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) Quelque rappels + formule et notation

¢ ) = Ensemble fondamental, Uunivers : P(Q) =1, cela représente 100% des
évenements, la probabilité est certaine.

¢ P(A) : Probabilité de ’'événement A.

e P(A) ou P(CA) : Probabilité de ’événement contraire de A, donc de ne pas avoir A. On

peut aussi dire que A c’est 'univers moins A.

Donc P(A) = P(Q) - P(A) = 1 - P(A)

* P(AnB)=P(B nA):Probabilité de A et B=Probabilité de B et A (c’est pareil) ou
probabilité de Ainter B (intersection des évenements A et B).

* P(A|B)=PB(A) : probabilité de A sachant B réalisé.

Il)  Probabilité conditionnelle

A) Introduction

DEFINITION = Une probabilité conditionnelle s’intéresse a la probabilité de réalisation

d’un événement A a condition qu’un autre éveénement B ait déja été réalisé.

o Autrement dit dans un univers Q, on va définir deux événements A et B. On va

donc s’intéresser a ce que devient la probabilité de A lorsque que B s’est déja réalisé.

o Ainsi on s’intéresse seulement a la réalisation de ’événement A parmi les
évenements B réalisés et non plus parmi tout U'univers.
On cherche a savoir quelle est la probabilité que A se réalise une fois que B est réalisé.
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ATTENTION :

ILfaut bien faire la différence entre probabilité conditionnel et probabilité de
Uintersection AnB

- Pourla probabilité conditionnel on s’intéresse a A au sein de B.
C’est une proportion de sujets présentant A parmi les sujets présentant B.

- Pourla probabilité d’intersection, on regarde tout univers.

C’est la proportion de tous les sujets qui présentant a la fois A et Ben méme

temps

Notation : P(A|B) = PB(A) : probabilité de A sachant B réalisé.

Population Q

B) Formule probabilités conditionnelle

P(ANB
P(AIB) = P(BIA) = =
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Equivalence de la formule en lettres : la probabilité qu’un LAS ait perfect la biostat
sachant qu’il a assisté a tous les cours est égale au nombre de LAS qui ont perfect la

biostat ET assisté a tous les cours surle nombre de LAS qui ont assisté a tous les cours.

C) Théoréeme de la multiplication

En bistat, il est impottant de
connailne le nemw des ferumules
el dey théenemes gque Uen

Théoréeme de la multiplication :

P(A n B)=P(B n A) = P(A|B). P(B) = P(B|A). P(A)

Sachant que 'on peut déduire :

P(A|B) * P(B) = P(B|A) * P(A)

Cette égalité peut se généraliser.

Soient Aj, Ao, ..., A, des événements quelconques d’un espace probabilisé.
On montre que :

Exemple pour explication :

Ily a 10 vestes, dont 4 vestes déchirée. On tire 3 veste au hasard. Le théoreme de la

multiplication va nous permettre de répondre a la question suivante :
Quel est la probabilité que les 3 veste tirée au sort soit défectueuse ?

Pour commencer :

Pour simplifier les calculs on va considérer que P(1* n 2d n 3em) = P(AnBnC)

P(A) = — P(B/A) = P(C/BnA) ==
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D’apres le théoreme de la multiplication : P(An Bn C) = P(A).P(A|B). P(C/BnA)

PAnBnC)=

O | W

4
10°

lIl) Diagramme en arbre (arbre de probabilité)

On considéere une séquence finie d’expériences dont chacune d’entre elles a un

nombre fini de résultats possibles.

Les probabilités associées aux résultats possibles d’une expérience dépendent du
résultat de Uexpérience précédente : il s’agit de probabilités conditionnelles.

Pour représenter cette séquence, on utilise une représentation « en arbre », le
théoreme des multiplications permet de calculer la probabilité de chaque feuille de

Uarbre.

