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Chapitre 20

Probabilités

20.1 Univers, événements et probabilités

20.1.1 Univers

Lorsqu’on parle d’une expérience quelconque possédant différentes issues possibles, on
appelle univers 'ensemble 2 de toutes les issues élémentaires w possibles.

Exemples

1. Si on lance un dé, 'univers est donné par

o- ||

Que 'on peut se permettre de noter

2 ={1,2,3,4,5,6}
2. Si on lance deux dés simultanément (I'ordre ne compte pas), I'univers est donné par

F {L1F {12k 1,3} {L4). {15} {16}, )
(2.2}, {23}, {24}, {2,5}, {2.6},
- (3.3}, 3.4}, {35}, {36}

{4,4}, {4,5}, {4,6}, (
{5}5}! {5:6}:
: (6,6} |

3. Si on lance deux dés 'un aprés 'autre (I'ordre compte), I'univers est donné par

R

[ (1;1), (1;2), (1;3), (1;4), (L;5), (1;6),
(2;1), (22), (23), (24), (%5), (2;6),
a=] G 2), (3), (%4), (3:5), (3;6), |
(41), (42), (43), (44), (45), (46),
(51), (5:2), (5:3), (5:4), (5;5), (5;6),
(6;1), (6;2), (6;3), (6;4), (6;5), (6;6) |
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20.1.2 Evénements

Un événement cst un sous-ensemble de 'univers (). Un événement élémentaire est un
sous-ensemble & un élément de I'univers €2 (c’est un singleton).

Exemples

1. Si on lance un dé :

(a) L’événement «le résultat est un nombre impairy correspond au sous-ensemble
de €2 suivant.

(b) L'événement «le résultat est un 1» correspond au sous-ensemble de ) suivant.

} ou T={1}

2. Si on lance deux dés simultanément (’ordre ne compte pas) :

3.

(a) L’événement «il y a (au moins) un 1 qui apparait» correspond & :
U={{1,1},{1,2},{1,3},{1,4}{1,5},{1,6}}
(b) I’événement «la somme des nombres vaut au moins 11» correspond a :

S = {{5,6}, {6, 6}}

Si on lance deux dés I'un aprés l'autre ('ordre compte) :
(a) L’événement «le premier dé tombe sur 1» correspond & :

Dy ={(1;1),(1;2),(1;3), (1;4), (1;5), (1;6)}
(b) L’événement «le deuxiéme dé tombe sur 1» correspond A :
Dy ={(1;1),(21),(3;1), (41), (5;1), (6;1)}

Deéfinitions

1.

On dit qu'un événement A a lieu si 'une des issues de A se produit lors du dérou-
lement de 'expérience.
Chaque univers €2 admet un événement impossible, il s’agit de I'ensemble vide (0.
Chaque univers 2 admet un événement certain, il s’agit de 'ensemble €.
Chaque événement A (C §2), admet son événement complémentaire, noté A et défini
par

A=0gA (={weN:w¢g A})
Deux événements A et B sont dit tncompatibles s’ils s’excluent mutuellement. Au-
trement dit si AN B = 0.
Deux événements A et B sont dit indépendants si le fait que 'un ait lieu n'influence
pas la possibilité que V'autre ait lieu (et vice-versa).

Ici, on remarque que I'événement 7' est un événement élémentaire, que les événements
[J et S sont incompatibles ¢t que les événements D, et Dy sont indépendants.

Remarque.
Soit A et B deux événcements indépendants de probabilités non nulles, alors on peut
montrer quc A et B ne sont pas incompatibles.
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20.1.3 Probabilités : la fonction probabilité

On définit une fonction P : P(©2) — R ou P(N2) est I'ensemble des événements. En
d’autres termes, pour CHAQUE événement A d'une expérience aléatoire (A C §2), on
associe un UNIQUE nombre, appelé probabilité, noté P(A). Cette fonction probabilité
obéi aux regles de base suivantes appclées aziomes.

1. [P(A) > 0]
2. [P(©) = 1]

3. |P(AU B) =P(A) + P(B) si A et B sont des événements incompatibles |

Conséquences

Les régles suivantes peuvent se déduire des deux axiomes précédents.
1. 0<P(4) < 1.
2. PLAUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
3. P(A) =1 —P(A), et sa conséquence directe P(f) = 0.
4. Si A C B, alors P(A) < P(B).

