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Exercice 1 (7 points)) On pose f(x) := cxθI[0,1](x), où c ∈ R est une constante et θ > 0 un paramètre.

1. La fonction f est une densité de probabilité. Que vaut c ?

c =

2. Soit X de densité f . Calculer E(X).

E(X) =

3. Calculer Var (X).

Var (X) =

4. Calculer la valeur FX(x0) := P({X ≤ x0}) de la fonction de répartition de X au point x0, si
x0 ∈ [0, 1].

Si x0 ∈ [0, 1], FX(x0)=



5. On dit que x0 est la médiane de la v.a. X si et seulement si P{X ≤ x0} = 1
2 . Calculer la médiane

x0 de X .

x0=

6. On pose Y = 1
X .Calculer sa fonction de répartition FY (y0) := P({ 1

X ≤ y0} ; commencer par le cas
y0 < 1 puis traiter le cas y0 ≥ 1.

FY (y0)=

7. En déduire sa densité fY (y).

fY (y)=

Exercice 2 (6 points)) On pose f(x) := 1
θ e−x/θIR+(x), où θ > 0 est un paramètre inconnu.

1. Soit X de densité f . Calculer E(X).

E(X) =

2. Soit x1, . . . , xn le résultat de n tirages indépendants de loi de densité f . Quelle est la vraissemblance
L(x1, . . . , xn ; θ) de cet échantillon ?

L(θ) =



3. Calculer la log-vraissemblance l(x1, . . . , xn ; θ) de cet échantillon.

l(θ) =

4. Calculer la valeur θ∗ de θ où la log-vraissemblance de cet échantillon est maximale.

θ∗ =

5. Quel est l’estimateur au maximum de vraissemblance θ̂ du paramètre θ ?

θ̂ =

6. Cet estimateur est-il convergent ? (Justifiez votre réponse)

L’estimateur est-il convergent ?



Exercice 3 (7 points)) 1. Soit Z une v.a. normale centrée réduite. Déterminer au moyen de la table
ci-dessous la probabilité de l’évènement {Z ∈ [0.5, 1.5]}.

P({Z ∈ [0.5, 1.5]) =

2. Soit X une v.a. normale, d’espérance 80 et écart-type 10. Quelle est la probabilité de l’évènement
{X ≥ 95}

P({X ≥ 95) =

3. Quelle est la probabilité de l’évènement {X ∈ [65, 75]} ?

P({X ∈ [85, 95]}) =

4. Quelle est la probabilité de l’évènement {X ∈ [75, 85]} ?

P({X ∈ [75, 85]}) =



5. On considère un échantillon de 1000 tirages normaux indépendants d’espérance 80 et écart-type 10.
Quels sont les effectifs théoriques ti des classes suivantes V1 =]−∞, 65], V2 =]65, 75], V3 =]75, 85],
V4 =]85, 95], V5 =]95, +∞[ ?

t1 = t2 = t3 = t4 = t5 =

6. Un échantillonnage d’une grandeur supposée suivre une loi N (80, 10) a produit, pour ces mêmes
classes, les effectifs respectifs suivants : 73, 235, 391, 233, 68. Calculer le χ2 de cet échantillon sous
cette hypothèse (dite hypothèse nulle H0).

χ2 =

7. Confirmez ou infirmez cette supposition au moyen d’un test du χ2 au seuil α = 5% ?

Acceptation ou rejet de H0 = “Xi ; N (80, 10)”



Loi Normale : probabilité que Z ; N (0, 1) soit inférieure à u1 + u2.

Lois du Chi-deux : Les lignes correspondent au nombre de degrés de liberté, entre 1 et 30. Chaque
colonne correspond à une même probabilité d’être supérieur à la valeur indiquée dans le tableau.


