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Recommandations importantes

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

Sous peine d’annulation, en dehors du volet rabattable d’en-téte, les copies doivent étre
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Il devra obligatoirement se conformer aux directives données.
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Code matiere : 027

Les candidates et les candidats peuvent avoir a leur disposition sur la table de concours le matériel
d‘écriture, une regle, un correcteur, des surligneurs et le matériel spécifique ci-aprés.
Les matériels autorisés sont les suivants :

» les calculatrices non programmables sans mémoire alphanumérique ;

» les calculatrices avec mémoire alphanumérique et/ou avec écran graphique qui disposent
d’une fonctionnalité « mode examen ».

» les régles graduées, équerres, compas, rapporteurs.
Le candidat traitera obligatoirement les six exercices suivants.

EXERCICE N° 1

Benoit et Lucie ne se connaissent pas, mais ont tous deux la méme habitude d’aller tous les
dimanches aprés-midi au parc de la Téte d’Or. Chacun d’entre eux arrive aléatoirement
entre 14h et 17h, et reste 45 minutes avant de repartir.

Calculez la probabilité que Benoit et Lucie se trouvent au parc de la Téte d’'Or au méme
moment un dimanche donné (méme si ce n‘est qu’un bref instant).

EXERCICE N° 2

Une compagnie aérienne s’intéresse au poids cumulé des passagers d'un avion de
200 places, avec leurs bagages. La compagnie a pu déterminer que le poids d’'un passager
avec ses bagages, pris au hasard, est une variable aléatoire suivant une loi normale
d’espérance 95 et d'écart-type connu 16.

On suppose que toutes les places de I'avion sont prises.
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1. Donnez la loi de probabilité suivie par le poids total de tous les passagers ainsi que ses

parameétres.

2.a. Calculez la probabilité que le poids cumulé de tous les passagers soit supérieur ou

égal a 19,5 tonnes.

2b. Calculez la probabilité que le poids cumulé de tous les passagers soit compris entre

18,8 et 19,3 tonnes.

3. Donnez un intervalle de confiance a 95 % du poids total des passagers dans I’avion.

EXERCICE N° 3

L'accueil d’'un Centre des Finances publiques a compté, pendant une semaine compléte, le
nombre d’usagers se présentant au guichet toutes les 10 minutes.

Nombre d’'usagers arrivant en 10 minutes

Effectifs observés

0

5

15

27

38

42

31

16

14

O O N | b~ W |N|=-

A l'aide du test approprié, avec un risque de premiére espéce de 5 %, pouvez-vous
supposer que le nombre d’'usagers se présentant au guichet du Centre des Finances

publiques suit une loi de Poisson ?




EXERCICE N° 4

Enoncez le théoréme de Bayes.

EXERCICE N° 5

Soit X une variable aléatoire dont la densité est donnée par :

2x .
f(X,'@)Z E si0<x<0O

Osinon

oU O estun parametre strictement positif.
1. Vérifiez qu'il s’agit bien d'une densité de probabilité.

2. Calculez E(X). En déduire un estimateur de © par la méthode des moments, sur un
échantillon (X,,..., X ) deX.

17

3.a. Déterminez un estimateur 7 de © par la méthode du maximum de
vraisemblance, sur un échantillon (X,,..., X, ) deX.

3.b. Construisez un estimateur sans biais a partirde 7T

n

EXERCICE N° 6

Un doctorant en médecine cherche a mesurer I'impact du statut d’activité (retraité, actif
occupé ou sans emploi) d’'un individu sur le poids de celui-ci, a l'aide d'une régression
linéaire multiple. Tous les individus de |’échantillon sont nécessairement classés dans une,
et une seule de ces trois catégories.

L'estimation des parametres du modele lui donne les résultats suivants :

P.=4,451+0,384T +7 ,541Ret,—2128 Occ +¢,

ou P est le poids en kg, T la taille en cm, Ret est une variable prenant la valeur 1 si I'individu
est retraité, O sinon, et Occ est une variable prenant la valeur 1 si I'individu est un actif
occupé, 0 sinon.
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1. Expliquez brievement comment sont calculés les coefficients estimés d’'un modéle de
régression linéaire multiple.

2. Quel est le poids estimé d’un retraité mesurant 1770 cm?

3. Quelle est la différence de poids estimé entre un retraité et un actif occupé ?

4. Pourquoi le doctorant n’a-t-il pas introduit une variable supplémentaire Semp
prenant la valeur 1 si I'individu est sans emploi et prenant la valeur 0 sinon ?



Annexe n° 1: Table de la loi normale centrée réduite

Table N

Aire sous la courbe normale 3 gauche de

z, c'est a dire P[Z < z], o0 Z ~ N(0;1).

