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Externe

Le candidat devra compléter l’intérieur du volet rabattable des informations demandées
et se conformer aux instructions données

EN AUCUN CAS, LE CANDIDAT NE FERMERA LE VOLET RABATTABLE 
AVANT D’Y AVOIR ÉTÉ AUTORISÉ PAR LA COMMISSION DE SURVEILLANCE

– 2 –

Nom de naissance

Prénom usuel

Jour, mois et
année

Signature

obligatoireNuméro de
candidature

Suivre les instructions données
pour les étiquettes

d'identification

Préciser éventuellement le nombre
d'intercalaires supplémentaires 
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Le candidat devra compléter l’intérieur du volet rabattable des informations demandées
et se conformer aux instructions données

SUJET

ÉCONOMETRIE ET STATISTIQUES

Code matière : 027

Les candidats sont autorisés à utiliser les matériels 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 règles graduées.

Sont interdits :

- les téléphones portables ainsi que les montres et/ou tout autres objets et accessoires connectés ;

- les règles de calcul, compas, équerres, rapporteurs et tables de logarithmes ;

- l’utilisation de tout autre document ou matériel autre que le matériel nécessaire pour composer.

Le candidat traitera obligatoirement les six exercices suivants.

EXERCICE N° 1

Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes où X suit une loi du χ2
 à ν

1  degrés de 

liberté et Y suit une loi du χ2
 à ν

2  degrés de liberté.

Quelle est la loi de Z=
ν

2
X

ν1Y
 ?

EXERCICE N° 2

Un plateau d'assistance téléphonique cherche à étudier la durée, notée D, qui s'écoule entre deux 

appels d'une catégorie de clients. On suppose que D suit une loi exponentielle de paramètre θ  

admettant pour fonction de densité :

f D(d , θ)=
1

θ
e

−
d
θ ,∀d ≥0 .

Le  plateau  dispose  d'un  n-échantillon  aléatoire  {D
1
,. . ., Dn } indépendant  et  identiquement 

distribué de même loi que D. Il est admis que E[D ]=θ  et que V (D)=θ
2 .

θ  est inconnu et nous cherchons à l'estimer par la méthode du maximum de vraisemblance.

1. En partant de la définition de la durée D, quelle contrainte doit vérifier le paramètre θ ? 
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Justifiez.

2. Montrez que la log-vraisemblance associée au n-échantillon {D
1
,. . ., Dn }  s'écrit :

l nL(D
1
, .. . ,D

n
, θ)=−nl n(θ)−

1

θ
∑
i=1

n

D
i

3.  Montrez  que  l'estimateur du maximum de  vraisemblance de  θ ,  qu'on  notera  θ̂ , 

correspond à la moyenne empirique de l'échantillon.

4. Quel est son biais ? Est-il convergent ? Justifiez.

EXERCICE N° 3

Une urne contient des boules blanches, noires et rouges. On tire une boule de l’urne. 

On note :

A : « Tirer une boule blanche ».

B : « Tirer une boule ni blanche ni rouge ».

C : « Tirer une boule noire ou une boule rouge ».

1. A et B sont-ils incompatibles ? Justifiez.

2. B et C sont-ils incompatibles ? Justifiez.

EXERCICE N° 4

Soit (X,Y) un couple de variables aléatoires discrètes dont la distribution de probabilité conjointe 

est donnée par le tableau suivant :

Y\X -1 0 1

0 a 2a a

1 3a/2 3a b

1. Déterminez a et b tels que la loi de (X,Y) suive une loi conjointe.

2. On pose Z = X +2 Y et T = max(X,Y).

Déterminez en fonction de a seulement, les lois de X, Z et T.

3. Calculez les espérances de X, Z et T.

4. Les variables X et Y sont-elles indépendantes ? Justifiez.
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EXERCICE N° 5

On a mesuré la taille d'un groupe d'élèves en arrondissant les résultats à 5 cm :

Taille arrondie [cm] 155 160 165 170 175

Nombre d’élèves 6 9 5 3 1

Les résultats pourront être arrondis avec 2 décimales.

1. Quelles sont les :  classes, fréquences, histogramme des fréquences, fréquences cumulées, 

courbe des  fréquences  cumulées,  classe  modale,  moyenne  arithmétique,  médiane,  étendue, 

variance, écart-type, premier quartile, troisième quartile, écart interquartile ?

2. Avec l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminez l'intervalle qui contient plus de 80 % 

de l'effectif.

3. En comparant la moyenne et la médiane, que pouvez-vous dire de cette distribution ?

4.  On compare la distribution précédente avec celle d'un autre groupe dont la moyenne et 

l'écart-type sont respectivement m = 165, s2 = 5.6. Lequel est le plus homogène ?

EXERCICE N° 6

La notice technique d’une tablette informatique présente une autonomie de 4H30. Après demande 

d’informations,  il  s’avère que l’autonomie en minutes X est  distribuée suivant  une loi  normale 

N (270,30).

1. Donnez l’espérance et la variance de X.

2. Quelle est la probabilité que le téléphone fonctionne moins de 4 heures ?

3. Quelle est la probabilité qu’il fonctionne plus de 5H30 ?

4. Après 1 an d’utilisation, on observe que, 1 fois sur 3, l’autonomie est inférieure à 4 heures. 

Si  on suppose l’écart  type inchangé (égal  à  30 minutes),  quelle  est  la  nouvelle  autonomie 

moyenne de fonctionnement ?

Ce sujet comporte une annexe d'une page.
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Annexe  – Table de la loi normale centrée réduite
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