? : BE

Analyse du sujet : On commence par définir nos événements
Soient :

« E » : 'événement « Etre enceinte »

« F» :I"’événement « Avoir des fringales »

« S » :I"événement « Avoir un régime alimentaire sain »
Avec les données de I’énoncé, on construit un arbre :

A\u\wbs 50'\/‘\&/& g

p(ENFNS)= 0,0028

Et on le compléte avec les probabilités complémentaires (Ex : P(E) =1-P(E))
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A FAUX Il s’agit d’une probabilité composée
P(ENF)=P(E).P(F|E) = 0,02.0,2 = 0,004

B VRAI On utilise la formule de la probabilité totale :
P(F)=P(ENF)+P(ENF)
P(F)=P(E).P(FVE)+ P(E).P(FVE)
P(F) =0,02x0,8+0,98.0,7
P(F) =0,016 + 0,686

P(F)=10,702
C FAUX
Il s’agit ici d’une probabilité conditionnelle :
P(ENF)
P(E|F) = PG
0,016
PEIF) = 5702

Avec 'aide au calcul, on trouve :
P(E|F) = 10,0228

D FAUX
P(EUF)=P(E)+P(F)—P(ENF)
P(EUF) =0,02+ 0,702 — 0,016
P(EUF) =0,706
E VRAI

o 1*®méthode:

Pour prouver que deux événements sont indépendants, on peut vérifier que :
P(ENS)=P(E).P(S)
P(E).P(S) = 0,02.0,5342 = 0,010684

Et:
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P(ENS)=P(ENFNS)+P(ENFNS)
P(ENS)=P(SVENF).P(ENF)+P(ENFNYS)
P(ENS)=0,016 x 0,75+ 0,0028
P(ENS)=0,012+ 0,0028

P(ENS)=10,0148
On observe que :
P(ENS) # P(E).P(S)

On peut donc conclure que les événements ne sont pas indépendants.

e Autre méthode : On regarde si :

P(SVE)=P(S)
On sait que P(S) =0,5342

On calcule: Idem, revoir [l'application  numérique le  numérateur est  faux
P(S|E) _P(EnS) PENFNS)+P(ENFNS) 00148
=@ - P(E) 00z
On voit que :

P(S|E) # P(S)
On peut donc conclure que les événements ne sont pas indépendants.

Question 27 - Vamos a la plava :

Juste apres leurs examens, les 400 P1 réfléchissent a ce qu’ils vont faire le premier jour de leurs
vacances. D’aprés un sondage, deux principales tendances se démarquent de I'ensemble des
propositions. On considére que 40% des P1 souhaitent aller a la plage pour fuir la canicule tandis que
le reste préfére se reposer chez eux.

Les deux cinquiémes de P1 qui partent a la plage vont se regrouper pour faire les activités (BBQ, jeux
de société, karaoke...). La proportion des P1 qui restent chez eux et qui font aussi des activités
semblables a ceux qui sont partis est de 3/10.

A. On compte 64 P1 qui vont partir a la plage et qui ne font rien.

B. Ilya plus de personnes qui vont a la plage sachant qu’elles ne font rien que de personnes qui
restent chez eux sachant qu’elles ne font rien.

C. La probabilité qu’une P1 quelconque fasse quelque chose pendant le premier jour des
vacances est de 46 pour mille.

D. On peut considérer que I'événement « Faire les activités » est indépendant de I'événement
« Partir a la plage ».

E. La probabilité qu’un P1 choisi aléatoirement fasse des activités le premier jour sachant qu’il
reste chez lui est de 0,5.

Question 27 - Vamos a la plava : E

Analyse du sujet :

N =400 P1

On définit les événements :

« P » :I"événement « Partir a la plage »
« A » :I'événement « Faire les activités »
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A FAUX Le nombre de P1 qui vont a la plage et qui ne font rien correspond a :
N.p(P nA)

Avec:

p(P N A) la probabilité qu’un P1 quelconque aille 3 la plage et ne fasse rien.
p(PnA) =p(A|P).p(P) = 0,4.0,6 = 0,24

Donc:

N.p(P nA) =400.0,24 = 96

B FAUX Ici, on applique le méme raisonnement que la question précédente.
Le nombre de personnes qui vont a la plage sachant qu’elles ne font rien :

N.p(P|A)
Avec :
. p(Pni)
A =
p(P|4) D)

Pour trouver p(A), on applique la formule de la probabilité totale :

p(4) = p(PnA) +p(P nA) =p(P).p(AlP) + p(P).p(P|A)
On connait déja: p(P N A)
On peut calculer : p(P N A) = p(P).p(P|A) = 0,6.0,5 = 0,30

Donc: p(4) = 0,24 + 0,30 = 0,54

Soit :

_p(PnA) 024 012 4

PP == =052~ 027 9

De méme, le nombre de personnes qui restent chez eux sachant qu’elles ne font rien correspond a :
N .p(P|A)
Or:

p(PlA) =1-p(PlA) =1—

Nel e
O u

On peut en déduire que :
N.p(P|A) < N.p(P|A)

Le nombre de personnes qui partent a la plage sachant qu’elles ne font rien est inférieur au nombre
de personnes qui restent chez eux sachant qu’elles ne font rien.

