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Question n°6 L'une des opérations fréquentes faites par les chirurgiens de la main est la
décompression nerveusgddu canal carpien. La durée de cette chirurgie, que l'on propose de
modéliser par une loiféXponentielle est en moyenne de 12 minutes. Parmi les propositions
suivantes, laquell_e\,gt (ou lesquelles sont) exacte(s)?

Lo

A. Les chiru%es durent entre 10 et 20 minutes dans 25 % des cas (a 1% prés)

B. Siun ation n'est pas terminée au bout de 12 minutes, la probabilité que sa durée
tor@it inférieure a 24 minutes est de 50 % (a 1 % prés)

C. k. Jmoitié des opérations dure moins de 8,3 minutes (2 0,1 minute pres)
Si on considére 60 opérations faites sur une journée, on peut modéliser la durée d’une
opération par une loi normale

E. La variance de la durée d'une opération est de 144 minutes?

2022

Question n°9 Du fait des procédures d'analyse et d'envoi des gésultats, on peut considérer que le délai
d'information des passagers sur le résultat de leur t @est en moyenne théorique de 48 h. On
propose de modéliser ce délai par une loi exponcntid;}e." Parmi les propositions suivantes, laquelle
est (ou lesquelles sont) exacte(s)? 5 ‘E} g

La variance du délai est inférieure a sonf@spérance

La probabilité d'un délai égal 4 48 héstnille

Le délai médian est strictement sié}-ncur a48h

La probabilité d'avoir le résulgat en moins de 24 h est de 0,39 (a4 0,01 pres)
La probabilité d'avoir le rés t entre 24 h et 48 h est de 0,24 (2 0,01 pres)

monOw»

2021

Question n°9 Le service post-urgence doit décontaminer les chambres tous les matins a 8h. Aprés
application d’un désinfectant, le délai de disparition de I’agent pathogéne resp : le de
I”épidémie suit une loi exponentielle de médiane 4 heures pour une chambre don{f"*&’ armi les
propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ? ‘E\L{?‘,,

A. Si on n’utilise pas la chambre pendant 12 heures aprés ['avoir dés%%&é‘:a, il y a 87,5% (a
1% prés) de chance qu’elle soit décontaminée o

B. Lors d’une journée, si la chambre est désinfectée le matin a 8%@161161611‘1&11 matin a &h elle
sera décontaminée de maniére certaine 1_»):, 4

C. Lors d’une journée, si la chambre est désinfectée le matimd 8h et que I’agent pathogéne est
toujours présent a 12h, il y a 50% (a 1% prés) de chance qu’il ait disparu a 16h.

D. La probabilité que le délai de disparition de ’agent pathogéne soit inférieur a 8 heures vaut
75% (a 1% preés)

E. On s’attend a ce que la chambre soit en moyenne décontaminée en 2,8 heures (a 0,1 heure
prés) aprés la désinfection
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une absence totale de satisfaction s&'ﬁ) a une satisfaction maximale).
> C 4

Question n°l Cochez la (ou l&@_‘%&»onse(s) exacte(s).
e\

A. Lanote est uu?dnnée quantitative discrcte
B. On peut mé@éhiser la note par une loi exponentielle car les notes ne sont pas bornées
C. Onpe ¢liser la note par une loi de Poisson de paramétre A = 11 : elle aura la bonne

espé@be

D. @mr'peut modéliser la note par une loi uniforme sur [0,10] car les notes sont continues

E. "On peut utiliser une loi de Bernoulli pour modéliser la probabilité que la note soit strictement

Question n°2 Soit Xy, la variable aléatoire correspondant a la note donnée par un patient & sa sortie du

supérieure a 3

service A. La distribution de X4 est symétrique et vérifie P(X, = 0) = 0,05, P(Xx=1) = 0,05,
PXyi=2)=0,05PXs=3)=0,1, P(Xs=4),=0,1, P(X4 i;) =(,3. La variance de X, vaut 6.

Codiez la (ou les) réponse(s) exacte(s).