Slogan La probabilité associée & A mesure la proportion de A dans I'univers €.

Clest comme si on disait que  avait une aire de 1. On peut retrouver rapidement toutes
ces régles par des considérations sur les aires.

Remarque

Lorsque €2 est un ensemble fini, il suffit d’attribuer un nombre entre 0 et 1 & chaque
événement élémentaire de maniére a ce que la somme des probabilités associées aux
événements élémentaires soit égale & 1.

Par abus de langage, on note IP(w) la probabilité d'une issue élémentaire (au lieu de
P({w}) qui est aussi accepté). Dans ce cas, on a

P(A) = Z P(w) Cela signifie que la probabilit¢ de A est la somme
weA des probabilités des issues élémentaires de A

Exemples
1. Si on lance un dé, I'univers ecst le suivant.

Pour un dé non pipé, les probabilités des événements élémentaires sont les suivantes.

_p @) _p ( 1

On avait considéré les événements suivants.

B -« -\

Ces événements ont donc les probabilités suivantes.
L. 1. 1. & 1 1

PP\=-t+=-F=—=—-== = _
(P) ﬁ+ﬁ+ﬁ Tk et P(T) 8
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2. Si on lance deux dés simultanément (1'ordre ne compte pas), 'univers est donné par

(({1,1}, {12}, {13}, {L4}, {15}, {1,6}, )
2,2}, 2,3}, {24}, {2,5}, {2,6},
g (3,3}, {34}, {3,5), {3,6},
{44}, {4,5}, {4,6},

{5:5}1 {5:6}:
( {6,6}

Pour des dés non pipés, les probabilités des événements élémentaires ne sont pas
les mémes.

(a) Lorsque les deux dés tombent sur le méme nombre.
P(1,1) =P(2,2) =P(3,3) =P(4,4) =P(5,5) = P(6,6) = —

(b) Lorsque les deux dés n’ont pas la méme valeur (il y a deux possibilités d’avoir
: q
{1,2} : soit on fait (1;2), soit on fait (2;1)).

2
P(1,2] ====P(L ) =P(2,8) = w=P(2 )= ~«=P(5,6) = 36
On a bien un total de 1 pour les probabilités des événements élémentaires.
1 2 6+30
—415. = ;
6 36 + 36 36 =1

On avait considéré les événements suivants.

U={{1,1},{1,2},{1,3},{1,4},{1,5},{1,6}} et S={{5,6},{6,6}}
Ces événements ont donc les probabilités suivantes.

1 2 2 2 92 92 11 9 1 3 1
Bl =i S G b P et e
U =g5t3s 5 56 35 =36 ¢ PO=%+t%=%"1

. Si on lance deux dés 'un aprés 'autre ('ordre compte), 'univers est donné par

(1), (L), (13), L4, 1L5), (16),)
(1), (2, (3), &4, 25, (26),

0] G, (32, 33, 349, @), 36, |
(G, (&2), (43), &4), (45), (46),
510, 52, 653, G4, 69, 66
| (6:1), (6:2), (6:3), (6:4), (6:5). (6:6)

Pour des dés non pipés, les probabilités des événements élémentaires sont les sui-
vantes.

1
P(i,j) = 36 pour tout #,j € {1,...,6}

On avait considéré les événements suivants.

Dy ={(1;1),(1;2), (1;3),(1;4), (1;5), (1;6)}

et Dy ={(1;1),(2;1),(3;1),(4;1),(5;1),(6;1)}
Ces événements ont donc les probabilités suivantes.

| 1 1 1 1 1 1 6 1
PD)=—4+—4+—4+—+—4+—=—=—=P(D-
(D)=zs+3st3stststas—35=5 F 2
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20.1.4 Evénements équiprobables

Lorsque tous les événements élémentaires ont la méme probabilité, on parle d’événements
élémentaires équiprobables.

Théoréme

On considére une expérience pour laquelle €2 est fini et les événements élémentaires sont
équiprobables. Si A est un événement, alors :

nombre d’éléments de A  nombre de cas favorables

P(A) = _
( ) nombre d’éléments de 2 nombre de cas totaux
Preuve
En effet, on a
(%) 1 nombre d’éléments de A
P =Y Pw) & Y - - i
S=a = nombre d'éléments de 2  nombre d’éléments de )

car les événements élémentaires sont équiprobables (%). [

Exemples (voir page précédente)
1. Lorsqu’on lance un dé non pipé, le théoréme s’applique.
2. Lorsqu’on lance deux dés simultanément, le théoréme ne s’applique pas.

