Fréquences conditionnelles et marginales

Un tableau croisé d'effectifs permet de calculer des fréquences conditionnelles. N est I'effectif total.

A A Total
. _ card(ANB)
8 cdAng) crdANB) card(B) * fa(A)= —card(®) est la fréquence conditionnelle de A
o ~ - = _ parmi B, C'est une fréquence conditionnelle en ligne.
g crdANB) ardANB) card(B) card(A N B)

f1(B)= —Gard(A) est la fréquence conditionnelle de B

Total cardA)  cardA) N parmi A, c’est une fréquence conditionnelle en colonne.

* Les marges sont les totaux en ligne ou en colonne.
card(B)
N

La fréquence marginale de B est

.

J
Probabilités conditionnelles
et arbre de probabilités

Soient A et B deux événements d'un méme univers avecB # &, donc P(B) # 0.
La probabilité de A sachant que B est réalisé est £ (A) = GeANGE_LANE)

card(B)  P(B)
Arbre de probabilités Evénements Probabilités A chaque nceud, la somme des
PAB)_g ANB  P(ANB)=P(A)x p(B) |Probabilitésestégaledr:
_ _ P(A)+ PlA)=1
PA) A 5 ANB P(ANB)=P(A)x F(B) *)
PA®) ) ) Py(B)+ Py(B)=1
P®)_g ANB P(ANB)=P(A)x P;(8)
PA) ~A . - B N
P B ANB P(ANB)=P(A)x P,(8)

J
Successions d’expériences aléatoires
Evénements indépendants indépendantes

* A et B sont deux événements de prObabi"té * Des expériences aléatoires qui se succédent
non nulle d'un méme univers. sont indépendantes si le résultat de chacune
A et B sont indépendants signifie P, (B) = P(B) n'influe pas sur le résultat des autres. P _B
ui est équivalent a B (A) = P(A). eprésen A

Ql o s v :ugge‘:::nrde ces é:::?ves ) 1-p" B
* A et B sont indépendants si seulement si : ; -pP
«AetB,AetB, AetBsontindépendants; :’:m;m: par un arbre P _8
«P(ANB)=P(A)x P(B). ' 1-p A

\_ J | | PRA;B=(1-p)xp’ -8

kes 11"




On considére la population des éléves qui ont passé AdmisA  RefusésR  Total
le baccalauréat en 2022. Sur cette population, Série généraleG 362 507 14741 377248
on étudie les caractéres « résultat au baccalauréat »  ggrectachnoT 131302 13687 144989
et « éléve d'une série ». Les résultats au baccalauréat Séries pro P 170 491 36698 207 189
2022 s'établissent suivant le tableau croisé Total 664 300 65126 729426
d'effectifs ci-contre (Source : DEPP).

card (A)
card (E)’
Une fréquence peut s’exprimer sous forme d’une fraction, d’'un nombre décimal ou d’'un pourcentage.

La fréquence du caractere « A » dans la population E est le nombre f(4) =

La fréquence conditionnelle f; (A) = 0,91.

Cela signifie que, parmi la sous-population 13687

de référence des éléves des séries 131302 091 -
Séries techno T =0,09 091+0,09=1

technologiques T (c’est la condition), 144 999 144909

environ 91 % ont été admis (A).

Admis A Refusés R Total

Refusés R
14 741
Série générale G =57 ~ 023
La fréquence conditionnelle f; (P) = 0,56. Cela signifie que, parmi la 13 687

sous-population de référence des éléves refusés R (c’est la condition), Séries techno T 65126~ o
environ 56 % viennent des séries professionnelles.

36698 _
Total 1

GO ERE Y Calculer des fréquences conditionnelles
On considére la population des éléves d'une classe de Premiére générale. Sur cette population, on étud

les caractéres « régime » et « genre ».

