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Soient A, B, et C trois événements d'un univers €2, on a les propriétés suivantes :
e P)=0, PQ)=1, et, 0K PA)<1

o P(A)=1— P(A)
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|. Rappels

Soient A, B, et C trois événements d'un univers €2, on a les propriétés suivantes :
e P)=0, PQ)=1, et, 0K PA)<1
e P(A)=1-P(A)

e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB) et P(AUB) = P(A) + P(B) si A et B sont

incompatibles.
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|. Rappels

Soient A, B, et C trois événements d'un univers €2, on a les propriétés suivantes :
e P(0)=0, P2)=1, et, 0K PA) LK1
e P(A)=1-P(A)
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB) et P(AUB) = P(A) + P(B) si A et B sont
incompatibles.

P(AN B)

o Si P(B) # 0 alors la probabilité de A sachant B est Pg(A) = P(B)
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Il. Evénements indépendants

Subjectivement, on pourrait dire que A est indépendant de B si Pg(A) = P(A).
Mais dans ce cas, P4(B) est-elle égale 3 P(B)?

P(ANB)

Pp(A) = P(A) < PUA) = =55

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



Il. Evénements indépendants

Subjectivement, on pourrait dire que A est indépendant de B si Pg(A) = P(A).
Mais dans ce cas, P4(B) est-elle égale 3 P(B)?

P(ANB)

Pg(A) = P(A) < P(A) = P 5)
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Il. Evénements indépendants

Subjectivement, on pourrait dire que A est indépendant de B si Pg(A) = P(A).
Mais dans ce cas, P4(B) est-elle égale 3 P(B)?

P(ANB)

Pg(A) = P(A) < P(A) = P 5)

< |P(ANB)=P(A)P(B)

= P(B) = %
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Il. Evénements indépendants

Subjectivement, on pourrait dire que A est indépendant de B si Pg(A) = P(A).
Mais dans ce cas, P4(B) est-elle égale 3 P(B)?

P(ANB)

Pg(A) = P(A) < P(A) = P 5)

< |P(ANB)=P(A)P(B)

<— P(B) = %
<= PA(B) = P(B)
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Il. Evénements indépendants

Subjectivement, on pourrait dire que A est indépendant de B si Pg(A) = P(A).
Mais dans ce cas, P4(B) est-elle égale 3 P(B)?

P(ANB)

Pg(A) = P(A) < P(A) = P 5)

< |P(ANB)=P(A)P(B)

— pB) = 2ANDB) (;‘(Q)B )
— PA(B) = P(B)

%g Définition:
| Deux événements A et B sont indépendants si P(AN B) = P(A)P(B).
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L'univers €2 est constitués des ... couples (a,b) ot a,b € {1,2,3,4,5,6}
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :
o P(Q) =
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :
1
° P(Q) = G

e P(S) =
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :
1
° P(Q) = G

#{(1,6),(2,5),(3,4), (4,3, (5,2), (6, )} _
36

e P(S) =
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :

« PQ = ¢

o P(S) = #1{(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6, 1)} 6 1
- 36 736 6

e P(QNS) =
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :

« PQ = ¢

o P(S) = #1{(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6, 1)} 6 1
- 36 736 6

 pgns A0 _ 1

P(Q) X P(S) = P(QNS) oot
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°1 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements

suivants :
o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »

@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et Q :

« PQ = ¢
P = FLL0.0.9.0.9.0,9.6:0,6.0) _ 6 _
« Pigns A9 _ 1

|

P(Q) x P(S)=P(QNS) : les événements S et ) sont indépendants.
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :

P(S)= ... \P(T)= ... @ P(SNT) = «eeneneieaeeeieee .

P(T) x P(S) ...... P(TO0S) 1 e
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :

JP(TY= ... et P(SOT) = ..o
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :

_#{4,3)) _ 1

1 1
P(S)=—=,P(T)==,et P(SNT
(§) =g P = et X ) 36 36

P(T)x P(S) ...... PUTOVS) e
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :

_#{4,3)) _ 1

1 1
P(S)=—=,P(T)==,et P(SNT
(§) =g P = et X ) 36 36

P(T)Y X P(S) = P(TOVS) 1 oo e
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°2 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

@ Etudions I'indépendance de S et T :

#{(4,3)} _ 1

1 1
P(S)=—=,P(T)= = ,et P(SNT) =
(§) =g P = et X ) 36 36

P(T) x P(S) = P(T'NS) : les événements S et T sont indépendants.

