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Exercice 1 (Un café pour commencer (x)). Une cafétéria souhaite remplacer son service
par un ou plusieurs distributeurs automatiques de boisson. Afin de calibrer au plus juste le
nombre de distributeurs nécessaires, elle méne donc une enquéte pour connaitre au mieux les
besoins de ses utilisateurs.

1. Dans un premier temps, elle observe les temps successifs d’arrivée de clients dans son
local, enregistrant ainsi un vecteur 7' = (71, ...,7,). En considérant les intervalles de
temps ainsi formés, et en admettant que les clients arrivent les uns apres les autres selon
un flux identique toute la journée, proposer un modele statistique. On notera pour cela
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2. Proposer un estimateur du temps moyen d’arrivée d’un nouveau client, noté A,, ainsi
qu’une approximation du nombre de clients arrivant sur un intervalle de temps donné
de longueur A > 0 fixé.
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3. Dans un second temps, pour une durée h > 0 fixée, elle compte sur une fenétre de
temps entre 0 et Kh le nombre de clients arrivant tous les intervalles de temps de taille
h. Proposer alors un second modele statistique pour le vecteur N = (N1, Na, ..., Ng)
ainsi obtenu.
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Objectif : Modele translation/échelle. Cas Gaussien (questions 3/4) (%*)

Exercice 3 (Modéle de translation et d’échelle). Soit g une densité par rapport a la
mesure Leb. On considere le modele statistique

(R™, B(R"™), {pn,g - Leb®™ : 6 € © :=R xR} })

ou .
e Ti— M —
Pnp(T1, o) =0 Hg < . ) . 0= (p,0).
=1
On note (X1, ..., X,) les variables canoniques : pour tout i € {1,..., n}et (z1, - ,zn) € R",
ona X;(z1,...,Tn) = ;.
1. Montrer que sous p,, g - Leb®", les statistiques (X1,...,X,) sont i.i.d. et identifier leur
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Supposons que g est une densité gaussienne centrée réduite. On définit les statistiques

n n

Sni=Y Xi,  Kni=) (Xi—n7'S,)%.




3. Proposer un estimateur de x puis de o2, utilisant ces deux statistiques. Commentaires :
il n’y a pas unicité d’un estimateur de 6. Dans le cas de l’estimateur de la moyenne, la
figure 1] permet de comparer deuz stratégies d’estimation : l'une repose sur l'estimateur
de la moyenne empirique, et Uautre sur l'estimateur de la médiane empirique. Cette
figure affiche le boxplot de 5000 réalisations indépendantes de chacun des estimateurs
dans le cas n = 50 (gauche) et le cas n = 500 (droite). Qu’en concluez-vous ? dans
le corrigé rédigé, on trouvera les mémes analyses graphiques pour le cas ot g est une
densité de Laplace ; pensez-vous que la conclusion sera la-méme ?
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4. Déterminer le modele statistique induit par les statistiques (Sy, K,). La démonstration
du théoréme de Gosset est donnée dans le polycopié de cours (Théoreme IV-5-24).
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Objectif : Modele de régression (linéaire) Gaussienne

A

Exercice 4 (( (*»x)). Nous cherchons & modéliser la dépendance d’une réponse par rapport
a k variables explicatives, sur une population de n individus. On collecte donc

(X17y1)7 ey (Xna yn) )

o1 y; € R et x; € R sont respectivement la réponse et les variables explicatives pour le i-eme
individu. Considérons le modele statistique suivant

(B B®"), {pns - Leb™ : 6= (8,0) € © =R xRI}),

ou
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