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I/ Dénombrement
Dénombreme
Rappel : Si on a équiprobabilité sur un ensemble fini alors la

probabilité d’un événement est
_ Nombre de cas favorables
P(A) —  Nombrede cas au total

Exemple : Si on lance un dé bien équilibré alors la
probabilité d’obtenir un nombre pair est % =0,5

Remarque : Il faut donc réussir & dénombrer les cas qui
nous intéressent.
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Définition : Un ensemble E est dit fini §’il est vide ou s’il
« existe n € N tel que E soit en bijection avec {1;---;n}.

@ Si F est vide, alors son cardinal est 0 et on note
card(E) = card(() =0



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Ensembles finis

INSA

1/ Ensembles finis

Définition : Un ensemble E est dit fini §’il est vide ou s’il
. existe n € N tel que E soit en bijection avec {1;---;n}.

@ Si F est vide, alors son cardinal est 0 et on note
card(E) = card(() =0

@ Sinon on peut écrire E = {x1;---;x,} on les x; sont
distincts 2 & 2. Le nombre n est appelé le cardinal de F
et on note n = card(E)
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Définition : Un ensemble E est dit fini §’il est vide ou s’il
. existe n € N tel que E soit en bijection avec {1;---;n}.

@ Si F est vide, alors son cardinal est 0 et on note
card(E) = card(() =0

@ Sinon on peut écrire E = {x1;---;x,} on les x; sont
distincts 2 & 2. Le nombre n est appelé le cardinal de F
et on note n = card(E)

Exemple : card{56;12; -6} =3
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Définition : Un ensemble E est dit fini §’il est vide ou s’il

. existe n € N tel que E soit en bijection avec {1;---;n}.

@ Si F est vide, alors son cardinal est 0 et on note
card(E) = card(0) =0

@ Sinon on peut écrire E = {x1;---;x,} on les x; sont
distincts 2 & 2. Le nombre n est appelé le cardinal de F
et on note n = card(E)

Exemple : card{56;12; -6} =3
Remarque : Pour la suite du chapitre on pose

E={xy;--;x,} et F ={y1; - ;ym} deux ensembles finis
de cardinaux n € Net m € N
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deux & deux on a card UE anrd

OOC



INSTITUT NATIONAL . 9. = -~
INSA‘ [l Unions d’événements

ROUEN NORMANDIE

Espa.
probabilisés m
LR card(EUF) = card(E) + card(F) — card(ENF)

FEUF



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

Propriété : Si Fq;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

p
card UEZ =
i=1



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

Propriété : Si Fq;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

P p
card UEZ = anrd(E,-) —
i=1 i=1



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

 Propriété : Si Ey;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

P p
card UEZ = anrd(E,-) — Z card(E; N Ej) +
i=1 i=1 i#j



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

Propriété : Si Fq;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

P p
card (UE1> = anrd(E,-) — Z card(E; N Ej) +
i=1 i=1 i#]

Z card(E; N E; N Ey) —
i#jyi#k; 7k



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

Propriété : Si Fq;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

P p
card (UE1> = anrd(E,-) — Z card(E; N Ej) +
i=1 i=1 i#]

Z card(E;NE;NER) — -+
i#jyi#k; 7k



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Formule de Poincaré

INSA

Propriété : Si Fq;---; E, sont des ensembles finis
quelconques alors

P P
card (UE1> = anrd(E,-) — Z card(E; N Ej) +
i=1 i=1 i#j
P
Z card(E; N E; N Ey,) — -+ (=1)P*card <ﬂEZ>

i#jyi#k; 7k
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Définition : E x F = {(x;y) avecx € E et y € F}

Exemple : {0;1} x {23} = {(0:2), (0:3), (1;2), (1;3)}
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2/ Tirages successifs avec remise

Définition : E x F = {(x;y) avecx € E et y € F}
Exemple : {0;1} x {2;3} = {(0;2),(0;3),(1;2), (1;3)}

Propriété : Si Ep;---; Ep, sont des ensembles finis alors
card(Ey x -+ x Ep) = card(Ey) x -+ X card(Ep)
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2/ Tirages successifs avec remise

Définition : E x F = {(x;y) avecx € E et y € F}
Exemple : {0;1} x {2;3} = {(0;2),(0;3),(1;2), (1;3)}

Propriété : Si Ep;---; Ep, sont des ensembles finis alors
card(Ey x -+ x Ep) = card(Ey) x -+ X card(Ep)

Exemple : Dans 'exemple précédent, on a bien 2 x 2 =4
couples
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Définition : Soit p € Nx, un élément de FP = EF x --- F
s’appelle une p-liste de E' (ou un p-uplet)

| ATTENTION : les éléments de E peuvent se répéter.

Propriété : Le nombre de p-listes de E est donc
nNXnXnxX---xn=nb.

Exemple : {0;1;2}2 =
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Définition : Soit p € Nx, un élément de FP = EF x --- F
s’appelle une p-liste de E' (ou un p-uplet)

| ATTENTION : les éléments de E peuvent se répéter.

Propriété : Le nombre de p-listes de E est donc
nNXnXnxX---xn=nb.

Exemple : {0;1;2}2 =

{(0;0), (05 1), (0;2), (1;0), (15 1), (1;2), (2;0), (2; 1), (2;2)}, on
a donc bien 32 = 9 2-listes
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p-listes

Définition : Soit p € Nx, un élément de FP = EF x --- F
s’appelle une p-liste de E' (ou un p-uplet)

| ATTENTION : les éléments de E peuvent se répéter.

Propriété : Le nombre de p-listes de E est donc
nNXnXnxX---xn=nb.

