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Examen Final Statistique Inférentielle 

Exercice 01 : 

Partie I : En 1897, l'économiste suisse Vilfredo Pareto (1848-1923), professeur d'économie politique à 

l'Université de Lausanne, eut l'idée de modéliser la loi du revenu en postulant que le nombre relatif de 

personnes dont le revenu dépasse une valeur x est inversement proportionnel à une puissance de x. La 

définition suivante fut adoptée : une variable aléatoire X absolument continue suit une distribution de 

Pareto avec les paramètres a et 0 si sa densité est donnée par 

où 0 > 0 et a > 1. 

(1) Démontrer que la constante de normalisation k = (a — 1) # Q _ 1 . 

(2) Ecrivez la fonction de répartition Fx de X. 

(3) Calculez l'espérance E(X). Précisez la condition d'existence. 

(4) Calculez la variance V (X). Précisez la condition d'existence. 

(5) Calculez le moment d'ordre s E(XS) (s € N*). Précisez la condition d'existence. 

(6) Soit Y une variable aléatoire définie par Y = (a — 1) ln — . 
0 

(a) Donner le support de la variable aléatoire Y. 

(b) Démontrer que Y ~ Exp(l). 

Partie I I : Soient les variables aléatoires X\,.... Xn i . i .d. de loi de Pareto de paramètres a et 9. 

(1) Ecrire la fonction de vraisemblance de la loi de Pareto. 

(2) Supposons que 6 est connu. 

(a) Donnez une statistique exhaustive pour a. 

(b) Cette statistique est-elle minimale pour a. 

(c) Proposez un estimateur â de a par la méthode du maximum de vraisemblance 

Exercice 02 : Soit X = (Xi, X2, X3) un vecteur gaussien centré de matrice de covariance 

(1) Montrer que X\ et X 3 sont indépendantes, et que X2 et X3 sont également indépendantes. 

(2) Ecrire la densité de probabilité du vecteur X — (X1.X2.Xs). 

(3) Considérons le vecteur Y = (Xi.X2). 

(a) Démontrer que Y est un vecteur gaussien. 

(b) Calculer la densité de probabilité du vecteur Y = (Xi, X2). 

(c) En déduire la moyenne E (Y) et la matrice de covariance Ty du vecteur Y. 

(4) Montrer que pour tout a e M le vecteur (X^.aXx + X 2 ) est un vecteur gaussien. 

(5) Déterminer la valeur de a telle que cov(X2,aX\ + X2) = 0. 

f(x;a,e) = kx-alx>e. 
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