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

PQOAT) X P(S) = ..ovever . ,donc P(SN(QNT)) ... P@QNT) x P(S) :

les événements QN T et S ... ..
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

oP(QﬂT):W:%G

PQNT)xP(S)= ............... ,donc P(SN(QNT)) ... P(QNT) x P(S) :

les événements QNT et S ... i
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

oP(QﬂT):W:%G

oP(Sﬂ(QﬁT)):P(QﬁT):%

PQNT)XP(S)=..ccceenen... ,donc P(SN(QNT)) ... P(QNT) x P(S) :

les événements QNT et S ... i
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

o P(QNT) = 7#{(;3’3)} = %
e P(SN(QNT))=PQNT) = %
1 1 1
PQNT) x P(S)= oo % o = s donc P(SN(QNT)) ... PQNT)x P(S):

les événements QN T et S ...,
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

oP(QﬂT):W:%G
oP(Sﬂ(QﬁT)):P(QﬁT):%
11 1
P@QNT) x P(S) = o % ¢ = — donc P(SN(QNT)) # PQNT) x P(S) ;

les événements QN T et S ...,
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Il. Evénements indépendants

Exemple n°3 : Langons deux dés équilibrés, de couleurs différentes. Considérons les événements
suivants :

o Q: «le 1 dé, le dé vert, donne 4. »
o T : «le 2% dé, le dé rouge, donne 3. »
@ S : « la somme des deux dés donne 7. »

L’univers €2 est constitués des 36 couples (a,b) ou a,b € {1,2,3,4,5,6}

Etudions l'indépendance des événements suivants :

© Etudions I'indépendance de S et QNT

oP(QﬂT):W:%G
oP(Sﬂ(QﬁT)):P(QﬁT):%
11 1
P@QNT) x P(S) = o % ¢ = — donc P(SN(QNT)) # PQNT) x P(S) ;

les événements Q NT et S ne sont pas indépendants.
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Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.
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Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration

On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration

On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration

On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :

P(A) = P(ANB)+P(ANB)




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration
On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :
P(A) = P(ANB)+P(ANB)
P(ANB) = P(A) — P(AN B)




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration
On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :
P(A) = P(ANB)+P(ANB)
P(ANB) = P(A) — P(AN B)

=  P(A)— P(A)P(B)




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration
On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :
P(A) = P(ANB)+P(ANB)
P(ANB) = P(A) — P(AN B)

=  P(A)— P(A)P(B)

= P(A)(1 - P(B))




Il. Evénements indépendants

Théoréme

Soient A et B deux événements. Si A et B sont indépendants, alors il est en de méme de A
et B, et Aet B, et de A et B.

%f Démonstration
On a A= (AN B)U (AN B) et cette réunion est disjointe, d'oli par additivité :
P(A) = P(ANB)+P(ANB)
P(ANB) = P(A) — P(AN B)

=  P(A)— P(A)P(B)

= P(A)(1 - P(B))

- P(A)P(B)
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I1l. Arbres pondérés

: A =P(A
XE P(ANE) = P(A)PA(E)
PB4 RS F : P(ANF) = P(A)Pa(F)
%B Pp(E)

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

& %
o) (%)~ H : P(BNH) = P(B)Pg(H)
Po(F)
ci F : P(CNF)=P(C)P:(F)
o)
O NG——— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Pong(H)
Pong(H)
N2 ...
-@- Propriété
| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

& %
o) (%)~ H : P(BNH) = P(B)Pg(H)
Po(F)
ci F : P(CNF)=P(C)P:(F)
o)
O NG——— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Pong(H)
Pong(H)
N2 ...
-@- Propriété
| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.

Exemple n°4 :

@ Au nceud racine :
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I1l. Arbres pondérés

: A =P(A
XE P(ANE) = P(A)PA(E)
PB4 RS F : P(ANF) = P(A)Pa(F)
%B Pp(E)

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)

Pc(F)

C F : P(CNF)=P(C)Pc(F)
%(CD ~ G

Pong(H) H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Penc(H)

[@ Propriété

| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.

Exemple n°4 :
o Au nceud racine : P(A)+ P(B)+ P(C) =1
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

& %
o) (%)~ H : P(BNH) = P(B)Pg(H)
Po(F)
ci F : P(CNF)=P(C)P:(F)
o)
O NG——— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Pong(H)
Pong(H)
N2 ...
-@- Propriété
| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.

Exemple n°4 :
o Au nceud racine : P(A)+ P(B)+ P(C) =1
@ Au nceud C :
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

& %
o) (%)~ H : P(BNH) = P(B)Pg(H)
Po(F)
ci F : P(CNF)=P(C)P:(F)
o)
O NG——— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Pong(H)
Pong(H)
N2 ...
-@- Propriété
| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.

Exemple n°4 :
o Au nceud racine : P(A)+ P(B)+ P(C) =1
@ Aunceud C : Po(F) + Po(G) = 1.
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

& %
o) (%)~ H : P(BNH) = P(B)Pg(H)
Po(F)
ci F : P(CNF)=P(C)P:(F)
o)
O NG——— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Pong(H)
Pong(H)
N2 ...
-@- Propriété
| La somme des probabilités issues d’un méme nceud est égale a 1.

