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Calculatrice autorisée. Document autorisé : une feuille A4 (recto-verso) écrite de votre main

Exercice 1 ((5 points)) Soient X et ¥ deux v.a. de méme loi, de fonction de répartion Fy et Fy, avec
Fx(z) =
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. Calculer la fonction de

3. On suppose que les v.a. sont couplées par la copule C(u,v) = = S
répartition ¥z du vecteur aléatoire Z := (X,Y).
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4. Les v.a. X et Y sont-elles indépendantes ?
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5. Calculer la densité fz du vecteur aléatoire Z
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Exercice 2 ((10 points)) Soit (X;)i=1,2,... et (V:)i=1 2,... deux suites de v.a., avec X; = f +cY;, ou #
et o sont des nombres positifs.

1. Onsuppose que les v.a. ¥; sont centrées-réduites (c’est-a-dire E(Y;) = 0 et Var(Y;) = 1). Déterminer
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2. On suppose dorénavant que les Y; suivent une loi normale. Quelle est la loi de X;? Indiquer sa
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3. Montrer que la vraissemblance L de 'échantillon X7,...,X,, est égale &
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5. Pour z1,...,z,,0 fixés trouver le maximum #* de la fonction 8 — ¢(8) = l(x),..., 2., §,0) et
vérifier que 8% = - Z 1\/ oll s, := Y7 | 1.
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6. Donner 'estimateur au maximum de vraissemblance 9 de @ pour I’échantillon X,
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Exercice 3 (5 points) Peanuts

1. Soit U une v.a. normale d’espérance 100 et écart-type 2; écrire U sous la forme U = a + bZ, on Z
est une v.a. normale centrée-réduite et trouver deux nombre z~ et 27 tels que

{Uelu™,ut]} ={Z €]z7,2%]} , ot v~ = 101 et ut = 103
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2. A Taide de la table fournie calculer probabilité p := P({U €lu,u"]})
p= B(1U34,40})- BR 237y 1)) £2)-
= 09331928~ 06914625 = 02417303

= P({U €]101,103)}= ) 2413303

So1t (Uk)k=1..1000 un 1000-échantillon de A (100,2); quel est Peffectif théorique ¢4 de la classe
=101, 103]?
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3. Quel est leffectif théorique t5 de la classe Vs =]103, +oo[?
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4. Quels sont les effectifs théoriques t; et ¢y des classes V; =| — o0, 97], V» =]97,99]7?
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Quel est l'effectif théorique ¢3 de la classe V3 =99, 101]?
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5. Un dispositif est congu pour emballer des cacaouettes en paquets de 100g. On suppose que le
poids des paquets produits suivent une loi A'(100,2). Sur 1000 paquets produits on a observé les
effectlfs suivants pour ces mémesclasses V1 =| — 00,97], V» =]97,99], V3 =|99, 101], ¥, =]101, 103],

=]103, +-00], les effectifs respectifs suivants : 73, 235, 391, 233, 68.

Au moyen d’un test du x?, convient-il de confirmer ou rejeter cette hypothese, au seuil o = 10% ?
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Loi Normale

pygbablhte que Z ~ j\/' (0 1) sq;t inférieure & 1y + usz.
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Lois du Chi—deux : Les lignes correspondent au nombre de degrés de liberté entre 1 et 9. Chaque
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