Exemple : {0;1;2}2 =

{(0;0), (05 1), (0;2), (1;0), (15 1), (1;2), (2;0), (2; 1), (2;2)}, on
a donc bien 32 = 9 2-listes

Remarque : On a donc tiré deux fois successivement et
avec remise un nombre dans {0;1;2}
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nomtl nt
Démonstration :

card(F)=m



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

card (F(E, F))

INSA

Définition : F(FE, F) est 'ensemble des applications de E
dans I

Propriété : card(F(E,F)) =m"

Démonstration :
F
Y3
)

‘-"54 Ye
°U e Y9

7 0Yys®
card(E) = n card(F) =m

Exemple : card(F(E,{0;1})) = 2"
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définie par
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e Soit A une partie de E, on note x4 € F(E,{0;1})
xalz)=1<ze A
xalz)=0eax¢ A
Cette fonction est appelée fonction caractéristique de A
. P(E) = F(E,{0;1})
X A— XA

définie par
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Définition :
@ Soit A une partie de E, on note x4 € F(E,{0;1})
xalz)=1<ze A
xalz)=0eax¢ A
Cette fonction est appelée fonction caractéristique de A
P(E) = F(E,{0;1})
A— XA

définie par

Propriété : x est bijective et donc card(P(E)) = 2"
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Définition :
@ Soit A une partie de E, on note x4 € F(E,{0;1})
xalz)=1<ze A
xalz)=0eax¢ A
Cette fonction est appelée fonction caractéristique de A
P(E) = F(E,{0;1})
A— XA

définie par

Propriété : x est bijective et donc card(P(E)) = 2"

Démonstration :
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3/ Tirages successifs sans remise

Définition :
e SineN-alorsnl=nx(n—1)x(n—2)x---x1
0o 0l=1

e Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

zzzzzz
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3/ Tirages successifs sans remise

Définition :
SineN*falorsnl=nxn—-1)xn—-2)x---x1
0=1

Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

zzzzz

Une permutation de F est une n-liste d’éléments
distincts de E c’est & dire un arrangement de n éléments
de F
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Définition :
e SineN-alorsnl=nx(n—1)x(n—2)x---x1
0o 0l=1

Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

Une permutation de F est une n-liste d’éléments
distincts de E c’est & dire un arrangement de n éléments
de F

Exemple : On pose E = {0;1;2}
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e SineN-alorsnl=nx(n—1)x(n—2)x---x1
o 0l=1

e Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

@ Une permutation de E est une n-liste d’éléments
distincts de E c’est & dire un arrangement de n éléments
de F

Exemple : On pose E = {0;1;2}
@ (2;1) et (1;2) sont 2 arrangements différents de F
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Jourd’huy Déﬁnition .
e SineN-alorsnl=nx(n—1)x(n—2)x---x1
o 0l=1

e Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

@ Une permutation de E est une n-liste d’éléments
distincts de E c’est & dire un arrangement de n éléments
de F

Exemple : On pose E = {0;1;2}
@ (2;1) et (1;2) sont 2 arrangements différents de F

@ (1;1) n’est pas un arrangement de
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Jourd’huy Déﬁnition .
e SineN-alorsnl=nx(n—1)x(n—2)x---x1
o 0l=1

e Soit p € N* avec p < n, une p-liste d’éléments distincts
de E est appelée un arrangement de p éléments de E

@ Une permutation de E est une n-liste d’éléments
distincts de E c’est & dire un arrangement de n éléments
de F

Exemple : On pose E = {0;1;2}
@ (2;1) et (1;2) sont 2 arrangements différents de F

@ (1;1) n’est pas un arrangement de

@ (2;1;0) est une permutation de E



el Nombre d’arrangements et de

RIVEN NORMANIDIE lls

INSA

Propriété : Si p € Nx avec p < n alors le nombre

d’arrangements de p éléments de E est —(n’j!p)!

Démonstration :
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d’arrangements de p éléments de E est —(n’j!p)!

Démonstration :
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Si p € Nx avec p < n alors le nombre

d’arrangements de p éléments de F est (n’ji!p)!

Propriété :

Démonstration :

Propriété : Le nombre de permutations de E est n!

Démonstration : Voir la propriété précédente avec p =n
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Si p € Nx avec p < n alors le nombre

d’arrangements de p éléments de F est (n’ji!p)!

Propriété :

Démonstration :

Propriété : Le nombre de permutations de E est n!

Démonstration : Voir la propriété précédente avec p =n

Exemple : On pose E = {0;1;2}
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Si p € Nx avec p < n alors le nombre

d’arrangements de p éléments de F est mﬁi!p)!

Propriété :

Jourd’huy

Démonstration :

Propriété : Le nombre de permutations de E est n!

Démonstration : Voir la propriété précédente avec p =n

Exemple : On pose E = {0;1;2}

Remarque : On a donc tiré deux ou trois fois
successivement et sans remise un nombre dans F = {0;1;2}
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Définition : Soit F un ensemble fini de cardinal n

@ On appelle combinaison de p éléments de E toute partie
de E & p éléments.
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4/ Tirages simultanées

Définition : Soit £ un ensemble fini de cardinal n
@ On appelle combinaison de p éléments de E toute partie
de E & p éléments.

@ On appelle coefficient binomial le nombre de
combinaisons de p éléments de E. Il est noté (Z)
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Définition : Soit F un ensemble fini de cardinal n

@ On appelle combinaison de p éléments de E toute partie
de E & p éléments.

@ On appelle coefficient binomial le nombre de
combinaisons de p éléments de E. Il est noté (Z)

Exemple : Les combinaisons de 2 éléments de E = {0;1;2}
sont {0;1}, {0;2}, {1;2}
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Définition : Soit F un ensemble fini de cardinal n

@ On appelle combinaison de p éléments de E toute partie
de E & p éléments.