3. Lorsqu’on lance deux dés en tenant compte de 'ordre, le théoréme s’applique.

20.2 Probabilités conditionnelles

20.2.1 Probabilités conditionnelles
Parfois il est utile de donner une probabilité en utilisant une information connue.
Définition

Soit A et B deux événements d'un univers Q2. On suppose que P(B) # 0. _
La probabilité condilionnelle de A sachant que B a eu lieu est notée P(A|B) et est définie
par :

P(ANB)

Elaley= P(B)

Interprétation

Cela revient & travailler dans un nouvel univers, donné par B. La formule s’explique done
ainsi : On mesure la probabilité de Pévénement A dans I'événement B. En termes d’aire,
il faudrait regarder non plus les aires dans I'univers ), mais dans le nouvel univers B.

Moralement, on peut se dire que la connaissance du fait que B ait eu lieu restreint
I'univers.

Formule équivalente On a la formule |P(AN B) = P(A|B) - P(B)|.
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20.2.2 Evénements indépendants
Définitions
Soit A et B deux événements d'un univers (2.

1. On dit que A est indépendant de B lorsque

P(A|B) = P(A)

Autrement dit, le fait de savoir si B a eu lieu ne change pas la probabilité que A
ait lieu.
2. On dit que A et B sont indépendants lorsque

(a) A est indépendant de B;
(b) B est indépendant de A.

Conséquences

1. Soit A et B deux événements d’un univers §). Alors on a

A est indépendant de B <= P(ANB)=P(A)-P(B)

En effet,
‘=" Comme A est indépendant de B, on a P(A|B) = P(A), ainsi on a
P(ANB) =P(A|B)-P(B)=P(A) -P(B)
“«<” La formule P(A N B) = P(A|B) - P(B) est toujours vraie. L’hypothése dit
que P(AN B) =P(A) - P(B).
Par conséquent on a P(A|B) - P(B) =P(A) - P(B).
En divisant par P(B) de chaque c6té, on obtient P(A|B) = P(A), ce qui

signifie que A est indépendant de 3.

2. La formule P(AN B) = P(A) - P(B) est symétrique, donc on a les équivalences

‘A est indépendant de B <= P(ANB) =P(A) -P(B
f <= P(BNA)=P(B)-P(A) <= B est indépendant de A

3. Ainsi, on a évidemment les équivalences

4

| PUAB) =PA) <« PANB)=P) P(B) < (B|A) P(B)

A est uldi“pi ndant de B < A et B sont indépendants < B est 1ndépemia_nl de ﬂ.‘
|
F

C’est pour cette raison que les auteurs qui désirent éviter de définir I'indépendance
a 'aide d’une probabilité conditionnelle utilisent ’équivalence suivante.

A et B sont indépendants <= P(AN B) = P(A) - P(B) ‘
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Exemples

1. L’expérience aléatoire consiste & lancer un dé bien équilibré.
On considére les deux événements

A : le résultat est un nombre pair.

i
B : le résultat est plus grand ou égal a 5. A9
On a
P(A)==1 P(B)=2=1
P(A|B) =3 P(ANB) =3 P(B|A) =3

On voit ainsi que
P(ANB)=P(A) - P(B) P(A|B) = P(A) P(B|A) = P(B)
Ainsi, A et B sont indépendants.

2. L’expérience aléatoire consiste a lancer un dé bien équilibré.
On considére les deux événements

A : le résultat est plus petit que 3. ; ’: 5 f;
B : le résultat est plus grand que 4. ' % 2'{;_-' 1 -'6.3
On a
PA=3=t  PE-}-}
P(A|B) =0 P(ANB)=0 P(B|A) =0

On voit ainsi que
P(AN B)#P(A)-P(B) P(A|B) # P(A) P(B|A) # P(B)

Ainsi, A et BB ne sont pas indépendants.

20.2.3 Formule de Bayes

On peut trouver un résultat trés intéressant en utilisant les formules de probabilité condi-
tionnelle.

P(A|B) = P(lf(i;)‘?) et P(ANB)=P(AB)-P(B)
On a ainsi :
, P(ANB) P(BNA) P(B|A)P(A)
ke P(B)  P(B)  P((BNnAU(BNA))
P(B|A)P(A) B P(B|A)P(A)

P(BNA)+P(BNA)  P(B|A)P(A) + P(B[A)P(A)

On a donc démontré la formule de Bayes.