ARBRE DE PROBABILITE

PF\P) __ F P(FP)

P(F) REENE) o2 F P(FNP)

P(F\P F P(FNP)
PROPRIETES :

- Laprobabilité gu’un chemin particulier de Uarbre se réalise, est d’apres le

théoréme de la multiplication, le produit des probabilités de chaque branche

du chemin
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- Les chemins s’excluent mutuellement

- Lasomme des finalités des probabilités de toutes les finalités doit étre égale a 1.

V. Formule et théoreme de Bayes

a) Formule de Bayes

Pour comprendre d’ou vient cette formule, il faut reprendre la formule de la probabilité

conditionnelle ainsi que le théoreme de la multiplication :

Ca nous donne la formule de Bayes :
(c’est une continuation des deux théorémes vus avant)

P(B\A) = P(A\f(KP(B)
P(A\B) = P(B\A) x P(A)

P(B)
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b) Théoreme de Bayes

Soit un univers Q formé par un ensemble d’évenements de A1 a An. On dit que cet
ensemble d’événements de A1 a An constitue une partitionde Q.

L’ensemble d’évenements de A1 a An dont Punion forme Q. C’est une illustration du
théoréme des probabilités totales.

Une partition de Q) est une subdivision de Q en sous-ensembles disjoints dont la
réunion forme Q. Par définition les Ai s’excluent mutuellement et leur union est Q :

n
UAi =0
i=1

On considére un évenement B tel que :

=>» Pour chaque A en appliquant la formule de Bayes, on a:

P(BNAi) _ P(B\Ai) x P(A)

P(Ai\B) = P(B) P(B)

Le tutorat est gratuit et génial ! Toute reproduction ou vente est strictement interdite.




Ali’suline

Cette formule est applicable avec 1 seul et unique A.

=>» Sil’'on souhaite généraliser la formule pour plusieurs événement Ai, on
obtient:

P(B\Ai) X P(Ai)
nP(B\Ai)P(Al)

P(Ai\B) =

En médecine, le théoréme de bayes est utilisé pour résoudre les problemes d’aide au
diagnostic.

Exemple :
Considérons la survenu d’un symptéme B (donc événement B) : exemple un patient qui

arrive aux urgence avec des maux de tétes trés séveres. Avant tout examen
complémentaire, un certain nombre de diagnostics peuvent étre évoqués, se
manifestant tous par le méme symptéme c’est-a-dire des maux de tétes séveéres.

Ce sont ces différents diagnostique qui forment la série d’évenements Ai.

On suppose que tous ces diagnostics ne peuvent pas survenir en méme temps (ils sont
incompatibles ou exclusif).

Les seules informations que ’'on connait sont les probabilités d’avoir le signe sachant

qu’on atelle ou telle maladie : P(B\AI)

Le probléme du diagnostic est donc le suivant : quelle est la probabilité d’avoir la
maladie Ai sachant qu’on présente le signe B ? C’est-a-dire P(A/B).
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V. Evénement indépendant

a) Introduction

Définition : Deux événements sont indépendants si : P(A n B) = P(A) x P(B)

Les événements sont indépendants dans la mesure ou la probabilité de réalisation de
A ne change pas avec la réalisation de B.
Autrement dit 'apparition d’un des deux événements n’influe pas sur ’apparition de

Uautre. (D’ou le fait que ce soit des événement dit « indépendant »)

Soit:

P(A|B) = P(A) et P(B|A) = P(B)

Conséquence :

- AetB(barre) sontindépendants
- AetBsontindépendants
- AetB(barre) sontindépendants

Généralisation :

On considéere maintenant 3 événements A, B, et C. Ils serontindépendants si :

- Ils sontindépendants deux a deux : (Aindépendant de B, A indépendant de C et
C indépendant de B)

- SiP(AnBnC)=P(A)xP(B)x P(C)
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Remarque :

La seconde condition n’est pas une conséquence de la précédente. C’est-a-dire que

les trois éveénements peuvent étre indépendants deux a deux.

