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Les nouveallX programmes des classes lennmales S. el E.S., applicables ù 
la rentree 1998 ont fait apparaître l'arbre pondéré c(lInme ouulen probabilllcs 
avec la petite dJffêrencc suivante dans les commeOiaires : 

cn E.S. : On introduira les arbres pondéres. On CD explicitera les règl .. de 
fonctionnement pour leur utîlisation comme outU de cnlcul. 
- en S. : On introduira les arbres pondérés. On en explicitem les règles de 
fonchonnement pour leur uillisation comme outil de démonstration. 

L "arbre p ndéré ulilisé en probabilités est un registre de représentation 
comme un aut.re (ex le tableau} . On exige: donc des élèves de S. une 
démotlStrntion mathématique, éventUellement induite ou lacllitée ou preparee 
par un arbre probabiljste . Regardons comment on pourrait uliliser cel outil 
sur lin exercice du B~ccaJaure3( S. Voici l'énoncé : 

Dans 10111 l'exercice, A et B hmll deu'f é"vénemems, P(A) désigne 10 
probC/bililé de A . P(BIA) la probabilité de B sachalll que A e,1 réalisé. 

1. Le nombre de clients sa pr~semallt en cmq minuleS dans une sta/jon­
sen';ce est um! l'oriable aléaroire X dont un Jamie la loi de probabUité .­
Pi=P(X=i) 

a Définh· et repr~sen/{'r grap IÎquemenl la fimction de répartitJUIl de x. 
(l) Cct artlclç eSI eXU'a.ll de- la brochure « Arbres et Probabililés ) de l'lREM de 
Besançon, mars 1999. 
(l) IREM de Besançon 
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b. CalCIÛer l 'espérallce mathématique! de X 
2, Dan '! ceNe slOlion-sen'icc) la prohahilité qu'un clielll achète de 

!·es,H'flce e.st 0.7 celle qrr 'il achète dll '(lzo te e~t 0.3 . SOl! chOit t'SI 
{"dtlpendant de celui des (/lllre~ clrelwi. On con!ddère le.!.' é\'ènemell/s 

,l'Uil'an(S : 
CI : ( .....11 cmq mrnltles, WI .seul elie,,' ~·e prèenle» ,. 

Cl : ~( en cinq minUlt's, "eILt" dienl.r;H! présentent » ; 
E : ( 	en cinq minwes, un serll dient llchèft' Je / 'es~ence J> . 

a Cabd~r P(C l " E). 
b. MVlIfrerqlle PIE/Cl) = 0,-12 el mlculer PK," E). 
c. En dédui,-e la prohabilaé qtt 'en cinq m;rllltes Uli seul client ache/e de 

j'essence, 
3 Soit Y la l'ariahle aléaloire égale au l10mbre de clienJS ach~/olll de 

j 'essence en cinq minI/tes. Déterminer la 10; de pruhabilité de Y 

Dans cet exerejcc, la solution attendue par J'auteur ne semble pas inclure 
l'utilisation de schémas. Néanmoins nous allons \·oir comment un arbre peut 
aider à la compr~hension de lu situation aléatoiré') de cel énoncé. Nous 
allons constater COmment lu eOlutruction r igoureuse de l'arbre 
probabiliste va nou, obliger à approfondir ot à .xpllque,· CI' déta il les 
bypolbèses du modè le probabiliste cboisi pour repré,enter cette 
llij:ituation . Cette constructiOn rend Inévitable ('cxp licilation de ce modèle 
probabilist., dont il ne f"udmil pas, dans l'e.pri l de, progr.unmes aCIuels, 
pousser le fonnalismc trop lom, 

En classe. cependant. dans un objectif de formalion. il serai t bon th.: 
regarder, ;Jvec }cs élèv~, quels uni ven, peuvent convenir â cette silualion 
concrète. Il y en a qui sont ( hors progrnmmc H CQrnm~ ceux I"'onnés d·un 
produit canésien. mals on peUl s' intéresser:i l'unive.rs 

il = {O.e.g.le.e).le,g).lg.e).(g.g)1 
où ces issues, lors d'une tranchl' d·ob~ervl.luun de 5 ffilnutcs. cùrrt!~pondent 
à : 
opour aucun cl ien ne se presente ~ 


e pour u.n clieOl se prêsente et achète de l'essence; 

g pour un client se présente el achèlc du gazole i 

(c,g) pour deux dienl' se )1ré~enlenl el achetent, dans l'ordre, de l'essence. 

puit-i du gazole; 

etc. 


