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Un laboratoire pharmaceutique propose des tests de dépistage de diverses maladies. Son service
de communication met en avant les caractéristiques suivantes :

o la probabilité qu'une personne malade présente un test positif est 0,99 ;

o la probabilité qu'une personne saine présente un test positif est 0,001 .

1. Pour une maladie qui vient d’apparaitre, le laboratoire élabore un nouveau test. Une étude sta-
tistique permet d’estimer que le pourcentage de personnes malades parmi la population d’une mé-
tropole est égal a 0,1 %. On choisit au hasard une personne dans cette population et on lui fait subir
le test.

Onnote M T'évenement « la personne choisie est malade » et T' I'événement « le test est positif ».

(a) Traduire I'’énoncé sous la forme d’un arbre pondéré.
(b) Démontrer que la probabilité p(T) de I'événement T est égale 2 1,989 x 1073 .

(¢) Laffirmation suivante est-elle vraie ou fausse ? Justifier la réponse.

Affirmation : « Si le test est positif, il y a moins d’'une chance sur deux que la personne soit malade ».

2. Le laboratoire décide de commercialiser un test deés lors que la probabilité qu'une personne
testée positivement soit malade est supérieure ou égale a 0,95 . On désigne par x la proportion de
personnes atteintes d’'une certaine maladie dans la population.

A partir de quelle valeur de x le laboratoire commercialise-t-il le test correspondant ?
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Pour embaucher ses cadres une entreprise fait appel a un cabinet de recrutement. La procédure
retenue est la suivante. Le cabinet effectue une premiere sélection de candidats sur dossier. 40 %
des dossiers recus sont validés et transmis a I'entreprise. Les candidats ainsi sélectionnés passent
un premier entretien a I'issue duquel 70 % d’entre eux sont retenus. Ces derniers sont convoqués
a un ultime entretien avec le directeur des ressources humaines qui recrutera 25 % des candidats
rencontrés.

On choisit au hasard le dossier d’un candidat.
On considere les évenements suivants :

o D : «Le candidat est retenu sur dossier »,
o Ej : «Le candidat est retenu a I'issue du premier entretien »,

o E, : «Le candidat est recruté ».

1. Reproduire et compléter I'arbre pondéré ci-dessous.
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2. Calculer la probabilité de I'évenement E; .

3. Onnote I=DNE;, J=DNnE,, K=DNE; et L=DNE.
Simplifier TUJ et KU L.

4. Justifier que I, J, K et L forment un systeme complet d’événements.

5. Onnote F I'évenement « Le candidat n’est pas recruté ». Déterminer la probabilité de I'événe-
ment F
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1. Dans cette question (et la suivante), le choix de la personne dans la population étant fait au
hasard, on est dans une situation d’équiprobabilité et donc les proportions sont assimilées a des

probabilités.

(a) Le pourcentage de personnes malades étant de 0,1%, la probabilité de I'événement M sera
donc de 0,001.
On obtient I'arbre pondéré suivant :
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(b) On applique la loi des probabilités totales, les événements M et M constituant un systeéme
complet d’événements :

P(T) = P(MT)+P(MnT)=0,001x0,99+0,999 x 0,001

P(T)=0,001 x (0,99+0,999) = 1,989 x 107>

On obtient donc bien la valeur attendue.

(¢) Puisque l'affirmation fait référence a la probabilité d’étre malade sachant que le test est po-
P(TnM) _0,001x0,99

P(T)  1,989x1073 ~

sitif, on va calculer la probabilité conditionnelle suivante : Pr(M) =
0,498.

La probabilité est inférieure & 0,5 (le dénominateur étant supérieur au double du numérateur),
l'affirmation est correcte : si une personne obtient un test positif, alors la probabilité qu’elle soit
effectivement malade est (Iégérement) inférieure a 0,5, soit un peu moins d’une chance sur deux.

2. On reprend la méme démarche, mais en modifiant les probabilités portées sur les branches de
l'arbre qui devient :

T
M <O,99/'
/x/ 0,01 —, 7
T 1-x
— — ___ 0,001
—0,999 7

Onaalors: P(T)=0,99x+0,001 x (1-x) =0,001+0989x et donc :

0,99x
Pr(M)= ——————.
0,001 +0,989x
On rappelle que x est une proportion, donc un nombre réel compris entre O et 1, les probabilités

données ci-dessus sont donc bien comprises entre 0 et 1 également.
La question est alors de résoudre I'inéquation suivante :

Pr(M) >0,95 <> 0.99x g5
r=5 0,001+0,989x ~

< 0,99x > 0,95 x (0,001 +0,989x)
< 0,99x > 0,00095 + 0,93955x
<= 0,05045x > 0,00095

car 0,001+0,989x > 0.

0,00095 -
x> — car 0,05045 est positif.
0,05045
- R .. . . ‘o . 0,00095
Le test sera donc commercialisable a condition que la proportion x soit supérieure a 005025 ~

19
To0s =~ 0,01883, c’est a dire quand le pourcentage de la population atteint par la maladie est
supérieur a environ 1,88%.
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2. Ona p(E)=p(DNnE)=pD)xpp(E)=0,4x0,7=0,28.

3. IJuJj=D et KuL=D.

4. JUJUKUL=QetINn]J=0, InNK=2, INL=9g, JNnK=9, JNnL=9, KNL=0a.

I, J, K et L forment donc un systeme complet d’événements.

S.
PF)=P(FNnD)+P(Fn])+P(FnK)+P(FnlL)

=0,4%x0,7%x0,75+0,4%x0,3x1+0,6x0x1+0,6x1x1

=0,93




