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Questions de Cours

(1) Donner la définition d'un échantillon de taille n.
(2) Qu'est ce qu'une statistique exhaustive pour un paramétre §7
(3) Donner ot expliquer le théorémo de factorisation,
(4) Douner les deux formules de l'information de Fisher. Que roprésonto I'information de Fishe:?
(5) Qu'appelle-t-on estimatour sans biais d'un paramitre inconnu 8 7
(6) Qu'appelle-t-on borne de Cramer-Rao pour |'estimation sans bials d'un paramitre inconnu 8 7
(7) Qu'est co qu'un estimatour efficace?
(8) Qu'appelle-t-on estimateur convergeant?
(9) Expliquer In méthode du maximum de vraisemblance.
(10) Quelles sont les différentes étapes d'un test d'hypothises?

Afin de mieux gérer les demandes de crédits de ses clients, un directeur d'agence bancaire réalise
une étude relative & la durde de traitement des dossiers, supposde suivre une distribution normale. Un échantillon

de 30 dossiers a donné :

Durée de taitement (en jours) | (0, 10] | [10,20] | 20, 30] | 30, 40] | [0, 50] | [50, 60 |

Effectif SRR EE N EEEE
(1) Déterminer les cstimateurs de la moyenne m par la méthode du maximum de vraisemblance. Etudier ses
propriétés.

(2) Donner une estimation de m par intervalle de confiance au seuil de risque 5%.
(3) Au seuil de 5%, tester |'hypothisse Hg : m = 30 contre H; : m # 30. Que pouvez-vous conclure?

On considére un échantillon (Xj,..., X.) issu de la loi exponentielle s(%) avee 8 > 0 inconnu.
(1) Déterminer l'estimateur 8, par la methode du maximum de vraisemblance.
(2) Montrer que 8, peut étre obtenu par la methode des moments. —
(3) L'estimateur 0, est-il efficace?

Une enquéte concernant I'utilisation des cartes bancaires (CB) a été effectuée en septembre 2005
aupris des personnes agées de 18 ans. Les résultats (partiels) de cette enquéte sont présentés dans le tablean

ci-dlessous :
Description Effectif
Personnes interrogées 501
Porteurs de CB 433 P
ayant effectué au moins un achat par CB 400
ayant effectué au moins un achat par CB sur Internet | 144
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Dans la suite, on s'intérese & la proportion p do personnes ayant effectué un achat par CB sur Iy
parmi celles qui ont effectué au moins un achat par CB.
(1) Donner ke modile thévriquo permettant |'étude de p : population, dchantillon, variable aléatolre, o
(2) Donner un estimateur p de p par la métkode du maximun de vrabemblance Ehl-d.lnlumfh

I'estimateur p.

(3) Donner une estimation de p.

(1) Caleuler un intervalle de confiance de niveau do confiance 95% pour p.

(5) Si on suppose constant le pourcentage do personnes interrogées ayant effectué au molns un achat par 7
sur Internet, quelle devrait étre la taille de I'échantillon pour connaitre p & 3R pris (avec un niveay e

confiance de 95%) 7
(i) En janvier 2005, une enquéte similaire évaluait a 32% la pant de personnes ayant effectié au tmoins un achat

par CB sur Internet parmi celles ayant cffectud au moins un achat par CB.
(a) Lex dounfes de l'enqute de septembre 2005 permettent-clles de conciure & une augmentation significs-
tive de la part de personnes utilisant leur CB sur Internct, en prepant un risque de premitre esphoe de

1R?
(h) Quelle est In puissance du test lorsque p = MK 7
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interdits

(Question de cours)

(1) Boit=a&Smmtiton (X, ---;:.mmmwﬁfﬂm
discussion entre deux étudiants de L2 d'IEG, I'un d'eux affirme qu'll y & deux méthodes
de détermination d'un estimateur de 6. Mais qu'il les a oubliés. Aider Je & les retrouver et
donner pour chaque méthode son principe de détermination.

(2) Dans le cas de I'estimateur par la méthode du maximum de vraisemblance, Donner les
hypothéses sur le modéle statistique pour que sa détermination revienne & un simple calcul
de zéro de la dérivée de la vraisemblance.

(3) On suppose que le modéle de loi f(.,6) satisfait les hypothéses ci-dessus.

(a) Donner la fonction de vraisemblance du modéle.
(b) Déterminer la condition d'existence d'un estimateur du maximum de vraisemblance.
(b) Donner la definition de la borne de Cramer-Rao.

(4) Soit un échantillon (X'l. .-+, X,) issu d'un modéle statistique de moyenne m et de variance
o?. Déterminer dans chaque cas l'intervalle de confiance de m de niveau f.

(a) Le modéle est Gaussien et o est connu
(b) Le modéle est Gaussien et o est inconnu
(c) Le modele est quelconque, n > 30 et o est inconnu.

(5) Soit un échantillon (X;, - - -, Xn) de la loi exponentielle de paramétre 0.

(a) Déterminer la moyenne théorique m du modéle.
(b) Déterminer par la méthode des moment l'estimateur de m.
Donner un estimateur de la moyenne théorique

Exercice 2

On a construit un algorithme, noté Al, dont on souhaite déterminer les performances en terme
de temps de calcul. Soit X; le temps de réalisation de 'algorithme Al sur la i-éme simulation. On
suppose les X; indépendants et de loi A'(m,0?). On réalise n = 41 simulations. On obtient une
moyenne empirique de 55 minutes et une variance empirique égale A 97,6 minutes?,

(1) Donner des estimations sans biais convergentes de m et de o.

(2) Donner l'intervalle de confiance de niveau 95% de m.
1
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(3) On souhaite comparer avec un algorithme concurrent A2 Cet algorithme n'est mal-
heureusement pas disponible et compliqué a implémenter. On décide donc de reprendre les

données de I'article présentant A2. 1 s'agit de simulations similaires aux précédentes mais
la graine du générateur n'est a priori pas la méme. Soient Y, .Y, les temps obtenus
par l'algorithme A2. On suppose les Y; indépendants et de loi A/ (my,03). On obtient une
moyenne empirique §, = 65 minutes et un écart-type estimé o5 = 14 minutes.

(a) Donner I'intervalle de conance de niveau 95% de m,.

(b) Comparer & I'intervalle donné en question 2. Est-il nécessaire d'implémenter I'algorithme
A2? -

Remarque : on ne demande pas ici de faire une procédure de test, uniquement de
comparer les deux intervalles de confiance.
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Fonction de répartition dc la loi de normale (0, 1)

Ecemple : P(N(0,1) < 133) = 0,908 2.
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