Exemple n°4 :
o Au nceud racine : P(A)+ P(B)+ P(C) =1
@ Aunceud C : Po(F) + Po(G) = 1.
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I1l. Arbres pondérés
Z@E . P(ANE) = P(A)PA(E)

PB4 RS F : P(ANF) = P(A)Pa(F)
% L Fs®)

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)
Pc(F)
c F : P(CNF) = P(C)Pc(F)
,o:
U ~NG————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Peng(H)

Pong(H)

N

[@- Propriété

| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)
Pc(F)
c F : P(CNF) = P(C)Pc(F)
,o:
U ~NG————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Peng(H)

Pong(H)

N

[@- Propriété

| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.

Exemple n°5 :
o Au chemin ANF :
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)
Pc(F)
c F : P(CNF) = P(C)Pc(F)
,o:
U ~NG————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Peng(H)

Pong(H)

N

[@- Propriété

| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.

Exemple n°5 :
o Au chemin ANF : P(ANF) = P(A)P4(F)
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I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)P4(E)

o) A%F : P(ANF) = P(A)Pa(F)
% L Fs®)

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

(©, “)~ g : P(BNH)=P(B)Pg(H)
Pc(F)
C F : P(CNF)=P(C)Pc(F)
“Co~
()~G——————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Penc(H)
Pcng(H)
L% ...
-@- Propriété
| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.

Exemple n°5 :
o Au chemin ANF : P(ANF) = P(A)P4(F)
@ Auchemin CNGNH :
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)
Pc(F)
c F : P(CNF) = P(C)Pc(F)
,o:
U ~NG————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Peng(H)

Pong(H)

N

[@- Propriété

| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.

Exemple n°5 :
o Au chemin ANF : P(ANF) = P(A)P4(F)
@ Au chemin CNGNH : P(CNGNH)=P(C)Pc(G)Pena(H)
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I1l. Arbres pondérés
: A = A
B
PB) L Pe® P(BNE) = P(B)Pp(E)

)
’0/@ (&N H . P(BNH) = P(B)Pg(H)
Pc(F)
c F : P(CNF) = P(C)Pc(F)
,o:
U ~NG————— H : P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Peng(H)

Pong(H)

N

[@- Propriété

| La probabilité d’'un chemin est le produit des probabilités portées par ses branches.

Exemple n°5 :
o Au chemin ANF : P(ANF) = P(A)P4(F)
@ Au chemin CNGNH : P(CNGNH)=P(C)Pc(G)Pena(H)

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)Ps(E)

o A NS F : P(ANF) = P(A)Ps(F)
%B Pp(E) .

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

o
‘c/g (&)~ [ . P(BNH)=P(B)Ps(H)

Pc(F)

C F : P(CNF)=P(C)Pc(F)
X)
O(Cp ~ G

Pona(i) 11 P(CNGNH) = P(C)Pc(G)Penc(H)

= e,
%@ Formule des probabilités totales :

| la probabilité d'une feuille est la somme des probabilités des chemins menant a cette feuille.
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I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)Ps(E)

%M AT T AN PR
PB) BB P(BNE) = P(B)Pg(E)

2
A/C) (&)~ [ . P(BNH)=P(B)Ps(H)
Pc(F)
c F : P(CNF)=P(C)Ps(F)
)
X G—— H : P(CNGNH)=P(C)Pc(G)Pcna(H)

Pong(H)

= e,
%@ Formule des probabilités totales :

| la probabilité d'une feuille est la somme des probabilités des chemins menant a cette feuille.

Exemple n°6 : Il y a deux chemins menant 3 la feuille F :
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I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)Ps(E)

o A NS F : P(ANF) = P(A)Ps(F)
%B Pp(E) .

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

2
A/C) (&)~ [ . P(BNH)=P(B)Ps(H)
Pc(F)
c F : P(CNF)=P(C)Ps(F)
)
X G—— H : P(CNGNH)=P(C)Pc(G)Pcna(H)

Pong(H)

= e,
%@ Formule des probabilités totales :

| la probabilité d'une feuille est la somme des probabilités des chemins menant a cette feuille.

Exemple n°6 : Il y a deux chemins menant 3 la feuille F: ANF et CNF
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I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)Ps(E)

%M AT T AN PR
PB) BB P(BNE) = P(B)Pg(E)

2
A/C) (&)~ [ . P(BNH)=P(B)Ps(H)
Pc(F)
c F : P(CNF)=P(C)Ps(F)
)
X G—— H : P(CNGNH)=P(C)Pc(G)Pcna(H)

Pong(H)

= e,
%@ Formule des probabilités totales :

| la probabilité d'une feuille est la somme des probabilités des chemins menant a cette feuille.

