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Exercice 1.

Soit (Xn)n≥1 une suite de variables aléatoires i.i.d et centrées. Posons Sn =
∑n

i=1Xi.

Supposons que ∀n ≥ 1,∃cn > 0/ |Xn| 6 cn et

∃α, β > 0/ ∀n ≥ 1,
n∑
i=1

c2i 6 n2α−β.

• Montrer, à l'aide de l'inégalité de Hoe�ding, que
|Sn|
nα
−→ 0 p.s.

I Indication : ln(n) = o(nβ)

Exercice 2.

Soient f ∈
∑

d (β, L) et X = (X1, ..., Xn) un échantillon de v.a. de densité f . Pour tout
s < bβc, on dé�nit l'estimateur de f (s), la dérivée d'ordre s de f par :

f̂n,s (x) =
1

nhs+1

n∑
i=1

K

(
Xi − x
h

)
, x ∈ R et h > 0

où K est une fonction telle que pour tout j ∈ {0, ..., bβc} \ {s}∫
ujK(u)du = 0,

∫
usK(u)du = s!,

∫ ∣∣uβ∣∣ |K(u)| du <∞
‖f‖∞ <∞ et ‖K‖2 <∞

1. Montrer que pour tout x ∈ R, il existe deux constantes CB et CV telles que pour

tout h > 0, on a :

|Biais
(
f̂n,s(x)

) ∣∣6 CBh
β−s,

V ar
(
f̂n,s(x)

)
6

CV
nh2s+1

.

2. Montrer que MSEf̂n,s(h, x) =
(
Biaisf̂n,s(x)

)2
+ V ar

(
f̂n,s(x)

)
, puis déduire par

deux méthodes di�érentes que MSEf̂n,s(h, x) = O
(
n

−2(β−s)
2β+1

)
. Interpréter le résultat.

Bonne courage.
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