P(B|A)P(A)
P(B|A)P(A) + P(B|A)P(A)

EP(AIB) =
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20.3 Meéthodes de calcul de probabilités

Voici différents problémes classés selon leur méthode de résolution.

20.3.1 Par dénombrement

Cette méthode utilise directement la formule vue précédemment et appliquée lors des
premicrs exemples.

‘]P(A) = Z P(w) Cela signifie que la probabilité de A est la somme
: weA des probabilités des issues élémentaires de A

Pour appliquer cette formule il faut connaitre la probabilité de chaque issue élémentaire.

20.3.2 Par régles de probabilité

Il s’agit ici d’utiliser une régle de probabilité qui permet de calculer la probabilité cherchée.

Exemples
1. Application de la formule de probabilité conditionnelle.

Parfois on effectue des sondages a propos de questions sensibles (avortement, ma-
ladie, informations confidentielles, informations privées protégées par la loi, etc.).
Prenons ici I'exemple de la tricherie lors d’épreuves a 1'école. 1l faut trouver une mé-
thode permettant de déterminer la proportion des personnes questionnées qui ont
triché lors d’une épreuve sans pour autant savoir ce qu’il en est de chaque personne
interrogée (afin que chacune puisse se confier sans crainte).

Pour cela, on construit un disque scindé en deux parties, I'une de proportion p
et 'autre de proportion 1 — p. Disons que la partie en gris foncé correspond &
Pévénement T' «J'ai triché» et que la partie en gris clair correspond a I’événement 7'
«Je n’ai pas triché». Sur ce disque on installe une aiguille, on le cache dans une boite
afin que seule la personne interrogée puisse le voir. L’aiguille est actionnée et s’arréte
aléatoirement sur une partie du disque. La personne répond «vrai» (événement V)
ou «faux» (événement F') selon ce que montre 1'aiguille.

On combine I'axiome 3 et la formule de probabilité conditionnelle.

P(V) = P(VNT)u(VnT) = PVNT)+P(VNT)
P(V|T) - P(T) + P(V|T) - P(T)
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Jette formule est équivalente a

P(V) = P(V|T) - P(T) + P(V|T) - P(T)

< P(V)=P(V|T)-P(T)+P(V|T) (1-P(T))
< P(V)=P(V|T)-P(T)+P(V|T) - P(V|T)P(T)
< P(V)=(P(V|T)-P(V|T)) - P(T) + P(V|T)
<= PV)-PV|T) = (P(V|T) -P(VT)) - P(T)

On peut ainsi isoler la probabilité a calculer.

P(V) - P(VIT)

P = pvin—pin

Lorsque le nombre de personnes interrogées est trés grand, la proportion des per-
sonnes qui ont dit «vrai», notée ¢, permet d’estimer ' P(V'). Cela permet d’estimer
P(T) qui livre la proportion de personnes ayant triché lors d’une épreuve. Or, la
maniére dont le disque est construit nous dit que P(V|T) = p (car une personne
qui a triché ne peut répondre vrai que si I'aiguille s’arréte dans la zone grise foncée
de proportion p) et P(V|T) = 1 — p (car une personne qui n’a pas triché ne peut
répondre vrai que si 'aiguille s’arréte dans la zone grise claire de proportion 1 —p).
On peut ainsi estimer la proportion cherchée.

P(V)-PWVIT) PV)-(1-p) PO ed+p—1
P(V|T)-P(V|IT) p—-(1-p) - 2p— 1

P(T) =

On remarque que p = % ne convient pas. En ellet cela reviendrait a scinder le disque
en deux parties ¢gales. On ne pourrait plus en déduire quoi que ce soit.

2. Application de la formule de Bayes.

Un éléve répond & une question a choix multiple. De deux choses 'une : soit il
connait la réponse, soit il la devine. Soit p la probabilité que I'éléve connaisse la
réponsc et done 1 —p celle qu’il la devine. On admet que I’éléve qui devine répondra
correctement avec probabilité i ou m est le nombre de réponses proposées. Quelle
est la probabilité quun éléve connaisse la réponse & une question §’il y a répondu
correctement ?