Exemple n°6 : Il y a deux chemins menant 3 la feuille F: ANF et CNF
P(F)=P(ANnF)+P(CNF)=
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I1l. Arbres pondérés

w@\ E : P(ANE) = P(A)Ps(E)

o A NS F : P(ANF) = P(A)Ps(F)
%B Pp(E) .

E : P(BNE)=P(B)Pg(E)

o
‘6/@ (&)~ [ . P(BNH)=P(B)Ps(H)

Pc(F)

C F : P(CNF)=P(C)Pc(F)
X)
O(Cp ~ G

. P(CNGNH) = P(C)Pa(G)Ponc(H
PcmG(H)H ( ) (C)Pc(G)Peng(H)

= e,
%@ Formule des probabilités totales :

| la probabilité d'une feuille est la somme des probabilités des chemins menant a cette feuille.

Exemple n°6 : Il y a deux chemins menant 3 la feuille F: ANF et CNF
P(F)=P(ANF)+P(CNF)=P(A)P4(F)+ P(C)Pc(F)
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I1l. Arbres pondérés

Exercice n°1: Aline adore la confiture aux prunes de sa grand-mére. Quand elle tartine sa
tranche de brioche, au petit déjeuner, la cuillerée de confiture va directement dans sa bouche une
fois sur trois. Pour obtenir une tranche de brioche correctement recouverte de confiture, il faut y

étaler le contenu de trois cuillers.
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I1l. Arbres pondérés

Exercice n°2: Aline adore la confiture aux prunes de sa grand-mére. Quand elle tartine sa
tranche de brioche, au petit déjeuner, la cuillerée de confiture va directement dans sa bouche une
fois sur trois. Pour obtenir une tranche de brioche correctement recouverte de confiture, il faut y

étaler le contenu de trois cuillers.
On note les événements :
@ B; : « lai®™e cuillerée de confiture va directement dans sa bouche » ;

o A : « Aline a avalé directement au moins deux cuillerées de confiture lorsque la tranche de
brioche sera préte a étre consommée. »
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I1l. Arbres pondérés

Exercice n° 3: Aline adore la confiture aux prunes de sa grand-mére. Quand elle tartine sa
tranche de brioche, au petit déjeuner, la cuillerée de confiture va directement dans sa bouche une
fois sur trois. Pour obtenir une tranche de brioche correctement recouverte de confiture, il faut y

étaler le contenu de trois cuillers.

On note les événements :
@ B; : « lai®™e cuillerée de confiture va directement dans sa bouche » ;

o A : « Aline a avalé directement au moins deux cuillerées de confiture lorsque la tranche de
brioche sera préte a étre consommée. »

Calcule la probabilité de I'événement A.
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IV. Variables aléatoires discrétes

Considérons I'expérience aléatoire suivante : On tire au hasard dans une urne contenant une

boule rouge R, une boule verte V, et une boule bleue B. Remettons-la dans I'urne et effectuons
un second tirage. On a tiré deux boules.
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IV. Variables aléatoires discrétes

Considérons I'expérience aléatoire suivante : On tire au hasard dans une urne contenant une

boule rouge R, une boule verte V, et une boule bleue B. Remettons-la dans I'urne et effectuons
un second tirage. On a tiré deux boules.

2nd tirage
R Vv B
1°" tirage
(R, R) (R,V) (R, B)
(V,R) (V,V) (V,B)
(B, R) (B, V) (B, B)
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IV. Variables aléatoires discrétes

Considérons I'expérience aléatoire suivante : On tire au hasard dans une urne contenant une

boule rouge R, une boule verte V, et une boule bleue B. Remettons-la dans I'urne et effectuons
un second tirage. On a tiré deux boules.

2nd tirage
R Vv B
1°" tirage
(R, R) (R,V) (R, B)
(V,R) (V,V) (V,B)
(B, R) (B, V) (B, B)

On est en situation d'équiprobabilité donc la probabilité d’avoir au moins une boule bleue est :
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IV. Variables aléatoires discrétes

Considérons I'expérience aléatoire suivante : On tire au hasard dans une urne contenant une

boule rouge R, une boule verte V, et une boule bleue B. Remettons-la dans I'urne et effectuons
un second tirage. On a tiré deux boules.

2nd tirage
R Vv B
1°" tirage
(R, R) (R,V) (R, B)
(V,R) (V,V) (V,B)
(B, R) (B, V) (B, B)

On est en situation d'équiprobabilité donc la probabilité d’avoir au moins une boule bleue est :
5
P{(R,B),(V,B),(B,R),(B,V),(B,B)}) = )
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IV. Variables aléatoires discrétes

Complétons I'énoncé

@ Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

@ Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.
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IV. Variables aléatoires discrétes

Complétons I'énoncé

@ Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

@ Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.

Notons G la variable aléatoire qui a un tirage de deux boules associe le gain du joueur :

G: Q — R

(R,B) +—
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IV. Variables aléatoires discrétes

Complétons I'énoncé

@ Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

@ Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.