&’
?J'_.
.é{‘

A E(Xy =6 . &
B. E(X7) =31 -x:bj

C. Lamédiane de X} est inférieure a sorf*eSpérance
D. P(X,>5)=0,5 T

E. P(Xy=9)=0 (2
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temps aux familles de se mettre en ordre de marche, car il est hors de question de pousser
les gens a vacciner dans I'urgence». En supposant que le délai d'application de I'obligation
vaccinale suive une IQing(ponentielle de moyenne 3 mois, que diriez-vous pour les familles

concernées en 201822,
Cochez la ou les bonnes réponses.

A La probablllj\té'-bour qu’une famille concernée se mette « en ordre de marche » et applique
la loi daps.Jes 3 mois est de 5% (a 1% prés).

B. La nr_qhaq'ﬁilité pour qu'une famille concernée attende au moins 6 mois pour se mettre
«'en ordre de marche » estde 14% (a 1 % prés).

C..8if4 famille ne s’est pas mise « en ordre de marche » dans les 3 mois, la probabilité pour

u'elle le fasse avant le 6™ mois est supérieure a 60%.

D. On peut s'attendre a ce que plus de 98% des familles concernées se soient mises en
« ordre de marche » avant 2019.

E. La variabilité attendue du délai de mise « en ordre de marche » peut étre quantifiée par
une variance de 3 mois.

.i?‘-,
2017 L
o
.\.JR *

Le directeur d’un hopital de moyen séjour souhaite.gommander des vaccins contre la grippe pour son
personnel de santé, car il a décidé que chacun de%alt étre vacciné avant I’hiver.

Son établissement compte 4 serviqfe "'.;.. s chaque service, le personnel de santé est composé de
25 personnes travaillant le jour et 5 p‘g_i_f@ﬁmhes travaillant la nuit. 11 sait aussi que la probabilité de se
faire vacciner en dehors de son éﬂéﬁssement par un médecin généraliste est de 10% ; pour ces
personnels, I’hopital n’aura pas a fournir le vaccin.

NB : Pour tout I’exercice, on supposera que 1’ensemble des personnels agissent indépendam-
ment les uns des autres concernant la vaccination

[
Question n°10 On s’intéresse au nombre X d’individus du personnel de santé qui vont se falggay‘ﬁcc1ner
s

dans I’établissement. Cochez la(les) proposition(s) exacte(s). {_\_.}.:
A. X est une variable qualitative. ) .:; 3?,.
B. X est une variable aléatoire. e |
C. L’espérance de X vaut 12. \-‘;“-’,
D. P(X =108) = 0. " :;.;"‘-'"
E. La fonction de répartition de X est discontinue en marches d’e,s(_;ii%t.

v

<
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semaines sachant qu’un individu ne I’a pas a 1 semaine est de 37% (2 1% pres).

D. La probabilité¢ de ngfgas avoir une immunité suffisante pour protéger de la grippe a 3
semaines sachant h individu ne I’a pas a 2 semaines est de 37% (2 1% prés).

E. La probabilit{r,gﬂ-ne pas avoir une immunité suffisante pour protéger de la grippe a 3
semaines ee;&é’g% (a 1% preés).

w2 2016

N

Question &:;vﬂ diagnostique un cas d’infection & méningocoques chez un enfant présentant de la fiévre, le
traite par antibiotique et ["hospitalise. Sous un traitement adapté, on sait que dans ces conditions le délai de
disparition de la fievre suit une loi exponentielle d’espérance 24h. Cochez la (ou les) réponse(s) exacte(s).

. [1'y a 50% de chance (2 3% pres) que la fievre disparaisse au bout de 17h.

Il y a 50% de chance (& 3% prés) que la fiévre disparaisse au bout de 24h.

II y a moins de 5 % de risque que l'enfant ait encore de la fiévre au bout de 3 jours.

