CHAPITRE 5 - ELEMENTS DE THEORIE DES GRAPHES, DE COMBINATOIRE ET DE PROBABILITES :
I/ Ensembles, graphes, arbres :
1. Ensembles, union, intersection, cardinal :
Ensemble : collection d’évènements   
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- Si AnB = ensemble vide ;  A et B sont disjoints 
- Cardinal d’un ensemble A = son nombre d’éléments Card(A) ou (A)
2. Graphes :
Théorie des graphes : 
- très importante en mathématiques appliquées. 
- précurseur : Euler et Leibniz (XVIIIe, problème des ponts de Koenigsberg).
- élaborée par Claude Berge (1958), mathématicien original (un des fondateurs de l’Oulipo).
Dossier graphe et arbre p.38
Graphe = ensemble de points reliés par des arcs.
Les arcs peuvent être affectés : 
- d’un sens (graphe orienté).
- d’une valeur numérique (flux).
3. Arbres :
- Arbre : graphe non orienté, sans cycle.
- Généralisation des arbres généalogiques .
II/ Eléments d’analyse combinatoire : 
-> Acte de dénombrer (remonte à l’antiquité en Chine et en Inde, essor au XVIIe siècle avec Pascale et durant la 2nde moitié du XXe), lié à la théorie des graphes.
Combinaison sans répétition (coefficients binomiaux) :
Nombre de façon de choisir p éléments parmi n, sans répétition (en ne reprenant jamais un élément déjà choisi), l’ordre ne comptant pas.
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Exemple 1 :
cf. dossier comité p.17
Combien de comités différents de 3 personnes peut-on extraire d’une assemblée de 9 membres ?                                            
[image: ]
Exemple 2 :
Nombre d’échantillons possibles extraits d’une population donnée : 1000 étudiants, combien d’échantillons possibles de 45 étudiants ?
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III/ Eléments de probabilités :
La théorie des probabilités : 
Cette théorie vient du jeu (Pascale au XVIIe siècle puis axiomatisée au XXe par Kolmogorov).
Expérience : on jette un dé.
Résultat : évènement élémentaire ({1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}).
Univers des possibles : Ω = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6}
Evènement : partie de Ω (exemple : {2 ; 4 ; 6} ou « résultat pair » ; autre exemple : « passer un examen » Ω = [0 ; 20], « avoir la moyenne » = [10 ; 20]). 
Probabilité d’un évènement : pourcentage de chances de réalisation (degré de réalité), compris entre 0% et 100, donc entre 0 et 1.
Analogie : La mesure d’un élément est sa probabilité (cf. mesure de la surface d’un champ ou le volume d’une boîte, les propriétés formelles sont les mêmes).
Evènement vide : ø = rien n’arrive, à ne pas confondre avec « résultat nul », P(ø) = 0  
Ω, l’univers de tous les possibles : P(Ω) = 1, certitude à 100%. 
Si A et B sont des évènements disjoints : AnB =  ø, alors P(AuB) = P(A) + P(B) (exemple : P(note<5 ou note>10) = P(note<5) + P(note>10)).
Evènement complémentaire de A : Ā = Ω – A, on a P(Ā) = 1 - P(A) (par exemple : P(X<10) = 1 – P(X≥10)).
Vision fréquentiste des probabilités, assimilation probabilité/fréquence :          [image: ]
Exemple : Dans un centre, 9 enfants parmi 100 ont une déficience visuelle. La probabilité qu’un enfant rencontré au hasard parmi ces 100 enfants ait une déficience visuelle est de 9/100 = 0,09. Cela ne veut pas dire qu’un enfant a 9 chances sur 100 d’avoir une déficience visuelle.
IV/ Probabilités conditionnelles :
              [image: ]          [image: ]
1. Notion de probabilité conditionnelle :
Probabilité de A « sachant B » notée P(A/B) ou PB(A).
D’une manière générale : P(A/B) =/= P(B/A). 
Exemple : P(gagner au loto/on a joué) -> très peu.
                   P(avoir joué/on a gagné au loto) = 100%
2. Evènements indépendants :
A et B indépendants si P(A/B) = P(A)
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=> Des évènements disjoints ne sont jamais indépendants.
Dossier probabilité conditionnelles p.53
Exemple 1 : P(FnH) = 0,40 ; P(F)*P(H) = 0,50*0,60 = 0,30 =/= 0,40
Les évènements F et H ne sont pas indépendants.
P(F/H) = P(FnH) / P(H) = 0,40/0,60 = 0,67 =/= P(F) = 0,50
Si un candidat a la moyenne en histoire, il a plus de chance de l’avoir en français
3. Calculs avec les probabilités conditionnelles :
Exemple 2 : probabilité qu’il ait sa voiture et soit en retard : P(VnR) = 0,2*0,7 = 0,14
Formules des probabilités totales : 
Probabilité d’être en retard : P(R) = 0,7*0,2 + 0,1*0,8 = 0,14 + 0,08 = 0,22
-> 22 chances/100 d’être en retard.
Théorème de Bayes (probabilités des causes) :
Probabilité d’avoir pris la voiture sachant qu’il est en retard ? 
P(V/R) = P(VnR) / P(R) = 0,14 / 0,22 = 0,63
Intérêt du théorème de Bayes : passer de P(R/V) à P(V/R)
Exemple 3 : Probabilité de voir son psy et pleurer : P(PnL) = 1/3*0,6 = 0,20
Probabilité de pleurer : P(L) = (1/3)*0,6 + (2/3)*0,4 = 0,20 + 0,27 = 0,47
Probabilité d’avoir vu le psy sachant qu’il a pleuré : 
P(P/L) = P(PnL) / P(L) = 0,20 / 0,47 = 0,43
V/ Probabilités et variables numériques :
Les probabilités associées concernent les valeurs que peut prendre une variable numérique X. Nous rechercherons des probabilités du type par exemple P(X=3) ou P(X>3) etc…
[bookmark: _GoBack]1. Histogramme et probabilités : 
cf. histogramme, dossier somnifère p.63
P(X>12) proportionnelle à l’aire à droite de X=12.
2. Variable continue :
Cf. histogramme normal, dossier stroop p.66
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