@ On appelle coefficient binomial le nombre de
combinaisons de p éléments de E. Il est noté (Z)

Exemple : Les combinaisons de 2 éléments de E = {0;1;2}
sont {0;1}, {052}, {1;2} et (3) =3
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Définition : Soit F un ensemble fini de cardinal n

@ On appelle combinaison de p éléments de E toute partie
de E & p éléments.

@ On appelle coefficient binomial le nombre de
combinaisons de p éléments de E. Il est noté (Z)

Exemple : Les combinaisons de 2 éléments de E = {0;1;2}
sont {0;1}, {052}, {1;2} et (3) =3

Remarque :

@ Dans une combinaison, tous les éléments sont distincts
et ’ordre ne compte pas

@ On a tiré deux nombres dans E de facon simultanée
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Propriété :

° oSip>na10rs(Z):0
n!
p!(n—p)!

o Sip<nalors (}) =
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Propriété :

° oSip>na10rs(Z):0
o Sip < n alors (;):—_),

e Sil<p<nalos (j) = ()=
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e Sil<p<nalors (Z
e Sip < n alors (;)-l—

vl Nombre de Combinaisons
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Propriété :

Jourd’huy @ o Sip>n alors (Z) =0
o Sip< n alors (;) = p!(,?ip)v
e Sil<p<nalors (8):(2):
e Sil<p<nalors (Z) = (nfp)
e Sip < n alors (Z) + (pil) = (Zﬁ)
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Propriété :

Jourd’huy @ o Sip>n alors (Z) =0
o Sip< n alors (;) = p!(,?ip)v
e Sil<p<nalors (8):(2):
e Sil<p<nalors (Z) = (nfp)
e Sip < n alors (Z) + (pil) = (Zﬁ)

Démonstration : Pour une combinaison de p éléments, on a
p! ordres possibles ¢’est & dire p! arrangements possibles

n!

ny _ (n—p)! _ n!
donc (p) - p!' 7 plin—p)!

Exemple : Dans 'exemple précédent, on a

(g) = 2!(3312)! = 2%1 = 3 combinaisons de 2 éléments de E
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Définition :
o Une expérience aléatoire est une expérience qui dépend
du hasard

o L’ensemble de tous les résultats possibles d’'une
expérience aléatoire est appelé I'univers de cette
expérience et est noté €
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II/ Expériences aléatoires

Jourd’huy Définition :

o Une expérience aléatoire est une expérience qui dépend
du hasard

o L’ensemble de tous les résultats possibles d’'une
expérience aléatoire est appelé I'univers de cette
expérience et est noté €

Expériences

Exemple :

aléatoires

@ Si on lance un dé & 6 faces, on a une expérience
aléatoire d’univers Q = {1;2;3;4;5;6}
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II/ Expériences aléatoires

Définition :
o Une expérience aléatoire est une expérience qui dépend
du hasard
o L’ensemble de tous les résultats possibles d’'une
expérience aléatoire est appelé I'univers de cette
expérience et est noté €

Expériences

Exemple :

aléatoires

@ Si on lance un dé & 6 faces, on a une expérience
aléatoire d’univers Q = {1;2;3;4;5;6}

@ On peut considérer la durée de vie d’'une ampoule
comme une expérience aléatoire d'univers = RT
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Expériences aléatoires
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II/ Expériences aléatoires

Définition :
o Une expérience aléatoire est une expérience qui dépend
du hasard
o L’ensemble de tous les résultats possibles d’'une
expérience aléatoire est appelé I'univers de cette
expérience et est noté €

Expériences

Exemple :

aléatoires

@ Si on lance un dé & 6 faces, on a une expérience
aléatoire d’univers Q = {1;2;3;4;5;6}

@ On peut considérer la durée de vie d’'une ampoule
comme une expérience aléatoire d'univers = RT

Définition : Un événement A d’une expérience aléatoire
est une partie de 'univers ) de cette expérience
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Exemple : Si on lance un dé & 6 faces et qu'on appelle A
I’événement "Obtenir un nombre pair", on a A = {2;4;6}

Définition : Soient A et B deux événements de
o () est I’'événement impossible
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Définition : Soient A et B deux événements de 2
o () est I’'événement impossible
o () est I'univers certains
o A = A° est I'événement contraire de A c’est a dire
reAd=Asz¢ A

@ Un singleton est appelé un événement élémentaire
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Exemple : Si on lance un dé & 6 faces et qu'on appelle A
I’événement "Obtenir un nombre pair", on a A = {2;4;6}

Jourd’huy

Définition : Soient A et B deux événements de 2
o () est I’'événement impossible
o () est I'univers certains
o A = A° est I'événement contraire de A c’est a dire
reAd=Asz¢ A
Un singleton est appelé un événement élémentaire
o AN B est 'intersection de A et B c’est & dire que
reANBerxecAetreB
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Exemple : Si on lance un dé & 6 faces et qu'on appelle A
I’événement "Obtenir un nombre pair", on a A = {2;4;6}

Jourd’huy

Définition : Soient A et B deux événements de 2

" o () est 'événement impossible

o () est I'univers certains

o A = A° est I'événement contraire de A c’est a dire
reAd=Asz¢ A

@ Un singleton est appelé un événement élémentaire

Expériences

aléatoires

o AN B est 'intersection de A et B c’est & dire que
rceANB&sxrxcAetreB
@ A et B sont disjoints ou incompatible si AN B = ()
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e Exemple : Si on lance un dé & 6 faces et qu'on appelle A
B [¢vénement "Obtenir un nombre pair", on a A = {2;4;6}