Notons G la variable aléatoire qui a un tirage de deux boules associe le gain du joueur :

G: Q — R

(R,B) +— —2
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IV. Variables aléatoires discrétes

Complétons I'énoncé

@ Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

@ Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.
Notons G la variable aléatoire qui a un tirage de deux boules associe le gain du joueur :

G: Q — R

Les valeurs prises par G sont G(Q2) = { ... .. 0o
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IV. Variables aléatoires discrétes

Complétons I'énoncé

@ Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

@ Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.

Notons G la variable aléatoire qui a un tirage de deux boules associe le gain du joueur :

G: Q — R
(R,B) — —2

Les valeurs prises par G sont G(Q) = { —16, —6, —2, 4, 8, 12}
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IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

- R

" (R.R)e ) G 412
(R,V)e®
(R, B)e 8
(V,R)® 4
Q—— WV)e
(V.B)e —2
(B,R)® 6
(B,V)e®
(B,B)e —16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

&

( (R,R)® ) G :“12
(R,V)o—\"

(R,B)e s

(V,R)e® o4

Q—— WV)e

(V,B)e 2

(B, R)e ®—6

(B,V)e

(B,B)e ) 16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

p

(R,R)®

~

(R, V) o—

(R, B)
e

(V,V)e

(V.B)e
(B,R)®

(B,V)e
(B,B)e

Y




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

&
( (R,R)® ] G :“12
(R, V) o—
(R, B) 8
e l,
Q—— WV)e
(V.B)e 2
(B, R)e ®—6
(B,V)e
(B,B)e ) ®—16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

&
( (R,R)® ) G :“12
(R, V) o—
(R, B) 8
o ’
QA WV)e—
(V.B)e 2
(B, R)e ®—6
(B,V)e
(B,B)e ) ®—16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

2
( (R,R)® ) G :“12
(R, V) o—
(R, B) '
T :
QA WV)e—
(V, B) o—, p—2
(B, R)e \m—ﬁ
(B,V)e®
(B,B)e ) 16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

2
( (R,R)® ) G :“12
(R, V) o—
(R, B) 8
e ,
QA WV)e—
(V, B) o—, —2
(B,R)e— | -
(B,V)e®
(B,B)e ) 16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

2
( (R,R)® ) G :“12
(R, V) o—
(R, B) 8
e ,
QA WV)e—
(V, B) o—, —2
(B,R)e— | -
(B,V)o—
(B,B)e ) 16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

2
( (R,R)® ) G :“12
(R, V) o—
(R, B) '
T :
QA WV)e—
(V, B) o—, p—2
(B,R)e— | -
(B,V)e—
(B,B)e > »e—16




IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

£
(R,R)e ) G 31
(R, V) o—
(R, B) '°
T !
QA WV)e—
(V, B) o—, p—2
(B,R)e— | -
(B,V)e—
(B,B)e y »®—16

P(G=8)= P({(R, V), (V, R)}) -

Ol
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IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

Ve

L'espérance de la variable aléatoire G est :

£
(R,R)e ) G 31
(R, V) o—
(R.B) i
T .
V,V)e— |
(V, B)o— —2
(B,R)e— | -
(B,V)e—
(B,B)e y »®—16
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IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

Ve

L'espérance de la variable aléatoire G est :

£

(R,R)e ) G 31
(R, V) o—

(R.B) i

T .

V,V)e— |
(V, B)o— —2

(B,R)e— | -
(B,V)e—

(B,B)e y »®—16
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IV. Variables aléatoires discrétes

On a la situation suivante :

24
~N A
(R,R)® G >9 12
(R’ V).—
p S

(R, B)o\
(V7 R) b4

(V, B)o—, -2
(B,R)e— | -
(B,V)o—
(B,B)e y »>®— 16

L'espérance de la variable aléatoire G est :
1 2 1 2 2 1
I E(G) =12%x - +8X = +4x -+ (=2) X = —6) x =4+ (=16)x — =0
( ) 9 9 * 9 (=2) 9 +(=0) 9 ( ) 9
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne

des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

B(G?) =
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 ) 2 A
E(G?) :122x5+82x7+42x 6+(—2)2x 7+(—6)2><5+(—16)2>< =5 =693

1
9 ¢ 9 9
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 ) 2 A
E(G?) :122x5+82x7+42x 6+(—2)2x 7+(—6)2><5+(—16)2>< =5 =693

1
9 ¢ 9 9

=V (G) =
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 . 2 2 A
E(G?) :122x5+82x7+42x 6+(—2)2x —+(—6)2><5+(—16)2>< :7:6973

1
9 ¢ 9 9

= V(G) =E(G?) - E(G)* =

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 . 2 2 A
E(G?) :122x5+82x7+42x 6+(—2)2x —+(—6)2><5+(—16)2>< :7:6973

