
Exercice 90 Crim) C-☒
*721 n ≤m .

① a) def ✗ (nim) :
max = 0

L = [ le for k in range ce , mtn))
for i in range (n) :

ind = rdm . choix(L)
L

-
remove (ind)
if mex e id :

max = ind
retvrn max

b) On modélise un échantillon de la variable aléatoire
✗
n ,

l' espérance de cet échantillon est un
estimateur de Ein)

Par ailleurs
,
Si Mu = %

t
- - - t ✗nn

,

alors laLFGN
assure que : ~

Eso , IL ☒ UN
_
Et (Xn) l≥ E) = O .

N - N N

def ValApprtsp✗ (n , m ,
N -
_ 10000) :

S = -

for Kin rouge (N) :
St = ✗ (ni m)

return Slm

l' appel de cette fonction avec n=3 etm= 15

renvoie 11, 97

② Si n = m
,

l' ensemble de la population est
prélevée et donc :

✗
n
VAR certaine égale à m

③ a) Coud (rt = (nm) [tirage d' une partie de n
individus pris parmis n) .

les tirages étant équiprobables : on a :

Pin -

_
b) = ⁿFa¥÷¥



de l' éluant>Un ."iÏÎaÏÏïk_^
Assouan:

cond ( ✗
n =b) = (ÎÎ) car l' individu numéroté K

ayant été tiré et étant le
plus grand numéro de l' échantillon ,

il
y a
autant

de singes favorables que de parties de@-1)
individus pris dois l' ensemble des numéros Gris - .

contre-ion V-kc-fn.inD , Pin=b) = Ë÷)

or in CRL In . mD done I Punk) = 1 .
bin

m

anaux ⇐ (Îî) = (î)

b) C'est immédiat :

âcî) : (E)
m

c) Par définition : Ein)= 2k$44 -_b) .

Soit le=n
à

Eun -
_

1- 24?:^) = Ê (Î)(nm) 4--n

m

- E (Ï) : E) + (î) + . . -+ (ï) -- (î)
[D' après ① a)] .D' à m

⇐ ( i) :(il + (E) +→ (î) = (îî)
[Rg : On peut toujours mieux le justifier en écrivant :

M m+^

En ci) : EH .nl#iil;...E.kiii.il=(iiiYoiorre① al .)
i= b.+±



quoi qu'il en soit . . .

⇐"nt-E.lni.IT = =

contusion E- (✗nl= En contr)

G ] Pour n= 3 ,
m= 15 , on

obtient € (Xn) = f-✗16=12
ce qui est conforme à la réponseobtenue à la question ① .

d) Xn CR) = Gimp donc E-Kn) sous -estime m . . .

Roy : E-int - m= n'ont') - m'"") = Îˢ <0 .
. .

rt I

④ Ils ≥ or , on pose folk) = ^¥ .
K

-
^

on a Yn -_ fn Kn) = " •Xr - ^ .

Par linéarité de l' espérance :
E- Un/ = "¥ Ein) -^ = n [ ¥Cm+ )̂]-1 =@t'71

Conclusion Eten) =m : tn est un estimateur sans
biais de m . .

.

⑤ on va montrer que f. est l' unique fonction ne
dépendant pas de m telle que E-(fin) = m . .

Soit gn
à voleurs réelles

, Dgac E. tu¢ /
m≥ n ,

E (9min)) = m .

a) man ,
d' après ce qui précède et pou qppliue _

-

tion du théorème de Transfert :

E- (Sorkin)) = €914 .
Pkn --k) : I

^

⇔
⇐six:-D.in

connexion v-mo-n.SE?9nC4ln?iY--m (F)



b) En suivant les indications de l' énonce :
on +1

Par le couple cnn.in) :⇐ 9.n'4k? ,
"

)=⇔Y("+74)n

m

Par le couple (min) : 29n'b) (n?
' ') -_ m (nm) 4)b.= n

Par Soustraction de ( ki) par ( l2) on a :

9 n'm-Y.cn?)=Cm+D(i
") - m (î)

= anti) Cm
n!Cmtc- n) !

-
m

-M.tn!@- n) !
D'à

gncmi-Y-H.tn#Kmti)Cm+-!-
F- ☒ cnn.mx!

- ᵐËÉ¥
= 1- [Cmt'12 - mtn -nn))

= 1- [✗2+2×+1 - my + nm -ont

= Fn [nm +m
+^)

conclusion : Fm≥ n , 9N (mtn) = ^÷ .mx 1-

c) D' après ce qui précède :

Kk≥ n'-1 9N (b) = " (k- i) +1m = ^ -
K
-

^.

= forte
et pour ben ;

il reste à mq 9ntnt-f.cn) ;
or Elkin) ) : m = # (lnHnl) .

""-

go.lk)Pin -_4) = Ê fnlk)Pkn=b)↳ =n

⇐ gncn)Pin -_ n) -_ fin Hin) avecPwn) -
D'à 9rem = fin)



on peut conclure que :

le≥ n : go.lk) = fn (be)

ou encore : fn est l' unique fonction à voleurs
réelles , ne dépendent pas de m ,

telle que man:

Elga (Xn)) = m .

Remorque On pourra utiliser
les fonctions

Python évitesà la question ① pour
vinifier que la moyenne empiriqued'un N - échantillon de Yn -_fr1✗n)
renvoie une valeur approchée de m . ..