0
.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 a7 .08 .09
.00 S5000 .5040 5080 5120 5160 5199 5236 5279 5319 5350
.10 5308  .5438  .b478  .B51F7 5557 .5BO6  .B636  .b6TH 5714 5753
.20 5793 5832  h8r1 5010 048 5087 6026 6064 6103 .6141
.30 H6179 6217 6255 62093 6331 6368 6406 6443 6480 .6517
.40 .6554  .6591 6628 .6664 6700 6736 6772 6808 .6844 6879
.50 6915 6050  .6985 .¥019 7054 .¥y088  .7123 7157 7190 .7224
.60 J426F  F201 7324 ¥36F 7389 7422 7454 7486  .7b17  .7549
.70 7580 .¥e11 .7e42 V673 7704 Y734 Y764 7794 7823  .T8h2
.80 7881 7910 .7939 V967 .7y995 .BO23 8051 .80¥8 .B106  .8133
.80 .8150 8186  .8212  .8238 8264 .8280 8315  .8340 .B36b  .8380
1.0 .8413 8438 8461 8485 8508 .8b31  .8554 877 .BHOO 8621
11 .8643  .8665 .8686  .8r08 8720 8749 8770 8790 .B810  .8830
1.2 .8840 8869  .8888  .8907 .8025  .B944  .8O62  .8OB0  .BO99T7  .9015
1.3 0032 90490 906  .0082 0099 0115 9131 9147  .9162  .917T
1.4 0192 9207 9222 9236 09261 9265 0270 9292 0306  .9319
15 9332 9345 935y 8370 9382 0394 9406 9418 9420 0441
1.6 0452 0453 0474 0484 0405 0505 .9515 9525  .0535  .9545
1.7 0554 G564 0573  .0582 0501 9590 09608 9616 .9625  .9633
1.8 0641 9640 0656 0664 0671 09678 0686 9603 0699  .9706
1.9 8713 6719 9726 .9732 G738 9744 09750 9756 89761  .9767
2.0 A7f2  .97rg 9783 .9788 9793 9798 .9803 9808 .9812  .981T7
2.1 0821 9826  .9830 .9834 0838 9842 0846 9850  .9854  .985T7
2.2 .0861  .9864 0868 .0871 09875 .O8F8 .08B81 .9884 0887 .9890
23 .0893 6896 .9808 .9901 9004 9806 0909 9911 .9913 .9916
2.4 8918  .9620 9622 6925 0027 0020 0931 0032 0634 .90636
2.5 0038 .9040 9941  .0943 0045 9046 0048 9949 0051  .9952
2.6 0053 0055 0056  .00LF 0050 0060 0961 9962 0063  .0064
2.7 0965 G066 9967 .0968 0069 9970 9971 9972 0973  .0974
2.8 0974 9975 9976 9977 0977  .9978 9979 0079 0680  .9081
29 0981 9082 0982 .0933 0084 0084 0085 0085 0086  .9986
3.0 .0o0gy  .908Y 0987y .0088 0088 0080 0080 9989 0000  .9900
3.1 9990 9691 9601 9991 9092 9092 0002 0002 .0903  .0903
3.2 0093 9693 0004 0004 0004 0004 0004 0005 0005 0005
3.3 0095 .09k 0905 0996 0006 9006 0996 9996 .0996  .9007
3.4 099y 909y 0997  .0997 9007 9007 0097 9997 0097  .0008
.00 01 .02 .03 .04 05 .06 a7 .08 .09

Fabrice Larmibe. 2007—2014 (T) Table construle avec SAS, TIKZ et ConTgX
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Annexe n° 2 : Table de la loi du Khi-2

