Externat Notre Dame Test sur le Chap 10 (Tle S) Lundi 16 novembre 2015

Exercicel

On tire au hasard un jeton de I'urne ci-contre.

On note respectivement R, V, N les évenements :
«le jeton est rouge », «le jeton est vert », « le jeton est noir ».

A, B et C sont les événements associés au tirage de la lettre indiquée.

Les évenements R et B sont-ils indépendants ?

On va comparer P(R) a Pp(R) (et donc on a besoin de calculer Pg(R)) :
3 1
* On a3 boules rouges sur 6 boules donc: P(R) = = = 3

* On a2 boules «B»sur 6 boules donc: P(A) = 5 = 3

1
* Ona 1 seule boule avec a la fois rouge et B sur 6 boules donc: P(RN B) = 5

P(RNB
Par définition, Pg(R) = % ; on obtient, en remplacant les valeurs :
P(RNB) & 1 L .
Pp(R) = W =1= 5 : on constate que Pg(R) = P(R), ce qui signifie que les événements R et B
3

sont indépendants : le fait de savoir que le jeton porte la lettre B n’amene pas de nouvelle information.
En effet, on a une chance sur deux que le jeton tiré soit rouge; si on sait qu'il porte la lettre B, on a une
chance sur deux qu’il soit rouge ... rien de nouveau!

1
Autre facon de faire : Pg(R) = X en effet, il y a une seule boule rouge parmi les deux qui portent la lettre
B.

3
Comme P(R) = 5 (trois rouges sur six boules), on constate que Pg(R) = P(R), et donc on conclut que les

événements B et R sont indépendants.




Exercice2 :
Le dépistage de I'’hyperthyroidie s’effectue par un test basé sur le dosage de la TSH.

Les résultats sont les suivants :
— chez les malades, 95 % de tests sont positifs;
— chezles non malades, 99 % de tests sont négatifs.

Sachant que la fréquence (on appelle prévalence) de I'hyperthyroidie dans la population est de 1,5 %,

on cherche a déterminer :

— la probabilité d’étre malade sachant que le test est positif (on appelle cela la valeur prédictive positive
du test) ;

- la probabilité de ne pas étre malade sachant que le test est négatif (on appelle cela la valeur prédictive
négative du test)

On note H I'évenement « étre atteint d’hypertyroidie » et T I'évenement « avoir un test positif au test ».
1. Le but cette question est de calculer la la valeur prédictive positive du test.

a. Construire deux arbres pondérés modélisant la situation et noter sur les branches les proba-
bilités issues de la consigne.

95%

T:P(HnT)=0,01425

~|

:P(HNT)=0,00075

T:P(HnT) =0,00985

~|

:P(HNT)=0,97515

0,591

H:P(TnH)=0,01425

0,0241

H:P(TnH) =0,0985

H:P(TnH)=0,00075
0,9759

0,999 H:P(TnH)=0,97515

b. Pourquoi a-t-on le droit d’écrire : P(T) = P(Tn H) + P(T N H)?
C’est I'application de la formule des probabilités totales.

c. Calculer la valeur de P(T).
P(T) = P(TNn H) + P(Tnﬁ) = P(H).Py(T) + P(FI).Pﬁ(T) =0,015%x0,95+ 0,985 x 0,01 =
0,01425+0,00985 =0,0241

d. En déduire la valeur de Py (H); a-t-on répondu a la question posée ?
Pr(H).P(T)=P(T n H), ce qui donne numériquement :

0,0241Pr(H) =0,01425d o1 : Pr(H) = 0,591

Pr(H) est bien la valeur prédictive positive du test : la probabilité d’étre malade sachant que
I'on a un test positif.



2. Le but cette question est de calculer la valeur prédictive négative du test.

a. Traduire par une expression faisant intervenir une probabilité conditionnelle le résultat cher-
ché dans cette question.

La valeur prédictive négative du test est : Pf(ﬁ).

b. Comment calculer facilement P(T) ?
En passant par I'événement contraire : P(T)=1-P(T) =0,9759

c. Déterminer la valeur de P(T n H).
P(TnH) = P(H).P7(T) = 0,985 % 0,99 = 0,97515

d. En déduire la réponse a la question.
Ona P(T n H) = P(T).P#(H), ce qui donne numériquement :

0,9759P(T) = 0,97515 d’otr P#(H) ~ 0,999

Deux remarques sur les valeurs numériques trouvées :

— la valeur prédictive négative est trés proche de 1 : c’est nécessaire, parce qu'une personne qui a un
test négatif est « renvoyée » chez elle; elle doit étre assurée d’étre en bonne santé.

— le fait que la valeur prédictive positive ne soit pas si proche de 1 que cela n'est pas dramatique : il
faudra poursuivre les examens pour s’assurer que la personne est en bonne santé ou effectivement
malade.

Dans l'idéal, il faudrait des valeurs prédictives toutes deux presqu’égales a 1. Mais si techniquement ce
n’est pas possible, autant que ce soit la valeur prédictive positive qui soit un peu moins optimisée pour
les raisons évoquées précédemment.