1
9 ¢ 9 9

= V(G) =E(G?) - E(G)* = 69,3 — 02 = 69,3
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 . 2 2 A
E(G?) :122x5+82x7+42x 6+(—2)2x —+(—6)2><5+(—16)2>< :7:6973

1
9 ¢ 9 9

=V (G) =E(G?) - E(G)? = 69,3 - 02 = 69,3 et oG =

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 5 2 2 A
E(G?) :122><5+82><‘—+42x 6+(—2)2x —+(—6)2><5+(—16)2>< :7:6973

1
9 ¢ 9 9

=V (G) =E(G?) — E(G)® = 69,3 — 0% = 69,3 et 0 =/69,3 =~ 8,3
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x§+(—16)x§:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 5 2 2 A
E(G?) :122><5+82><‘—+42x 6+(—2)2x —+(—6)2><5+(—16)2>< :7:6973

1
9 ( 9 9
=V (G) =E(G?) — E(G)® = 69,3 — 0% = 69,3 et 0 =/69,3 =~ 8,3

Finalement, grande différence entre les statistiques descriptives et les probabilités, c’est que dans
le premier cas, I'expérience aléatoire a déja eu lieu.
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 L1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—e)x§+(—1e)x§:o

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 . 2 2 A
E(G?) :122><5+82><(—+42x 6+(72)2>< 7+(76)2><5+(716)2>< :7269,3

L
9 { 9 9
=V (G) =E(G?) — E(G)® = 69,3 — 0% = 69,3 et 0 =/69,3 =~ 8,3

Finalement, grande différence entre les statistiques descriptives et les probabilités, c’est que dans
le premier cas, I'expérience aléatoire a déja eu lieu.

o En statistique descriptive, on préléve un échantillon de 100 parties, on mesure la moyenne
des gains.
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 L1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—e)x§+(—1e)x§:o

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 . 2 2 A
E(G?) :122><5+82><(—+42x 6+(72)2>< 7+(76)2><5+(716)2>< :7269,3

L
9 { 9 9
=V (G) =E(G?) — E(G)® = 69,3 — 0% = 69,3 et 0 =/69,3 =~ 8,3

Finalement, grande différence entre les statistiques descriptives et les probabilités, c’est que dans
le premier cas, I'expérience aléatoire a déja eu lieu.

o En statistique descriptive, on préléve un échantillon de 100 parties, on mesure la moyenne
des gains.

o En probabilités, on « espére » une moyenne nulle.
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IV. Variables aléatoires discrétes

12 1 2 2 1
B%E(G):MX§+8x§+4x§+(—2)x§+(—6)x5+(—16)x5:0

Ce qui signifie que si on répéte I'expérience aléatoire un « grand nombre de fois » , la moyenne
des gains est nulle. Autrement dit, ce jeu est équitable sur un « grand nombre » de parties.

624

1 2 1 2 2
E(G?) =122 x = 482X Z 442 x =4+ (=22 x = 4+ (=6)2 x = 4+ (—16)2 x = = — ~ 69,3
(@?) 5+ 5t 5+ (=22 x 5+ (=6)% x 5+ (-16) 9 :

1
9
=V (G) =E(G?) — E(G)® = 69,3 — 0% = 69,3 et 0 =/69,3 =~ 8,3

Finalement, grande différence entre les statistiques descriptives et les probabilités, c’est que dans
le premier cas, I'expérience aléatoire a déja eu lieu.

o En statistique descriptive, on préléve un échantillon de 100 parties, on mesure la moyenne
des gains.

o En probabilités, on « espére » une moyenne nulle.

En mélangeant, ces deux branches des mathématiques, on va estimer la moyenne des gains sur
100 parties, on fera alors des statistiques inférentielles.
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {x1,$2,...,x]\]} et Y(Q) = {yl,yz,...,yN}
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {xl,xg,...,xN} et Y(Q) = {yl,yz,...,yN}

Probabilités Statistiques
N | N

BE(X) =Y xiP(X =) T= Nzxi
i=1 i=1
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {xl,xg,...,xN} et Y(Q) = {yl,yz,...,yN}

Probabilités Statistiques
N 1N
BE(X) =Y xiP(X =) T= Nzxi
i=1 i=1
E est linéaire La moyenne est linéaire
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {x1,$2,. . .,xN} et Y(Q) = {yl,yz, .. .,yN}
Probabilités Statistiques
N
1
E(X) ZacZ X =) EZNZJJZ
i=1
E est Imealre La moyenne est linéaire
N 1 N
V(X) = Z —x) P(X =x;) V(z) = ~ (T — 1)
i=1 =1
[E (X) ] = @-2)?
B(x?) - B(x)? =7
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {xl,xg,..

.,xN} et Y(Q) = {yl,yg,...

