Un test de dépistage
d'aprés Hyperbole, TS, Nathan, 2006.
Utilisation deE(Y) =aE(X) +b

Dépister une maladie par la méthode exhaustives (les individus d'une population sont testés
individuellement) peut étre tres colteux. C'estrgoai on utilise parfois des tests groupes.

Considérons une population de 1 000 personnesldgusllie on veut dépister une maladie dont on sait
gu'elle touche statistiguement 1 % de la populatidm considéere que les individus sont touchés gar |
maladie de fagcon indépendante.

Méthode A : on effectue les 1 000 analysé
individuelles.

Méthode B : on répartit les 1 000 individus en
groupes de personnes (dontx r = 1 000). Dans ‘
chaque groupe, on mélange feprélévements el FssEy /
on procéde a une analyse du mélange, ce B
conduit donc & analyses. ol
On peut alors obtenir un groupe négatif : aug ﬁf -y
des membres du groupe n'est malade, ou g "
groupe positif, auquel cas on procéde a @
analyse individuelle pour lesr personnes
composant le groupe.

Y

1) Etude du nombre de groupes positifs
a) Quelle est la probabilité qu'un groupe sédatif ?
En déduire la probabilité qu'un groupe po#itif.
b) SoitX la variable aléatoire égale au nombre de groupsiifs.
Caractériser la loi d¢et en déduire son espérance mathématique.

2) Etude du nombre total d'analyses a effectuer Evméthode B
a) SoitY la variable aléatoire égale au nombre total dimeal effectuées avec la méthode B.
Calculer I'espérance mathématiqu&’'.de
b) On montre que pour] IN* et t proche de 0, (18" = 1 -nt. (vous pouvez Vvérifier ce résultat a
I'aide de votre calculatrice ou d'un tableu
En déduire que Ir-est une valeur approchée de 0,pQis en utilisant cette valeur approchée,

démontrer quE(y) = 1C(r + %

3) Comparaison des deux méthodes
a) Etudier la fonctiohdéfinie sur ]0;1 000] pdr(x) = 1({x + 1—20J et dresser son tableau de variation.

b) Résoudre I'équatidrfx) = 1 000 et donner une valeur arrondie a l'unité dediens.
A quoi correspondent les valeurs trouvéesesqui concerne la comparaison des deux méttumles
dépistage ?
c) Résoudrd (X) < 1 000 et en déduire les valeurs d@our lesquelles lanéthode B est moins
colteuse que la méthode A, et la valeur dai minimise le colt du dépistage.
d) La valeur de qui minimise le colt du dépistage est-elle la m&irla maladie touche 0,1 % de la
population ?
Justifier.



