Econométrie 1, M1 MAEF, Partiel
17/01/2022, Durée : deux heures
Documents et téléphones portables ne sont pas autorisés.

Nom : Prénom :

Exercice 1.

Considérons le modéle linéaire simple Y; = u+ 8X; +¢;, 1= 1,...,n ou g; vérifie 'hypothése
{ei,i=1,...,n} - N(0,0?).

On a lancé les codes suivants :

X = c(10, 15, 20, 25, 30); Y = c(29, 44, 53, 60, 70); summary(lm(Y~X))

Voici les résultats :

Residuals:

1 2 3 4 5
-2.6 2.6 1.8 -1.0 -0.8
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 12.0000 3.3226 3.612 0.0365 *
X 1.9600 0.1566 12.513  0.0011 »*x*
Residual standard error: 2.477 on 3 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9812,Adjusted R-squared: 0.9749
F-statistic: 156.6 on 1 and 3 DF, p-value: 0.0011

Pouvez vous remplir le tableau suivant?

1. &A= 12

2, f= L, 9

. A= 2.4Pl”
4 Var@)= | 23 30¢ ‘
5. Var(B)= | O, /¢44”

Nous pouvons obtenir la valeur numérique 0.0011 en utilisant les autres résultats de la sortie
en R. Ecrire le code R qui renvoie 0.0011 en utilisant les fonctions pt () et pf().

6. code R avec pt() : Pt ('2'\5\/-2’/ :;/ /OWer,tc(x{ :F) Xz

7. code R avec pf () : i)f (156.6 L _5/ /guuf*g(»,-tav\",(/‘:F>

8. Est il surprenant que la somme des résidus vaut zéro, pourquoi ?
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Exercice 2.
On a lancé les codes suivants.

Y = c(10, 15, 20, 25, 30); X1 = c(29, 44, 53, 60, 70); X2 = c(29, 39, 49, 61, 66);
summary (1m(Y"X1+X2))

Les sorties sont présentées dessous.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) -5.4937 1.6533 -3.323 0.0799 .
X1 0.1949 0.1804 1.081 0.3928
X2 0.3179 0.1848 1.721  0.2275

Residual standard error: 0.9734 on 2 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9924,Adjusted R-squared: 0.9848
F-statistic: 130.9 on 2 and 2 DF, p-value: 0.00758

1. Observez vous des anomalies 7 Pouvez vous les expliquer ?

t . ol . " . ) T i
CO&V&UJ\\'G /: '{DC»((:)Q a2 X et X2 St 7‘)'(—&"”‘"”T [“{"‘i‘w)

aomabes o auans Vel . est snifictive (0,7505 008, 04215 2A0 s)
Lo moctile est Ff‘lﬁ‘b‘&wmf f;lgn;f-‘ (ﬂ'l'f (0. 00T &L G0 5)

On tape maintenant les codes suivants.
Y = Y-mean(Y); X1 = X1-mean(X1); X2 = X2-mean(X2); ¢ = coefficients(Im(Y~X1+X2)

Pouvez vous prédire les valeurs des sorties des commandes suivantes?

2. c[1]l ~ 9,
3. c[2]l = O/ /()‘{’ '
4. c[3] =~ O/ %/}‘]

Exercice 3.
On dispose d’un échantillon (Y3,...,Y,) de variables aléatoires réelles dans lequel Y; est défini
par la relation

Yi=E£ 1
bi
ol (€1,...,6n) est une suite des variables aléatoires ii.d. de loi N'(0,0?) avec ¢ inconnu et
(p1,...,pn) sont des nombres réels non nuls supposés connus. On cherche & construire des

estimateurs de y et o2

1. On note M = % Yoy piYi. Montrer que M est un estimateur sans biais de p et calculer
la variance de cet estimateur. Quelle est la loi de M?

2. Rappelons que Pyj(u) = ~<~”’~1‘;“%2 “v et Ppyu(u) = u— Py)(u). On note E le sous-espace

vectoriel de R”™ engendré par le vecteur e = (pl], ce 51:)T. Calculer Pr(Y) et Pyi(Y).
3. On note v le vecteur (£,..., b-“:)T‘ Calculer Py (v).

4. Déduire des questions précédentes et du théoréme de Cochran la loi de ||Pg. (Y — v)||%
Proposer un estimateur sans biais de o?. Calculer la variance de cet estimateur. Comment s’écrit
Iestimateur lorsque p1 = -+« =pp = 17

5. Calculer les estimateurs de u et o2 en utilisant la méthode des moindres carrés, c.a.d.
fi=(ZT2)"'ZTY et 02 = SCR/(n — k). Comparer les espérances et variances de fi et 0% avec

celles des estimateurs obtenus dans les questions 1 et 4.



Fro D (17e1)
‘ A — — Seng bos
4. EM:'—LZRZLT\:%ifD_A ._///C = s

2.