Jourd’huy

Définition : Soient A et B deux événements de 2
o () est I’'événement impossible
o () est I'univers certains
o A = A° est I'événement contraire de A c’est a dire
reAd=Asz¢ A
Un singleton est appelé un événement élémentaire
AN B est lintersection de A et B c’est & dire que
reANB&rxcAetxreB
A et B sont disjoints ou incompatible si AN B = ()
@ AU B est 'union de A et B c’est & dire que
reAUB&srxecAouzeB
e A\ B = AN B est 'ensemble A privé de B

Expériences

aléatoires
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Expériences aléatoires
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Exemple : Si on lance un dé & 6 faces et qu'on appelle A
I’événement "Obtenir un nombre pair", on a A = {2;4;6}

Définition : Soient A et B deux événements de 2

e o () est I'événement impossible

o () est I'univers certains

o A = A° est I'événement contraire de A c’est a dire

reAd=Asz¢ A

Un singleton est appelé un événement élémentaire

AN B est lintersection de A et B c’est & dire que

reANB&rxcAetxreB

A et B sont disjoints ou incompatible si AN B = ()

@ AU B est 'union de A et B c’est & dire que
reAUB&srxecAouzeB

e A\ B = AN B est 'ensemble A privé de B

@ AC Bsietseulementsiz e A= 2 ¢cB

Expériences

aléatoires
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. ITI/ Espaces probabilisés finis

Définition : Soit  un ensemble fini alors P : P(Q) — [0; 1]
est appelé une probabilité si :

e P(Q)=1

Espaces

probabilisés
finis
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. ITI/ Espaces probabilisés finis

Définition : Soit  un ensemble fini alors P : P(Q) — [0; 1]
est appelé une probabilité si :
e P(Q)=1
e V(4, B) € (P(Q))? disjoints, on a
P(AUB) = P(A)+ P(B)

Espaces
probabilisés

finis
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ITI/ Espaces probabilisés finis

Définition : Soit  un ensemble fini alors P : P(Q) — [0; 1]
est appelé une probabilité si :

e P(Q)=1

e V(A,B) € (P(Q))? disjoints, on a

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

e On dit dans ce cas que (Q,P(Q), P) est un espace
probabilisé fini
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Définition : On dit qu’on a équiprobabilité dans un espace
probabilisé si tous les résultats ont la méme probabilité

Jourd’huy

Propriété : Si A est un événement d’un univers 2 fini et

qu’on a équiprobabilité alors P(A) =

Espaces
probabilisés
finis
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Définition : On dit qu’on a équiprobabilité dans un espace
Jourd’huy ey . e

. probabilisé si tous les résultats ont la méme probabilité
Propriété : Si A est un événement d’un univers 2 fini et

d(A
qu’on a équiprobabilité alors P(A) = ((ZZ:CZEQ;
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Espaces
probabilisés

Définition : On dit qu’on a équiprobabilité dans un espace
Jourd’huy .. . 12
probabilisé si tous les résultats ont la méme probabilité
Propriété : Si A est un événement d’un univers 2 fini et

d(A
qu’on a équiprobabilité alors P(A) = ((ZZ:dEQ;

Exemple : Sion lance un dé & 6 faces bien équilibré, on a
alors une situation d’équiprobabilité car

Espaces

B (1) = P(2)) = P(13)) = P({4)) = P((5D) = PU{6)) =

finis

6
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Equiprobabilité
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Espaces
probabilisés

Définition : On dit qu’on a équiprobabilité dans un espace
Jourd’huy .. . 12
probabilisé si tous les résultats ont la méme probabilité
Propriété : Si A est un événement d’un univers 2 fini et

d(A
qu’on a équiprobabilité alors P(A) = ((ZZ:dEQ;

Exemple : Sion lance un dé & 6 faces bien équilibré, on a
alors une situation d’équiprobabilité car

Espaces

B (1) = P(2)) = P(13)) = P({4)) = P((5D) = PU{6)) =

finis

6
Soit A I’événement "Obtenir un nombre pair", on a alors

P(A)=2=0,5
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Esp
probabil

Propriété : Soient A et B deux événements d’un espace

probabilisé
e P(0)=0

nt

Espaces
probabilisés
finis
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Calculs de probabilités
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Propriété : Soient A et B deux événements d’un espace

probabilisé
e P(0)=0

o P(A)=1- P(A)

Espaces
probabilisés
finis
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Espaces
probabilisés

Soient A et B deux événements d’'un espace

Propriété :
probabilisé
e P(0)=0

o P(A)=1- P(A)
o P(A\ B) = P(A) — P(ANB)

nt

Espaces
probabilisés
finis
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Espaces
probabilisés

Propriété : Soient A et B deux événements d’un espace

' probabilisé
e P(0)=0
o P(A)=1-P(A)
e P(A\B)=P(A)— P(ANB)
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANnB)

Espaces
probabilisés
finis
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Es pa(‘P>

Propriété : Soient A et B deux événements d’un espace

' probabilisé
e P(0)=0
o P(A)=1-P(A)
e P(A\B)=P(A)— P(ANnB)
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)
Espaces e Si AC B alors P(A) < P(B)

probabilisés
finis
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Calculs de probabilités
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Es pa(‘P>

Propriété : Soient A et B deux événements d’un espace

' probabilisé
° P(@) =0
P(A)=1- P(A)
P(A\ B)=P(A)— P(ANnB)
P(AUB)=P(A)+ P(B)—- P(ANB)
Espaces e Si AC B alors P(A) < P(B)

probabilisés
finis

Démonstration :
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Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements

d’un espace probabilisé alors
n

P4 | =

=1

finis
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Formule du crible ou de Poincaré
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Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

o () 3
=1 =1

nt

Espaces

probabilisés
finis
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Formule du crible ou de Poincaré
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Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

