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Exercice 1 : ( Baréme de notation : a) 2.5 pts b) 2.5 pts c¢) 2.5 pts d) 2.5 pts= 10 pts)

Homme | Femme
Taille de I’échantillon 100 100
Montant moyen observé du capital investi M.€. 17.60 16.40
Ecart-type observé du montant du capital investi M.€. 9.20 9.10

a) Variance du montant investi par les hommes est-il supérieur 2 81(M.€.)? :
Conditions d’application du test : grand échantillon ny = 100, variance inconnue.
Seuil de signification : @ = 5%.

Hommes : ny =100 ; Xy = 17.60 ; 5%, =9.20> = 84.64
Test paramétrique

Hypotheses statistiques - Test Unilatéral risque a droite, de la variance a une valeur donnée.

Hp: o7 <81
H; : o} > 81

(nu—1)Si7 2
o2 7 Xny-1=99d.d.1)

Valeur du khi-deux a 99 d.d.l., cf. table du khi-deux : k = xg.% 99 = 123.225

La statistique de test :

Valeur de la statistique de test sous Hy : 07 < 81 :

*2 2
ko = (nH—G;)SH _ (Vl[-(;)st _ (100;%4.64) — 104.49

f(3?v=s)
Zof eé ejetde H, i Zonede rejet de H,
//// i
095 ' 0.05
//////////, "
0 ko= 104.49 koo = 123.225

Conclusion : ky = 104.49 appartient a la zone de non-rejet de Hy, on peut donc conclure que la
variance du montant investi par les hommes n’est pas significativement supérieure 4 9> = 81(M.€.)?.
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b) Le montant moyen investi par les hommes est-il significativement inférieur a 18M.€ ?

Statistique de test : % = Tuy—1=994d.d.1.

VIH
Valeur critique de Studenta v =nyg —1=99d.d.l.: ty—s9, = 1.66.

Hypotheses statistiques - Test Unilatéral risque a gauche, de la moyenne a une valeur donnée.

H()ZmHE]S
H|:my <18

Valeur de la statistique de test sous Hy : my = 18M €. :
o= (YHJEImH) — (YH;{mH) 17. 60 18 — —0.4326.

VU g -] Vs

f(Too)

LA

Zone de non-rejetde H,

i

Ugs, = -1.66
= -0.4326

Conclusion : la valeur de la statistique de test sous Hy : fp = —0.4326 appartient a la zone de

Zone de rejet de H,

non-rejet de Hy, on peut donc conclure avec un risque d’erreur @ = 5%, que le montant moyen investi

par les hommes n’est pas significativement inférieur a 18M .€..

c¢) Comparaison de deux moyennes :
Conditions d’application du test :
grands échantillons ny = ng = 100 (> 30) indépendants provenant de deux populations normales

de variances inconnues.

Homme : ny = 100 ; Xy = 17.60M.€. ; 5% = 9.20% ; sﬂ_mxsﬁ,_‘g%‘)x«;zokssw 9.24?
Femme : np = 100 ; X = 16.40M €. ; s} :9.102 = Gl s x sp = g % 9.107 = 83.65 =9.15°
.. Xy—X mg—m
La statistique de test : X Fzz ( 2 £, N(0; 1)
AH +.§F
"H TF

Hypotheses statistiques - Test Unilatéral risque a droite

HO:mH—mF§0 & myg <mp
H; :mpy —mp >0 < my > mp les montants investis sont plus importants chez les hommes que chez les femmes

Seuil de signification : @ = 5%.
Ecart observé des montants du capital investi : (Xg —Xr) = 17.60 —16.40 = 1.2M €.

Statistique de test sous I’hypothese nulle Hy : myg < mp :
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wo = FHXE) 12 _ ) 9p27
2 02 85.49 | 83.65 )
SHo 4 OF 100 T 100
ng ng

La valeur critique ( cf. table N(O, 1) ) : & =5% ; ug—s59 = 1.645.