23 - 2_ = ’9; 2.
V= =r V- Ro” - ZP.
Lo (o1 clo M ost /((/(/ LT

: SN 1 N S . ('I__e_z gk_ﬁ\ﬁm‘ S N U
2 - <Y/ €= = Z—lpc 3 ”é/(" ZFC'L ’)__(Y)V “'@“ &/t;’)_ (RJ P Fn)
P00 = ()T 2 - )

- 31
3 )= ‘:—/—iﬂ[F ) :/wt('ﬁ"""’n)
P&l()/); Y- FE Y): (’o/\-;Q)T
b Puge Y~ (3 e1), IRl 67(2/%)
e k:d}Cm(E"L> — )’)” P?nc /&[D:(/éh }/ {Y Y)//

\Tl-ﬂ(z(nfl)‘
; 2 PuY)-
| e (Y-V)l = || FLY_ f;f*yl/ __,’:U 0

(17271
&P YI'= E I Fa(Y I[= [ (A0 1))= 07n-)

.2 .
z ’ i1
e Tl ot un ebimlont soms biass Lo G

n-
- f \ﬂ /” | ‘r‘
i, 55 I 5 o)
Lor%/uz- Pr= “F,\ | on «a
s (-3 (- 2k -y
- e u )‘f v T -

n-l



]‘7@/” S Zcr, re én ’/‘5(“” m{“:CftZ(l/é

le molile ¥ {i 19

o N =ZTh
ON o ZLZ”)’h (ZZ)Z)/— .—/2 ;/‘;\‘
S o fre 2 (Y)”

On o ScR= IIy-F1 = lIy- ?71?/(2: -G, 87
{ ? /f

A . K
Dime 0° Gt sont 104“71.15‘7%&6
2

— &5
&M= A VA= i_/F
2 2
\ o a A G
Sinon _‘\m, :aai" SWE e ZRET
WA —= i » 4, 5
Vi ki n* )

Exo> (yfor) x
P = Dsems biess | (/= % =

1, EM)=H="F
i\ ZﬁﬂX( T ( ] 2PX( |
P_(x , .LX)"' Xi, ~7&n e i I'n
2 R0 T8, R) T (o %)= =2 (i)
-
-0

I (x«y)nz/v 7 A (a1)
HP,an vt eslimiline somshias oo T
JIX x/l

"4y
O..'L
N n-| ; e
voat — 1G| LOJ-gc w0 I?l:‘“:,”:/’)f ONn b 0 —’\
V‘-—-—
o N iF‘;XL A -
5- /M iﬂl ) a 1: OZ

Ot Pr===" ={o=P . M[urs W/u( W/M = V\P_,
eS'[f\Of\ W/V’ ) .- 1(;:\ 2
9 e 'cfj'/f-)’ > An



Econométrie 1, M1 MAEF, Partiel
14/02/2022, Durée : deux heures
Documents et téléphones portables ne sont pas autorisés.

Nom : Prénom :

Exercice 1.
Considérons le modele gaussien
Yij=pi+e; avec =123 et j=1,...,6,
ol IE(ei;) = 0, V(eij) = 02, V(4,4) et les €;; sont indépendants.
On a lancé les codes suivants :
Y = c(23.4, 24.4, 24.6, 24.9, 25.0, 26.2, 22.5, 22.9, 23.7, 24.0, 24.4, 18.9,
21.1, 21.2, 22.1, 22.5, 23.5, 24.5)

I = c(rep(1,6), rep(2,6), rep(3,6)); I = as.factor(I)
summary (lm(Y~I)); anova(lm(Y~I))

Voici les résultats :

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 24.7500 0.6060 40.838 <2e-16 *kk
12 -2.0167 0.8571 -2.353 0.0327 *
13 -2.2667 0.8571 -2.645 0.0184 *

Response: Y

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
I 2 18.534 9.2672 4.2052 0.03549 *
Residuals 15 33.057 2.2038

1. Que signifient elles les sorties numériques 24.75, —2.0167, < 2e — 16 et 0.0184 ?

1) 24.75 N\

Y

s

2) —20167 | N 4
/A?. '//1(

3) <2-16 ’\7’\/“6& Pgrwr’ﬁ?/g@rﬂm'tré Ho ’)*,:'D et "’l//\\‘—fo

4) 0.0184 F"U“(w pon-butie onlre Hozpls 2 et H, S,

2. Que signifient elles les valeurs numériques 18.53, 33.057 et 0.03549 7
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3. Pouvez vous prédire la valeur de la commande sum((Y-mean(Y))"2) ?

15534433, 057 =6(,59]

4. Nous pouvons obtenir la valeur numérique 0.03549 en utilisant la fonction pf () et les
autres résultats de la sortie en R. Ecrire le code R qui renvoie 0.03549 en utilisant pf ().

‘ ; [ &,53¢ /2 .
-pf{ o e o 2, ds)

5. On a tapé la commande plot (TukeyHSD (aov(Y~I))). La sortie est présentée ci dessous.
Pouvez vous commenter ce graphique ? Est il cohérent avec les sorties numériques ?
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Exercice 2.

On considére un échantillon (X1, ..., X,) de variables aléatoires réelles indépendantes dans
lequel X; suit une loi N (up;, o?) avec p et 0 des paramétres inconnus et (p1,. . .,pn) des nombres
réels non nuls supposés connus. On cherche & construire des estimateurs de u et a2

1. On note M = % I X: Montrer que M est un estimateur sans biais de p et calculer la
variance de cet estimateur. Quelle est la loi de M?

2. Rappelons que F,)(u) = Sﬁﬁ?— v et Pyu(u) = u— Py (u). On note E le sous-espace
vectoriel de R™ engendré par le vecteur e = (p1,...,pn)7. Calculer P(Y) et Py (Y).

3. On note v le vecteur (up1,...,upn)T. Calculer Py (v).

4. Déduire des questions précédentes et du théoréme de Cochran la loi de || Pp. (Y — v)
Proposer un estimateur sans biais de o?. Calculer la variance de cet estimateur. Comment s’écrit
Pestimateur lorsque p1 = -+ = pp = p?

5. Calculer les esﬁi\ma,teurs de p et 02 en utilisant la méthode des moindres carrés, c.a.d.
p=(ZT72)"1Z"Y et 0 = SCR/(n — k) pour le modéle X; = up; + €;. Comparer les espérances
et variances de [i et o2 avec celles des estimateurs obtenus dans les questions 1 et 4.

7.



