
Université PANTHÉON - ASSAS (PARIS II) U.E.F.2

Droit - Economie - Sciences Sociales 5289

Melun

Session : Mai 2019

Année d'étude : Deuxième année  de Licence économie-gestion mention économie et 
gestion

Discipline : Statistiques 4
(Unité d'Enseignements Fondamentaux  2)

Titulaire(s) du cours : 

M. Matthieu RICHARD

Document(s) autorisé(s) : 

Aucun document n'est autorisé.
La calculatrice est autorisée.



Université Paris II - Institut de droit et d'économie de Melun Statistiques 4 (5289)
Licence 2 Sciences économiques et Gestion Cours de M. RICHARD

Mai 2019

Les documents ne sont pas autorisés.
La calculatrice est autorisée.

Exercice 1

Soit (Xn) une suite de variables aléatoires mutuellement indépendantes telles que

∀n ∈ N∗, P (Xn = 0) = 1
2n , P (Xn = 1) = 1− 1

n et P (Xn = n) = 1
2n .

Étudier la convergence en loi, en probabilité et en moyenne quadratique de la suite de variables aléatoires
(Xn).

Exercice 2

Partie A

Un institut de sondage réalise une enquête a�n d'estimer la proportion p d'électeurs qui voteront pour
la liste de la candidate Mme K lors des prochaines élections européennes. Il constitue donc un échantillon
(aléatoire) de n personnes inscrites sur les listes électorales.

1. Notations
Introduire les notations. En particulier, introduire des variables aléatoires X1,...,Xn (dont les réalisations
seront notées x1,...,xn). Indiquer ce que ces variables aléatoires représentent et en donner toutes les propriétés
utiles pour la suite de l'exercice.

2. Construction d'estimateurs
(a) Déterminer l'estimateur de p obtenu par la méthode des moments d'ordre 1.
(b) Montrer que la vraisemblance de (x1, ..., xn) est donnée par :

L(x1, ..., xn; p) = p

n∑
i=1

xi

× (1− p)
n−

n∑
i=1

xi

(c) En déduire l'estimateur du maximum de vraisemblance de p.

3. Propriétés de l'estimateur Xn = 1
n

n∑
i=1

Xi

(a) Montrer que Xn est un estimateur sans biais et convergent de p.
(b) Montrer que l'information de Fisher apportée par l'échantillon sur le paramètre p est In(p) = n

p(1−p) .

(c) Montrer que l'estimateur Xn est e�cace.
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4. Estimation de p
L'institut de sondage a interrogé 900 personnes. 315 sondés ont indiqué qu'ils voteraient pour Mme K.
(a) Donner une estimation ponctuelle non biaisée de p.
(b) Donner un intervalle de con�ance bilatéral symétrique pour p au niveau de con�ance 95 %.

5. Interprétation de l'écart entre l'estimation fournie et le résultat des élections
La liste de Mme K obtient 41 % des votes. Comment pouvez-vous expliquer ce résultat ?

Partie B

L'équipe de campagne de Mme K souhaite connaître le montant mensuel des dépenses de logement d'un
actif (aides déduites). Son équipe décide d'interroger 10 personnes actives de milieux sociaux di�érents parmi
leurs connaissances. L'équipe suppose que les dépenses mensuelles de logement d'un actif peuvent être re-
présentées par une variable aléatoire Y qui suit une loi normale d'espérance m et d'écart-type σ inconnus.
Les dépenses mensuelles de logement des actifs de l'échantillon sont notées Y1, Y2, ..., Y10. Ces variables
aléatoires sont supposées avoir la même loi que Y et être indépendantes. L'objectif de l'équipe est de donner
une estimation des paramètres m et σ.

1. Quels sont les estimateurs naturels de m et de σ2 ? Rappeler leurs propriétés, sans les justi�er.

2. Les dépenses de logement mensuelles des 10 actifs de l'échantillon sont les suivantes :

440 e, 1210 e, 210 e, 680 e, 180 e, 1120 e, 430 e, 0 e, 750 e, 580 e.

On notera que 440+1210+...+580
10 = 560 et que (440−560)2+(1210−560)2+...+(580−5602)

10 = 139880 .

Pour chaque question, indiquer sans justi�cation sur votre copie la bonne réponse. Le barème appliqué

tiendra uniquement compte du nombre de bonnes réponses.

(a) Donner une estimation ponctuelle non biaisée de m.
A. 354 euros. B. 374 euros. C. 394 euros. D. 504 euros. E. 560 euros. F. 622 euros.

(b) Donner une estimation ponctuelle non biaisée de σ.
A. 354 euros. B. 374 euros. C. 394 euros. D. 504 euros. E. 560 euros. F. 622 euros.

(c) Donner un intervalle de con�ance bilatéral symétrique au niveau de con�ance 90 % pour m (en eu-
ros).
A. [354; 766]. B. [399; 721]. C. [331; 789]. D. [388; 732].

(d) À quelle valeur l'écart-type σ est-il inférieur avec un niveau de con�ance de 90 %?
A. 293 euros. B. 309 euros. C. 549 euros. D. 579 euros.

3. Que pensez-vous de l'étude réalisée par l'équipe de campagne de Mme K? Peut-on se �er aux résul-
tats de cette étude ?
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Partie C

1. On suppose que le salaire mensuel net d'un actif peut-être considéré comme étant une variable aléa-
toire suivant une loi normale d'espérance m = 2250 euros et d'écart-type σ = 600 euros.
(a) Quelle est la probabilité que le salaire mensuel net moyen de 5 actifs prélevés au hasard soit supérieur
ou égal à 2560 euros.
(b) Quelle est la probabilité que le salaire mensuel net du salarié le mieux payé parmi 5 actifs prélevés au
hasard soit supérieur ou égal à 3600 euros.

2. Mme K a�rme dans sa campagne : �Les membres de mon équipe sont des gens comme vous, y com-
pris en ce qui concerne leurs rémunérations�.

Les salaires mensuels nets des 5 membres de son équipe sont les suivants :

3600 e, 2800 e, 2400 e, 2100 e et 1900 e

Le salaire mensuel net moyen des membres de son équipe est donc de 2560 euros.

Pensez-vous, comme Mme K, que l'on peut considérer que les membres de son équipe de campagne sont
représentatifs de la population, du point du vue des rémunérations ?
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Loi normale centrée réduite

X ∼ N (0; 1)

Fonction de répartition F (t) = P (X ≤ t)

La valeur de t se lit en additionnant les valeurs en en-tête de ligne et de colonne. La valeur de F (t) correspondante
est la valeur lue dans la case située sur la même ligne et la même colonne.

Table pour les grandes valeurs de t
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