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Bases de probabilités

Expérience : on lance un dé n fois. La

variable représentee ci-dessous est la
proportion (p,) de fois ou on obtient la face 1 ° /
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Quand le nombre de lancers est tres grand, cette proportion tend vers 1/6=0,167
- 0,167 est la probabilité de 'événement : « obtenir Face 1 a un lancer de dé a

6 faces »



Bases de probabilités

Définition de la probabilité d’un évenement

La probabilité d’un évenement est la proportion de
fois ou cet évenement s’accomplirait si on

observait son processus aléatoire un nombre infini
de fois.




Bases de probabilités

Probabilité : discipline permettant I'’évaluation de l'incertitude en
statistiques

Phénomene aléatoire : un phénomene est dit aléatoire si son issue ne peut
étre connu avant sa réalisation

Une variable aléatoire peut prendre différentes valeurs dépendamment de
la chance.

On appelle évenement une réalisation de la variable (Ex face 1)

On appelle probabilité la proportion attendue de réalisation d’un
évenement dans une population

Espace de probabilité : Lensemble des réalisations possibles d’un
phénoméne constitue son espace de probabilité S

Exemples

Lancer de piece S={Pile, Face} La somme des probabilités de
Lancer de deé S={1,2,3,4,5,6} 'espace de probabilité est 1
Génotype S={AA, aa, Aa}

Un évéenement est un sous-ensemble de I'espace de probabilité.



Bases de probabilités

Evenements disjoints : ne peuvent se produire simultanément.

Evenements indépendants : la réalisation de I'un n’a pas d’incidence sur
la réalisation de l'autre.

2 evenements disjoints de probabilités non nulles ne sont jamais
indépendants



Bases de probabilités

Exemple

On considére le lancer d'un dé

Quelle est la probabilité de I'événement A {1,2} ?
Quelle est la probabilité de I'événement D {2,3} ?
Quelle est la probabilité de I'événement B {4,6} ?
Quelle est la probabilité de I'événement X {5} ?
Quelle est la probabilité de I'événement AUB ?

A A

P(A)=1/6+1/6 3 45 6

P(B)=1/6+1/6 B
P(AUB)=P (Aor B) =P (A) + P (B) = 1/3 + 1/3 = 2/3
P(AUD)=P (AorD)=P (A)+ P (D) - P (Aet D) = 1/3 + 1/3-1/3 = 1/3

Note importante. 2 évenements disjoints de probabilités non nulles ne
sont jamais indépendants



Bases de probabilités

- L’événement complémentaire A ou A°® d’un événement A est 'ensemble
des issues de I'espace de probabilité qui ne font pas parti de A. C'est la
non réalisation de A

P(A)=1-P(A)



Bases de probabilités

- L’union des évéenements A et B est I’évéenement : A se réalise ou B se
réalise ou A et B se réalisent simultanément. Il est noté AUB

- L’intersection des évenements A et B est ’événement : A se réalise et
B se réalise. Il est noté ANB



Bases de probabilités

Exemple

On considére le lancer d'un dé

Quelle est la probabilité de I'événement A {1,2} ?
Quelle est la probabilité de I'événement D {2,3} ?
Quelle est la probabilité de I'événement B {4,6} ?
Quelle est la probabilité de I'événement X {5} ?
Quelle est la probabilité de I'événement AUB ?

A A

P(A)=1/6+1/6 3 45 6

P(B)=1/6+1/6 B
P(AUB)=P (Aor B) =P (A) + P (B) = 1/3 + 1/3 = 2/3
P(AUD)=P (AorD)=P (A)+ P (D) - P (Aet D) = 1/3 + 1/3-1/3 = 1/3

Note importante. 2 évenements disjoints de probabilités non nulles ne
sont jamais indépendants



Bases de probabilités

ANMB

- Probabilité conjointe de 2 évenements indépendants A et B
P(AnB)=P(A)xP(B)

Similairement, si k évenements dépendent de k processus aléatoires
différents, on peut écrire :

