Cliy

=rrEEEd UFR De sciences UNIVERSITE
EeE économiques UJ) DELYON
‘Bl er pe cesTiON

.3 - Economie & Gestion

Statistique Inférentielle

Corrigé du Controle Continu N°1
Durée 1h30 - Année universitaire 2023 - 2024

Exercice 1 : ( Baréme de notation : a) 2 pts b) 1.5pt ¢) 1.5pt d)2.5pts e)2.5pts f)2.5pts = 12.5 pts)

a) Intervalle de confiance de la moyenne des températures en France-2022:

Données : températures de I’année 2022 en France :
my =20 ¥ = 14.51; 53, =2.5% 1 533 = ;1245 x 53, = 6.579 = 2.5657.
Conditions : n, = 20, échantillon de petite taille prélevé d’une population ol la température est supposée

suivre une loi normale de variance inconnue.

(Ynzz —my2)
S b A

559
V22

Valeur critique de Studenta v =ny — 1 =19d.d.1. : tq—159 = £2.093.

Statistique de test : — Thyp—1=19d.d.1.

Marge d’erreur dans I’estimation de la production journaliere moyenne m;; :

S5y . .
E = t2,5%\/% 1 50, ——2— \/7 =2. 093f = 1.20 degré Celsius.
Estimation ponctuelle de la température moyenne en France-2022 : X, = 14.51 degrés Celsus.
Intervalle de confiance de niveau 95% de my; € [13.31; 15.71]

Conclusion : Puisque 15 € [13.31 ; 15.71], on peut donc conclure avec un risque d’erreur oc = 5%, que la

température moyenne en France en 2022 n’est pas significativement différente de 15 degrés Celsus.

b) Taille d’échantillon requise pour estimer la température moyenne en France-2022 avec une précision
au plus égale a 0.4°C :
Risque d’erreur : & = 5% ; tq—259 de la table de Student a v =n3, — 1 d.d.L
On cherche n3,, la taille d’échantillon requise de telle sorte que la marge d’erreur :
E* _t25%\/7 <04 = E* _u“%\ﬁ <04
Approximation de la loi de Student Ty—n3,—1d.d4.. par une loi normale N(0,1). la taille d’échantillon n}, sera
grande (> 30), pour ot = 5%, le fractile de la loi de Student #, 59, =~ u 59, = 1.96.

= ni, > (u%sé2 )2 = (M)2 = ni, > 157.97 = n’, > 158 relevés de la température en 2022
22 = \TE* - 0.4 2= . 2 = p .

¢) Niveau de confiance de I’intervalle [13.07°C ; 15.73°C] bilatéral symétrique de la température moyenne
en France-2023 :

Données : températures de 1I’année 2023 en France : ny3 = 25 ; X,,, = 14.40 ; s,l23 =32, s,’ii = (nz';%l) X
Snyy = 9.375 =3.062%
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Marge d’erreur : E = w =133=tq \/"E = ta Eanz‘/:a = ]3336X25 =2.1715
cf. table Student 2 24 d.d.I. , P(X,,, <2. 1715) F(2.172) =0.98
=>1-9=98% = $=2%= a=4% = 1—o=9%.

On attribue a I’intervalle [13.07°C ; 15.73°C] de la température moyenne en France 2023, un niveau de

confiance 1 — o0 = 96%.

d) Intervalle de confiance de la variance des températures en France-2023:

Année 2023 : ny3 =253 Xny, = 14405 57, =32 557, = 2o xsn = 9.375 = 3.0622,

> Png3 123 (n23—1)
Conditions d’application du test : échantillon de petite taille np3 = 25 prélevé d’une population ou la

température est supposée suivre une loi normale de variance inconnue.
Seuil de signification : ot = 5%.

Niveau de confiance : 1 — ¢ =0.95 = § =0.025 et 1 — 5 =0.975.

(n23 1)Snzf; 2
o2, X(nys—1=24d.d.1.)

Valeurs tabulées du khi-deux a 24 degrés de liberté (cf. table du khi-deux) :
ki = X3 o75.04 = 12401 et ko= x30p5. 04 = 39.364

La statistique de test :

On en déduit alors Iintervalle de confiance suivant pour la variance 62 .