. Si ’enfant a encore de la fiévre au bout de 24h, il a SO?@ﬁv chance (& 2% pres) de ne plus en avoir au

bout de 24h supplémentaires. ¢

Si I’enfant a encore de la fievre au bout de 24h, il é‘?i% de chance (a 2% prés) de ne plus en avoir au

bout de 24h supplémentaires. ":’;}

Question n°4 Les méningocoques sont parfois résigéiﬁ a I’antibiothérapie standard. Les données précédentes
concernaient les malades sans résistance. G@g es patients infectés par des méningocoques résistants, la
fiévre ne disparait jamais sous antibiot ie standard. Pour faire le diagnostic de résistance, on considére
qu’une fiévre de plus de 24h signe @es‘fstance. Cochez la (ou les) réponse(s) exacte(s).

A. La probabilité que la fiévre dur€ plus de 24h si les méningocoques sont résistants vaut 100% (a 1%
pres).

B. La probabilité que la fievre dure plus de 24h si les méningocoques ne sont pas résistants vaut 63% (a
1% pres).

C. La probabilité que les méningocoques soient résistants si la fiévre persiste plus de 24h dépend de la

UNw»>

tm

prévalence de la résistance. &{‘7
D. La probabilité que les méningocoques ne soient pas résistants si la fiévre ne persiste f&;pfus de 24h

vaut 100% (& 1% pres) dans cette population. " &
E. La puissance du test diagnostique proposé est de 80% (a 1% prés). < :;f »
O
.\)::..7
X
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B - La probabilité pour qu'un citéyen attende moins de 6 semaines est 0,75

C - La probabilité pour qu'u da;y
D - La probabilité il n‘a;gt;d

eu de rendez-vous dans les 30 jours d’en avoir un dans les 15 jours est 0,25

E - La probabilité s’il n’

.
N

- (’“

en attende plus de 6 semaines est 0,75
1 de rendez-vous dans les 30 jours d’en avoir un dans les 15 jours est 0,40

2012

5
&
DN
n

coureu

1\"?
Le docte @%t nommeé expert auprés du Tour de France pour organiser le contréle de dopage des
%&Iistes. Il dispose des données enregistrées sur les 10 derniéres années, et du tableau suivant

sur ces coureurs (200 par an), selon le rang d'arrivée des coureurs. On classe les coureurs dans deux
catégories : du 1°" au 10°™, et du 11°™ au 200°™e,

Caractéristique des 10 premiers Des 11émes-200émes Total
Age, moyenne * écart-type 254 264 264
Age <18 4% ,fﬁ] 2,6%
Durée moyenne sur la 1,5 ,}lf‘ 2 2
derniére étape des & v
Champs Elysées (h) 2 '}'-
Recherche de toxique dans 80% -~ P 20% ?

. |
les urines™® _;S\
Proportion de détectés 1% .'-.;?? 1% 1%
dopés sur les urines "&?i‘-"‘
analysées Ol

* réalisée de fagon aléatoire sur

<g‘fim:,\'urs' catégorie de classement

QCM 2 - En supposant que la vitesse des coureurs a la derniére étape suit une loi exponentielle, que
peut-on dire de la probabilité qu'un coureur classé dans les 10 premiers mette plus de 3h pour
I'effectuer (a 1% prés)? Cochez LA proposition exacte

Environ 14%
Environ 22%
Environ 78%
Environ 86%

moowp

Il manque I'écart-type de la distribution pour répondre
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QCM 1 Parmi les réponses sulvantg “dire la(les) proposition(s) vraie(s).
a - La probabilité pour q{élﬂ souris trouve le fromage est de 1/5
b - La probabilité pomm e la souris trouve le fromage est de 1/2
¢- On peut modehs@;ﬂl expérience par une variable aléatoire de Bernoulli
d- On peut modg‘[ﬁer I'expérience par une variable aléatoire discréte
e - Toutes les«ﬂ?g‘posmons sont fausses

QCM 4 11 dec&ﬁ,\fnamtenant d'enregistrer le temps Y en secondes que mettent les souris & trouver le
from Al enregistre le temps en comptant les secondes a voix haute. Parmi les réponses
suivaiites, dire LA proposition vraie.

