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Exercice 1.

{N(t); t > 0} est un processus de Poisson de densité λ = 2 ; (Sk)k∈N est la suite des temps d’attente des tops.
Pour t > 0, on note : X(t) =

∑N(t)
i=1 S2

i si N(t) ≥ 1 et X(t) = 0 sinon.

1. La probabilité d’observer un top exactement avant l’instant 1 est :
� supérieure à 3/10 � inférieure à 1/10 � entre 1/10 et 3/10

2. La probabilité d’observer deux top exactement avant l’instant 1 et trois tops exactement avant l’instant 3 est :
� inférieure à 1/10 � supérieure à 3/10 � entre 1/10 et 3/10

3. Observer deux tops avant l’instant 3 et n’observer aucun top avant l’instant 2 sont-ils des événements indépen-
dants ? � non � oui � la question n’a pas de sens

4. Avec quelle probabilité observe-t-on deux top exactement avant l’instant 1 sachant que trois tops exactement
sont observés avant l’instant 2 ? � 1/8 � 1/4 � 3/8

5. Que vaut P(S2 > 3) ? � 5/e6 � 6/e6 � 7/e6

6. La probabilité P(S1 ≤ 3, S4 − S3 > 2) est : � inférieure à 0, 1 � comprise entre 0, 1 et 0, 3 � supérieure à 0, 3

7. Pour n ∈ N, E(X(t)|N(t) = n) vaut : � nt2/3 � 2nt2/3 � nt2

8. Que vaut E(X(t)) ? � t3/3 � 2t3/3 � t3

9. En x ∈ [0, 1], la fonction de répartition de (S1|N(1) = 3) vaut : � x3 � (1− x)3 � 1− (1− x)3

10. Que vaut l’espérance de (S1|N(1) = 3) ? � 1/4 � 3/4 � autre

Exercice 2.

(Xn)n≥0 est une chaîne de Markov homogène à deux états : 1 et 2. Sa matrice de transition en n (n ∈ N) étapes

est : Pn =

(
2 + 5× 0, 3n 5− 5× 0, 3n

2− 2× 0, 3n 5 + 2× 0, 3n

)
× 1/7. Pour j ∈ {1; 2}, on note Tj = inf{k ∈ N\{0};Xk = j}.

1. L’état 1 est : � récurrent et positif � récurrent et nul � transitoire et nul

2. L’état 2 a pour période : � 1 � 2 � +∞

3. Quand on part de l’état 2, la probabilité de revenir en 2 en un nombre fini d’étapes : � vaut 0 � ne vaut ni 0
ni 1 � vaut 1

4. Que vaut E(T2|X0 = 2) ? � 1, 4 � 1, 5 � 1, 6

5. La proportion du temps passé dans l’état 2 converge vers presque sûrement vers : � 1/7 � 3/7 � 5/7.

6. Combien d’étapes attend-on en moyenne de revenir à l’état 1 quand on part de cet état ? � 1, 5 � 2, 5 � 3, 5

7. Avec quelle probabilité le processus est-il dans l’état 1 après trois étapes s’il est initialement dans l’état 2 ?
� 0, 278 � 0, 156 � 0, 384

8. Avec quelle probabilité revient-on à l’état 2 pour la première fois après trois étapes quand on part de l’état 2 ?
� 2/100 � 5/100 � 125/1000

9. Quelle est la valeur de p(3)1,2 ? � 0, 305 � 0, 695 � 0, 125

10. Quelle est la valeur de f (3)1,2 ? � 0, 305 � 0, 695 � 0, 125
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