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Question 9 HEC 2006 éléve

On considéres deux suites (X, )n>1 et (Yn)ny1 de variables aléatoires sur (2, A, P).

Pour tout n dans N X, et Y;, suivent la loi exponentielle de parameétre A. On suppose que X1, Xz, ..., Xp, ..., Y1, Y2,
weey Yo, ... sont mutuellement indépendantes.

Pour tout n dans N*, N,, est la variable alétoire égale au nombre d’indices i de [1,n] tels que 1événement {X; < Y;}

se réalise.

N, 1
Montrer que la suite te terme général —~ converge en probabilité vers 7
n
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Question 13 HEC 07-13-S107 Déterminer une suite (X, )nen- de variables aléatoires, chacune prenant
deux valeurs, telle que la suite (X,)nen- converge en probabilité vers la variable nulle mais telle que la suite

(E(X»)) converge vers 1 et la suite (V(X,)), . tende vers +oo.
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Question 1 HEC 2008 S1

Toutes les variables aléatoires de cet exercice sont définies sur un espace probabilisé (12, A, P).

Soit A un réel strictement positif. Pour tout n strictement supérieur ou égal A on considére la variable aléatoire

Np = — Inf{i, X;, = 1}, odt (X )s>1 est une suite de variables aléatoires réelles indépendantes telle que pour tout
n
. . . . . A
entier ¢ X; ,, suive une loi de Bernoulli de paramétre —-
n

Etudier la convergence en loi de la suite de terme général N,,.

Ceci n'est pas une correction. Ce sont des éléments de corrections.
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Question 6 HEC 2008 S6

Les variables aléatoires considérées dans cet exercice sont définies sur un espace probabilisé (€2, 4, P). Soit 8 un réel
strictement postif et pour tout n dans N, X,, une variable aléatoire suivant une loi de Poisson de paramétre n 8.

n

Q1. Montrer que la suite de terme général converge en probabilité vers 0.

0 k
Q2. En désuire que pour z réel distinct de 8 ’existence et la valeur de lim (e‘"e Z (nk‘) ) .

n—-+o0
k<nz

Remarque : dans le texte initial il y avait un A réel strictement positif a la place de n et on faisait tendre A vers +oo !/

Ceci n’est pas une correction. Ce sont des éléments de corrections.

X, 8
L)

(Q\\x foik €Iy . Soct wew® . Poawr T :
Ko puide Unc ejtetace of Wt VaLitie qui ocled,@.

Mou Ty poncde W a‘cio-.c.e} W vantacee . E(TLl=g (B (K «8):=0 &
Vet 2 VU 2 Uil dgallle’ de bie:.m‘u.’..'tddadm dome :

V(T,). @ & & o
0< MiT.-0|2€)= RO - e\ € ¢ E: - :Z‘t o weeto M €L

b acndiond 0 (PQT- 61260 =0 & e yo houb € dow S
Mo T

Aoucs ( AnBd (wnge o gl wm (e vanable elizdotie whoiie wlll

L}

A AL . M S

“ 2

@ 5(1"3“?: 4(&/0*@&‘«&@? (QMQM?MO. fuwaw—

oi 0 Ol‘
e€lotu[~{0} . firwen’® toas Ugtﬁkez: Q‘(—r .

(Y8 TY) 0 Sur
wes L PChzk): 0CH, k)< P(L:;\L $x-8):

to
1% 0u.. x-9<0. Ras t __._"-:“’“.u.oj d {\-’l}‘-‘-l)« O-x}
Aosss uw § '“1‘-'3-;—‘2")9—:). o acodiast W, o

| AR X- o;h"“i A\""‘ \’ x..s‘ .
“ “'“°‘>!-5)-
“ ’.:

o #( 2P rw-p)ad-u, g 0 (|

d.m."j’ . un - .
t dca po 1 exece .. Rale Qe e dow. Con

et
& (oo I wert) R w2 e & toi b (42]wu®
£ive ¢t 0A x<K8 e

¥ ket



JF.C. p. 10

Question 10 HEC 2009 M. DESSUGES
a et b sont deux réels strictement positifs. (X, )nen+ est une suite de variables aléatoires indépendantes sur (€2, A, P),

ayant méme loi, prenant leurs valeurs dans Rt telles que:

VneN, P(X,>z) ~ —

T—>+4-00 xb'

1 .
Montrer que la suite de terme général 7 Max(X;, Xs,...,X,,) converge en loi.
n
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Question 20 HEC 2010 J. DIAZ

(Xn) est une suite de variable aléatoires sur (2,4, P).