a - Il peut modéliser Y par une loi exponentielle car I'échelle de mesure est continue

b - 1l peut modéliser Y par une loi exponentielle car 1'échelle de mesure est discréte

c - Il peut modéliser Y par une loi de Poisson car la probabilité de succés a chaque seconde est rare

d - 11 peut modéliser Y par une loi binomiale car 'échelle de mesure est bornée

e - La loi exponentielle n'est pas le meilleur choix de modélisation pour Y eu égard a I'échelle
“";

QCM 5 11 suppose que Y suit une loi exponentielle de moyenrﬁ:@“Parml les réponses suivantes, dire
la(les) proposition(s) vraie(s).

a - La probabilité pour qu'une souris trouve le fr lngge en 5 secondes exactement est nulle
b - La probabilité pour qu'une souris trouve 1e' ﬁlage en 5 secondes au plus est de 0,6 (a 0,05

prés) 3

¢ - La probabilité pour qu'une souris trog’v}.&\} fromage en 5 secondes au plus est de 0,4 (2 0,05
prés)

d - Si une souris n'a pas trouvé 1 age en moins de 5 secondes, la probabilité pour qu'elle le
trouve en moins de 10 seco Fest supérieure a 0,95

e - Siune souris n'a pas trouvé le fromage en moins de 5 secondes, la probabilité pour qu'elle le
trouve en moins de 10 secondes est supérieure a 0,60

2010

[
L'échographie est utilisée pour détecter in utero les malformations feetales. Elle permet ég@?ﬁ&nt de
prédire avant la naissance le sexe de I'enfant. Cependant, les erreurs commises par les éc gxﬂphistes ne

sont pas symétriques : en effet, les filles sont toujours correctement identifiées, alors quedes gargons sont
identifiés comme des filles une fois sur 4. On considérera que 50% des naissances sq&n-c}é‘ sexe féminin.
“ng

QCM 6 11 décide de recontacter 100 femmes pour lesquelles il a commis une,@oﬁr dans l'appréciation
du sexe de l'enfant il y a plus d'un an pour les interroger sur leur wption de son erreur a la
naissance de leur enfant. On suppose que le délai de réponse apr nvoi de son courrier (qui est
en moyenne de 30 jours) suit une loi exponentielle. Dire la(les) "Usmon(s) vraie(s).

a- 40% (4 1% prés) des femmes auront répondu dans les 15 jotss aprés 'envoi

b - 40% (A 5% prés) des femmes n'auront pas répondu dans les 30 jours aprés l'envoi

c- 40% (a 1% pres) des femmes qui n'auront pas répondu dans les 15 jours répondront entre 15 et
30 jours apreés I'envoi

d - 40% (a 5% preés) des femmes auront répondu entre 15 et 30 jours aprés I'envoi

e - Il manque le paramétre de la loi exponentielle pour répondre

2008
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d - Il y a au plus une chance sar 100 qu'un étudiant ait fini une invitation en moins d'une minute
e - Il y a au plus une chanqé‘gur 100 qu'un étudiant n'ait pas fini une invitation en moins d'une minute
o

o~ 2007

ey
QCM 1 Un secrétaniétt‘hospitalier a établi sur plusieurs années la distribution du nombre X d'appels
téléphoniq\g:{s}‘ﬁr minute les jours ouvrés de la semaine (Lundi a Vendredi), tabulée ci-dessous.

L4
Nombr€appels, x 0 1 2 3 4 5 6 7
PXEx) 005 015 030 050 070 085 095 1,00

A partir de ce tableau, dire la(les) proposition(s) vraie(s).
a - Le nombre médian d'appels par minute est de 3
b - Le nombre médian d'appels par minute est de 4
¢ - Le nombre moyen d'appels par minute est inférieur au nombre médian
d - Il y a autant de jours en moyenne avec moins de deux‘appels par minute quil y en a avec plus

de cing oo
e - La probabilité de recevoir au plus 2 appels par r@ﬁlﬂe est égale 4 0,30
e\

QCM 3 Parmi les minutes avec plus de 4 appels, queﬂ%p’;‘oportion en recoit sept? Dire la proposition

vraie. "5}5:.’!

a- 1/20 Xy
b- 1/10 : "5”
c- 1/6 @
d- 1/3 q;g.”'-‘!

e- 1/2 '

QCM 4 La distribution du nombre d'appels téléphoniques par minute le week-end (Samedi, Dimanche),
est tabulée ci-dessous.

