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Partiel Statistiques Appliqu�ees
Mardi 16 janvier 2007 : 8h30 - 11h30Cours de F. GARDES

Sont autoris�ees les calculatrices. Les six parties sont ind�ependantes les unes des autres.

Partie I : Question de cours (1,5 points)
Traitez au choix l'une des questions A ou B.
A. Pourquoi dit-on que les estimateurs par les MCO d'un mod�ele �economique sont des variables al�eatoires ?
B. Enoncez le th�eor�eme Central Limite. Donnez-en une application.

Partie II : Question de cours (2,5 points)
Traitez au choix l'une des questions A ou B.
A. Expliquez :
1. Le principe de la m�ethode des MCO pour l'estimation d'un mod�ele lin�eaire : y = X� + u
2. Le principe de la m�ethode du Maximum de Vraisemblance.
B.
1. Justi�ez la distance utilis�ee dans le tests du �2 :
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pour nij le nombre d'individus correspondant aux items de r�eponse i et j de deux caract�eres qualitatifs (�arespectivement r et s modalit�es), ni: et n:j les sommes marginales, (avec pij = nijn , pi: = ni:n et p:j = n:jn )et n la taille de la population enquêt�ee.
2. Donnez un exemple �economique o�u ce test peut être utilis�e.

Partie III : Exercice (5 points)
1. D�e�nissez la convergence en Probabilit�e et la convergence en Moyenne Quadratique.
2. Quelle relation existe-t-il entre elles ?
3. On consid�ere un estimateur Tn sans biais de l'�elasticit�e de la consommation permanente Cp par rapportau revenu permanent Y p, obtenue par les MCO sur une enquête de consommation aupr�es de n m�enages.Expliquez ce que signi�e cette hypoth�ese d'absence de biais.
4. Supposons que la valeur vraie de cette �elasticit�e soit 1. D�emontrez que l'estimateur Tn est convergent enfaisant l'hypoth�ese que la variance de Tn tend vers 0 quand la taille de l'�echantillon tend vers l'in�ni.
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5. Rappelez la formule matricielle qui permet d'obtenir cet estimateur des MCO par l'estimation de l'�equa-tion : lnCpi = �1lnY pi + �2Di + �3 + ui = Xi� + uidu logarithme de la consommation permanente lnCpi (de la famille i) par rapport au logarithme du revenupermanent de cette même famille lnY pi , �a la taille de la famille Di et �a une constante �3, ces trois variablesexplicatives �etant rassembl�ees dans le vecteur Xi, avec un r�esidu ui (on donnera la formule pour le vecteurde param�etres �, vecteur colonne contenant �1 dans sa premi�ere ligne).6. Quelles sont les propri�et�es de cet estimateur sous les hypoth�eses habituelles ?

Partie IV : Question de cours (2 points)
Traitez les deux questions ci-dessous :1. D�e�nissez les deux risques d'erreurs dans la th�eorie des tests. Pourquoi privil�egie-t-on le risque de premi�ereesp�ece ?2. On veut tester l'hypoth�ese que l'�elasticit�e de la consommation permanente par rapport au revenu est �egale�a 1. En reprenant les notations de la partie pr�ec�edente, �enoncez l'hypoth�ese nulle et l'hypoth�ese alternativeet caract�erisez l'erreur de premi�ere esp�ece.

Partie V : Exercice (6 points)
Nous disposons d'un �echantillon de 25 �etudiants tir�e de mani�ere al�eatoire dans la population �etudiante ayantsouscrit un emprunt. La dette moyenne dans cet �echantillon est de 10290 euros. On consid�ere que la dette d'un�etudiant ayant souscrit un emprunt suit une loi normale N(m;�2): L'�ecart-type th�eorique de cette dette, surl'ensemble de la population �etudiante ayant souscrit un emprunt, est suppos�e connu : � = 2500 euros.1. Construisez un intervalle bilat�eral de con�ance �a 90% pour estimer la dette moyenne m de l'ensemble dela population �etudiante ayant souscrit un emprunt.2. Même question pour un intervalle bilat�eral de con�ance �a 99%:3. Expliquez l'e�et de l'augmentation du niveau de con�ance sur la longueur de l'intervalle.4. On suppose dans cette question (et uniquement dans cette question) qu'on ne connâ�t pas l'�ecart-typeth�eorique � de la dette des �etudiants ayant souscrit un emprunt. Par contre, on dispose de l'�ecart-typeempirique s obtenu �a partir du même �echantillon : s = 2000 euros. D�eterminez un intervalle bilat�eral decon�ance �a 90% et un intervalle bilat�eral de con�ance �a 95% pour la dette moyenne m:5. On veut tester l'hypoth�ese que la dette moyenne de la population �etudiante qui souscrit un emprunt estinf�erieure ou �egale �a 9300 euros. Ecrivez les hypoth�eses nulle et alternative et, connaissant l'�ecart-typeth�eorique de 2500 euros, e�ectuez le test pour les deux seuils � = 5% et � = 1%.6. Pour un seuil � = 1%, quelle taille d'�echantillon est n�ecessaire pour obtenir une r�eponse n�egative �a un testd'une dette moyenne (de la population �etudiante ayant souscrit un emprunt) inf�erieure ou �egale �a 9300euros ?

Partie VI : Exercice (3 points)
1. Soit (Xi) un �echantillon tir�e de fa�con i.i.d dans une loi normale N(m;�2). Calculez l'estimateur du Maxi-mum de Vraisemblance du param�etre m. Comment s'appelle l'estimateur que vous trouvez ?Indication : Fonction de densit�e de la loi normale N �m;�2� :
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2. On dispose d'un �echantillon i.i.d tir�e dans la loi de densit�e :

f(y; a) = aya�1 avec 0 < y < 1
Donnez un estimateur de a suivant la m�ethode des moments.