X
Montrer que la suite (Xp)nzn, converge en probabilité vers 0 si et seulement si la suite de terme général E <1 L I’)’g |)
n

converge vers 0.
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Question 2 HEC 2011 § §3§2

Soit (Xg)ken« une suite de variables aléatoires définies sur le méme espace probabilisé (2, A, P) i.i.d..
On suppose que, pour tout & dans N*, la variable alétoire X}, suit une loi uniforme sur le segment [0, 1].
On pose Y, = Max(X1, Xa,..., X,). Etudier la convergence de la suite (Y, )nen-

Cours Théoréme de d’Alembert-Gauss t_ ?I

dolt N Nduwr Fy o fackiz de “pubihe.de e

Y pad pe veless dawr Co, (3. Auud Vic€J-o, 0L, Fz, () zo eb

Vic€ (3,4 €, Ty, (ef=d.

Sotbx e CO.!C, Fy, (e} = P( Vi L)z W RQX(FJ,M,---,XJS&).

Fy telz PCAX LA e Ad K sl = PUXy&e) PRy Che)eoe PR CU)

tl‘a,h,‘n,x‘,oaﬂﬁ.d.{'a.do-.k«

GVBe Bau ], P(Re )= Cou X Clonl & ag it taolunifoume pu To d.
Yec Fy, (wl= ™

o M e 1-9,0( ‘ -

I mee Trtel

Aos Vic€lR, O Fy (e =

%400

o mee (o€

o MiktIwol
{i AcrG (g, tnC
oM K€ ]".o, q E .

NHt© 41 mx¢ [1rol

boo VeelR, W T m:!

Soit ¥ Lavautahle aldotovie puc (2 88,P) caui‘u.l:e/ao.o.a & 1.80itFy
po foctle pathikor . VxEIR, £, el { OMeelw, IC

4 MeC(irol
fexel , Fr etceRiue & x N medoweIp e 4.
ve e Ve €R-43Y ¥y (= F, .

Ut

Mar (Yuluy cege o Lol ws 7 c'ab o die veu 2e vecalle el Yove

e (a, B, 0) codbade e)re’.ﬂo&a a 4.




pe
80%\'8&1&.:. VueN', ROV -1128) PO 1283 UA Y 1 g-€))a O (%~32 €)1 P (Y -14-€).

f.tumpdd:&h"
V€N, D1V 412 8)= PUTYI4E) 4 POV S 4-€) 2 0¢P(Y ¢3-€) - 0(¥, ¢3-€).

% pued e vlesuy dowg Co, 13
oM 4-& <o

Vu€IN®, (1Y, -41%¢€)-
(3-eV'm 1-€r0 (dmpeecas J-E€ L'o,-.\L)
St itk o efﬁ:_.m"(lv..-ﬂa&)zs 1-€eTo1T
' v
$¢ 1-6 yo W PAV1 g) = O (3-€)"2- o
LITT M bay

dac VEG!R:, e PCIV-112€) 0. (Y.‘)hew‘comat@pubak(ch’m be.

s

Sastalle cedaise Eqade 3 4.

Rouuque .. hamnlk du cunece. pou & cad podt ca. G coogac
ok lile’ dove € Oucgtuce €. Csi !

Nd‘wc‘.ug_ Cuque e Lnlle q}‘mm% edaiie A gc{qn&)oﬂ&m ahe_
%Wm&am.

e e feuk je taas S oporn- 0 duiyo cowagaces



JF.C. p. 4

Question 6 HEC 2011 S 3435

On considere une suite (Uy)n>1 de variables aléatoires indépendantes sur (2,4, P) et suivant toutes une loi uniforme
sur le segment [0, 8].

Vn € N*, Xn = Max(Ul, UQ, ey Un)
Q1. Prouver que la suite (X,)n»1 converge en probabilité vers 6.
Q2. Etudier la convergence en loi de ¥, = n (8 — X,).

Question de cours : Caractériser les isomorphismes d’espaces vectoriels de dimensions finies.

doic £ RS, BothweW®

P(1x.-0)2 &)= PC KBy €)+ M KB <-E)zh(K, 2 e+e)4n (X, ¢O-€)

X yid pes vllewsy dowr 00,83 dac P(K. 5 ©+E€)=0 .

(X $0-€)= 9(‘L%LUJ,U._,...,U..\Ss—i):N(uis 0-£Y0Av. < O-¢) n--.nlukso~c$)
¥

DK, €Q-€)z PV $6-8) ¥( 0 $0-¢) MU ¢B-€)-

Youlde ja.douce O dtedh - ‘
<0-¢))"

e 0ot W ot £)=(pw
V1,0, Y %&mem&m&: ek <01 =010

e(Ix-012&) = (1 ( U £ 0€)) -

Vu €EINF, V(IR -E\Z €)= o“-o.

O M 1K.-0[2 €) =0!

1. . 6-¢<o. e

™. ©-870. Mo 0-6€(0,0].

\.- 0-& \'.. -_é. “
y€ IW”, v(\xk-s\;gh(o(o,se-e)) : (‘3-“) (2 5

£1\u
"y Lé’:é(a,lt (cor 0¢ 2 <1) bae & (1-5) =

Nt

Mae G P(\K Q1% €lzo

Wit o

RN I
VECIRT , A 0 (\KL012€) z0 . (Kuluyy Wusgae poidide’ v &
U

socdl ol oue ceFuiae é{\d\'z c®e.
Soitw €N Ndowr Fu Qt‘(mcbfk e u’.pué{ Ko de ".