Les résultats sont présentés dans le Internes| Demi-pensionnaires DP ExternesE  Total
tableau croisé d'effectifs ci-contre. Filles F 3 7 5 15
Les réponses seront données a l'aide ~ GargonsG 9 8 3 20
d’un pourcentage éventuellement Total 12 15 8 35

arrondi au dixiéme de pourcent.
€©) Déterminer la fréquence conditionnelle des éléves demi-pensionnaires parmi les filles.
€) Déterminer la fréquence conditionnelle des gargons parmi les internes.
€) Déterminer la fréquence conditionnelle des filles parmi les externes.




w Solution commentée

o La sous-population de référence est I'ensemble des filles, I'effectif des filles est 15.
L'effectif des filles demi-pensionnaires est 7. La fréquence conditionnelle des éléves demi-pensionnaires

parmi les filles est £ (DP) = ‘—75 = 0,467. Parmi les filles de la classe, environ 46,7 % sont des demi-
pensionnaires,

Q La sous-population de référence est I'ensemble des internes, I'effectif des internes est 12.
L'effectif des gargons internes est 9. La fréquence conditionnelle des gargons parmi les internes est

£(G) = ‘—92- = 0,75. Parmi les internes, 75 % sont des gargons.

O La sous-population de référence est I'ensemble des externes, I'effectif des externes est 8.
L'effectif des filles externes est 5. La fréquence conditionnelle des filles parmi les externes est

(F)= % = 0,625, Parmi les externes, 62,5 % sont des filles. ‘
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. Dans une classe de Premiére, la répartition des
35 éléves se fait de la fagon suivante.

Filles  Garcons  Total
Spécialité maths 7 15
Pas spécialité maths 8 5
Total

1. Recopier le tableau et compléter les marges.

2. Calculer la fréquence conditionnelle des gargons
parmi les éléves ayant choisi la spécialité mathématique.
3. Calculer la fréquence conditionnelle des éléves ayant
choisi la spécialité mathématique parmi les filles.

On appelle fréquence marginale, le quotient de la somme des effectifs d’'une ligne (ou d’'une
colonne) par I'effectif total.

On extrait du tableau d'effectifs croisés en haut Admis  Refusés  Total
de page la ligne ci-contre. On rappelle que la Séries techno 131302 ' 13687 144989
population totale des éléves qui ont passé le baccalauréat en 2022 compte
729 426 individus.
. . 144 989
La fréquence marginale des éléves des séries technologiques est égale a 339426 = 0,199.
Cela signifie qu'environ 20 % des éléves passant le baccalauréat en 2022 proviennent
des séries technologiques.

= Les colonnes et lignes intitulées “Total” s’appellent les marges du tableau.

= Les fréquences marginales s’appellent ainsi car, pour les calculer, on utilise les valeurs
inscrites dans les marges du tableau.

= A partir d'un tableau de fréquences, la somme des fréquences marginales obtenues pour
chacune des lignes (des colonnes) est égale a 1.

Calculer des fréquences marginales

Le tableau ci-contre donne la répartition des éléves de Premiére Maths
générale en 2021 par spécialités et genre. SES 81568 52885 134453
(Source : DEPP) PC 55571 61565 117136
Les réponses seront données a l'aide d’un pourcentage arrondi au HGGSP 65323 39912 105235

SvT

LLCER

HLP

NSI

Sl

Filles Garcons Total
55928 84720 140648

dixiéme, 61206 35473 96679

ODéumhahﬁéqmmugh*daﬂlbsenanlénm. 51365 20265 71630

€) Déterminer la fréquence marginale des éléves ayant choisi la 31562 7591 39153

spécialité 2215 13969 16184
o 1013 6604 7617

405751 322984 728735

g




L'effectif total des éléves de Premiére générale est 728 735. Le nombre de filles en Premiére générale est

405 751. La fréquence marginale des filles en Premiére générale est

405751

728735 ~ 0:357.

55,7 % des éléves de Premiére générale sont des filles.

L'effectif total des éléves de Premiére générale est 728 735. Le nombre d'éléves qui suivent la spécialité
SES est 134 453, La fréquence marginale des éléves de premiére générale qui suivent la spécialité SES est

134453

728735 = /185,

18,5 % des éléves de Premiére générale suivent la spécialité SES.
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Dans une PME, 'effectif des employés se répartit
de la fagon suivante.