P LnJAi ZZH:P(Ai)— Y P(Ain4y)
=1 =1

i#j<n

nt

Espaces

probabilisés
finis
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Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

P JAi) =D PA)- > PANA)+
i=1 i=1 i#j<n
Z P(Al N Aj N Ak)

i#gi#k;jFk<n

Espaces

probabilisés
finis
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Formule du crible ou de Poincaré

INSA

Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

P JAi) =D PA)- > PANA)+
i=1 i=1 i#j<n
Z P(AlﬂAJﬂAk)—

i#gi#k;jFk<n

Espaces

probabilisés
finis
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Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

P (OAl) = zn:P(Ai) - ) P(Ain4;)+
i=1 i=1 i#j<n

Z P(Al N Aj N Ak) — -+ (—1)n+1P <ﬁAz)

Espaces i#Ji#k;j#ER<n
probabilisés

finis
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Formule du crible ou de Poincaré

INSA

Propriété : Si Ay, --- , A, est une famille d’événements
d’un espace probabilisé alors

P (OAl) = zn:P(Ai) - ) P(Ain4;)+
i=1 i=1 i#j<n

Z P(Al N Aj N Ak) — -+ (—1)n+1P <ﬁAz)

Espaces i#Ji#k;j#ER<n
probabilisés

finis

Démonstration :
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Propriété :
@ Si Ay, -, A, est une famille d’événements disjoints

d’un espace probabilisé alors P UAi = ZP(Ai)
i=1 i=1

Espaces
probabilisés
finis
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Propriété :
@ Si Ay, -, A, est une famille d’événements disjoints

d’un espace probabilisé alors P UAi = ZP(Ai)
i=1 i=1

@ Si A={wi, - ,wy} alors P(A) = ZP({%})

Espaces
probabilisés
finis
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Probabilité d’'une union disjointe
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Propriété :
@ Si Ay, -, A, est une famille d’événements disjoints

Jourd’huy n n
d’un espace probabilisé alors P UAi = ZP(Ai)
i=1 i=1

o Si A={wy, -+ ,wy} alors P(A) =Y P({w;})
i=1
Remarque : La probabilité d'un événement et donc de

I'univers est entiérement déterminée par les probabilités
Espaces éléementaires P({w;})

probabilisés
finis
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Espaces Propriété .

probabilisés

e @ Si Ay, -, A, est une famille d’événements disjoints
Jour muy n n
d’un espace probabilisé alors P (UAZ> = ZP(AZ')
i=1 i=1

@ Si A={wi, - ,wy} alors P(A) = ZP({%})

Remarque : La probabilité d'un événement et donc de
I'univers est entiérement déterminée par les probabilités
o élémentaires P({w;})

probabilisés

finis Propriété : Soit 2 = {w;, -+ ,wy} un univers fini et

p1; - -+ ; prp une famille de nombres positifs alors il existe une
unique probabilité P sur Q telle que Vi < n, P({w;}) = p; si

et seulement si
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Probabilité d’'une union disjointe
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Espaces Propriété .

probabilisés

e @ Si Ay, -, A, est une famille d’événements disjoints
Jour muy n n
d’un espace probabilisé alors P (UAZ> = ZP(AZ')
i=1 i=1

@ Si A={wi, - ,wy} alors P(A) = ZP({%})

Remarque : La probabilité d'un événement et donc de
I'univers est entiérement déterminée par les probabilités
o élémentaires P({w;})

probabilisés

finis Propriété : Soit 2 = {w;, -+ ,wy} un univers fini et

p1; - -+ ; prp une famille de nombres positifs alors il existe une

unique probabilité P sur Q telle que Vi < n, P({w;}) = p; si
n

et seulement si Zpi =1
i=1
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Définition : Un univers ) est dit infini dénombrable s’il est
en bijection avec N. Dans ce cas on écrit Q = {w,,n € N}
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IV / Espaces probabilisés infinis dénombrables

Définition : Un univers ) est dit infini dénombrable s’il est
en bijection avec N. Dans ce cas on écrit Q = {w,,n € N}

Exemple : :
o N, Z, et Q sont dénombrables

o R n’est pas dénombrable, il est "trop gros"

Remarque : Pour construire une probabilité sur R ou sur
un intervalle de R, il faudra utiliser une autre méthode

nombrables
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alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :
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Définition : Soit 2 un ensemble fini ou infini dénombrable
alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :
e P() =1
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alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :
e P() =1
e Pour toute suite (A,)nen d’événements
+oo +o0
incompatibles deux & deux, P U A, = ZP(An)
n=0 n=0

Jourd’huy
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Définition : Soit 2 un ensemble fini ou infini dénombrable
alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :

Jourd’huy

e P() =1
e Pour toute suite (A,)nen d’événements
+oo +o0
incompatibles deux a deux, P <U An> = ZP(An)
n=0 n=0

Propriété :

+oo
e Si A={w,,n € N} alors P(A) = ZP({Wn})
n=0
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Définition : Soit 2 un ensemble fini ou infini dénombrable
alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :

Jourd’huy

e P() =1
e Pour toute suite (A,)nen d’événements
+oo +o0
incompatibles deux a deux, P <U An> = ZP(An)
n=0 n=0

Propriété :
+oo
e Si A= {wy,n € N} alors P(A) = ZP({wn})
n=0

e Soit Q = {wy,n € N} un univers infini dénombrable et
(Pn)nen une suite de nombres positifs alors il existe une
probabilité P sur 2 telle que Vn € N, P({wy}) = p,, si et

nombrables

seulement si
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Définition : Soit 2 un ensemble fini ou infini dénombrable
alors P : P(2) — [0;1] est appelé une probabilité si :