Y, ped g vclewr daue [o,w©]. Mo Vice J-w, oL, Walulz o &
Vee CnQ,t T, Fi(e) =1.




P

Soil € € [O,uBT . Fu ()= P(Yusie) = Pl (0-X) 212 R(B-Ku e =) =0 ( 0-~%<x,).
Fule)= -9 ( Ky <9-l:;)=1- P(N,(Q.%‘, NV <O-2 % n---pf0. <9~§” i

Pous . depon dace ok Uy, Uz, .., Vi Doted : Felzd- (0 <O-2 | WY <B- 2). (v o2

G~_ so
G VAE[T1,ud, Ve WG97) dac We Tsud, #(0g<0-%1: 7 (Ve €0-3): —=— = 3=
"

Mow Fi (el 4 U'i%) : 8.2 €l 0]

VLR, Fatels | © . Mk €10, 0C & cec ‘c.,do.&\ o W”
~(i-.!'.\ A C C
we MmMe€lonb

Vee 1-¢,0C, O Foxlzo0
Wit 4on

VMGN’, Fu (0)=0 dac . Fu(0) =

Uk tOn

it € loxa. Porau uo:Eu\~(%-)-&1. *o)i— A <rg® .

nNe2 %0 >X .

w € -5 -

VKG G‘(Q,f& E, 1(7[“0 ! VKG U\o ""CI

Ra‘t V\OLG E“O’NG, Fu(l‘: 1~(j- = Y’:-i-
“«wb

. t1~‘ o
W X =0 \e>

\Hm\\ﬁ

\ 7

“Q‘““‘é\ v u(--——- .2 M W (Kﬁ(i-———\):-g P el
=" "eba e Ny $Oo

hﬁc&mdimeppwd sella &-'; 9 viad O

Whetn

»
e_ke‘“’:?) -e &

Mo W Wle)s 4-e >
LR s -
O X XEJw, ol & F. Gl 0 4 € J-o 0C
W) =
V‘C-Elk‘ MF‘\(‘": O/"TY‘-‘—O ww - ~%a GCO“"’C
M 4o 4 e tle M te) 4-¢ M€ L,

A“:\At‘ (Yu\g;,. C oL i&\ Qol Ve e UQLLQ.M'L aﬁujoue ot.u» )luJ- e&

20t ep povetiell (\a&wsﬁ'm- ..é. :




R.. HEC 20414 5.143 Exercite &ang 'fe'prah'uu JEC. p.1

Question 11 S 113 On considére une suite (Xj)ren+ de variables aléatoires indépendantes définies sur un
espace probabilisé (2, 4, P), suivant chacune la loi exponentielle de paramétre 1.

n
Q1 Pour tout n dans N*, on note S,, = Z X,
k=1

a) Quelle est la loi de S, 7
b) Quelle est la limite, quand n tend vers I'infini, de la probabilité P(S, > n+/n)?

Q2. Pour tout n dans N*, on considére une variable aléatoire N, sur (2, A, P), indépendante des X}, et dont la loi est
donnée par :

1
No(@Q)={n,n+1} et P(N,=n)=P(N,=n+1) = 5

a) n € N*. Trouver l'espérance et la variance de la variable aléatoire T}, définie par:Vw € 2, T, (w) =S No ()
b) Quelle est la limite, quand n tend vers linfini, de la probabilité P(T}, > n + /n) ?

Cours Rappeler la définition du rang d’une matrice. Une matrice carrée et sa transposée ont-elles nécessairement
le méme rang ?
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Question 6 HEC 2011 C. DAUDET

Soit n un entier naturel non nul.

Cpe™#ntn=1 &it e [0, +o0]
0 sinon

Q1. Trouver un réel C,, pour que la fonction définie par Vt € R, f,(t) = { soit une
densité de probabilité.

Q2. (X,)n31 est une suite de variables indépendantes suivant la loi exponentielle de parametre 4.
k3
* : ]‘
Trouver, pour tout n dans N*, la loi de Z,, = — Z X.
n
k=1

Montrer que la suite (Z,)n>1 converge en probabilité.

Question de cours : Définition d’une forme linéaire. Noyau et image d’une forme linéaire.
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Question 1 HEC 2012-1-S7

Soit (Upn)nen- une suite de variables aléatoires indépendantes, définies sur le méme espace probabilisé (2, A, P) et de
méme loi uniforme sur ]0, 1].

n
1
On pose pour tout n dans N*: X, = H UP et Yy, = (e Xn)V™
=1
Montrer que la suite de variables aléatoires (ln Yn)n cn- COnverge en loi vers une variable aléatoire dont on précisera
la loi.

Question de cours.  Définition et proppriétés des fonctions indicatrices des parties d’un ensemble.
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