Correction des exercices

I Pondichéry avril 2013

Dans une entreprise, on s'intéresse a la probabilité
qu’un salarié soit absent durant une période d’épidé-
mie de grippe.

e Un salarié malade est absent

e La premieére semaine de travail, le salarié n’est
pas malade.

e Sila semaine n le salarié n'est pas malade, il
tombe malade la semaine n + 1 avec une pro-
babilité égale a 0, 04.

e Si la semaine n le salarié est malade, il reste
malade la semaine n + 1 avec une probabilité
égale a 0,24.

On désigne, pour tout entier naturel n supérieur ou
égal a 1, par E, I'événement «le salarié est absent
pour cause de maladie la n-ieme semaine ». On note
pn la probabilité de 'évenement E,,.

On a ainsi: p; =0 et, pour tout entier naturel n supé-
rieurouégalal:0<p,<1.

1. (a) Déterminer la valeur de p3 a I'aide d'un

arbre de probabilité.
0 _E 0,04 Ez\
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! & 0,04
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Théoreme des probabilités totales :

E5 = E;NE;3 U E;nEs (union d’événements
disjoints)

p3=P(E3)=0,04%x0,24+0,96 x 0,04

(b) Sachant que le salarié a été absent pour
cause de maladie la troisieme semaine,
déterminer la probabilité qu’il ait été
aussi absent pour cause de maladie la

P(E;NE
deuxiéme semaine. Pg, (E) = PE2NE3) _
P(E3) 3.

0,04 x0,24

0,048
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2. (a) Complétonsl’arbre
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(b)

()

(d)

(e)

()

Pn En\

0,04
B
) I’l\
0,96 En+1
En appliquant le théoréme des probabili-
tés totales : o
E, i1 =E,NnE; U E,NE,.1(union d’ événemen
Pour tout n, pp+1 =0,24p, +0,04(1 - py)

=(0,24—0,04)p, +0,04=[0,2p,, + 0,04

Pour tout n € N*, u,+1 = pps1 — 0,05 =
0,2p,+0,04-0,05=0,2p,—0,01

= 0,2(p, — 0,05) = donc (uy) est
la suite géométrique de premier terme
u; = —0,05 etlaraison g =0, 2.

En+1

(I-pn

Par propriété, pour tout n € N* :  u, =
ur x g1 =-0,05x0,2""1
etdonc: p, = u,+0,05=|0,05(1-0,2""")

Limite de la suite (py,).
Comme [0,2] < 1 alors par théoréme :

lim (0,2"! = 0 et donc lim p, =
n—+oo n—+oo

0.05]

Le nombre J qui est affiché en sortie d’al-
gorithme est le rang du premier terme de
la suite (p,) qui s’approche de la limite
0,052107% pres, ou K est un entier fixé au
départ.

La convergence de 'algorithme est assu-
rée par l'existence de la limite vue en (d)
ou bien par le théoreme de convergence
monotone, puisque la suite (p;) est crois-
sante par hypotheése et majorée par 1 (car
pour tout n e N*, p,, < 1).

e Une semaine donnée, on peut définir
une épreuve de Bernoulli, ou le succes est
I'évenement E «un salarié est absent pour
maladie »

o L'état de chaque salarié étant supposé
indépendant de I'état des autres, on ob-
tient donc un Schéma de Bernoulli sur les



(b)

220 salariés de I'’entreprise

o La variable aléatoire X qui donne le
nombre de succes dans ce schéma de Ber-
noulli suit, par propriété, la loi binomiale

98(220;0,05) |.

Par propriété, u = E(X) = np =220x0,05 =
1]t
o = +vnpd-p) = /220x0,05%0,95 =

La probabilit¢é de I'évéenement «le
nombre de salariés absents dans l'entre-
prise au cours d'une semaine donnée est
supérieur ou égal a 7 et inférieur ou égal a
15» senote P(7 < X <15).

7-11
— =~ —1,238
3,23
15-11

~1,238
3,23

doncP(7< X <15)=P(-1,24< Z < 1,24)

Au moyen de la table fournie :

P(-1,24< 72 <1,24)=P(Z£ < 1,24)-P(Z <
~1,24) =0,892—-0,108 =0,784 2 1072 pres,
onadonc|P(7<X<15)=~0,78 ‘
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Partie A
1.

2. On cherche p(CnE) =pg(C)xp (E)

=0,95 ><O,70:

3. (D’apreés | ?2arbre ci-dessus) :
p(C) = p(CmE) + p(CNE) = 0,665 + 0,99

0,30:.

4, pc(E

pres

Partie B

p(ENC) 0,99 x0,30
p(C) 0,962

) =

1. X suitlaloi normale .4 (0,17; 0,0062).
On cherche a calculer la probabilité :

p0,16 < X <0,18) =0,9044,

d’apres la lecture de la table.

(a)

(b)

(©
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Z suit une loi normale centrée réduite
N (0,17; 03).

0,16-0,17
0,16<sY<0,180 ———

()
Y-o0,17 0,18-0,17 .
< < S

o1t

() ()
0,01 0,01
———<Z<—
02 02

Donc lorsque Y appartient a I'intervalle

[0,16; 0,18], alors Z appartient a I'inter-
0,01 0,01
(o] ’ (o)

On sait que cette probabilité doit étre égale

20,990, le tableau donné permet d’obtenir

valle

d’ou

2O 25758 0, =[0,00385]

02

En conclusion, a 1073 pres,|o = 0,004 |