¢(L{)

Zone de rejet de H,

a=5%

\

Ugy, = 1.645

Conclusion : vu que ug = 0.9227 < uy—s59 = 1.645 alors Non-rejet de I’hypothese nulle Hy. On
peut donc conclure avec un risque d’erreur & = 5%, que les montants moyens du capital investis par
les hommes ne sont pas significativement supérieurs a ceux investis par les femmes. L’écart observé

de 1.2 M.€. n’est pas significatif, il est di aux fluctuations d’échantillonnage.

d) Comparaison des distributions des montants du capital investis par les entrepreneuses et les en-

trepreneurs :

Rangs-F 3 9 | 14| 17| 5 9 12 | 7 Wr =Y Rangs—F =76
m =8 F - Entrepreneuses 5 12 125 |34 | 8 12 | 24 | 11
n =10 H - Entrepreneurs | 32 5 5 18 | 25 | 10 | 35 | 12 | 25 | 4
Rangs-H 16 | 3 3 11|14 6 18| 9 14 | 1 | Wy =Y Rangs—H =95

Test non paramétrique bilatéral symétrique de Wilcoxon - Echantillons indépendants

Hypotheses statistiques :

Ho : les distributions des montants du capital investis par les entrepreneuses et les entrepreneurs sont identiques
H; : les distributions des montants du capital investis par les entrepreneuses et les entrepreneurs sont différents

Statistique de test de Wilcoxon - Echantillons indépendants :
Wrp = Zng rangf =76 et Wy = 272%0 rang{{ — 05,

i=1

Valeur critique cf. table de Wilcoxon - Echantillons indépendants : w* = 3.

Conclusion : La statistique de test sous I’hypothese nulle Hy du plus petit échantillon m = 8 :
Wg =76 > w* = 3, alors Non-Rejet de I’hypothese nulle Hy. On peut donc conclure avec un risque
d’erreur @@ = 5%, que les distributions des montants du capital investis par les entrepreneuses et les

entrepreneurs ne sont pas différentes.
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o i Zone de rejet de H,

0.05

Exercice 2 : ( Baréme de notation : a) 2.5 pts b) 2.25pts ¢)2.25pts d)3pts = 10 pts)

a) Test d’ajustement a une loi de probabilité uniforme discrete :

Secteurs d’activité Industrie | Construction Commerce-Transport Services aux ménages | Total
Hébergement-Restauration et aux entreprises

Nombre d’entreprises créées O; 102 73 115 160 450

Répartition uniforme i % i i 1

Effectif théorique 7; 112.5 112.5 112.5 112.5 450

Répartition uniforme des entreprises créées selon les secteurs d’activité :

Hypotheses statistiques - Test unilatéral risque a droite

Hj :1a répartition des entreprises créées est uniforme selon le secteur d’activité

H : la répartition des entreprises crées n’est pas uniforme selon le secteur d’activité
Seuil de signification : @ = 5% ; k = 4 secteurs d’activité ; v=(k—1)—r=3d.d.l. avec r =0.

Calcul de la statistique de test sous Hy :

_ 2 — 2
= Dz OGP — MEUESY | (S2s? 5 6

Pour o = 5%, Proba (X3, ,, <ksa)=0.95 = ksq, =7.815

f(x*=s)
S
Zone % ejetde H, i Zone de rejet de H,
/ |
1
///// i 005

0 ksg, = 7.815 ko= 34.96

Regle de décision et conclusion : la valeur kg de la statistique de test sous Hy, kg = 34.96 >

ks, .34.4.1. = 7.815 est dans la zone de rejet de Hy. On peut donc conclure avec un risque d’erreur
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a = 5% que les entreprises crées en 2024 ne se répartissent pas de facon uniforme selon les secteurs
d’activité.
b) La proportion d’entreprises industrielles est-elle plus petite que 25% ?

Hypotheses statistiques - Test Unilatéral risque a gauche

Test Unilatéral d’une proportion a une valeur donnée poy = 25%.

Hypotheses statistiques : Test unilatéral risque a gauche

{H01P12P0225%

H 1:pr<po= 25% 1a proportion d’entreprises industrielles est inférieure a 25%.

