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

1. Quelle est la densité fx d'une v.a. X suivant une loi exponentielle £()),

fx(z)= A 5'%4/@5*) [ ]

Exercice 1 ((6 points))
de paramétre A > 07

2. Calculer la fonction genera;rlce des moments ¢t — Mx(t) d’une telle v.a. X7
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3. On rappelle qu'on dit qu'une v.a. discréte K € {1,2,. ..} suit une loi géométrique G(p), ol

p € [0,1] si et seulement si pour tout k> 1, 0on a ]P’({K k}) =p(1 —p)*-? Calculer la fonction
génératrice des moments ¢ — M K(t) d’une v.a. K ~ G(p). On rappelle que Y 5o ; ¢ = = 4 pour
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2, oli a > 0 est un réel fixé; on pose

)

4. Pour tout n > 1 on considére une v.a. T, ~ G(py,), avec p, =
Sp = —T Calculer la fonction génératrice des moments t— Ms (t) de Snp.
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5. Montrer que 11mn oo M5, (t) = -2, Indication : e* = 1+ (1 + £(z)), o limy—oe(z) = 0
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6. Montrer que la suite de v.a. S, converge en loi vers une v.a. S et préciser la loi de S.
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Exercice 2 ((4 points)) On pose f(z) := cz’Ijp1j(x), ol ¢ € R est une constante et § > —1 un
parametre inconnu.

1. La fonction f est une densme de probabilité. Que vaut ¢?
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2. Soit X de den51te f. Calculer E(X ) 0+Z
6+
3. Soit x4, ..., Z,, le résultat de n tirages indépendants de loi de densité f. Quelle est la vraissemblance

L(6) de cet échantillon?
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4. Calculer la valeur #* de § ol la log-vraissemblance [{#) de cet échantillon est maximale.
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5. Quel est I'estimateur au maximum de vraissemblance 6 du paramétre 67
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Exercice 3 ((3 points)) 1. Soit Z une v.a. normale centrée réduite. Déterminer au moyen de la

table ci-dessous la probabilité de I'événement {Z < —1.94}.

Orn P(122-4.54)= A- P2 ¢s4.94})
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éme question pour Pévénement {—1.94 < Z < 3.87}

Pl 2ze[19%,3.0]) = P12¢3.99}) - P(iz <A1.9%})
= 0.99994.. -0.0163.. = 0,973%..

P({(-193<z<387})= 9% 3?%

3. Soit S une v.a. normale, d’espérance 80 et écart-type +/80/3 ~ 5.16. Quelle est la probabilité de
I'événement {70 < S <100} 7
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Exercice 4 ((7 points)) Une agence de voyage est chargée d’organiser une excursion en bus pour les
120 passagers d’un bateau faisant escale en bais de Villefranche. Elle offre deux options : I'option A est
une visite de Monaco et de son musée océanographique, et 'option B est une visite de Nice et de son
musée d’Art Moderne et Art Contemporain. L’option A a, par le passé, attiré les deux-ticrs des visiteurs
et Paternative B le tiers des visiteurs. On numérote par 7 allant de 1 & 120 les passagers et on note X; = 1
pour “le passager 4 choisit I'option A” et X, = 0 s’il choisit B (nb : on ne lui laisse pas d’autre choix)

1. Donner un modele probabiliste simple et convaincant correspondant & cette situation; jusifiez vos
choix ; précisez les hypothéses que vous serez ammenés 3 utiliser par la suite.
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2. L’agence utilise 3 autobus de 50 places pour cette excursion; 2 pour 'option A et 1 pour 'option

B. Quelle contrainte doit satisfaire S19¢ := 2120 X; pour que tous les passagers puissent participer
a lexcursion de leur choix?
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3. Ramener ce probléme a celui d’une v.a. Z1o centrée et réduite.
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4. Vous aurez choisi Zi30 de maniére & ce que sa loi soit proche de celle d’une v.a. Z normale. Quel
théoréme appliquez vous? (nom et explications) :
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5. Quelle est la probabilité que tous les passagers puissent participer & Pexcursion de leur choix™
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