Soient F et I respectivement les événements «il connait vraiment la réponses» et
«l’étudiant répond correctement & la question». Alors

P(F|EYP(FE) _ 1-p B m-p
P(FIE)P(E)+P(FIE)P(E) 1-p+Li(1—p) 14+(m—1)p

P(E|F) =

En prenant par exemple m = 5 (cing réponses possibles pour chaque question) et

o= % (une chance sur deux de répondre juste), la probabilité qu'un éléve connaisse

la réponse a une question sachant qu’il a répondu correctement sera ainsi %

1. Il s’agit de la loi des grands nombres
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20.3.3 Par arbre

Cette méthode est extrémement pratique pour calculer les probabilités lorsque 'expé-
rience consiste en des épreuves successives.

Dans de nombreux cas, une expérience E se décompose en n épreuves successives. Les
issues élémentaires possibles sont alors des n-uplets (Fy; Fa; .. .5 Ey).

Exemple

On considére deux urnes U et V extérieurement identiques. L'urne U contient 2 boules
noires et 1 blanche et V contient 1 boule noire et 3 blanches.

On choisit d’abord au hasard une des deux urnes, puis on extrait d’elle successivement 2
boules (sans remettre la premiére dans 'urne).

On représente chaque cas possible 4 I'aide de 'arbre suivant.

L= Loles
f \

[
3] I%I 3|
B3|~ b= [T
Wl [T b
- b= b=
I | |
= o= o=

o
=]
b=
Lal=

o}
|
=

<
L
b=
=
o
|
o

4
]
sles
u;m
|

b

La probabilité d'une branche est égale au produit des probabilités de chaque épreuve de
la branche. En effet, la formule de probabilité conditionnelle nous dit que

P(ANB)=P(A) -P(B|A)
FEn appliquant cette formule 7 fois, on obtient

P(E) = P(E\NE.N---NE,)
= P(E)-P(E|E) - P(Es|Ey,NE,)---P(E,

I‘.:| MNFEsN- "r‘iEn_J
Comme chaque bout de branche constitue une issue élémentaire, les probabilités don-
nées par les produits sont les probabilités élémentaires de ’épreuve. Ainsi pour calculer
les probabilités associées a4 des événements plus complexes, on utilise la formule de la
précédente méthode de calcul (P(A) =) 4 P(w)).

Remarque

Si les épreuves successives sont indépendantes, on a

P(E) = P(Ey) - P(Es) - P(I%) - - P(Ey)
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20.3.4 La technique des anagrammes

Imaginons unc expérience avec trois issues possibles a, b ¢t ¢ de probabilité p,, py et p..
Imaginons encore que 'on répéte cette expérience trois fois de maniére indépendante.

La probabilité d’obtenir une fois a, une fois b et une fois ¢ est donnée par :

Do - Pb - Pe - nombre d'anagrammes de = 3p.mp. = 6pap-
La probabilité d’obtenir deux fois a et une fois ¢ est donnée par :
. ; ) N I 3! 2,2
Pa * Pa * Pe - nombre d’anagrammes de | a | a | ¢ | = 5iPaPaPe = 3P,Pc

La probabilité d’obtenir trois fois a est donnée par -

4
w * Da - Py - nombre d’anagrammes de| a | a | a |=2 = D
a alFata a

En fait le nombre d’anagrammes correspond & chaque fois au nombre de chemins sur
I'arbre correspondant au probléme voulu. Cette technique est trés efficace et se généralise
aisément & de multiples cas d’épreuves successives. Elle permet aussi une rédaction plus
condensée quun arbre puisqu’on n’écrit que les branches concernées. '
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20.4 La loi binomiale et la loi multinomiale

La loi binomiale

On considére une expérience composées de n épreuves successives. Supposons de plus que
chaque épreuve admette 2 issues possibles (succes ou échec) et que les épreuves successives
ainsi obtenues sont indépendantes. Notons p la probabilité d'un suceés et ¢ (=1 —p) la
probabilité d'un échec lors d’une épreuve. On dit qu’une telle expérience suit une loi
binomiale. '

La probabilité d’avoir k succés (ou n — k échecs par symétrie), notée P(n, k), parmi les
n épreuves est donnée par la formule suivante.

i L c T—
P(n, k) = (k)p"'q g

Preuve de la formule grace a la technique des anagrammes

L’arbre correspondant a Pexpérience posséde 2" branches. Pour calculer P(n, k), il sullit
de compter les branches qui correspondent exactement a k succés. Ce nombre correspond
au nombre d’anagrammes de