Cadres Employés
Parle anglais 25 52
Ne parle pas anglais 8 15

1. Recopier le tableau en y ajoutant les marges.
2. Calculer la fréquence marginale des employés par-
lant anglais.

Probabilités conditionnelles : lien fréquence - probabilités

Contexte On considére une seule expérience aléatoire d’'univers E.

Loi des grands nombres : Quand on répéte un grand nombre de fois une expérience aléatoire, la
Propriété fréquence d’apparition d’une issue se stabilise autour d’'une valeur. On prend cette valeur comme

probabilité de l'issue.

Probabilités conditionnelles : Probabilité de A sachant B

Probabilité de A sachant B :

A et B sont deux événements d’'un méme univers E, tels que o card (AN B)
Définition | card (B) # 0. 5(4) = card (B)

La probabilité de I'événement A sachant que I'événement B

est réalisé, notée Pz(A), est donnée ci-contre par :

Si A et B sont deux événements d’'un méme univers E, tels que P(B) # 0, alors :

P, () card (ANB) card(ANB) card(E) card(ANnB) card (B)
Conséquence BMY™  card (B) ~  card (E) card (B)  card (E) card (E)
P (ANB)
~ P(B)
Rouge Verte Total

Un sac contient 40 boules. Les boules sont rouges ou vertes et Fréne 13 17 30
Exem p|e certaines sont en fréne, les autres sont en chéne.

La répartition est donnée par le tableau croisé d'effectifs ci-contre. Chéne 2 8 10

Total 15 25 40




On note V I'événement « Tirer une boule verte » et C I'événement « Tirer une boule en chéne ».

Exemple On tire au hasard une boule dans le sac.
suite . . , card(CN V)
( ) Probabilité de tirer une boule verte sachant qu'elle est en chéne: P (V) = ca+d(C)— = % =0,8
Probabilités conditionnelles : Arbre pondéré
w B
On peut représenter une expérience aléatoire par un arbre ( ) .
pondéré de probabilités. PA(B) B
. Un arbre pondéré de probabilités est constitué de branches.
Définition i s . - = ,
Les événements élémentaires A,A, B,B, s’appellent des B
noeuds. P A( ) B
A est 'événement contraire de A. P(A) /—\
P;(B)
= La somme des probabilités des branches issues d'un méme nceud est égale a 1. Ici, on a
par exemple P(4) + P(A) = 1.
= La probabilité de 'événement correspondant a un chemin (constitué de plusieurs branches)
est égale au produit des probabilités inscrites sur chaque branche du chemin.
Propriétés Ici, par exemple la probabilit¢ de I'événement correspondant au chemin rouge est P(4) x
P,(B), ce qui est, par définition, égal a P (4 N B).
= La probabilit¢é d’'un événement est la somme des probabilités des chemins menant a cet
événement.
Ici,onaP(B) = P(ANB)+ P(A nB) = P(A) x P,(B) + P(A) x P;(B)
B Calculer une probabilité a partir d'un tableau croisé d'effectifs
Marius achéte une boite de 500 petits fours surgelés. lls sont Rond (R) Carré(C) Total
ronds ou carrés. Certains sont au saumon, d'autres aux légumes.  saumon (S) 150 200 350
La répartition est donnée dans le tableau croisé d'effectifs Légumes (L) 50 100 150
ci-contre. Total 200 300 500
Marius choisit un petit four au hasard dans la boite.
0 Déterminer la probabilité que le petit four soit aux légumes.
e Déterminer la probabilité que le petit four soit rond et aux légumes.
O Déterminer la probabilité que le petit four soit au saumon sachant qu'il est rond.
Savoir-Faire

&) On cherche P(L).
card(L)
P(L) =5

- 1538 = 0,3. La probabilité de prendre un petit four aux légumes
€) Oncherche P(RNL).
card(LNR) 50
PRNL)= 500 =200
€) On cherche P(S).
card(RNS) 150
card(R) ~— 200
égale a 0,75.

K(S)=

est égale a 0,3.

= 0,1 La probabilité que le petit four soit rond et aux légumes est égale 4 0,1.

= 0,75. La probabilité que le petit four soit au saumon sachant qu‘il est rond est
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. Un sachet contient 100 trombones.
Dans le sachet, il y a 10 grands trombones jaunes,
75 petits trombones et 65 trombones rouges.