C FAUX La probabilité qu'une P1 quelconque fasse quelque chose pendant le premier jour des
vacances est de :
p(A)=1-p(A)=1-0,54=0,46
Soit : 46%
D FAUX Pour démontrer I'indépendance de deux événements, on va regarder :
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p(A).p(P) = 0,46.0,4 = 0,184
p(ANP)=04.04=0,16
Donc:
p(ANP)# p(A).p(P)
Les deux événements « Faire des activités » et « Partir a la plage » ne sont pas indépendants.
Ou alors on peut regarder si P(A) = Pp(A) or ici ce n’est pas le cas.

E VRAI La probabilité qu’'un P1 choisi aléatoirement fasse des activités le premier jour sachant qu’il

reste chez lui est de :

__ p(AnP) 03
AP) =————2=-""=05
p(A|P) () 06

Question 28 - Le grand Conseil :

Vos chers tuteurs de Biostatistiques hésitent sur le choix des exercices pour I'examen blanc. Ils
décident donc de convoquer le Grand Conseil regroupant tous les responsables et les tuteurs du
Tutorat. Il y a 70 membres au total qui assistent a la réunion, dont 30 responsables du Tutorat.

Chez les tuteurs du Conseil, 60% souhaitent faire les exercices sur les probabilités et 20% souhaitent
les exercices sur les variables aléatoires. Par ailleurs, 10% souhaitent a la fois les exercices sur les
probabilités et sur les variables aléatoires.

En revanche, chez les responsables, la probabilité qu’un responsable souhaite mettre les 2 exercices

est égale a 1/3 et la probabilité qu’il ne souhaite mettre aucun des deux est égale a 2/3.

, 1 34 35
Aide aux calculs : o= 0,14; -~

A. Dans cet exercice, I'événement « Faire les exercices sur les probabilités » définit un ensemble
fini.

B. Parmi les tuteurs, 30% ne souhaitent préparer ni les exos sur les probabilités, ni les exos sur
les variables aléatoires.

C. Les tuteurs qui souhaitent faire les exos de variables aléatoires mais pas les exos de
probabilités constituent a peu pres 56% du Grand Conseil.

D. Si un membre du conseil veut faire les exercices sur les probabilités, la probabilité qu’il soit
un responsable est d’environ 0,28.

E. Dans le conseil, vouloir qu’il y ait des exercices sur les probabilités est indépendant du fait
d’étre tuteur.

Question 28 - Le grand Conseil : ABD

Analyse du sujet :
On commence par définir tous les événements :
-« R»:l'événement « étre responsable »
-« T»:lI'événement « étre tuteur »
-« V»:l'événement « faire les exos sur les variables aléatoires »
-« P»:I'événement « faire les exos sur les probabilités »

Puis, on peut noter les probabilités données dans I'énoncé :

4
- p(R) = Z
- p(M) ==
- p(PIT) =0,6
- p(VIT) = 0,2
- p(VnPIT)=0,1
1
- pPIR) =1
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- pVIR) =3

- pNPIR) =3

On peut traduire I’énoncé a I'aide des tableaux ci-dessous.
Pour les Tuteurs :
(Les valeurs surlignées sont celles données dans I’énoncé)

P P
%4 0,1 0,1 0,2
4 0,5 0,3 0,8
0,6 0,4 1
Pour les Responsables :
P P
%4 1/3 0 1/3
|4 0 2/3 2/3
1/3 2/3 1

A VRAI Un ensemble fini est un ensemble qui posséde un nombre fini d’événements (comme le
statut vis-a-vis de la maladie définie comme étant « malade » ou « témoin »).

Dans notre cas, il s’agit du choix des exercices sur les probabilités avec 2 issus « oui » et « non ».

