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Vavriables aléatoires

Exercice | : Une puce se déplace sur la bande rectangulaire suivante :
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Initialement la puce est sur la case n°0. Elle se déplace de 1 ou 2 cases vers la droite au hasard
a chaque saut. On note X,, la variable aléatoire égale au numéro de la case occupée par la puce
apres n sauts.
Déterminer la loi de X; et calculer E(X;) et V(Xy).
E On note Y, la v.a. égale au nombre de fois ou la puce a sauté d’une case au cours des n
premiers sauts. Déterminer la loi de Y,, et calculer E(Y,,) et V(Y,,).
E Déterminer X,, en fonction de Y, et en déduire la loi de X,, , puis E(X,,) ainsi que V(X,,).

Exercice 2 : Soit n € N* et

X = U([1,n]) B Y — u([1,x]) Bl Z < u([LY])
Déterminer les lois de X, Y et Z ainsi que leur espérance.

Exercice 3 : On étudie dans ce probléme un cas concret afin de minimiser le cofit de dépistage
d’une maladie. La méthode a systématiquement été utilisée par ’armée américaine pendant la
Seconde Guerre Mondiale.

Le but est de comparer 'efficacité, par rapport au cotit, de deux méthodes de dépistage d’une
maladie concernant statistiquement 1% de la population, sur un ensemble de 1000 personnes.
On considere que les résultats des tests individuels constituent des événements indépendants.

Dans la méthode A, on effectue 1000 analyses individuelles (méthode exhaustive). Dans la
méthode B, on répartit les 1000 personnes en n groupes de r personnes. Dans chaque groupe,
on mélange les r préléevements pour en faire une seule analyse, ce qui conduit & une premiere
série de n analyses. Un groupe est négatif lorsqu’aucun des individus qui le composent n’est
malade. Sinon, le groupe est positif et 'on procede alors a une nouvelle analyse de sang de
chacune des r personnes de ce groupe.

Etude de la méthode B
(D Quelle est la probabilité p qu’il soit positif.

(@) Soit Y la variable aléatoire égale au nombre de groupes positifs.
Justifier que Y < B(n,p). En déduire I'espérance de Y.

(3) Si'Y désigne le nombre de groupes positifs, calculer le nombre d’analyses faites au
total avec la méthode B. X désignant la variable aléatoire égale au nombre d’analyses
effectuées avec la méthode B, calculer I'espérance de X.

E Comparaison des méthodes A et B

1 T
(D En remplacant 0,99" par sa valeur approchée : (1 — m) ~1-— ﬁ, montrer que

E(X) ~ 10 <r + @)

(@) En déduire les valeurs de r pour lesquelles la méthode B est moins cotliteuse que la
méthode A, ainsi que la valeur de r minimisant le colit de la méthode B.
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