(n3—1)s5,7, 2 (n3—1)s32, 24x9.375 2 24x9.375 2
& SOy sT g = 30364 = Omy < “ao1 = 9 12=0,, <18.14.

L’intervalle de confiance de niveau 1 — & = 95% de la variance des températures en France en 2023 :
Gn23 €1[5.72; 18.14].

On en déduit I’intervalle de confiance de niveau 1 — o0 = 95% de 1’écart-type des températures en France
en 2023 : 0,,, € [2.39; 4.26].
4.5 °C ¢ [2.39 ; 4.26], on peut donc conclure que 1I’écart-type des températures en France en 2023 est

significativement différent de 4.5 °C.

e) Etude de la variabilité des températures - Comparaison de variances :
Conditions d’application du test : grands échantillons ny, = 20 et ny3 = 25 ( échantillons indépendants
provenant de deux populations normales de variances inconnues.

Les données :

Année 2022 : npy =20 ; Xy, = 14.51; sm =2.5%; ,m = g x 57, = 6.579 = 2.565%,
Année 2023 1 np3 =25 Ty, = 1440 57, = 35 512, = 2y X 53, = — 9.375 = 3.062%

Solution 1 - Intervalle de confiance du rapport de deux variances :

Conditions d’application du test : petits échantillons indépendants provenant de deux populations normales

de variances inconnues G,m et czr,m ]
. Cpiys S
La statistique de test : = '32 = Flupy—1219; nys—1-24)
Oty S ’

Les valeurs critiques ( cf. table de Fisher ) :
f2=F05% 19,200 =2.345 5 fi = flo7.5%,19,24) = ! 2452 =0.408.

f2.5% 24, 19)
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*2 *2 2

A< Imin o fis 3 "23 L < o S5 0581 < Ta <3342
"2

2 *2
G S‘ 2 n22

1.C.959, : Intervalle de confiance de niveau 95% de 6"23 €[0.581 ; 3.342].
n22
Conclusion : 1 € I.C.959,, on peut donc conclure avec un risque d’erreur @ = 5%, qu’il n’y a pas de

2

différence significative entre les variances des températures. On peut les supposer €gales o,

- an3
Solution 2 - Test bilatéral symétrique du rapport de deux variances :

Les données :
Année 2022 : nyy =20; Xy, = 14.51 ; s,,22 =25%; 52 = X s,,22 =6.579 =2.565%.

n22 (nzz l)

Année 2023 : np3 =25 ; X,y = 14405 52 =325 512 = B x 52 =9.375 = 3.0622.

n23 (n23 e l)

Hypotheses statistiques :

P R
Hy:#2=1¢% o;m = G,m égalité des variances

2*2

. . n Il
La statistique de test : 6;;32222 = Fluy 1219 np3 - 1=24)
23

H]i

Seuil de signification : ¢ = 5% . Les valeurs critiques ( cf. table de Fisher ) :
fo=fos5%,19,20)=2.269 5 fi = flo75%,19,24) = ! = 2,4}52 = 0.408.

f2.5% 24, 19)

2

_ 2
nzz_c

Calcul de la valeur de la statistique de test sous I’hypothese nulle d’égalité des variances Hy : s -

f(Flvi=197 v2=24))

A

Zone de non-rejet de H,

25

Zone de rejet de H, Zone de rejet de H,

*2
Sy _ 6.579
fo= 2, 9375 =0.702

0.025 0.0z25

fl= 0.;1-08

Regle de décision et conclusion : vu que f; =0.441 < fp =0.702 < f, = 2.269 alors non-rejet de
I’hypothese nulle Hy. On ne peut rejeter 1’hypotheése nulle Hy. On peut donc conclure avec un seuil de signifi-

cation o = 5%, qu’il n’y a pas de différence significative entre les variances ; on peut alors les supposer comme

o2

€gales o,

~
6"23

f) Comparaison de deux moyennes :
Conditions d’application du test : petits échantillons ny; = 20 et ny3 = 25 ( échantillons indépendants
provenant de deux populations normales de variances inconnues, testées égales a la question €) : 03, ~ 0.