Lol DU KHI-DEUX AVEC k DECRES DE LIBERTE
QUANTILES D'ORDRE 1 —~

5
k 0.995 0990 0975 0950 0800 0500 0100 0050 0,025 0.010  0.00%
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.45 271 3.84 .02 6.63 7.858
2 0.01 0.02 0.05 0.10 0.21 1.39 1.61 5.99 7.8 921 1060
3 0.07 0.11 0.22 .35 0.58 2.37 6.25 7.81 B35 1131 1234
1 0.21 0.30 0.48 0.71 1.06 3.6 7.78 994 1114 1328 14.86
] 0.41 (.55 (.83 1.15 1.61 4.35 09.24 1107 1283 1509  16.75
6 0.68 0.87 1.24 1.61 2.20 5.35 10.65 1259 1445 1681 1855
7 0.99 1.24 1.69 217 2.83 .35 1202 1407 1601 1848  20.28
8 1.34 1.65 218 273 3.49 T34 13360 1551 174583 2009 21.96
9 1.73 2.09 270 333 417 234 14.68 1692 1902 21.67 2359
10 2.16 2.56 3.25 3.94 A4.87 0.34 1599 1831 2048 2321 2519
11 2.60 3.05 .82 4.57 558 104 1728 1968 2192 2472 26.76
12 3.07 3.57 4.40 5.23 630 1134 1855 2103 2334 2622 280
13 3487 4.11 a.01 n.89 04 1234 1981 2236 2474 2769 20.82
14 4.07 4.66 6.63 6.57 T 133 2106 2368 26012 20014 31.32
15 4.60 5.23 6.27 7.26 855 1434 2231 2500 2749 3058 3280
16 214 6.81 6.91 7.96 9.31 1534 2354 2630 2885 3200  34.27
17 570 6.41 7.56 8.67 1009 1634 2477 2759 3019 3341 35.72
18 6.26 7.01 823 0.39 10.87 1734 2599 2887 3153 3481 3716
19 6.84 7.63 8.81 1012 1165 1834  27.20 30.14 3285 36.19 3858
20 7.43 8.26 9.59 1085 1244 1934 2841 3141 3417 3757 40.00
N 5.03 8.90 10.28 1159 1324 2034 2062 3267 3548 38.03 4140
22 8.64 9.54 10.9s 1234 1404 2134 3081 3392 3678 4029 4280
23 926 1020 1169 1309 1485 2234 3201 3517 3808 41.64 4418
p | 980 1086 1240 1385 1566 2334 33.20 3642 3936 4208 45.56
25 | 1052 1152 1312 1461 1647 2434 3428 3765 4065 4451 46.93
26 1116 1220 13.84 1538 17.29 2534 3556 38.80 4192 4564 4829
27 | 1181 1288 1457 1615 I8l 2634 3674 40011 4319 4696  49.65
28 | 1246 1357 1531 1693 1894 2734 3792 AL34 4446 4828 50.99
20 | 1312 1426 1605 1771 1977 2834 39.09 4256 4572 4959 5234
30 [ 1379 1495 1679 1849 20060 2931 4026 4377 4698 50.89  53.67
40 | 2071 2216 2443 2651 29.05 3934 5181 5576 5034 63.69 6677
50 | 27.99 2071 3236 3476 37.69 4933 6317 6750 7142 765 T9.49
60 | 3553 3748 4048 4319 4646 5933 7440 TO.08 8330  B838 9195
T0 | 4328 4544 ART7G 0 5174 5533 6933 BEST 0053 0502 10042 104.22
80 | 51.17 5354 5715 6039 6428  T9.33 9658 10188 106.63 11233 116.32
an | 59.20 6175 6565 6903 7329 BOA3 10757 11304 11814 12412 12830
100 | 6733 7006 7422 TTO3 0 8236 0033 11850 12434 12956 13581 14007
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0,1

0,90484
0,09048
0,00452
0,00015
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

u

1

0,36788
0,36788
0,18394
0,06131
0,01533
0,00307
0,00051
0,00007
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

Annexe n° 3 : Table de la loi de Poisson

0,2

0,81873
0,16375
0,01637
0,00109
0,00005
0,00000
0,00000
0,00000

2

013534
0,27067
0,27067
0,18045
0,09022
0,03609
0,01203
0,00344
0,00086
0,00019
0,00004
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

03

0,74082
0,22225
0,03334
0,00333
0,00025
0,00002
0,00000
0,00000

3

0,04979
0,14936
0,22404
0,22404
0,16803
0,10082
0,05041
0,02160
0,00810
0,00270
0,00081
0,00022
0,00006
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

P(X=k)=e"=

04

0,67032
0,26813
0,05363
0,00715
0,00072
0,00006
0,00000
0,00000

4

0,01832
0,07326
0,14653
0,19537
0,19537
0,15629
0,10420
0,05954
0,02977
0,01323
0,00529
0,00192
0,00064
0,00020
0,00006
0,00002
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,5

0,60653
0,30327
0,07582
0,01264
0,00158
0,00016
0,00001
0,00000

5

0,00674
0,03369
0,08422
0,14037
017547
017547
0,14622
0,10444
0,06528
0,03627
0,01813
0,00824
0,00343
0,00132
0,00047
0,00016
0,00005
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

06

0,54881
0,32929
0,09879
0,01976
0,00296
0,00036
0,00004
0,00000

6

0,00248
0,01487
0,04462
0,08924
0,13385
0,16062
0,16062
0,13768
0,10326
0,06884
0,04130
0,02253
0,01126
0,00520
0,00223
0,00089
0,00033
0,002
0,00004
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,7

0,49659
0,34761
0,12166
0,02839
0,00497
0,00070
0,00008
0,00001

7

0,00091
0,00638
0,02234
0,05213
0,09123
012772
0,14500
0,14500
013038
0,10140
0,07098
0,04517
0,02635
0,01419
0,00709
0,00331
0,00145
0,00060
0,00023
0,00009
0,00003
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000

08

0,44933
0,35946
0,14379
0,03834
0,00767
0,00123
0,00016
0,00002

8

0,00034
0,00268
0,01073
0,02863
0,05725
0,09160
012214
0,13959
0,13959
0,12408
0,09926
0,07219
0,04813
0,02962
0,01692
0,00903
0,00451
0,00212
0,00094
0,00040
0,00016
0,00006
0,00002
0,00001
0,00000

09

0,40657
0,36591
0,16466
0,04940

0,00m
0,00200
0,00030
0,00004

0,00012
0,001M1
0,00500
0,01499
0,03374
0,06073
0,09109
01712
0,13176
0,13176
0,858
0,09702
0,07277
0,05038
0,03238
0,01943
0,01093
0,00579
0,00289
0,00137
0,00062
0,00026
0,00011
0,00004
0,00002
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