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l. Types de Convergence :

Exercice 1 :

Soient Xy, ..., X, n variables aléatoires indépendantes sulvant la méme loi normale de moyenne
m et de variance o, Montrer que — 37| X; converge en probabilité vers m.

Exercice 2 :

Soient les variables aléatoires indépendantes ¥ sulvant une lol normale N{0,1) et Z,, telles que
EiZ,) =0et V(Z,) = £. On définit la suite de v.a. {¥,} telles que ¥, = ¥ 4 Z,.. En utilisant
I'mégalité de Chebychev, montrer que Y, converge en probabilité vers Y.

Exercice 3 :

En utilisant I'inégalité de Chebychev, montrer que si X est une v.a. réelle d'espérance mathématique
m et de variance o, alors P(|X —m| < Ag) =1 — 3z pour tout A = 0.

Exercice 4 :

CQuelles sont les différences entre les convergences presque sires, en loi, en probabilité et en
movenne quadratique ?

Il.  Echantillonnage en population finie :

Exercice 5 :

Nous avons envoyé 600 propositions d'assursnee & des clients potentiels tirés dans une trés
large population et nous avons en retour obtenu T8 réponses favorables. Nous nous intéressons
i la valeur de la probabilité p de suececés pour chaque envel et nous pouvons supposer que les
comportements des individus sont indépendants les uns des antres.

L. Quel estimateur proposez-vous pour p? Quelle est l'estimation correspondant aux observa-
tions faites 7

2. Ouelle est la loi de cet estimatenr 7 Pouvez-vous utilisez 'approximation normale pour les
calenls numériques?

3. Construisez un intervalle hilatéral de confiance proche de 95 % pour p, et caleulez l'intervalle
iei observeé.



Exercice 6 : Examen, Janvier 06, exercice
On considére un échantillon X;, X, ...X, tir¢ d’une population de moyenne m, de

variance 62, avec N > 30. On propose deux estimateurs de m :
n-3

2 X

m; = moyenne des (nN-3) premicres valeurs = ':1—3

e Xty

2
Comparer ces deux estimateurs du point de vue de leur biais et de leur efficacité.

I11. Echantillonnage d’un processus aléatoire :

Exercice 7 :

Le Ministére américain des statistiques du travail a déclaré que le taux de salaire horaire
moyen des cadres, des directeurs et des managers était égal a 24,07 dollars (The Wall street
Journal Almanac, 1998). Supposez que la moyenne de la population soit u= 24,07 dollars et
que I’écart-type de la population soit o= 4,80 dollars. Un échantillon de 120 cadres, directeurs
et managers est sélectionné.

a) Quelle est la probabilité que la moyenne de I’échantillon s’écarte au plus de + ou —

0,50 dollar de la moyenne de la population ?

b) Quelle est la probabilité que la moyenne de 1’échantillon s’écarte au plus de + ou — 1

dollar de la moyenne de la population ?

Exercice 8 :

Une société d’études de marché effectue des sondages par téléphone, avec historiquement
un taux de réponse de 40%. Quelle est la probabilité que dans un nouvel échantillon de 400
numéros de téléphone, au moins 150 individus cooperent et répondent aux questions ? En
d’autres termes, quelle est la probabilité que la proportion de réponse dans 1’échantillon soit
au moins égale a 150/400=0,375 ?

IVV. Echantillonnage issu d’une loi normale :

Exercice 9 :
Soit X une variable aléatoire de loi normale d'espérance m et de variance . Nous disposons
d'un échantillon de n tirages de X :
Xi,Xa, o X, s did N{m, o)

MNous désirons estimer m et prévoir le prochain tirage X, ;1. La variance est connue et égale 4 4.
1. Quelle est le meillleur estimatenr de m T Quelle est la loi de cet estimateur 7
2. Le prochain tirage X, ;1 est supposé indépendant des X, Xg, .., X, et de méme loi N (m, o).
Quelle est la meilleure prévision de X 17
3. Quelle est la loi de la variable 7 = X,y — X,.. ot X, désigne la movenne empirique de
I'échantillon 7

4. En déduire un intervalle de prévision 4 80 % & partir d'un échantillon de taille n = 24,



Exercice 10 :
Pour simuler un tirage d’une loi normale, on calcule souvent la somme de 12 tirages
d’une loi uniforme L(0,1) a laquelle on en enléve 6. Pouvez-vous justifier cette procédure ?

Exercice 11 :

L’échantillon suivant est tiré d’une loi normale de moyenne p et d’écart-type o :
X=13;21;04;13;05;02;18;25;18;3.2

Calculez la moyenne, la médiane, la variance et 1’écart-type de 1’échantillon.



