IMA 2 2020/2021

Statistique 1
Examen

Durée 1h30 - Sans table ni calculatrice ni documents.
Un extrait de la table de la loi normale figure au verso.

Questions de cours
. L . . . 2
1°) Soient X,,..., X, nv.a. indépendantes, de méme loi, de moyenne m et de variance o .

i=n
En justifiant soigneusement, calculer I’espérance et la variance de )_(n:—z X, en fonction de m et o’
i=1

2°) Quand les variables X,,..., X, ne sont pas indépendantes, exprimer VAR (Z X,) en fonction de
i=1

VAR(Xj) et COV (Xi, Xj), i, j =1,2,..., n. Préciser ce résultat quand les couples sont de méme lois.
3°) En admettant I’inégalité de Bienaymé Tchebychev, démontrer la loi faible des grands nombres.

Exercice 1 Soient X, ..., Xp, n variables aléatoires indépendantes de méme loi de densité fx définie par

f (x)=Kx%e ™1, (X

ou K est une constante positive.

1°) Déterminer K en fonction de 0. Représenter f,. On admettra 1’égalité : .[o u"e'du=n!.

2°) Calculer E(X)) et Var (X;). On pose X, =32xi , déterminer E(X ) et Var(X,).
n

i=1

3°) Calculer lim X en justifiant votre calcul.
n—o0

4°) Onpose Y, = X?, calculer limY, , en justifiant le calcul.

n—o

5°) On suppose que I’on a n = 400. Déterminer une approximation de la loi de X .» dont on précisera

I’espérance et la variance. On pose a=1+§. Calculer P(X, < a E(X1)). Les calculs se simplifient

facilement.

Exercice 2 Soient X,,..., X, ..., une suite de variables aléatoires, de lois définies par :

1 1
—4 et P(Xn = nz) = —4
n n
Monter que la suite converge en probabilité vers une valeur que I’on déterminera.

P(X =3+1)=1-
n

Exercice 3 On considére deux régressions linéaires :

T1 - Somme des carrés T2 - Somme des carrés
Régression 350 Régression 260
Résidus 150 Résidus 140
Totale 500 Totale 400

Laquelle des deux a le meilleur pouvoir prédictif ?



Extrait de la table de la fonction de répartition de la loi normale
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