Jourd’huy

e P() =1
e Pour toute suite (A,)nen d’événements
+oo +o0
incompatibles deux a deux, P <U An> = ZP(An)
n=0 n=0

Propriété :
+oo
e Si A= {wy,n € N} alors P(A) = ZP({wn})
n=0

e Soit Q = {wy,n € N} un univers infini dénombrable et
(Pn)nen une suite de nombres positifs alors il existe une

probabilité P sur 2 telle que Vn € N, P({wy}) = p,, si et
+0o0o

seulement si Zpi =1
i=0

nombrables
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Remarque : La formule des situations équiprobables est ici
Jourd’huy inutilisable car le cardinal d’un événement est souvent infini

Propriété :
Soit P une probabilité sur un univers € fini ou infini
dénombrable, on a :
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Jourd’huy inutilisable car le cardinal d’un événement est souvent infini

Propriété :
Soit P une probabilité sur un univers € fini ou infini
dénombrable, on a :

@ Si (Ap)nen est une suite croissante d’événements, c’est a

—+o00
dire A, C Ap11,Vn € N, alors P UA" =
n=0
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Remarque : La formule des situations équiprobables est ici
inutilisable car le cardinal d’un événement est souvent infini

Propriété :
Soit P une probabilité sur un univers € fini ou infini
dénombrable, on a :

@ Si (Ap)nen est une suite croissante d’événements, c’est a

—+o00
dire A, C Ap11,Vn € N, alors P UA" = lim P(4,)
n=0
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Remarque : La formule des situations équiprobables est ici
Jourd’huy inutilisable car le cardinal d’un événement est souvent infini

Propriété :
Soit P une probabilité sur un univers € fini ou infini
dénombrable, on a :

@ Si (Ap)nen est une suite croissante d’événements, c’est a
“+oo

dire A, C Ap11,Vn € N, alors P UA" = lim P(4,)
n=0

@ Si (Bn)nen est une suite décroissante d’événements,
c’est a dire Bp+1 C By, Vn € N| alors

+oo
P{(B.] =
n=0
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Remarque : La formule des situations équiprobables est ici
Jourd’huy inutilisable car le cardinal d’un événement est souvent infini

Propriété :
Soit P une probabilité sur un univers € fini ou infini
dénombrable, on a :

@ Si (Ap)nen est une suite croissante d’événements, c’est a
“+oo

dire A, C Ap11,Vn € N, alors P UA" = lim P(4,)
n=0

@ Si (Bn)nen est une suite décroissante d’événements,
c’est a dire Bp+1 C By, Vn € N| alors

v el +00
nombrables P ﬂBTL = hm P(BTL)
el n=0
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que z,, € {1;2;3;4;5;6},Vn € N. On remarque que ce n’est
pas un ensemble fini.
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.+ Exemple : On considére 'expérience de lancer un dé
indéfiniment. L’univers Q est 'ensemble des suites (x,,) telle
que z,, € {1;2;3;4;5;6},Vn € N. On remarque que ce n’est
pas un ensemble fini.

@ On considére I'événement A = "N’obtenir que des 1".
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Jourd’huy

Exemple : On considére 'expérience de lancer un dé
indéfiniment. L’univers Q est 'ensemble des suites (x,,) telle
que z,, € {1;2;3;4;5;6},Vn € N. On remarque que ce n’est
pas un ensemble fini.

@ On considére I'événement A = "N’obtenir que des 1".

@ On considére I’événement B — "Obtenir au moins un 1".

infinis dé
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- Définition : Soient A et B deux événements d’un univers
2 et P une probabilité sur €2 tels que P(A) # 0 alors la
probabilité conditionnelle de B sachant A est

Pa(B) = P(B/A) =
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.« Définition : Soient A et B deux événements d’un univers
2 et P une probabilité sur €2 tels que P(A) # 0 alors la
probabilité conditionnelle de B sachant A est

PA(B) = P(B/A) = T )
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V / Probabilités conditionnelles

Jourd’huy

« Définition : Soient A et B deux événements d’un univers
2 et P une probabilité sur €2 tels que P(A) # 0 alors la

probabilité conditionnelle de B sachant A est
P(ANB)
Ps(B)=P(B/A) = ——————

Propriété : Soient A et B deux événements d’un univers €2
etP une probabilité sur Q tels que P(A) # 0 alors
py. PO 01

B — Pa(B) est une probabilité sur 2

Probabilités
condition-
nelles
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V / Probabilités conditionnelles

Jourd’huy

« Définition : Soient A et B deux événements d’un univers
2 et P une probabilité sur €2 tels que P(A) # 0 alors la

probabilité conditionnelle de B sachant A est
P(ANB)
Ps(B)=P(B/A) = ——————

Propriété : Soient A et B deux événements d’un univers €2
etP une probabilité sur Q tels que P(A) # 0 alors

P(Q) — [0;1] _
Py B — Pa(B) est une probabilité sur 2

Probabilités Démonstration :

condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
° PA(Q)) =0et Py(A)=1

Probabilités
condition-
nelles
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probabilisés

Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
° PA(Q)) =0et Py(A)=1

e Py(B)=1— Py(B)

Probabilités
condition-
nelles
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Espaces Propriété :

probabilisés

Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
° PA(Q)) =0et Py(A)=1
o P4(B) =1— Ps(B)
o Py(B\C)=Pa(B)—Pa(BNCO)

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
PA(Q)) =0 et Py(A) =1

o PAB) =1 Pa(B
® Py(B\C)=Pa(B) - Pa(BNC)
e Py(BUC) = Py(B)+ Pa(C)— Psa(BNC)

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) = 0 et Pa(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)
PA(B\C) = Pa(B) ~ EA(B 1)
Pa(BUC) = Pa(B) + Pa(C) — Pa(BN C)
Si B C C alors P4(B) < Ps(C

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) = 0 et Pa(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)Ps(B)

Espaces
probabilisés

Probabilités

condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) =0et P4(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)P4(B)

Exemple : Une société a 40% de cadres et 20% d’entre eux
parlent anglais. Quelle est la probabilité qu'un employé
choisi au hasard soit un cadre parlant anglais ?