Les données :

Année 2022 : np =20 ; Xy, = 14.51; s,m =25%; ,,22 = ] X Spy, = 6.579 =2.565%.
Année 2023 : no3 =253 Xy, = 14405 53, =37 570 = 7y x5y, = 9.375 = 3.062%.
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Solution 1 - Intervalle de confiance de la différence de deux moyennes :

La statistique de test de la différence de deux moyennes variances égales :

(Yn —Yn )—(I’I’lzz—m23)
22 231 : — 7—;122+n2372:43d‘d.l.

nyy T3

§*

2 2
. . . + 2 2
Estimation de la variance commune : s> = nff;;in:isf = 20X2'543+25 x3° —8.139 = s* = 2.853.

Les valeurs critiques ( cf. table Student ) avec & = 5% : t.5¢, = +£2.017.

Marge d’erreur : E = tas 1/E+@—2017*2853\/%+%:1.726

Ecart observé des températures moyennes : (X,,, —Xp,;) = 14.51 —14.40 =0.11 °C

1.C.95¢, : Intervalle de confiance de niveau 95% de la différence des températures moyennes :
(mzz —m23) S [—1.616 ; 1.836].

Conclusion : 0 € I.C.95¢, on peut donc conclure avec un risque d’erreur ¢ = 5%, qu’il n’y a pas de
différence significative entre les températures moyennes de 2022 et 2023 en France. On peut les supposer

comme égales mpy ~ mo3.
Solution 2 - Test bilatéral symétrique de la différence de deux moyennes :

Hypotheses statistiques :
H() LMy —mp3 =0
Hi :mpy —mp3 #0 Les températures moyennes en France en 2022 et 2023 sont différentes

Seuil de signification : & = 5%.

La statistique de test de la différence de deux moyennes variances égales :
(Y”ZZ _Ynz; )_ (m22_m23)

"22 i Ty ”23

= Topytnys—2=43d.d.1.

. . . 2 2 2 2
Estimation de la variance commune ; s*2 = /2227123%; _ 202.5°42543° _ @ 130 — ¢* — 2.853.
nyy+ny3—2 43
Les valeurs critiques ( cf. table Student a 48 d.d.1.) : avec &t = 5% : ty 59, = £2.017.

Calcul de la valeur de la statistique de test sous I’hypothese nulle d’égalité des moyennes Hy : myy = mp3 :

v 43)

/2/\

1 .
1 1
Zone de rejet de H, i Zone de non-rejetde H, i Zone de rejet de H,
— — 1 ” - 1
Xnny —X I / H i
fo=- W Ba) 011,128 i/ !//// i
RETH 2.853\/%+g a=2.5% a=95% - a=2.5%

:/ i
st ///;

-ty5y = -2.017 0 ty5e = 2.017

Régle de décision et conclusion : vu que o = 0.128 € [-2.017,2.017] alors non-rejet de I’hypothése nulle
Hj. On peut donc conclure au seuil de signification &c = 5%, qu’il n’y a pas de différence significative entre les

températures moyennes de 2022 et 2023 en France.

000
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Exercice 2 : ( Baréme de notation : a) 2.5 pts b) 1.5pt c¢) 1.5pt d)2pts= 7.5 pts)

EnR 2021 France | Allemagne
Nombre de relevés 40 40
Part des EnR 19.30% 41.00%

a) Intervalle de confiance de niveau 1 — @ = 95% de la part des EnR en France-2021 :

Conditions d’application : échantillon aléatoire nr = 40 de grande taille.
pr = 19.30% : estimation ponctuelle de la part des EnR en France en 2021.
La statistique de test : PEPE. 5 N(O, 1)

PFX4F
nF

Risque d’erreur : ot = 5% ; g = 1.96 table N(O, 1).

Marge d’erreur : E = ug y/2EX4E — 1,96, / 01930x08070 _ 3 53¢
2 ng

1.C.95¢, de la part des EnR en France-2021 : pr € [7.07% ; 31.53%].

