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Fiche TD3
Probabilités conditionnelles

Menez vos réflexions sur votre brouillon. Rédigez vos réponses sur cette feuille. Encadrez finalement
votre réponse.

Exercice 1 (Not so bad news) On considére un test sanguin utilisé pour dépister une maladie rare
dont un individu sur 100 000 est atteint !. Pour un individu touché, le test est positif dans 95% des cas.
Pour un individu sain, il est positif (& tors) 5 fois sur 1000.

1. Le test dit que l'individu est atteint. Quelle est la probabilité que I'individu ne soit, en fait, pas
atteint.

2. Le test dit que l'individu n’est pas atteint. Quelle est la probabilité que l'individu soit, en fait,
atteint.

Thomas Bayes (1702-1761) :

Notations et indications : On notera A “I'individu est atteint par la maladie”,

et T “le test se révele positif’. On caractérisera en terme de probabilité, éventuellement conditionnelle,
les diverses données chiffrées et les questions posées. On a ici deux questions typiques se résolvant au
moyen de la formule de Bayes.

1. Nous admettons que ceci nous suggere de modéliser par un événement de probabilité p = 10~° la situation “étre
atteint par la maladie”



Exercice 2 (Familles nombreuses) On fait 'hypothése que dans une famille (sans jumeaux) de n
enfants, la probabilité que le i-eme enfant soit une fille est égale a %7 le genre des divers enfants étant
supposés indépendants. Voir en fin d’énoncé quelles indications de notations a respecter et une indication.

1. Quelle est la probabilité que tous les enfants d’une famille de deux enfants soient des filles.

2. Si une famille a deux enfants dont I'un au moins est une fille, quelle est la probabilité que les deux
enfants soient des filles.

3. Dans cette méme famille de deux enfants, on sait que 1’ainée est une fille. Quelle est la probabilité
que les deux enfants soient des filles.

4. On suppose a présent que les deux enfants de la famille sont des jumeaux. On fait I'hypothese
(vérifiée a l’aide de la loi des grands nombres) que lors d’une naissance géméllaire, gargon et fille res-
tent équiprobables, mais la probabilité p que les deux jumeaux soient du méme genre est strictement
supérieure a % car des jumeaux homozygotes, c’est-a-dire issus d’un méme oeuf, sont nécessairement
de méme genre.

Les cas de jumeaux tout-deux gargons et tout-deux filles restent équiprobables.
Quelle est la probabilité que les deux jumeaux soient des filles ?



5. Supposons d’abord que p = %. On sait qu'un des jumeaux est une fille. Quelle est la probabilité que
les deux enfants soient des filles.
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6. On sait que le premier © jumeau est une fille. Quelle est la probabilité que les deux enfants soient

des filles.

Notations et indications : on notera A; “le i-eme enfant est une fille”,
J; “le i-eme jumeau est une fille”,
M “les deux enfants sont des jumeaux de méme genre”,
B = “les deux enfants sont des jumeaux”.

2. Hé oui, méme en République et dans le cas de jumeaux, il y a toujours un premier et un second...



Exercice 3 (Familles nombreuses : jumeaux homozygotes et hétérozygotes) Rappel : On sup-
pose que les deux enfants de la famille sont des jumeaux. L’événement certain est donc B “les deux
enfants sont des jumeaux” et la probabilité est Pp. On fait 'hypothese (vérifiée a 1’aide de la loi des
grands nombres) que lors d’une naissance géméllaire, garcon et fille restent équiprobables, mais la pro-
babilité p que les deux jumeaux soient du méme genre est strictement supérieure a % car des jumeaux
homozygotes, c’est-a-dire issus d’un méme oeuf, sont nécessairement de méme genre.

Les cas de jumeaux tout-deux garcons et tout-deux filles restent équiprobables.

On suppose que la disymétrie (p > %) est exclusivement diie aux jumeaux homozygotes, les genres
des deux jumeaux hétérozygotes étant indépendants, et garcon ou fille ayant la méme probabilité.

Déterminer la probabilité m que des jumeaux soient homozygotes si p = %, puis si p = 1%.

Notations et indications : on notera

J; “le i-éme jumeau est une fille”,

E “les deux enfants sont des jumeaux hétérozygotes”,

O “les deux enfants sont des jumeaux homozygotes”,

M “les deux enfants sont des jumeaux de méme genre”,

B = 0O U E “les deux enfants sont des jumeaux”, ’événement certain dans cet exercice,

et m:= Pg(0). On appliquera & M la formule des probabilités totales.