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) =0et P4(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)P4(B)

Exemple : Une société a 40% de cadres et 20% d’entre eux
parlent anglais. Quelle est la probabilité qu'un employé
choisi au hasard soit un cadre parlant anglais ?

On pose les événements suivants :

o A : "L’employé est un cadre"
o B : "L’employé parle anglais"

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) =0et P4(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)P4(B)

Exemple : Une société a 40% de cadres et 20% d’entre eux
parlent anglais. Quelle est la probabilité qu'un employé
choisi au hasard soit un cadre parlant anglais ?

On pose les événements suivants :

o A : "L’employé est un cadre"
o B : "L’employé parle anglais"
Probabilités P(A N B) — P(A)PA(B)

condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) =0et P4(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)P4(B)

Exemple : Une société a 40% de cadres et 20% d’entre eux
parlent anglais. Quelle est la probabilité qu'un employé
choisi au hasard soit un cadre parlant anglais ?

On pose les événements suivants :

o A : "L’employé est un cadre"
o B : "L’employé parle anglais"
Probabilités P(A N B) — P(A)PA(B) — 0,4 X 07 2 = 0,08,

condition-
nelles
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Propriété : Soient A, B et C trois événements d’un
univers {2 muni d’une probabilité P tels que P(A) # 0 :
Pa(0) =0et P4(A) =1

Pa(B) =1— Pa(B)

Py(B\ C) = Pa(B) — Pa(BNC)

P4(BUC) = Ps(B) 4+ PAo(C) — P4(BNC(C)

Si B C C alors P4(B) < P4(C)

P(ANB) = P(A)P4(B)

Exemple : Une société a 40% de cadres et 20% d’entre eux
parlent anglais. Quelle est la probabilité qu'un employé
choisi au hasard soit un cadre parlant anglais ?

On pose les événements suivants :

o A : "L’employé est un cadre"

o B : "L’employé parle anglais"

pavisiil (AN DB) = P(A)Pa(B) =0,4x0,2=0,08, on a donc 8%
de chance que '’employé soit un cadre parlant anglais.

nelles
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Ay, -+, Ay des événements tels que P(A;N---NA,) # 0.
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Propriété : Soient P une probabilité sur un univers {2 et
" Ay, -, A, des événements tels que P(A;N---NA,) # 0.
On a alors :

PAiN---NA,) =

P(A]-)PAl (A2)PA10A2 (A3) T PA1ﬁ“‘An—1(ATL)

Probabilités
condition-
nelles



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
ROUEN NORMANDIE

Probabilités composées
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Propriété : Soient P une probabilité sur un univers {2 et
Ay, -+, Ay des événements tels que P(A;N---NA,) # 0.
On a alors :

P(Ain---NA,) =

P(Al)PAl (AQ)PAlﬁAQ (A3) T PA1ﬁ“‘An—1(ATL)

Exemple : Une urne contient 4 boules blanches et 3 boules
noires. On tire 3 boules sans remise.
Quelle est la probabilité d’obtenir un tirage de 2 couleurs?

Probabilités
condition-
nelles
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d’événements de ) est appelé un systéme complet
d’événements de (2 si
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Définition : Soit € un univers, une famille {45, -+, A}
d’événements de ) est appelé un systéme complet
d’événements de (2 si

o Vi£jANA =0

Probabilités
condition-
nelles
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Systéme complet d’événements
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Définition : Soit € un univers, une famille {45, -+, A}
d’événements de ) est appelé un systéme complet
d’événements de (2 si
o Vi£jANA =0
n

oU&:Q
=1

Probabilités
condition-
nelles
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Systéme complet d’événements
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Définition : Soit € un univers, une famille {45, -+, A}
d’événements de ) est appelé un systéme complet
d’événements de (2 si
noml nt O\VI’L#],AlﬂA]:@

n

oU&:Q
=1

Probabilités
condition-
nelles
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Jourd’huy
Exemple Soit A un événement d'un univers €2 alors {4, A}
est un systéme complet d’événements de €2

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Si (A;)i<i<n est un systéme complet
d’événements de l'univers Q tel que Vi < n, P(A;) #0 et B

un événement

Probabilités
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Probabilités totales

INSA

Propriété : Si (A;)i<i<n est un systéme complet
d’événements de l'univers Q tel que Vi < n, P(A;) #0 et B
un événement alors

nombrem i P(B) = ZP(AZ- NB) = En:P(Ai)PAi(B)

Probabilités
condition-
nelles
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Exemple : On considére 3 urnes Uy ; Us ; Us avec des
.. boules blanches et noires réparties de la facon suivante :

@ Uj : 1 boule blanche et 5 boules noires
@ Us : 2 boules blanches et 4 boules noires
@ Us : 3 boules blanches et 3 boules noires.

On choisit une urne au hasard et on tire une boule. On veut
savoir quelle est la probabilité d’obtenir une boule noire.

