Lycee

# Probabilités

EXERCICE 2, BACS,
METROPOLE, JUIN 2018

# Loi binomiale

Enoncé :

Les parties A et B de cet exercice sont indépendantes.

Le virus de la grippe atteint chaque année, en période hivernale, une partie de la population
d’une ville.
La vaccination contre la grippe est possible ; elle doit étre renouvelée chaque année.

Partie A

L’efficacité du vaccin contre la grippe peut étre diminuée en fonction des caractéristiques
individuelles des personnes vaccinées, ou en raison du vaccin, qui n’est pas toujours
totalement adapté aux souches du virus qui circulent. Il est donc possible de contracter la
grippe tout en étant vaccingé.

Une étude menée dans la population de la ville a I'1ssue de la période hivernale a permis de
constater que :

e 40% de la population est vaccinée ;

e 8% des personnes vaccinées ont contracté la grippe ;

e 20% de la population a contracté la grippe.

On choisit une personne au hasard dans la population de la ville et on considére les
événements :

V. «la personne est vaccinée contre la grippe » ;

G : «la personne a contracté la grippe ».

1. a. Donner la probabilité de I’événement G.

b. Reproduire I’arbre pondéré ci-dessous et compléter les pointillés indiqués sur quatre
de ses branches.
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2. Déterminer la probabilité que la personne choisie ait contracté la grippe et soit vaccinée.

3. La personne choisie n’est pas vaccinée. Montrer que la probabilité qu’elle ait contracté
la grippe est égale a 0,28.

Partie B
Dans cette partie, les probabilités demandées seront données a 1073 pres.

Un laboratoire pharmaceutique méne une étude sur la vaccination contre la grippe dans cette
ville.

Apres la période hivernale, on interroge au hasard n habitants de la ville, en admettant que
ce choix se ramene a n tirages successifs indépendants et avec remise. On suppose que la
probabilité qu’une personne choisie au hasard dans la ville soit vaccinée contre la grippe est
égale a 0,4.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de personnes vaccinées parmi les n
interrogées.

1. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ?

2. Dans cette question, on suppose que n = 40.

a. Déterminer la probabilité qu’exactement 15 des 40 personnes interrogées soient
vaccinées.

b. Déterminer la probabilit¢é qu’au moins la moitié des personnes interrogées soit
vaccinée.

3. On interroge un échantillon de 3750 habitants de la ville, ¢’est-a-dire que I’on suppose

ici que n = 3750.
X-1500

On note Z la variable aléatoire définie par: Z = —

On admet que la loi de probabilité de la variable aléatoire Z peut étre approchée par la
loi normale centrée réduite.

En utilisant cette approximation, déterminer la probabilité qu’il y ait entre 1450 et 1550
individus vaccinés dans I’échantillon interrogg.
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1. a. D'apres I'énoncé, 20 % de la population a
contracté la grippe donc P(G) = 0,2.

b. On établit I'arbre pondéré correspondant a la
situation :
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2. P(VNnG) =0,4%0,08=0,032
Donc, la probabilité que la personne choisie ait
contractée la grippe ayant été vaccinée est de 0,032.

_ _ P(VNG) _ P(G)-P(VNG) __ 0,168

3. Py(G) = TG = = 0,28
Sachant que la personne choisie n'est pas vaccinée,
la probabilité qu'elle ait contracté la grippe est égale
0,28.

]
0.4x0.08
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0.032
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0.2-0.032

0.168+0.6

0.168
0.28
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1. X suit la loi binomiale de parametres n et 0,4 car
on répéte n fois de fagon indépendante la méme
épreuve de Bernoulli de probabilité de succes 0,4.