B VRAI On chercheici: p(V n P|T)
Avant d’entamer les calculs, on vous met un petit schéma de la situation :

TTeEM b
? (v n?\‘f’)
T
N
,1 vit) L e
i‘. % ?r((‘:-_;l‘_) s‘..": r(\J ne Ih_—_ 'ﬂ_‘ ? (V UP‘T)

3. A PIT)

Alors :
p(VNnP|T) =p(VUP|T)
p(VNP|IT) =1-PWV UP|T)
p(V nP|T) =1—(P(V|T) + P(P|T) — P(V N P|T))
p(VNPIT)=1-(0,2+ 0,6 —0,1)
p(VNPIT)=1-10,7
p(VNPIT) =0,3

C FAUX On cherche p(T NV N P)
De méme, avec un schéma, ¢a parait plus clair :
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TIENE, ¢

elravng) = plyorirdxptn) - —> prebodoilils ompesaa
T

7% :

7 // Sk 4 ? (Vﬂ:&; \\»: ?(\”T)“ anP\T\
Z

. 1 T\‘\ : ?(V\r3
2. @ R (5“—3
s-C) ?(VAFHX

p(TNnVNnP)=PWVnP|T)x P(T)
p(TNVnP)=(PWVI|T)—PWV NP|T)) X P(T)

_ 4
p(rnVnP)=(02-01)x

— 4
p(TnVnP):0,1><7:0,1><4><0,14:0,056

Soit : 5,6% et non 56%
e Ily a une deuxiéme méthode pour trouver P(V N P|T) sans passer par le schéma :

Ici, on vous a donné les effectifs dans I'énoncé. Avec le tableau, chez les tuteurs, on a 10% des 40
tuteurs, soit 4 tuteurs sur les 70 membres du conseil.
On retombe bien sur le méme résultat.

D VRAI On aici une probabilité conditionnelle a calculer :
e Soit: On peut procéder étape par étape, en manipulant la formule des probabilités
composées

P(RNP)= P(R|P) X P(P)

P(RNP)
P(R|P) = NIOR

P(P) = P(TNP)+P(RNP)
P(P) = P(P|T) x P(T) + P(P|R) X P(R)

P(P)—06><4+1><3
77377
24 1 34 35 1

+ ~— ~—

) Z 7 7 7 2

P(RNP) _ P(P|[R)XP(R) _ 3% 1

Donc: p(R|P) = = =32Z1=2x-=2x%x0,14 = 0,28
P(P) P(P) 2 7

e Soit on peut directement appliquer la formule du théoreme de Bayes, qui nous donne le

P(P) =

méme résultat :

P(R) X P(P|R)
P(R) x P(P|R) + P(T) x P(P|T)
E FAUX On se demande si I'événement « faire des exercices sur les probabilités » et I'événement
« étre tuteur » sont indépendants.
On peut montrer que P(PNT) = P(P) x P(T) ou P(P|T) = P(P)
Dans notre cas, la deuxieme méthode est plus rapide car nous avons déja calculé les probabilités de
P(P|T) et P(P).

P(R|P) =
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Ona:P(P|IT) =0,6etP(P)=0,5
Ainsi, les événements P et T ne sont pas indépendants.

Question 29 - GAFAS : GOOGLE APPLE FACEBOOK AMAZON &
SANTABRIK :

Connaissez-vous la firme transnationale Santabrik ?

Afin de fabriquer tous les cadeaux en un temps trés limité, Santa Claus est a la téte de plusieurs
milliers d’usines de production.

Le 4 décembre, il décide de passer par Santagrad pour faire un compte-rendu sur la qualité des
jouets fabriqués dans deux usines, Santabrik A et Santabrik B. Sachant que |'usine A assure la
production de 7/10 des jouets fabriqués dans les 2 usines, voici les notes de Santa Claus concernant
les caractéristiques respectives des 2 usines :

A B
Proportion de jouets 0,85 0,99
conformes
Parmi les conformes,
proportions de jouets non- 0,1 0,02
distribués
Parmi les non-conformes,
proportions de jouets 0,25 0,1
distribués
Aide aux calculs : 85 x 90 = 7650 ; 15 x 75 = 1125; 15 x 25 =375; 99 x 98 = 9702 ; % = 0.0467;

0,9702 x 0,3 =0,2910; 0,7650 x 0,7=0,5355 ; 2910/5355 = 0,543 ; 2910/ 8265 = 0,352

A. La probabilité qu’un jouet tiré au hasard dans |'usine A soit a la fois non-conforme et non-
distribué est de 11,25%.

B. Pour un jouet tiré au hasard, la probabilité d’avoir été fabriqué dans 'usine B, d’étre non-
conforme et non-distribué est de 9 pour mille.