Probabilités
condition-
nelles
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Probabilités totales

INSA

Jourd’huy

Exemple : On considére 3 urnes Uy ; Us ; Us avec des
.« boules blanches et noires réparties de la fagon suivante :

@ Uj : 1 boule blanche et 5 boules noires
@ Us : 2 boules blanches et 4 boules noires
@ Us : 3 boules blanches et 3 boules noires.

On choisit une urne au hasard et on tire une boule. On veut
savoir quelle est la probabilité d’obtenir une boule noire.
Pour cela on définit les événements suivants :

e U; = "On choisi 'urne 3"

e N — "La boule tirée est noire"

Probabilités
condition-
nelles
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Propriété : Si (A4;)1<i<n est un systéme complet
d’événements de l'univers Q tel que Vi < n, P(A;) # 0 et B
P(Aiy) Pa;, (B)

iP (Ai)Pa,(B)

« un événement alors Pg(A4;,) =
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Formule de Bayes

INSA

Propriété : Si (A4;)1<i<n est un systéme complet
d’événements de l'univers Q tel que Vi < n, P(A;) # 0 et B
P(Aiy) Pa;, (B)

iP (Ai)Pa,(B)

. un événement alors Pg(A4;,) =

Démonstration : Par définition

Pp(A;,) = —P(é?;) 5
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Espaces

EOMSIE  Propriété @ Si (A4;)1<i<n est un systéme complet
FAPEN  'événements de 'univers Q tel que Vi < n, P(4;) #0et B
P(Aig) Pa,, (B)

En:P (Ai)Pa,(B)

. un événement alors Pp(A4;,) =

Démonstration : Par définition
. P(A,'O N B) . P(Aio)PAiO (B)

Pp(Aq) = =5
PE S by e )
=1

d’aprés la

propriété précédente
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9 Propriété : Si (A;)i<i<n est un systéme complet
FAPEN  'événements de 'univers Q tel que Vi < n, P(4;) #0et B
P(Aiy) Pa;, (B)

iP(Ai)PAi(B)

. un événement alors Pp(A4;,) =

Démonstration : Par définition

. P(A; )Pa, (B
Pp(A;,) = P, 0 B) _ (4i) AZO( ) d’aprés la

S Nt
=1

propriété précédente

Remarque : La formule de Bayes permet d’inverser les

Probabilités
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Exemple : Une population posséde une proportion
p €]0; 1[ de tricheurs. On fait tirer une carte d’un jeu de 32 a
une personne et on admet que si cette personne est un
tricheur alors il est sfir que la carte tirée est un as.

On veut calculer quelle est la probabilité qu’'un individu
choisi soit un tricheur, sachant qu’il a tiré un as.
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Formule de Bayes

pro

Jourd’huy

Exemple : Une population posséde une proportion
p €]0; 1[ de tricheurs. On fait tirer une carte d’un jeu de 32 a
une personne et on admet que si cette personne est un
tricheur alors il est sfir que la carte tirée est un as.

On veut calculer quelle est la probabilité qu’'un individu
choisi soit un tricheur, sachant qu’il a tiré un as.

On définit les événements suivants :

e T — "L’individu est un tricheur"

o A — "L’individu a tiré un as"
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Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :
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Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

o Py(A) = P(A)
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Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)

o Py(B) = P(B)
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PO Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
probabilises P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)
o Py(B) = P(B)
e P(ANnB)= P(A)P(B)
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Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)

o Py(B) = P(B)

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

Démonstration :
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PO Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
probabilises P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)
o Py(B) = P(B)
e P(ANnB)= P(A)P(B)

Jourd’huy

Démonstration :

Remarque : Il ne faut pas confondre indépendance
(P(AN B) = P(A)P(B)) et incompatibilité (AN B = ()

Probabilités
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Indépendance

Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)

o Py(B) = P(B)

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

Démonstration :

Remarque : Il ne faut pas confondre indépendance
(P(AN B) = P(A)P(B)) et incompatibilité (AN B = ()

Propriété : Si A et B sont deux événements indépendants

d’un univers € alors A et B sont indépendants ainsi que A
et B
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Indépendance

Définition : Deux événements A et B tels que P(A) # 0 et
P(B) # 0 sont dits indépendants si I'une des trois propriétés
équivalentes qui suivent est vérifiée :

e Pp(A)=P(A)

o Py(B) = P(B)

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

Démonstration :

Remarque : Il ne faut pas confondre indépendance
(P(AN B) = P(A)P(B)) et incompatibilité (AN B = ()

Propriété : Si A et B sont deux événements indépendants

d’un univers € alors A et B sont indépendants ainsi que A
et B

Démonstration :
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Définition : Une famille {A4;, -, A,} d’événements d’un
univers 2 muni d’une probabilité P sont dit mutuellement
.. indépendants si P(A;N---NA,) = P(A1) X -+ x P(Ay)
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Définition : Une famille {Ay,---, Ay} d’événements d’un
univers 2 muni d’une probabilité P sont dit mutuellement

indépendants si P(A;1N---NA,) =P(A;1) x--- x P(A,)

Remarque : Des événements mutuellement indépendants
sont indépendants deux & deux mais la réciproque est fausse.
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Indépendance mutuelle
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Définition : Une famille {Ay,---, Ay} d’événements d’un
univers 2 muni d’une probabilité P sont dit mutuellement

S indépendants si P(A1N---NA,) =P(A;1) x--- x P(Ay)

Remarque : Des événements mutuellement indépendants
sont indépendants deux & deux mais la réciproque est fausse.

Exemple : On considére I'expérience de lancer deux dés,
un rouge et un vert, et on s’intéresse a 'indépendance des
événements suivants :

o A = "Le dé rouge donne un chiffre pair"
o B = "Le dé vert donne un chiffre pair"
_—_n 3 "
P o C' = "La somme des valeurs est paire

condition-
nelles
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