«
Nombre 0o 1 2 3 ‘_;g?
Proportion 035 035 020 0,10 {;}ﬂ
&

Globalement, sur tous les jours de la semaine, quelle proportion de minutes ne.zsgﬁ'lt aucun appel?

Dire la proposition vraie (a 2,5% prés). N
a- 5% S
b- 15% '\?

C- 35(70 «E?' '
d- 40% N2
e- 95% A
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a - Ulest le résultat d'une expeérience aléatoire
b - Clest le résultat d'une exéknce aléatoire qualitative

¢ - Clest une variable al%e
d - On peut affirmer age® certitude que c'est une variable aléatoire continue
e- On peut afﬁrr&e;}ec certitude que c'est une variable aléatoire discréte

.Q
&Y
&
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Dans Paris, hors période de gréve, la moitié des camions-bennes a ordure (appelés bennes par la suite)
est gérée par la mairie et 'autre moitié€ par des prestataires privés. On note X, le nombre de bennes gérées
. . L .
par la mairie parmi n bennes priés au hasard (n = 1). Le nombre total de bennes est suffisamment grand
pour considérer que les Qeq'n ‘sont tirées au sort indépendamment avec remise.
l't"} r
Question n°6 On abdlse la durée d'une tournée de collecte des déchets pour une benne par une loi
exponen@]‘lﬁ. On considére que la durée moyenne d'une tournée pour une benne est de 120
min%t’s@.f‘ﬁfarmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ?
v -
.y

A. La hédiane de la durée d'une tournée pour une benne est de 83 minutes (a 1 minute prés)
La variance de la durée d'une tournée pour une benne est de 120? minutes?
C. Silatournée d'une benne dure plus de 120 minutes, la probabilité que sa durée totale soit
supérieure a 240 minutes est de 0,25 (a 0,01 pres)
D. On peut approximer la durée de la tournée d'une benne par une loi normale de moyenne 120
minutes et de variance 14400 minutes? ‘..m"?f:,
E. On peut approximer la durée moyenne des tournéesg'l‘e?ioo bennes par une loi normale de
moyenne 120 minutes et de variance 144 minutgs?™"
Ly
Question n°7 En fait, suite a une gréve du ra %age, des déchets se sont accumulés dans certains
arrondissements. A la reprise du tra,gm , la durée se modélise par une loi exponentielle de
moyenne 200 minutes dans?® 3 . arrondissements (contre 120 minutes dans les
arrondissements non-grévist W n considérera que les arrondissements grévistes concernent

i

40% des bennes a I'échelle de Paris.

Pour une benne donnée, vous savez que le ramassage a duré plus de 120 minutes et vous voulez
déterminer la probabilité qu'il s'agisse d'un arrondissement gréviste. Parmi ces intervalles, lequel
contient cette probabilité?

27

A. [0,45;0,55] _\{.T'
B. [0,55;0,65] \;;j:-
C. [065;0,75[ L8
D. [0,75;0,85[ o 3
E. [085;095] S

0

L g
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interprétable au bout d'ur&"heure (a 0,01 prés)?

&
A. 0,82 _ E{.‘*
B. 0,78 E x}
C. 0,71 "

D. 0,63 .Q,Q

E. 0,539 %i'?

Q‘R 2021 Session 2

Exercice 2
On considere dans cet exercice une maladie infecticuse /. Supposons quune fois la maladie /
déclarée chez un patient donné, la durée 7 pendant laquelle le patient est contaminant suit une loi

exponentielle d'espérance u = 4 jours. o

v
Question n°6 Parmi les propositions suivantes, laq\tﬂe est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

e

r
T est une variable aléatoire discréte i(}‘

P(T=4)=0.,5

La médiane de 7 vaut 2,8 jours é_Qﬁrés

Le paramétre de la loi exponent eflc vaut 0,25 jour™!

Il 'y a 95% de chances qu%ﬁent ne soit plus contaminant a 12 jours a 1% prés

mo0awp

-
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