Exemple : si P(AnBnC) =/ P(A) alors dans ce cas-la, A,B et C ne sont pas indépendant.

b) Indépendance etinclusion:

Définition :

=>» ACB:Aestinclus dans B donc P(A n B) =P(A)

En appliquant la formule de Bayes on obtient :

P(ANB) P(A)

PANB) =568 TP

Et

P(ANB) P(A)
P(A)  P(A)

P(B\A) =

Remarque : ona P(An B)=P(B|A) x P(A) avec la proba de B sachant Aégalea 1, carA

étantinclus dans B on est certain d’avoir B!

A\ A et B ne sont PAS indépendants A
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c) Indépendance et exclusion

Définition :

Si (A nB) =0, alors A et B sont exclusif, disjoints, incompatible et P(A n B) =0 (attention
aux synonymes), donc P(A|B) = P(B|A) = 0.

A\ A et B ne sont PAS indépendants A

Attention : il ne faut pas confondre les évenements incompatibles et événements
indépendants.

Les évenements incompatibles ne font pas intervenir leur probabilité. Ils ne peuvent
pas se réaliser en méme temps.

Pour rappel, ils sont caractérisés par la relation :

P(A U B)=P(A) + P(B)

Les évenements indépendants sont liés a leur probabilité. Les deux peuvent se
produire en méme temps mais la réalisation de l’'un n’a aucune incidence sur la

réalisation de 'autre. Ils sont caractérisés par la relation :

P(A n B) = P(A) x P(B)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Place au dedisss : AAttention alerte 8 dédis aléatoire et random A (j’avais vraiment plus

aucune inspi désolé)

- Alors déja dédis au piano de pasteur !!! Ils ont mis un pianoo00000 je suis trop contenteeeee

bon je le monopolise un tout petit peu mais bon mdrrr
- Dédis a Emilie aka «oral B, des dents étincelantes »
- Dédis aAuréa aka «8 »
- Dedis a Tea aka « la marseillaise »
- Dédis aux pingouins de New York
- Dédis aux cochons d’Inde qui habite en Alsace et en Bretagne
- Dédis alLéna, Amandine, Eloise
- Dédis aux bonbons qui piquent
- Dédis aux girafes vertes
- Dédis aubois
- Dédis aux pantoufles ET aux grenouilles (on ne les oublie pas quand méme)
- Dédis aux cartons dans les poubelles jaunes et a 'aluminium qui y traine
- Dédis a Mickey dans la reine des neiges
- Dédis au cachalot du panama
- Dédis au carrelage et a 'Espagne d’Océanie
- Dédis alamousse du savon quand elle fait exploser la salle de bain
- Etpourfinirrrr dédis a Uhumour, que je n’ai pas....
- Mais quand méme dédis a vous, parce que vous étes les meilleures et que vous allez gérer ce

S2 comme des pros

Enfin, voici quelques citations pour vous motiver :

<<€
%l, I% a/r %%«TM%LWM’ %%« Je pade anec ey “'g}%« Agissail
Lo s :wm 0o, tuowail et Wi;wule,amw Wwa’w
S on de, abandenne ceewr, el je comprends impoeasible
l » &> & JAMATS » % §r anec letemps » ¥ &> déchouen » ¥ &>
¥l
%%« \eeil‘ penewmym%tuyw %’l}g}«w
meweetm::m, indispensablepoun | mue & dium wéue, wine Cétait uotre dewidne
) g. eussiv doand lov vie, L. ' »%%
continuen qui quelgue 36ib le but & %%
W»%% atteindne, »ﬁ}%}
¥> %> « lesucees, ¥ ¥« leputun
B &« Payeis tw &> 4>« Chagque Cest de paine des appantiont & ceun:
oubliea que tw es W,W pehbpagom, i cweient en lov
ton wappel » - S dessayen » ¥ K> conlinuen le ues » § B
lendemain » ¥ &>
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