2. a. On veut calculer P(X = 15) = (}7)0,4'50,6% B

Pour déterminer le coefficient binomial, on va écrire 0.2-0.032 0.168
"40C15" (pour calculer le nombre de combinaisons | |p.168+0.6

de 15 éléments parmi 40), on commence donc par 0.28

taper 40 puis dans l'onglet {OPTION} en appuyant | | 40l
sur la touche éponyme, on fait défiler avec pour

sélectionner l'onglet {PROB} avec la touche (F3]. R ONVERT HUPERSL] PROB. NUNERIC ANGLE IS
]
0.2-0.032
0.168
Ensuite on sélectionne {nCr} avec (F3) ontape 15et | |0.168+0.6 0 28

on valide avec [exg. 40C15
4.022534506e+10

L_x! | nPr [ nCr [RAND, LB

Pour calculer la probabilité voulue il suffit alors de | [B

multiplier le résultat par 0,41°0,62°. 0.168
0.168+0.6
0.28
. s 40C15
Ainsi la probabilité qu'exactement 15 des 40 4.02253450B6E+10
personnes interrogées soient vaccinées est d'environ | | AnsxX0.4715x0.6"25
0,123. 0.1227950634

__x! | nPr | nCr [RAND/ =

MENU PR

] Exe Mat Statlsthue ehctivity  Tableur

oty > ®
On peut vérifier a I'aide du menu Statistique. - - [2::]

Graphe G-dynamique Table  Récurrence

+c=U | il | =

G-conique  Equation Programme Finance v

]

List 1 | List 2 | List 3 | List 4
Sélectionner I'onglet {DIST} en validant la touche | | "2
(F5). Sélectionner I'onglet {BINOMIAL} en validant la 2
touche (F5) puis {BPD} avec (F1). 3
4
(NORM] _t J CHI [ F _BINOHIAL(II=SN
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El
D.P. binomiale
Data :Variable

On renseigne les parametres de la loi et la valeur de ﬁumtr ial }18
x c’est-a-dire 15. p :0.4

Exécuter
LIST

E]
D.P. binomiale
p=0.12279506

En validant a l'aide de (g on obtient la probabilité

recherchée.
B
b. On cherche a calculer P(X > 20) : dans le menu List 1 | List 2 | List 3 | List 4
Statistique sélectionner l'onglet {DIST} en validant la | |52
touche (F5). o
Sélectionner l'onglet {BINOMIAL} en validant la 3
touche (F5 puis {BCD} avec (F2). 4
(NORM] _t [ CHI | F __BINOHIAL /N3N

E]
D.C. binomiale

_ _ Data :Variable
On renseigne les paramétres de la loi, la valeur la | | Lower : 20
plus basse (20) et la plus haute (40). Upper :40
Numtrial : 40
p :0.4
Save Res:None d

]

En validant & l'aide de on obtient la probabilité D.C. pgé'??g{;?é%

recherchée.

On a donc P(X = 20) = 0,130, c’est-a-dire que la
probabilité qu'au moins la moitié des personnes
interrogées soit vaccinée est d'environ 0,130.

1450-1500 _ _ 5 . 1550-1500 _ 5 B WathDegfornd) (dlclfeal
" 30 3 30 3 g
Donc P(1450 < X < 1550) 1550-1500
(1450 —1500 X —1500 1550 - 1500) 30
= < <
30 30 30 S
_p 5 7 < 5 3

L]
JUMP [DELETEPMATVCT] MATH
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Et comme Z suit la loi normale centrée réduite nous
allons calculer cette derniére probabilité.

Dans le menu Statistique sélectionner I'onglet {DIST}
en validant la touche (F5).
Sélectionner I'onglet {NORM} en validant la touche
(F1) puis {NCD} avec (F2).

On renseigne les parameétres de la loi, la valeur la
5 5
plus basse (— 5) et la plus haute (5).

En validant a l'aide de [xg on obtient la probabilité
recherchée.

On a donc P(1450 < X < 1550) = 0,904, c’est-a-dire
gue la probabilité qu'il y ait entre 1450 et 1550
individus vaccinés dans [|'échantillon interrogé est
d'environ 0,904.

B _

List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB
1
2
3
. |
[NORM] t [ CHI [ F _BINOHIALII=S

E]
D.C. normale

Data :Variable
Lower :-1.8666666
Upper :1.66666666
o 01

9! : 0l

Save Res:None \E
B Degornd) [d7c]Real

D.C. normale

P =0.90441929
Z:Low=-1.6666667
Zz:Up =1.66666667
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