1. Recopier et compléter le tableau.

Petits (G) Grands (G)  Total

Jaunes (J)
) Rouges (J) |
Total
On prend un trombone au hasard.

2. Calculer la probabilité que le trombone soit rouge.

3. Calculer P(JN G) etinterpréter le résultat.
4. Déterminer la probabilité que le trombone soit petit

)et jaune. = '

Modéliser par un arbre pondéré

Dans un magasin bio, certains produits sont proposés en vrac, les autres sont déja emballés. On note V
I'événement « Le produit est proposé en vrac ». Parmi les produits proposés, on trouve des produits

élaborés localement et les autres proviennent de secteurs géographiques plus 065 |
éloignés. On note L Iévénement « Le produit a été élaboré localement ». 0n v<
On choisit un produit au hasard. 035 L
L'arbre de probabilités illustrant les ventes des différents produits selon leur type 025 |
d'emballage puis leur provenance est proposé ci-contre. 06y <
ooéwniwhpmbablnéquelepmddtsonproposéenm T

Q Déterminer la probabilité que le produit soit proposé en vrac et élaboré localement.
O Déterminer la probabilité que le produit soit élaboré localement sachant qu'il est proposé en vrac.
o Déterminer la probabilité que le produit ait été élaboré localement.

v Solution commentée

0 On cherche P(V). On lit sur la premiére famille de branches P(V) = 0,4.

9 On cherche P(V N L). Le chemin correspondant est V — L. Pour obtenir la probabilité d'un chemin, on fait le
produit des probabilités notées sur le chemin: P(VNL)= 0,4 x0,65 = 0,26.

O On cherche R, (L). Il s’agit d'une probabilité conditionnelle, on se place au second niveau des branches. La
probabilité cherchée est celle inscrite sur la branche partant de V et rejoignant L: R, (L) = 0,65.

o On cherche P(L).La p_robabilité cherchée est celle des deux branches V — L et V — L de l'arbre.
P(L)=P(VNL)+P(VNL)=0,26+0,6x0,25 = 0,41
A TON TOUR




+» Une coopérative commercialise des biscuits pro-
duits par deux entreprises différentes A et B.

Parmi les biscuits, certains présentent un défaut (casse,
taille, ...).

On note D I'événement « Le biscuit présente un défaut »,
On obtient I'arbre pondéré suivant.

07 A<_
0

0,96
006 p

03 ,<
0

094

1. Donner la probabilité que le biscuit présente un
défaut sachant qu'il est produit par I'entreprise A.
2. Donner A (D) et interpréter le résultat obtenu.

3. Calculer P(A N D) et interpréter le résultat obtenu.

On considére une seule expérience aléatoire d’'univers E.

On considére un événement A de probabilité non nulle.
Un événement B est indépendant de A lorsque P, 5) = P(B).

= SiB estindépendant de A, alors A est indépendant de B et

P(ANnB) = P(A) x P (B)
*  SjA etB sontindépendants, alors 4 et B, A et B ainsi que A et B sont indépendants.

* P.(B) = P(B) signifie que la réalisation ou non de I'événement A n‘a pas d'influence sur la réalisation

de I'événement B.
* |l ne faut pas confondre événements indépendants et événements incompatibles : deux
événements sont incompatibles si et seulement si P(A N B) = 0, ce qui signifie que les événements A

et B ne peuvent pas se réaliser en méme temps.




D Etudier I''ndépendance de deux événements

Un jeu de 32 cartes est constitué de quatre couleurs : pique, cceur, carreau et tréfle.
Dans chaque couleur il y a huit valeurs : 7, 8, 9, 10, Valet, Dame, Roi et As.
Un jeu consiste a tirer une carte au hasard dans le jeu de 32 cartes.
0 Les événements R « Obtenir un roi » et C « Obtenir un cceur » sont-ils indépendants ?
0 Les événements F « Obtenir la dame ou le roi de cceur » et C « Obtenir un coeur » sont-ils indépendants ?

v Solution commentée _
Savoir-Faire ) Dans un jeu de 32 cartes, il y a quatre rois : P(R) = 342 = ;

Une seule carte est a la fois un roi et un coeur, c'est le roi de coeur. Dans un jeu de 32 cartes, il y a huit coeurs.

card(CNR) _1
card(C) 8

P(R) = F-(R), donc les événements R et C sont indépendants.

