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Exercice 1

1 Nous avons X'X = fo et X'V = Z%Yz
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Par conséquent, & = (X'S7'X) " X'S7'Y = ’_7172
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3 D’apres l'inégalité de Cauchy Schwarz, nous avons :

(Zx) (zm ) <mezk

Par ailleurs, V(a) =V
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De ce fait, V(a) > V(a).

Par conséquent,
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4 Nous avons @ — a ~ N O,WQ
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et R= o Z (Y; — az;)” ~ x*(455).
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Par ailleurs, les variables aléatoires réelles o et R sont indépendantes

~ T(455)

Par conséquent,

A Daide de la variable pivotale précédente, nous construisons un intervalle
de confiance de niveau 95 % pour le parametre o.



La densité de la loi de Student étant symétrique par rapport a l'axe des
ordonnées, nous choisissons un intervalle de confiance a risques symétriques.
Nous obtenons :

NG VG
ICos% () = [0.6 —1.965 (\/ﬁ) ,0.6 + 1.965 (\/ﬁ)]

= [0.555,0.645].
Exercice 2
1 Soit L la log-vraisemblance de x1,...,Zn, Y1, -, Yn-
Nous avons :

L(xla"'axnayla"'ayn;NX’MY702) =
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Par ailleurs, — = " (T — px), S o
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Par conséquent, jix = X, iy =Y
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Par conséquent, I (pux,py,0%) =0 % 0
0 0 =
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3 Test de Wald Hy : {ux = vy} : {h (pux, py,0?) = px — py = 0}.
Nous avons /n [(X —Y) — (ux — py)] — N(0,20?).
Par conséquent, sous H :
n? (X -Y)°

(i (Xi—fﬂg(m—?f)

=1

W = — x*(1).

Pour un risque de premiere espéce asymptotiquement égal a o, nous rejetons
2 (= 2
. n“(x—vy
Hj si ( )

(Z (2 —7)" + Z (vi — ?)2)

1=1

> Fx_zl(l)(l —a).

Test du rapport de vraisemblance
Ho : {ux = py} : {h(ux, py,0%) = px — py = 0}.

Soit L? la log-vraisemblance de z1,...,Zn, ¥1,...,Yn sous '’hypothése Hj.

—_—~ AO . . .
Soit uXO et 02 les estimateurs du maximum de vraisemblance de px et o?
sous I’hypothese H,.

o X+Y
Nous avons uy = 5
~0 1 - 0N 2 - —0\2
et02=%<Z(Xi_,uX) +Z(Yi_,U'X)
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La statistique du rapport de vraisemblance est alors :
R=2 (L (Xl,...,Xn,Yl,...,Yn;ﬁ;(,ﬁ;,of?)

P ~0
_10 (Xl,...,Xn,Yl,...,Yn;/j,XO,O'2 ))

Sous I'hypothése Hy, nous avons R — x*(1). Pour un risque de premiére
espece asymptotiquement égal a o, nous rejetons Hy si r > Fx’zl(l)(l — a) ou
r est la réalisation de la variable aléatoire R.

400(3 — 4.2)2

= 7.2 > 3.841.
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4 Nous avons

Par conséquent, d’apres le test de Wald nous rejetons I’hypothese selon la-
quelle Mx = Uy -



Exercice 3

1 Soit L la log-vraisemblance de y1, ..., y,. Nous avons :

Ly, yyn;, 8) = Zexp a+ Bx;) —{—Zyz a+ Bx;) Zlog(yi!).
i=1

Par conséquent, les équations de vraisemblance sont alors :
n n
—Zexp(a—i—ﬁxi) —i—Zyi =0,
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n n
—inexp (o + B;) +Zyix,~ =0
i=1 i=1
Elles sont tres difficiles a manipuler et nous ne pouvons pas mettre en évi-

dence les expressions analytiques des estimateurs du maximum de vraisem-
blance.

2 Nous avons :
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Par conséquent,
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3 Nous avons
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Par conséquent,
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4 D’apres la question précédente, sous I’hypothése Hy, nous avons :
1 /~
T = ” (,3) exp (& an - (Zm,) — x3(1).

Ainsi, pour un risque de premiere espece asymptotiquement égal a o, nous
rejetons Hy sit > Fx’zl(l)(l — ) ol t est la réalisation de la variable aléatoire
T.