7yN}

Probabilités Statistiques
N 1N
BE(X) =Y xiP(X =) zT= Nzxi
i=1 i=1
E est linéaire La moyenne est linéaire
o 2 1 Y
V(X) = > (B(X)—2:)"P(X =) V() = @ — 21)?
i=1 i=1
= E[B(X) - X]| —G-or
= E(x?) - B(X)? = 22 —7°
Con(X.Y) = B|(BX) - X)(EV) - V)| Conlary) = (5—20)(7— w0
= E(XY) - E(X)E(Y) =TYy—7Y
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {x1,$2,...,x]\]} et Y(Q) = {yl,yz,...,yN}

Probabilités

Statistiques

N
BE(X) =Y xiP(X =)
=1

1

E est linéaire

La moyenne est linéaire

a2V (X) + b2V (Y) 4 2abCov(X,Y)

N N
V(X) = > (B(X) - 2:)°P(X = ;) V() = % (7 — 2)?

i=1 i=1

= E[B(X) - X]| — @-op

= E(x?) - B(X)? = 22 — 72

Con(X.Y) = B|(EX) - ) (BOV) -V Covlarg) = - (s —w1)
= E(XY) - E(X)E(Y) =TYy—7Y
V((IX + bY) = V(ay + by) =

aZV(z) + b2V(y) + 2ab Cov(:v, y)

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.




V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {x1,$2,...,x]\]} et Y(Q) = {yl,yz,...,yN}

Probabilités

Statistiques

N
BE(X) =Y xiP(X =)
=1

1

E est linéaire

La moyenne est linéaire

a2V (X) + b2V (Y) 4 2abCov(X,Y)

N N
V(X) = > (B(X) - 2:)°P(X = ;) V() = % (7 — 2)?

i=1 i=1

= E[B(X) - X]| — @-op

= E(x?) - B(X)? = 22 — 72

Con(X.Y) = B|(EX) - ) (BOV) -V Covlarg) = - (s —w1)
= E(XY) - E(X)E(Y) =TYy—7Y
V((IX + bY) = V(ay + by) =

aZV(z) + b2V(y) + 2ab Cov(:v, y)

ou B(XY) =
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V. Probabilités et statistiques.

Les variables aléatoires X et Y sont définies sur un méme univers () tels que :

X(Q) = {xl,xg,...

Jan}et Y (Q) =

{y17y27"'7yN}

Probabilités Statistiques
1N

E(X) ZacZ X =) 7:NZ;U¢
i=1

E est Imealre

La moyenne est linéaire

2V (X) + b2V (Y) 4 2abCov(X,Y)

N N
V(X) = Y (B(X) - 2:)*P(X = ;) V() = % @ — )2
i=1 i=1
= E[B(X) - X]| =@-22
= E(x?) - B(X)? = 22 —7°
Cov(X,Y) = E[(E(X) - X)(E(Y) - Y) Cov(z,y) = (7 —2:) (@ — vi)
= E(XY) - E(X)E(Y) =Ty—7TY
V((IX + bY) = V(ay + by) =

aZV(z) + b2V(y) + 2ab Cov(:v, y)

ou B(XY) =

Z z;y; P

i,j=1

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.
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V. Probabilités et statistiques.

Théoréme

Si X et Y sont deux variables indépendantes alors :

E(XY) = BE(X)E(Y) ; Con(X,Y) =0 ;V(X +Y) = V(X) + (V)
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

y X -1 0 1 Total
P(X=-1)Nn(Y =0)) =
1 1 1
o x|
8 8 8 8
o | L 1L
16 8 16 4
S S U I U
8 8 8 8
=4 “ =4
Total 2 é 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

y X -1 0 1 Total i
P(X=-1)Nn(Y =0)) = T
1 1 1 1 3
8 8 8 8 P((X:1)m(Y:1)):
0 Lt
16 8 16 4
N
8 8 8 8
=4 “ =4
Total 2 3 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

y X -1 0 1 Total i
P(X=-1)Nn(Y =0)) = T
1 1 1 1 3
8 8 8 8 p((X:1)m(Y:1)):,
0 R P(X=1)=
16 8 16 4
S S U I U
8 8 8 8
=4 “ =4
Total 2 é 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

y X -1 0 1 Total i
P(X=-1)Nn(Y =0)) = T
. 1 1 1 3
88 | 8 | 8 | P(x=nn=1)=_
1 1 1 1 P(X=1)=
0 — Z — - T
16 8 16 4 16
PY =1)=
N
8 8 8 8
=4 “ =4
Total 2 é 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

y X -1 0 1 Total i
P((X =-1)n(¥ =0) =
. 1 1 1 3
8 8 8 8 P(X=1)Nn(Y =1)=—
o | L | L] L] Px=p=2
6 | 8 6 | 4 16
3
PY=1)="
. 1 1 1 3 8
8 8 8 8 Donc :
=4 - =4
Total 2 é 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
y -1 0 1 Total
1 1 1 0
1 1)1 3
8 8 8 8
0 R
16 8 16 4
T B R A U
8 8 8 8
=4 “ =4
Total 2 é 2 1
16 8 16

