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Recommandations importantes

Le candidat trouvera au verso la maniere de servir la copie informatisée.

Sous peine d’annulation de sa copie, le candidat ne devra porter aucun signe distinctif
(nom, prénom, signature, numéro de candidature, etc.) en dehors du volet rabattable d’en-
téte.

Il devra obligatoirement se conformer aux directives données.

Tournez la page S.V.P.
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Econométrie et Statistiques
Code-Matiére 027

Un ou plusieurs problémes

Les résultats non justifiés par des explications mathématiques précises sont sans valeur.

L’usage de la calculatrice est autorisé.

SUJET

Les six exercices sont indépendants.

-I-

A- Dans une caserne militaire, la taille des engagés est une variable aléatoire qui
suit une loi normale de moyenne m = 170 cm et d’écart-type o = 10 cm.

Un engagé étant choisi au hasard dans la caserne, quelle est la probabilité pour que
ataille soit :

sécuriser la caserne, il est envisagé de construire une nouvelle
guérite pY ¥ Jes factionnaires. La taille de ces factionnaires est approximati-
vement distr
o = 10 cm.
Montrer que la ha

naires puissent s’y t&u}/deb @t doit étre égale a 193,30 cm environ.
On notera X la variable”gléasoi ¢signant la taille des factionnaires et h la hauteur

de la guérite.

Une urne contient 8 boules blanches et 2 bo & ?Hectue 3 tirages successifs
grixble aléatoire égale au nombre
de boules blanches tirées.

1. Déterminer la loi de probabilité de Y. @
2. Calculer E(Y) et V(Y). @



-111-
La densité d’une variable aléatoire X est définie par :
f(x) = kx siz € [0;14]
f(z) = 0 sinon.
1. Calculer k puis déterminer la fonction de répartition de X.
2. Calculer E(X) et P[(7<X<8) | X>7)]

-IV-

Au casino, un joueur décide de miser sur un méme numéro jusqu’a ce qu’il soit gagnant.
A chaque partie, ce numéro a une probabilité p d’étre tiré. De plus, on suppose que le
joueur double sa mise a chaque partie et que le numéro gagnant rapporte m fois la mise.
On note a la mise initiale du joueur.

1. Déterminer la probabilité pour que le joueur gagne au k™ coup.
2. Montrer que la mise totale effectuée au cours de k parties est M = a(2F — 1).

3. On appelle gain net, noté g, la différence entre le gain obtenu par le joueur lorsque
le numéro sur lequel il a misé est tiré au k™ coup et la mise effectuée par le joueur
jusqu’au k¢ coup (notée M, cf question 2).

Calculer le gain net.

4. Déterminer 'espérance du gain G de ce joueur.

-V-

Soit X une variable aléatoire de densité :

e @9 sz >0
f(z;0) = O étant un parameétre réel inconnu
0 sinon

1. Déterminer la densité de probabilité de la variable aléatoire Y = X — ©. Quelle loi
suit la variable aléatoire Y 7 Indiquez alors ’espérance et la variance de Y.

2. Calculer la fonction de répartition F'(x,0) de X. Calculer E(X) et V(X).

3. A partir d’un échantillon (X3, ..., X,,) de variables aléatoires indépendantes, de méme
loi que X, on se propose d’estimer O.

_ 1 <&
O Xn:_ Xz
n pose n;

a) Indiquer un estimateur 7,, de ©. Quelles propriétés posséde-t-il a priori?

b) Calculer la borne de Fréchet-Darnois-Cramer-Rao. Quelle conclusion en tirez-
vous ?

¢) Déterminer la loi limite de T,,. Donnez un intervalle de confiance de niveau 1 — «
(0 < < 1) pour ©.

Tournez la page S.V.P.
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-VI-
Soit le modéle logistique suivant :

avec V; = volume de ventes par mois

k

V=
P 4 bt

k = vente potentielle maximum

a et b étant deux parameétres a estimer

. k
1. Montrer que le modele linéarisé peut s’écrire : Y; = log,, (V — 1) ou Y; sera a
t
expliciter.

2. A partir d’observations mensuelles de ventes exprimées en centaines de produits
entre janvier 2007 et juillet 2008, la méthode des moindres carrés ordinaires (MCO)
appliquée au modele linéarisé pour estimer les parameétres a et b donne les résultats
suivants :

Y, = —0,06044¢ + 1, 2379

a) Déterminer les valeurs numériques de a et b.

b) A quelle date le volume des ventes atteindra 99% de k (avec k = 22 000) ? Le
résultat pourra étre arrondi.

Fin del'Enoncé

Annexe : table de valeurs de l'intégrale de la loi normale centrée réduite
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‘ Intégrale TI(¢) de la Loi Normale Centrée Réduite N(0; 1). ‘

e Sdr et TI(—t) =1 —TI(t).

H@:ngw:[ éﬁ

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359
0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5753
0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 0.6141
0.6293 | 0.6331 | 0.6368 | 0.6406 | 0.6443 | 0.6480 | 0.6517
0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879
0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 | 0.7190 | 0.7224
0.7357 | 0.7389 | 0.7422 | 0.7454 | 0.7486 | 0.7517 | 0.7549
0.7673 | 0.7704 | 0.7734 | 0.7764 | 0.7794 | 0.7823 | 0.7852
0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8078 | 0.8106 | 0.8133
0.8238 | 0.8264 | 0.8289 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8365 | 0.8389
0.8485 | 0.8508 | 0.8531 | 0.8554 | 0.8577 | 0.8599 | 0.8621
0.8708 | 0.8729 | 0.8749 | 0.8770 | 0.8790 | 0.8810 | 0.8830
.8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.8980 | 0.8997 | 0.9015
0.9099 | 0.9115 | 0.9131 | 0.9147 | 0.9162 | 0.9177
0.9251 | 0.9265 | 0.9279 | 0.9292 | 0.9306 | 0.9319
0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 0.9418 | 0.9429 | 0.9441
9495 | 0.9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 | 0.9545
9591
9671
0.%
0.

0.987
0.9904
0.9927
0.9945
0.9959
0.9969
0.9977
0.9984
0.9988
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997
0.9998
0.9999
0.9999
0.9999
1.0000
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