Gl Te
k t;;r:ﬂeﬂ n—k_;;_rmes
|
n! e
11 y a donc m = (Z) telles branches et chacune a une probalilité p*¢™ * de se
(n—k)!
réaliser. D’ot1 la formule ci-dessus. [

La lol multinomiale

On considére une expérience composées de n épreuves successives. Supposons de plus
que chaque épreuve admette m issues possibles, notées i1, ..., i,,, et que les épreuves
successives ainsi obtenues sont indépendantes. Notons py, ..., p, la probabilité de chaque
issue lors d'une épreuve. On dit qu'une telle expérience suit une loi multinomiale.

La probabilité d’obtenir %, fois la premiére issue, kq fois la deuxiéme issues, ..., k,, fois
la. m-iéme issue est donnée par la formule suivante.

'ﬂ,! k . i
—.p_'l.p_z...pm
kil kgl k! T2

Preuve de la formule griace a la technique des anagrammes

L’arbre correspondant & 'expérience posséde m™ branches. Pour calculer la probabilité
cherchée, il suffit de compter les branches qui correspondent exactement a & succés. Ce
nombre correspond au nombre d’anagrammes de

Gl Tafel To) (ullu]
k1 termes k2 termes Ekqyn termes
n! _ ;
Il y a donc el ol T telles branches et chacune a une probalilité pfl . p’;z oo phm de
1- 7 2. " fup -

se réaliser. Dot la formule ci-dessus. [
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20.5 L’espérance de gain

Lorsqu’on effectue une expérience aléatoire et qu’on décide d’associer une somme d’argent
a chaque issue ¢élémentaire, on peut se demander quel est le gain moyen qu’on est en droit
d’espérer a chaque partie. L’ espérance de gain est la moyenne des gains pondérés par leur
probabilité.

Premier exemple

Albert et Béatrice jouent & pile ou face. Si la piéce tombe sur pile, alors Albert donne
1 CHF a Beéatrice; si la piéce tombe sur face, alors Béatrice donne 2 CHF & Albert.

Les issues élémentaires sont : pile ou face. L'espérance de gain d’Albert est :

. . 1 1 !
espérance de gain = —1 - + 2 . — = =
S~ 2 Vo 2 2
Albert perd N~ Albert gagne N~
1 CHF si la probabilité 2 CHF st la probabilité
piéce tombe  que la piéce piéce tombe que la piéce
sur pile tombe sur sur face tombe sur
pile face

Ainsi, EN MOYENNE, Albert peut espérer gagner 0.50 CHF a chaque partie. C’est une
espérance théorique, puisque cela n’arrivera jamais en une scule partie. Néanmoins, sur
1000 parties les gains qu’Albert peut espérer se montent & 500 CHF. Il faut considérer
Pespérance comme une MOYENNE THEORIQUE. Si Albert est malchanceux, son gain sera
en-dessous de son espérance, s’il est chanceux, son gain scra en-dessus de son espérance.
Néanmoins, plus le nombre de parties devient grand, plus son gain se rapprochera de son
espérance (c’est un théoréme mathématique que Pon appelle loi des grands nombres).

Deuxiéme exemple

A T'expérience aléatoire consistant a lancer deux dés, on associe a chaque issue la somme
d’argent correspondant a la somme des nombres montrés par ces deux dés.

Issue | CHF || Issue | CHF || Issue | CHF || Issue | CHF || Issue | CHF CHF
3 5 8
4 6 9
5 7 10
6 8 11
7 9 12

Si on suppose que les dés sont bien équilibrés, alors chaque issue a autant de chances de
se produire (¢'est pour cela qu'on a tenu compte de I'ordre). On Lrouve ainsi le tableau
des probabilités suivant :

'gain (en CHF) || 2|3 ]a|5]6l7[8[9]10]11]12
-' NI L |23 als]s6 3 |
| probabilité || 55 | 55 | 56 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 56 | 3 | 36

L’espérance de gain, notée E, associée & cette expérience est donnée par :
5. i 2 3 4 5 6 5 4 3 2 b o n
B=0-mt+dgtd-at -4 0m+-Tragt-8-2 00102411 - 2 4-12. & = TCHE

Done, en moyenne, le gain d'un tel jeu est de 7 CHF.