P(X=1)=

( ) 16
3

PY=1=—

v=1=":

Donc :

P(X=1)N(Y =1) #P(X=1)PY =1)
XetY
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°7 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
y -1 0 1 Total
1 1 1 0
1 1)1 3
8 8 8 8
0 R
16 8 16 4
T B R A U
8 8 8 8
=4 h? =4
Total 2 é 2 1
16 8 16

P(X=1)=
( ) 16
3
PY=1=—
v=1=":
Donc :

P(X=1)N(Y =1) #P(X=1)PY =1)

X et Y ne sont pas indépendantes.
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°8 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
—1 0 1 Total
Y (1= E(X) =
1 1 1
1 1)1 3
8 8 8 8
o | L | L1y
16 8 16 4
1 1 1 1 3
8 8 8 8
= - =
Total 2 é 2 1
16 8 16

M. Drouot Chapitre 2 - Probabilités.



V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°8 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
-1 0 1 Total 5 3 5
)4 IFE(X)=—1x —+0x—-+1x-—=0
(X) 16 + 8 * 16
71 1 1 1 3
8 8 8 8 @E(y) =
o | L] L 1]t
16 8 16 4
1 1 1 1 3
8 8 8 8
= - =
Total 2 é 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°8 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
—1 0 1 Total 5 3 5
Y IFE(X)=—1x —+0x-+1x—=0
( ) 16 + 8 + 16
1 1 1 3
-1 2 |l 5| = 3 3 1 3
8 8 8 8 I E(Y)=-1x-+4+0x-+1x-=0
8 4 8
0 1 1 1 1 Ces deux espérances sont
16 8 16 4
1 L3
8 8 8 8
=4 - =4
Total 2 3 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n°8 : Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
—1 0 1 Total 5 3 5
Y IFE(X)=—1x —+0x-+1x—=0
( ) 16 8 16
1 1 1 3
-1 g 3 g 5 3 1 3
I E(Y)=-1x-+0x-+1x==0
8 4 8
0 1 1 1 1 Ces deux espérances sont nulles car les lois de
16 8 16 4 X et de Y sont symétriques par rapport a 0.
1 L3
8 8 8 8
=4 - =4
Total 2 3 2 1
16 8 16
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n° 8 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
v —1 0 1 Total

T I O B O B O
8 8 8 8
0 011
16 8 16 4
N A
8 8 8 8

= - =
Total 2 é 2 1

16 8 16

. 5 3 5
E(X):flx]—GJrOngrlxl—G:()

. 3 1 3
E(Y):71><§+0><Z+1><§:0

Ces deux espérances sont nulles car les lois de
X et de Y sont symétriques par rapport a 0.

¥ E(XY) =
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n° 8 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
v —1 0 1 Total

T I O B O B O
8 8 8 8
0 011
16 8 16 4
N A
8 8 8 8

= - =
Total 2 é 2 1

16 8 16

5 5

= B(X) 71><1+0><7+le—0

3 1 3
IIfE(Y):flngrOxZ+1><§:0

Ces deux espérances sont nulles car les lois de
X et de Y sont symétriques par rapport a 0.

= B(XY) = DD x S+ (D) 5+

1
<—wwx§+ux>x§:o
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n° 8 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

X
v —1 0 1 Total

T I O B O B O
8 8 8 8
0 011
16 8 16 4
N A
8 8 8 8

= - =
Total 2 é 2 1

16 8 16

5 5

= B(X) 71><1+0><7+le—0

3 1 3
IIfE(Y):flngrOxZ+1><§:0

Ces deux espérances sont nulles car les lois de
X et de Y sont symétriques par rapport a 0.

= B(XY) = DD x S+ (D) 5+

1
<—wwx§+ux>x§:o

¥ Cov(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y) =0
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V. Probabilités et statistiques.

Exemple n° 8 :

Considérons le couple (X,Y") dont la loi est définie par le tableau ci-dessous :

5 5

= B(X) 71><1+0><7+le—0

3 1 3
IIfE(Y):flngrOxZ+1><§:0

Ces deux espérances sont nulles car les lois de
X et de Y sont symétriques par rapport a 0.

= B(XY) = DD x S+ (D) 5+

1
<—wwx§+ux>x§:o

¥ Cov(X,Y) = E(XY)-E(X)E(Y) =0

X
v -1 0 1 Total
U O A R O
8 8 8 8
o | L |11
16 8 16 4
A R RO A O
8 8 8 8
= - =
Total 2 3 2 1
16 8 16
:\ii,:
| Une covariance nulle n’entraine pas |'indépendance.
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