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Feuille de TD n° 5 : Estimateurs, Intervalles de confiance.

Exercice 1 : Soit (Xi,...,X,) un n-échantillon de loi U([0, #]).

1) Rappeler pourquoi 2X,, est un estimateur consistant de 6. Calculer son biais et son
risque.

2) Montrer que , = max(Xy,...,X,) est Pestimateur du maximum de vraissemblance.
Donner sa loi, puis son biais et son risque.

A

3) Montrer que n(#, — @) converge en loi vers une loi exponentielle de parametre 1/6.

Exercice 2 : Soit (X1, ..., X,) un n-échantillon de loi de Poisson P()), de paramétre A > 0
inconnu. Quel est I'estimateur du maximum de vraissemblance de A\ ?

Exercice 3 : Soit (X1,...,X,) un n-échantillon d’une loi ayant pour densité la fonction :

2x
fo(z) = 23 1p0.0/(@).
1. Calculer 'espérance des X;.
2. En déduire un estimateur consistant et sans biais de 6.
3. Calculer 'estimateur du maximum de vraissemblance de 6.

Exercice 4 : Soit (Xi,...,X,) un n-échantillon de loi inconnue. Lors d’une expérience
on observe qu’'un tiers des variables X; sont négatives. On cherche maintenant & estimer la
vraie probabilité p = P(X; < 0). On pose Y; = lix,<0}, pour tout i < n.

1. Quelle est la loi des v.a. Y; ?

2. Donner 'estimateur du maximum de vraissemblance p,, de p.

3. Construire deux intervalles de confiance pour p au niveau 92%, 'un asymptotique en
utilisant le TCL, et 'autre exact en utilisant 'inégalité de Chebychev. Comparer la taille
de ces deux intervalles et discuter leur pertinence en fonction de n.

Exercice 5 : Pour mesurer la concentration m d’une solution qu’il manipule, un chimiste
utilise un appareil qui posséde une précision de 2 mmol.L ™.

1. Il effectue une mesure. On note X la v.a. représentant le résultat de cette mesure.

a) Quelle loi peut-on choisir pour Xj ?

b) Donner en fonction de X; un intervalle de confiance noté I; pour m au niveau de
confiance 95%.

2. Le chimiste effectue maintenant 7 prélevements de la solution. On note Xq,..., X7 les
v.a. représentant les résultats de ces mesures.

a) Quelle loi peut-on choisir pour (Xi,...,X7)?

b) Rappeler la définition et la loi de X7.

c¢) Donner en fonction de X7 un intervalle de confiance Iy pour m au niveau de confiance
95%. Comparer avec I;.

Exercice 6 : On a mesuré le taux de cholestérol dans le sang de 130 individus agés de 50
a 59 ans. Parmi eux 13 avaient 135cg, 34 avaient 175cg, 47 avaient 215cg, 24 avaient 255cg,
et 12 avaient 295cg.

1. Donner des estimateurs de la moyenne i et de la variance o2 de la quantité de cholestérol
(exprimée en cg) présente dans le sang des individus de la population étudiée.

2. Calculer un intervalle de confiance pour u et o2 de niveau 95%, puis donner sa valeur
observée en fonction des données de I'expérience.

3. Quel niveau de confiance faut-il choisir pour que l'intervalle de confiance pour wu soit de
longueur 107