Conditions d’application : grand échantillon de taille n = 450 et p; = =22.67%.
La statistique de test : % — N(0,1)

n

Valeur de la statistique de test sous I'hypothese nulle Hy : p = po=0.25:
P—R_ _ (02267-025) _ |14

un =
0 \/M \/M
n 450

Fractile de la loi normale : &« = 5% ; usq, = —1.645, cf. table N(O , 1).

¢(u)

22

Zone de non- rejet de H,

Zone de rejet de H,

o

Conclusion : puisque usq = —1.645 < ug = —1.14 on ne rejette pas ’hypothese nulle Hy. La
différence observée (p; — po) = —2.33% n’est pas significative. On peut donc conclure avec un
risque d’erreur & = 5%, que la proportion d’entreprise industrielles créées n’est pas significativement
inférieure a 25%.

¢) Les hommes ont-ils plus créés dans le secteur de 1’industrie que les femmes ?
Test de comparaison de 2 proportions :
Hypotheses statistiques : Test unilatéral risque a droite
Ho : Py < Pr
{ H; : Py > Pr
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Conditions d’application du test : échantillons indépendants provenant de deux populations nor-

males - Grands échantillons ny =240 et ngp = 210.

La statistique de test : B —Pr)_pr—pr) _, 0, 1)

PHYIH + PFIF
"H ng

Echantillon Industrie Homme : ng = 60 ; py = 2% =25%
Echantillon Industrie Femme : np =42 ; pr = % =20%

Ecart observé : py — pr = 25% —20% = 5%

Risque d’erreur : & = 5% = ug—59 = usq, = 1.645 cf. table N(O, 1)

Valeur de la statistique de test sous Hy : Pg = Pr

_ (Pu—Pr)—(pn—Pr) _ 0.05-0 — 1273
\/ﬁHﬁH PFAF \/0A25><0.75_‘_0A20><0A80 )
ng ng 240 210

Zone de rejet de H,

a=5%

Regle de décision et conclusion :

Conclusion : La valeur ug = 1.273 < uy—s9, = usq, = 1.645 appartient a la zone de non-rejet de
Hy, on peut conclure avec un risque d’erreur o = 5%, que la différence observée (py — pr) = 5%
dans le secteur de I'industrie, n’est pas significative ; les proportions ne sont pas significativement
différentes. Les hommes n’ont pas plus créés d’entreprises dans le secteur de 1’industrie que les

femmes.

d) Test d’indépendance du khi-deux - Test unilatéral risque a droite

Secteur d’activité Genre Homme Femme Total
Industrie 60 (54.40) | 42 (47.60) | 102
Construction 50 (38.93) | 23 (34.07) 73

Commerce-Transport-Hébergement-Restauration | 60 (61.33) | 55(53.67) | 115
Services aux ménages et aux entreprises 70 (85.33) | 90 (74.67) | 160
Total 240 210 450

Effectifs Observés & (Théoriques)
Tableau de contingence : Secteur d’activité & Genre

Hypotheses statistiques :

Hpy : le secteur d’activité et le genre du créateur de I’entreprise sont indépendants

H; : Il y aun lien entre le secteur d’activité et le genre du créateur de 1’entreprise.
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Seuil de signification : @ = 5%
Degrésde liberté : v=(p—1)(¢g—1)=(4—-1)2—-1)=3d.d.l.

(Oij—lij)z

2
o Xv=3dd.l.

Calcul de la statistique de test sous Hy : Indépendance :

Statistique de test : 25;2142;1.2%

La valeur calculée de la statistique de test sous I’hypothese nulle Hy :

—Ag=7 (0:i—t::)? _ _
k():Zf:_ij’;]z((” tij)” _ (60 54~40)2+...+ (90-74.67)° _ 13.94

i 54.40 7467
f(xzv=3 )
Zone ejetde Hy i Zonede rejetde H,
/ ce ! Dépendance
e i
// / e

Conclusion : comme kg = 13.94 > k(5¢, 3 4.4.1.) = 7-815, Rejet de I'hypothese nulle Hy d’indépendance.
On peut donc conclure avec un risque d’erreur & = 5% qu’il y a bien un lien significatif entre le secteur

d’activité et le genre du créateur de I’entreprise.
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