C. Plus de 5% des jouets issus de l'usine A qui sont distribués ne sont pas conformes aux
normes de fabrication.
Un jouet tiré au hasard dans I'usine B a 97,12% de probabilité d’étre distribué.

E. Parmiles jouets qui sont conformes et distribués, la majorité est fabriquée par I'usine B.

Question 29 - GAFAS : GOOGLE APPLE FACEBOOK AMAZON &
SANTABRIK : AD

Analyse du sujet :

On peut commencer par définir tous les événements :
o «A»:I'événement « étre fabriqué par l'usine A »
e «B»:l'événement « étre fabriqué par I'usine B »
e « C»:l'événement « étre conforme »
e « D»:l'événement « étre distribué »

Puis, on peut faire un arbre illustrant les informations tirées de I'énoncé :
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0,85 D
A

0,25 b

D)

D

C <
0,2
- o/ 0y, "6
B

01 o

Q. s
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On le complete avec les informations manquantes en utilisant la complémentarité de chaque
probabilité :
P
C \_—
0,83 AT
A
0,15 B 0,25 ()
R c
03§ 5
0,%% (D)
0’3 C

0,23 0

¢ 0y ’6
B

N, e
Q, =
0,9 S

Une fois que I'arbre est dessiné, on peut résoudre I'exercice.
A VRAI

p(CnDNA) 0,7x0,15x%0,75

p(4) 0,7
Sur I'arbre on s’intéresse a cette branche :

p (CNDIJA) =

=0,15%x0,75=11,25%
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A
015 0,28 ()
v, ? C.
03¢ -
0,58 ~ D
0,49 C
0,3 0
¢ 0y "S
B
N ..
C, —
0,9 ©
B FAUX On cherche :p (BN C N D):
Soit :
0,9 D
C \._
0,83 RaeD
A
015 o,z_§ (»)
R C.
03¢ 5
0,5% (b
USEN C
0,23 o
¢ 0y "6
B
N a0
c = -3
0,9 (%) }.w

Il s’agit de la formule des probabilités composées dans le cas de 3 événements :
o _ - _ 27
p(BNCND)=p(BNnCNnD)=p(D|C NnB)xp(C|B)xp(B) =03 x 0,01x 09 = 10000
C FAUX Dans cette question, on ne considére que l'usine A. Pour simplifier I'écriture, on ne notera
pas le conditionnement par A dans les différentes probabilités :

. = _ p(CND)
On cherche : p(C|D) —®) )
Avec:p(D) =p(CNnD)+p(CNnD)
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Et:

p(Cn D) =p(C) xp(D|C)
Donc:

p(C) x p(D|C)
p(C N D)+ p(CND)
0,15 x 0,25

0,85x0,9+ 0,15 x 0,25
375.107*

C|D) =
P (CID) = e 107 1 375. 107
375.10-4 375
= 0.0467

8025.10-* 8025

p (CID) =

p (CID) =

p (CID) =

Alors : p(C|D) < 5%.

Moins de 5% des jouets issus de I'usine A qui sont distribués ne sont pas conformes aux normes de
fabrication.

D VRAI On se place dans I'usine B et on cherche : p(D). De méme qu’a la question précédente, on
simplifiera I'écriture en n’écrivant pas le conditionnement par B.

) ol
C\__
0185 0/1 D
A
015 0,25 D)
o T
03§ 6
0% ~ D
0,9 C
<
¢ 0y 6
B
O,OL s 0,1 D
c = -3
0,9 © ¥ W

p(D)=pCnD)+p(€nD)
p(D) = p(C) x p(D|C) + p(C) X p(D|C)
p(D) =0,99 x 0,98+ 0,01 x 0,1
p (D) =9702.10* + 10.10~*
p (D) =9712.107*
Soit :
p(D) =97,12.1072
p(D) =97,12%
E FAUX On cherche a comparer p(B|C N D) etp(A|C N D):
On peut commencer par calculer :

Blcnpy=PENCND)
’ ~ p(CnD)
p(BICND) = p(BNCND)

p(BNCND)+p(ANnCND)
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0,3x 0,99 x 0,98 0,3 x0,9702

B|CnD) = -
p(Bl ) 0,99 X 0,98 % 0,3+0,7%0,85%x 0,9 0,3x0,9702 + 0,7 X 0,765
~ 0,2910
70,2910 + 0,5355
(BICND) = 02919 _ 0,352
p ~ 08265

Remarque : On peut finir le calcul, mais ce n’est méme pas nécessaire : on voit ici que cette fraction
sera inférieure a 0,5.
Donc : I'usine B assure uniqguement 35% de la production des jouets. Ce n’est pas la majorité !
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