La part des EnR de ’'UE-27 en 2021 : pyg =21.80% € [7.07% ; 31.53%]. On peut donc conclure
avec un risque d’erreur @ = 5%, que la part des EnR en France en 2021 n’est pas significativement
différente de celle de I’'UE-27 en 2021.

b) Taille d’échantillon requise pour estimer la part des EnR en France-2021 avec une précision
au plus égale a 8% :
Risque d’erreur : ot = 5% = ug = 1,96 table N(O, 1)
On cherche la taille d’échantillon n* telle que la marge d’erreur :
E* = ug B2 <0.08 = nx > (5i) Prir
=n*> (%)20.1930 x 0.8070 = n* >93.49 = n* > 94 relevés.

¢) Niveau de confiance de I’intervalle [22.91% ; 59.09%)] : de la part des EnR en Allemagne-2021

Marge d’erreur : E = uq 1/ ﬁAniaA = (0'590950’2291) = 18.09%

/ / 40
= M% =F x ﬁAn;?qA =0.1809 x 041x039 — 2.3262

cf. table N(0 , 1), P(U <2.3262) = $(2.33) =0.99
=>1-9=9% = $=1% = 0=2% = 1 — 0o =98%.
On attribue a 'intervalle [22.91% ; 59.09%)] de la part des EnR en Allemagne en 2021, un niveau
de confiance 1 — ¢ = 98%.

d) Comparaison de 2 proportions :
Solution 1 - Intervalle de confiance de la différence de deux proportions :

Conditions d’application du test : échantillons indépendants provenant de deux populations nor-

males - Grands échantillons ng = nyq = 40.

La statistique de test : (Br—Pa)—(pr—pa) _, N(Q, 1)

PF4F | PA9A
\/ ng + I‘lA

Corrigé du Contréle Continu N°1 : 2023-2024 5 R. Abdesselam



France : np =40 ; pr =19.30%

Allemagne : ng =40 ; ps =41%

Ecart observé : pr — pa = 19.30% — 41.00% = —21.70%

Risque d’erreur : & = 5% = ug—259 = Uy 59 = +1.96 cf. table N(O, 1)

Marge d9erreur E — ua:2.5%1 / % + % — 196\/019304608070 + 041;;)059 — 1954%
1.C.959, : de la différence des parts d’EnR : (pr — pa) € [-41.20% ; —2.20%].
Regle de décision et conclusion :

Conclusion : puisque 0 ¢ I.Cysq, = [—41.20% ; —2.20%] on peut conclure avec un risque d’erreur
o = 5%, que la différence observée (pr — pa) = —21.70% est significative, on peut donc conclure
que les parts d’EnR en France et en Allemagne en 2021, sont significativement différentes.

Solution 2 - Test bilatéral symétrique de la différence de deux proportions :

Hypotheses statistiques :

Hy:pr—pa=0
Hy : pr — pa # 0 les parts d’EnR en 2021 en France et en Allemagne sont différentes

Conditions d’application du test : échantillons indépendants provenant de deux populations nor-
males - Grands échantillons ng = nyq = 40.

oo : (Pr—Fa)~(pr—pa)
La statistique de test : F\/,,;‘W#ZMA — N(0, 1)

ng VLA
Echantillon France : np =40 ; pr = 19.30%
Echantillon Allemagne : ng =40 ; pxa =41%
Ecart observé : pr — pa = 19.30% —41% = —21.70%

Risque d’erreur : &t = 5% = up.59, = £1.96 cf. table N(O, 1)

Valeur de la statistique de test sous I’hypothese nulle Hy : pr = pa

Zone de rejet de H, Zone de rejet de H,

i i
(0.1930-041) 5/ i
o = \/0<1930><OA807O+0.41><0.59 =—3.170 i //'//// i
40 40 a/2=2.5% / == 35%// A /2 =2.5%
@ 5 = 196 0 e = 1.96
Conclusion : ug = —3.170 & [—un.59, = —1.96 ; up 59, = 1.96] n’appartient pas a la zone de Non-

Rejet de Hyp, on peut donc conclure avec un risque d’erreur & = 5%, que les parts des EnR en France
et en Allemagne sont significativement différentes.
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