CAPES EXTERNE DE MATHEMATIQUES

Epreuve sur dossier

Théme : Probabilités, lois de probabilité

1. L’exercice proposé au candidat

Dépister une maladie par la méthode exhaustive (tous les individus d’une population sont testés
individuellement) peut étre trés cofiteux. C’est pourquoi on utilise parfois des tests groupés.

Considérons une population de 1000 personnes dans laquelle on veut dépister, 2 ’aide d’un test gu’on
admettra fiable, une maladie qui touche statistiquement 1 % de la population. On considére que les individus
sont touchés par la maladie de facon indépendante.

Description de la méthode des tests groupés :

On répartit les 1000 individus en » groupes de r personnes. Dans chaque groupe on mélange les r
prélévements et on procéde 4 une analyse du mélange. Lorsque le test du groupe est negatif, aucun membre
du groupe n’est malade. Lorsque le test du groupe est positif, au moins une personne est malade et on
procede a une analyse individuelle pour les » personnes composant le groupe.

1. a. Quelle est la probabilité que le test d’un groupe soit positif ?
b. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de groupes dont le test est positif, Caractériser la loi de X et en
déduire son espérance mathématique.

2. Soit ¥ la variable aléatoire égale au nombre total d’analyses effectuées avec la méthode des tests groupés.
Calculer I’espérance mathématique de ¥ en fonction de 7.

3. A I’aide d’une calculatrice :
a. déterminer les valeurs de » pour lesquelles 1a méthode des tests groupés est moins coiiteuse que la méthode

exhaustive ;
b. déterminer la valeur de » qui minimise le cofit du dépistage.

4. La valeur de » qui minimise le cofit du dépistage est-elie la méme si la maladic touche 0.1 % de la
population ?

2. Travail demandé au candidat.

En aucun cas, le candidat ne doit rédiger sa solution de I’exercice sur la fiche. Celle-ci pourra _I
néanmoins Iui étre demandée partiellement ou en totalité lors de I’entretien avec le jury.

Pendant sa préparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Quelles sont les connaissances mises en jeu dans I’exercice ?
Q.2.) Démontrer la formule donnant ’espérance d’une variable aléatoire qui suit une loi binomiale.

Sur sa fiche, le candidat rédigera et présentera :
- sa réponse 4 la question Q.2)
- un ou deux exercices illustrant la notion de loi binomiale.
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