L3 2006/2007
Statistique et Economeétrie
Interrogation 2, Eléments de correction

Exercice 1

Soit un échantillon d’hommes agés de 26 & 54 ans'. On dispose de trois variables : salaire =
taux de salaire horaire en euros, age = age de l'individu, etudes = nombre d’années d’études.
En régressant la variable salaire sur age et etudes, on obtient 1’équation suivante :

salaire = —0,25+0,17-age + 0,55 - etudes
1. Ecrire le modéle économétrique qu’on a estimé.

salaire = By + By - age + Bs - etudes + €

2. Rappeler 'interprétation du terme d’erreur.
Le terme ¢ est une perturbation aléatoire. En effet, il « perturbe » une relation qui, autre-
ment, est stable. La perturbation a plusieurs sources, par exemple, l'effet net (positif ou
négatif) des facteurs omis, les erreurs de mesure des variables économiques, etc.

3. Interpréter la régression estimée.
B1 mesure 'impact de ’dge sur le taux de salaire horaire : un homme qui est plus agé
d’un an gagne 0,17 euros de plus par heure, toutes choses égales par ailleurs. B, mesure
I'impact du nombre d’année d’études sur le taux de salaire horaire : une année d’études
supplémentaire augmente le taux de salaire horaire de 0,55 euros, toutes choses égales par
ailleurs.

Exercice 2

On dispose d’un échantillon (Xj,...,X,) de taille n d’une variable suivant une loi normale de
densité :

@) = s —sear (—(;j‘)) |

1. Ecrire la vraisemblance de cet échantillon.
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2. Déterminez l'estimateur du maximum de vraisemblance de m.
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!Source : I'Enquéte « Emploi » 2002 de 'INSEE.
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3. Montrez que la méthode des moments donne le méme estimateur.
E(X) = m, puisque X ~ N(m,o0?). Donc, m = E(X) le premier moment théorique,
My = T le premier moment empirique.

4. Est-ce un estimateur sans biais ? convergent ? Expliquez.

E(m) = E(Z) = E(E%) = Ei:lnE(w") — Zizlm = ™ — m donc 7 est un estimateur
sans biais de m.
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sans biais et sa variance tend vers 0 quand n tend vers 'infini. Donc, ™ est un estimateur
convergent de m.

Exercice 3

Soit X une variable aléatoire de loi normale d’espérance m et de variance o2. On dispose d'un
échantillon de 16 tirages indépendants de X. La moyenne de cet échantillon est égale a 5, la
variance empirique (’estimateur sans biais) est égale & 9. Construire un intervalle de confiance a
80% pour m.

Donc, on dispose d'un échantillon z4, ...,z de X ~» N(m,o?).
m z; 7,1 T,—T 2
I = Zlil — 5’ 52 — 217116(—1 ) =0,

Z ~ N(m, %) = =" 5 N(0,1).
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Mais la variance théorique o2 est inconnue donc on la remplace par son estimateur s2.

Pr(—1,341 < =2 < 1,341) = 0,80
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ol 1,341 est la valeur critique d’une distribution ¢ a 15 degrés de liberté.

Pr(z — 1,3415 <m < Z +1,341%) = 0,80
Pr(5—1,3413 <m < 5+1,3413) = 0,80

L’intervalle de confiance a 80% pour m est ]3,99;6, 01].
Exercice 4

Soit X une variable aléatoire d’espérance m et de variance o2. En utilisant I'inégalité de Tche-
bychev, trouver € telle que la probabilité pour X de s’écarter de son espérance mathématique
d’une valeur au plus égale a ¢ soit supérieure ou égale a 96%.

I1 faut trouver ¢ telle que
Pr(|X — E(X)| <e)>0,96.



L’inégalité de Tchebychev :

alors

Donc

Baréme :

Exercice 1 :
1. 1 point
2. 1 point
3. 1 point

Exercice 2 :
1. 1 point
2. 4 points
3. 2 points
4. 2 points

Exercice 3 : 4 points

Exercice 4 : 4 points
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1-Pr(IX - B(X)| <€) <

PrX-BX)[<e)=1-
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=0,9 = =0,04 = € =b50.