(3) Bien stÎr, un chenl ne chOISit pa> au ba>ard le Iypc de carburant pour son ,éhiculc. 
Ici C't:-.l 'SOn am"ée dan!oo un~ !ootJ.lIon~SC"fV]CC qui cst considtréc comme aléatOire. 
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La question 1 étant une quesuon de cours. interessons-nous aux autres 
questions. après avoir placé !t:s ren.seignemenlS donnés dans l'énonce sur un 
w-bre probabil iste d'origine fi : 

{X = OI 
0. 1 

fi 05 IX - JI 
0,4 ~ {X 21 

On nOie . 

- E, l'événcnlcn1 de n correspondant il l'èvenernent ra.milier : ~( en cinq 
rnmute.s, le ji! ciient achcte de l'e-~sence ~). 
- Gi pour ~~ cn cinq l1unutcs, le ,-ê client achète du gazole n. 
- G pour ,< en cmq minutes. un seul client achète du gazole ))14. , 

Pour la question 2 a, on admet que la phrase (~ Dans cette Slaflon-sef\llce. 
la probab,lité qu'un client achète de l'essence est 0.7 ; celle qu'il achète du 
gazole est 0.3 » '" lradu, t dan, le modelc probabiliste (U,P) par : prE,) = 1) ,7 

et P(G , ) = 0,3. 
D'autre part, d'après la descripllon de ré ... ênemenl familier rcprèsentè par 

E dan, le modèle. on a : Pc,(E) =P(E,); de même pour G : PL,lG) =P(G,). 
Ainsi on obriem I~arbre d'origine CI suivant<~) : 

___ E 

Pc,(E) = 0,7
C,< 

Pc.fGl=O,3-.. 
G 

La réponse .i 1" question pos~e est donc : 
P(C', nI:.) = PIC,) X P('.(E) = Pt{ X = I l) X P c ,(E) =0,5 X 0.7 =0,35 . 

Puur la question 2 b, c ' ilSt un arbre d'ongine C, qu' il fau, cuns,dérer. Si 
on 110'e P' la probabi lite conditionnelle sachant Cl' .IOf> la phrase « Son 
choix est indépendant de celui des autres chents. Il se traduit par : 

(4} En I.ml que (}drue d~ H , ces (:\,énernents sont respectivement : r lc.(e.g),(g.e" ; 
" , (e.(e.g),(e,e)l : E, (Cg.e),(e,c)) e' 0 Is,(e.g).(g," I : 0 , ' Ig.I~,c).(g.g)) ; 

U, ~ He.g).(Il.g)) 
(f) Des rogles de c;onsUllction et d'utlbsation des arhn!i. pcU\'~nl être consultc!es dans 
(4), p. 21 . Dans [1 J, p. 133, Bernard PARZYSZ diSlutgue des regl.. de Irai '<men' <, 
di,..'S règles de converSion. 
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1°) Comme pour toute épreuve de Bernoull i répétée : P'E,(E!) ~ P'(E, ) ct 
p'[,(G,) - P'(G,), P'G,(E,) = P'(E,) et P'a,(G,) ~ P'(G,) 

2°) De plus, la nOlion d'i ndépendance utili.ée par l'énoncé conduit à 
considérer que : P'(E,l = PtE,) = 0,7 et P'(G J) = p(G ) ~ U,3 .t 

D'où l'arbre ,",vant où Y est la variable aléatoi re déftnie dan, l'énonce : 

E, nG,} { } =E= Y =I 
G1nE;! 

probabi lité 
PC: ou l" 

de ('et 

événement 

0,49 

0,09 

evénement·feu il1 e de 
l'univers c.. 
rcprésenté l6·} 

Les réponses nux ques tions posée. sont , Ior> : 
Dans ce nouvel esp.lce probab ili sé, (C, ,Pc) = (C"P'], l'événement E est 

la réunion des événements diSjOlOt' E, n G, et G, n E, d'ou : 
Pc.(F) = PlEl = P'(E,) x l" E,CG,) + IY(G t ) x P' G,(E,) 

= 0,7 x 0,3 + 0,3 x 0,7 = 0,42 
et 

PIC, n El = PIC,) x Pcl(E) = P(tX =2Jl x 0,42 = 0,4 x 0,42 = 0, 168. 

Pour 1. question 2 c, on écrit : 

Dans l'espace probabilisé (n, Pl, l' événement E est la réunion des 


événements disjoints Cl n .E ct C:! n E d'où 
PIE) =PIC n El + PIC, n E) =0,35 + 0, 168 = 0,518. 

