
Préparation à l’agrégation. Modélisation I

2015-2016

Enseignant

Nils Berglund, nils.berglund@univ-orleans.fr

Second semestre: Florent Malrieu, florent.malrieu@lmpt.univ-tours.fr

Dates

Les vendredis 11/9, 18/9, 25/9, 2/10, 9/10, 16/10, 23/10
8h00 – 12h15 salle L4

Page web du cours

http://www.univ-orleans.fr/mapmo/membres/berglund/agreg.html

Programme de l’agrégation

A. À l’écrit:

1. Définition d’un espace probabilisé : événements, tribus, mesure de probabilité. Indé-
pendance d’événements et de tribus. Loi du 0-1, lemmes de Borel–Cantelli.

2. Probabilités conditionnelles : définition, formule des probabilités totales et théorème
de Bayes.

3. Variables aléatoires, loi d’une variable aléatoire : loi discrète et loi absolument con-
tinue. Fonction de répartition et densité.

4. Exemples de variables aléatoires : variable de Bernoulli, binomiale, de Poisson, uni-
forme, exponentielle, de Gauss.

5. Espérance et variance d’une variable aléatoire à valeurs réelles, théorème de transfert.

6. Indépendance de variables aléatoires. Loi conditionnelle d’une variable par rapport
à une autre.

7. Transformations exponentielles de lois : fonction caractéristique, transformée de
Laplace, fonction génératrice. Liens avec l’indépendance et la convolution, applica-
tion aux sommes de variables aléatoires indépendantes.

8. Convergences de suites de variables aléatoires : en probabilité, dans Lp, presque
sûrement, en loi.
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9. Inégalité de Markov, inégalité de Bienaymé–Tchebychev. Loi faible des grands nom-
bres, applications en statistiques.

10. Théorème de Lévy, théorème central limite, applications en statistiques.

B. À l’oral:

1. Utilisation de lois usuelles pour modéliser certains phénomènes aléatoires. Exem-
ples : temps d’attente ou durée de vie, erreurs de mesure, sondages . . . Méthodes de
simulation de variables aléatoires.

2. Châınes de Markov à espace d’états finis. Classification des états. Convergence vers
une loi stationnaire (théorème ergodique et théorème central limite admis). Châınes
de Markov homogènes à espace d’états dénombrable, transience, récurrence positive
ou nulle, exemple de la marche aléatoire simple.

3. Lois de Poisson, exponentielle et Gamma, construction et propriétés du processus
de Poisson sur R+.

4. Espérance conditionnelle, définition des martingales, temps d’arrêt. Exemples d’utili-
sation des théorèmes de convergence presque sûre et L2 des martingales à temps
discret.

5. Échantillons, moments empiriques, loi et fonction de répartition empiriques.

6. Applications des théorèmes de convergences à l’estimation (lois des grands nombres,
théorème central limite, utilisation du lemme de Slutsky). Définition et construction
d’intervalles de confiance.

7. Estimation paramétrique. Estimation par maximum de vraisemblance : définition
et exemples.

8. Vecteurs gaussiens : définition, simulation en dimension 2, théorème de Cochran.
Théorème central limite dans Rn.

9. Modèle linéaire gaussien : calculs par moindres carrés, régression linéaire simple ou
multiple, exemples d’utilisation.

10. Tests paramétriques (test du rapport de vraisemblance). Tests d’ajustement (tests
du χ2, tests de Kolmogorov-Smirnov). Exemples d’utilisation.
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