P(ANA..NnA)=P(A)xP(A)x..xP(A)



Bases de probabilités

- Probabilité marginale de A et B (de fagon générale)

P(AuB)=P(A)+P(B)-P(A)nP(B)



Bases de probabilités

Exemple Calculer P(AU B U D)

T o o o o o o

P(AUD)=P (AorD)=P (A) + P (D) - P (Aet D) = 1/3 + 1/3-1/3 = 1/3

P(A U B U D)=P(A)+P(B)+P(D)-P(ANB)- P(AND)- P(DNB)
=2/6+2/6+2/6-0-1/6-0
=5/6



Bases de probabilités

- L’odd ou la c6te d’'un évenement refléte la certitude qu’un événement
puisse se produire plutét que son complémentaire

Odd(E) = PE) __PE)
P(E) 1-P(E)

- L’odd ratio : estle ratio des odds de 2 categories

Exemple : Odd chez les exposeés / Odd chez les non-exposés



Bases de probabilités

Probabilités conditionnelles. Décrit une situation ou la réalisation de A a
une incidence sur a réalisation de B

P(ANB)
P(A)

Théoreme de Bayes P(B | A) —

P(AnB)=P(A)xP(B| A)

Si A et B sont indépendants, alors P(B|A) = P(B)
d’ou

P(AnB)=P(A)xP(B)



Bases de probabilités

Exercice. 9% de la population burkinabe est gauchere. Supposons que 2
personnes sont sélectionnées au hasard. Les individus sont indépendants.

- Quelle est la probabilité que les 2 personnes soient gaucheres ?

P=0.09 x 0.09 = 0.0081.
- Quelle est la probabilité que les 2 personnes soient droitieres ?

La probabilité qu'une personne soit droitiere est de 1-0.09
Pour que les 2 soient droitieres : P=(1-0.09)*(1-0.09)=0.8281



Bases de probabilités

- Théoreme des probabilités totales. Si A1, A2...An représentent une
partition de A alors

P(B)=P(A)xP(B|A)+P(A)xP(B|A)+..+P(A)xP(B|A)
Or

(AT B) - P(BIQ()E;P(A)

D’ou Bs.

P(Ai|B) = P(BIA)xP(A)
P(A)xP(B|A)+P(A)xP(B|A)+..+P(A)xP(B|A)




Probabilités en épidémiologie

- Prevalence. Proportion d’individus ayant une maladie dans le population
en un instant t

- Incidence. Nouveaux cas / At



Probabilités en épidémiologie

Réalité
(gold-standard)

Malades Sains

+ | Vrais Positifs (VP) || Faux Positifs (FP)
Test

- | Faux Neégatifs (FN)|| Vrais Negatifs (VIN)

Sensibilité Spécificite
= P(Test+/malades) = P(Test-/sains)
= VP / (VP+FN) = UN / (VN+FP)

= Qualité du test




Probabilités en épidémiologie

Réalite
(gold-standard)

Malades Sains

= P(Malades/Test+)

+ Vrais Positits (VP)  Faux Positifs (FF) — _\ip ; (yp+Fp)

Test

VPN = P(Sains/Test-)

- Faux Negatifs (FN) Vrais Negatifs (V) _'\, / (VN+EN)

— Apport du test pour
un patient donne

Indicateurs extrinseques car dependent du contexte épidemiologique
(prévalence de la maladie)



Probabilités en épidémiologie

Maladie - M+ M- Total
Exposition (¢, Malades Non Malades
E+ O, Oy L,
Exposés
E- Oos Ooo Ly
Exposés
Total C, G n
r —
Ou
0 ' iti @) O, 0,0
w = Rapport de cotes = Fote de |6Xp-O§ItI0n chez les malades _ Oy _ O, O _ 01104
Cote de I'exposition chez les non malades O, O, O, 0,0,
OOO

Plus I'exposition est spécifique des malades, plus ¥ est grand



Probabilités en épidémiologie
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On démontre : OR:RRxl_RO

1

Si maladie rare alors OR=RR
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