Pou r répondre à la ques ti on 3. il eSI nécessai re d'avoJf Une vue 
d 'ensemble de cette situation. Cell e-ci peut nOU:, être donnëe par "arbre 
probabiliste sui va.nt. Cct arbre s'obtlent en raccordant les deu arbres 
précédents d'origine CI el CI il l'arbre d'origine fi de la première ques1ton : 
(6) ou encore, trace dan~ C,! de: l'événement de n. 

RJ/flrmr APMEP fj 425 .. NUI t!rn"rr-Dl:.c;:mhr~ J~ 
7 -1 
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IX ~ Q} 

0,1 

(l 

U,4 

o~ 
(X ~ j l~C, 03 

IV " 21 

(X IY ~ 1) 

(Y - O} 

Cv.f:nement ". èvcne.mcnl 
représc::nlé probablllt< Y etalise 

X 0 0.1 Y~O 

C," E 0,5 X 0,7 Y ~ I 

Cl nG 0,5 X 0.3 Y-II 

C,n :Y~2 1 liA x 0,49 Y 2 

C,nIY 1! 0.4 X O, ~2 y ~ 1 

C, " (Y 0) 0,4 x 0.09 Y~O 

Il ne reste plus qu'ù justifier pourquoi l'e,'énemcnt 1 y = 2} est représenté 
par une seule. feuille de cet arbre, d'où la réponse : 

P(Y - 2}- PIC, n {Y = 2) - 0,4 x 0,49 = 0,196 . 

POllr fY - II , representé par deux feuilles de cct arbre, la répons" a été 
tlol1llée ala question 2 c : 

P(Y = 1) ~ l'(E) = 0,518. 

Et pour 1y - 01. on peut le considérer comme événement complémen­
taire de {Y = l} u IY = 21, d'où 1. n'ponse : 

PIY-O)- I -O.196 - Q,518 - 0 ,286. 
On peul aussi contrôler ce dernier résuhat en faisanl la somme des 

probabJ lités des trois événement.s.~feuilles qUI le constituent. 

CeUt résolullon monU'e que les arbres probabilis-tes sont des supports 
trë::. pertinents pour orgams~r des uonnées, s'approprier ccrtallls enoncés et 
~l aborer les ra Îsormements â meUre en œuvre, en particulier en probaùilUés 
conditionnelles. Ils fournissent une aide trè~ efficace à la compréhension des 
concepts et il l'assimi lation des théor~mes ou form~les de probabilités. [1 ne 
faudrait cependant pas abuser des arbres car d .. élèves pourraien t croire que 
l'objet de l'apprentissage est le mode d'emploi des arbre, ; les concepts 
qll'ils lliustrent comme celui de probablhté condllionnelle ne seraient alors 
pas acquis. II y auratt évitement de l'obstacle qui ne seraÎl donc pas ~umlonté 
comme le "gnale Michel HE R Y dans [SJ, 

11 apparaît donc souhaitable que les ëlèves sachem utiliser d'aulres 
supports visueh COmme les tableaux à double entr~ (diagrammes de ('arroll) 

qui ont l'avantage de ne pas être séquentiels. Il semble égalemenl souhaitable 
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qu' d ~ VO ient l' ulilisatl on des arbres, pondérés ou non. dans d"aut res 
si tuations. par exemple les dénombrements. L'ensélgnant don garder présent 
à l'esprit que toules ces représentat ions, auss i pertinentes ct tbmlalriccs 
soIent-elles, dOIvent être passagères p<lUf peu â peu laisser piAce il l'écriture 
formelle des calculs prob.bili.te,. Elle seule relevc d'une compréhenSIon 
cn profondour des outils probabllostes de base et garanti t la validité 
mathématique des résu ltats obtenus. 
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,-----ô MÈTRE, T-AI JE JURÉ MA FOI ?----. 

Alors que la NASA a adopté le sy""me metriquc, scs ordinateurs, au 
quotidien. parlent volontiers encore yard. pied ou pouce. .. Ainsi se sont-ils 
"dresses à 1. sonde spat iale Mars Cli mate Orbiter. " pourtant progran101ée 
pour des ordres en mètres! Ce qui lui a valu, fin juin 1999, de s'écraser Sur 
Mars . .. Ad,eu 120 mi llions de dollars 1 AdIeu deux ans d'observations de 
2000 à 2002! 
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