Fc(R)=

£) Ily a deux cartes qui sont une dame ou un roi de cceur, donc P(F) = 2.1

1
card(CNF) _2 1 - °

thF)=—Gu0 —8-a

P(F) # F-(F), donc les événements F et C ne sont pas indépendants.

A TON TOUR

Savoir-Faire . AetBsontdeux événements d'un méme univers
(Suite) telsque P(A)=0,2,P(B)=0,8et P(ANB) = 0,16.

1. A et B sont-ils indépendants ?

2. En déduire F,(B) et 5 (A).

Indépendance: Succession d’épreuves indépendantes

Contexte On considére des expériences aléatoires qui se succédent.
Définition Des expériences aléatoires qui se succédent sont indépendantes si le résultat de chacune n’influe
pas sur le résultat des autres (par exemple, tirages avec remise).
On considére deux expériences aléatoires qui se P{’ B
succédent. Si on note A un événement A
élémentaire de la premiere expérience tel que s S
C 1A : T-p
e e P(A) = p et B un événement élémentaire de la
Définition . . p
deuxiéme expérience tel que P(B) = p’, on peut P _B
représenter la succession de ces expériences 1-p A/
indépendantes par l'arbre de probabilités ci- e
contre. 1-p’
Cette méthode de construction d'un arbre de probabilités permet également :
Remarque * de représenter la succession de trois, quatre, ... expériences aléatoires indépendantes ;
* de représenter la répétition de maniére indépendante d'une méme expérience aléatoire.
i La probabilité de 'événement correspondant a un chemin est égale au produit des probabilités de
Propriété :
chaque branche du chemin.
E | La probabilité que I'événement « A ne se réalise pas puis B se réalise » se note I’(A ;B)
xemple b= . ' :
etonaP|A;B)=(1- p)x p’ (en rouge sur I'arbre ci-dessus).




Etudier une succession d’expériences indépendantes

Une urne opaque renferme cing boules indiscernables au toucher numérotées de 1 a 5 dont deux sont
rouges et trois sont vertes.

On tire au hasard une boule et on s'intéresse a son numéro, puis on remet la boule dans I'urne. On effectue
alors un deuxiéme tirage au hasard et on considére la couleur de la boule.

On note T I'événement « Obtenir le 3 » lors du premier tirage.

On note V I'événement « Obtenir une boule verte » au deuxiéme tirage.
o Expliquer pourquoi ces deux tirages aléatoires sont indépendants.
©) Déterminer la probabilité de I'événement T puis celle de I'événement V.
© Quessignifie P(T;V)?
© Construire un arbre illustrant la situation et en déduire P(T; V).

v Solution commentée

o Les deux tirages sont indépendants car il y a remise de la boule dans I'urne aprés le premier tirage.

OP(T)-— laprobabilltédetireflﬁest PV) = laprobabllltédetlmunebouleveneest;

© P(T:V)estlaprobabilitéd’obteniuleu'oisaupremierﬂragepuisuneboulerougeaudewdémeﬂrage:.

3 doncPlt:vi=1lx4_ 2.
(4) ¥ . donc P(T;V) = 1 x % = 2 :1a probabilité de tirer une boule numérotée 3 en
T< premlerwlsuneboulerougeensecondestde%s—.
2
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. Ungaragiste posséde un stock important de pneus.
2 % des pneus possédent un défaut. Pour équiper les
roues arriére d'un véhicule, le garagiste choisit un pre-
mier pneu au hasard et vérifie il posséde ou non un
défaut. Puis il en choisit un second au hasard et vérifie
a nouveau s'il posséde un défaut. Le stock de pneus
est suffisamment important pour considérer que les
choix des deux pneus sont indépendants,

On note D I'événement « Le pneu posséde un défaut »,
1. Calculer la probabilité que les deux pneus choisis
possédent un défaut.

2. Calculer la probabilité pour qu'aucun des deux
pneus ne posséde de défaut.




