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QUESTIONS DE REFLEXION

Pour les questions suivantes donner une réponddifes claire et concise.
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. Dans un test d’hypothéses, expliguez pourquoi, énégal, on ne peut pas

calculer la valeur du risque de deuxiéme espece.
Car en général, on ne connait pas la loi de I'estteur sous I'hypothese
H, car la valeur du parameétre a tester n’est pas éxé

. Si on a la possibilité d’interroger toute la poptida, expliquer pourquoi

les notions d’estimations ponctuelles et par intdle de confiance n’ont
plus de sens.

La valeur calculée sur toute la population est @i valeur du paramétre
et non une estimation. Toute I'ambigUité est deoslage que I'on considere
comme la population.

En prenant comme exemple la moyenne empirique fljestique les IDC
sont plus étroits a mesure que la taille d’échaaoniln est plus grande.
Les bornes de I'IDC sont fonction devt/ donc, plus n est grand, plus les
bornes se «rapprochent ». Cela est tout a fait iqog car plus
I’échantillon est grand, plus on a d’information g@lius I'estimation est
précise.
Expliciter la relation entre risque quadratique,rimace et biais d'un
estimateur. En déduire pourquoi, entre deux estemest sans biais, on
choisira celui dont la variance est la plus petite.
Le risque quadratique est I’erreur quadratique moge entre I'estimation
et la valeur théorique. Si on note T un estimatda®, on a :
Ry(T)=E[(T-0)?]
et en développant cette expression on obtient,
Ry(T)=V(T)+B2
ou B est le biais et si I'estimateur est sans bikdsrisque quadratique
correspond a la variance de I'estimateur. Donc plasvariance est petite
et plus le risque quadratique, i.e I'erreur d’estabon, est petit.

En régression linéaire, pourquoi, dans le cas de b (une seule variable
explicative), pour une méme valeur du risque deelespéce, le test
(global) de Fisher et le test (de non nullité deicient) de Student donne
le méme résultat ?

Test de Fisher p quelconque = Test de Fisher p=1

Ho : a1=a=...=ap=0 bi:a; =0



H, : 4, a;20 H a; #0
Test de Student p quelconque = Test de Fisher p=1
Pour tout i41,...,p}
Ho : a;=0 H a; =0
Hy : 20 1H a; 20
Les deux tests sont donc identiques dans leurs th@ses et on montre
mathématiquement que ces deux tests sont semblables

TRAVAIL A FAIRE

-Il. On considere que le nombre de meurtres d’'un étaf €8t une variable
aléatoire %, d’espérance y et de variancey>.

(a) Quelle est la loi de I'estimateur que vous utilispaur estimer p?
Faut-il émettre des hypothéses sur la variabletaléa Xy ? Est-ce une
loi exacte ou approchée ? Quelle est la valeurmesgi de p sur
I’échantillon ?

L’estimateur usuel deyest la moyenne du nombre de meurtres des 50

états
50
Estimateur : 0.25 pt X =23
Valeur estimée : 0.25 pt M 50; M
Loi: 0.5 pt ou Xyi est le nombre de morts de I'état n°i. Soit on sug®P que

I'échantillon est gaussien, i.suit une loi normale N(u,om%) avec om?
inconnue est alors
\/ﬁXM%”““ tag
SM
Soit on n’émet aucun hypothese sur la loi de I'édildon mais on
considére que I'’échantillon est assez grand pouoiawne approximation
précise de la variancey® avec & et on utilise le TCL pour avoir

NrRAL RSN
SM
On doit retrouver sensiblement les mémes résultats.
La valeur estimée dewusur I’échantillon est 7.44 meurtres pour 100 000
habitants.

(b) Calculer un intervalle de confiance avec un risqleea=0.05 pour le
nombre moyen de meurtregu).

On cherche a et b tels quR[asp,, <b]=0.95.
Expression IDC : 1pt - p[\/ﬁyM*_bS\/ﬁxM *_“'V' S\/HYM*_a] =0.95
Calcul IDC: 1pt Sy Sy Su
= P[b'<Z<a]=095

On suppose un risque symeétrique. De plus laN¢d,1) est symétrique par
rapport a Oy donc




1pt

0.5 pt

Décision : 0.25 pt
Risque : 0.25 pt

Décision : 0.25 pt
Risque : 0.25 pt

*

- _ Swu
{b'=—a‘ {a': 196 |2 7196

PlZ=a'] = 0025 - b'=-196 - S,
[22a]= S b=X,, +1.96-
Jn

a=7.44-1.96387=7.4-2"39-74- 7857 4-1 1=6.3

_ /50 7 7
b=7.44+1.963:87~7.4+2"3.9-7 14+ 1-8-7 141 1=85
/50 7 7

(avec Student on trouve a’=2)
Il'y a donc 95% de chance que le nombre moyen detmes py Se trouve
dans l'intervalle [6.3 ;8.5] meurtres pour 100 O0@bitants.

(c) En comparant cet intervalle avec la moyenne du m@nde meurtres
calculée pour chaque modalité de la variable gasilie (cf. table 3),
guelle est la conclusion que vous pouvez établitcesnant le lien entre
le nombre de meurtres (M) et la peine de mom@RT).

On remarque que les valeurs moyennes du nombreelgtnes suivant que

les états appliquent ou non la peine de mort n'apganent pas a I'IDC.

Quand l'état applique la peine de mort, la valeupyenne est supérieure

(X, =8.56) et quand I'état n’applique pas la peine de mortteevaleur est

inférieure (X,, =5.27). Il semble donc qu’il y ait un lien entre la modalde
la variable qualitative et le nombre de meurtres.

. Nous allons maintenant étudier I'influence de langede mort (RORT) sur

les meurtres (M) et sur les vols de voiturex(vo).

(a)Quelle hypothése devait vous faire sur les variabtensidérées pour
pouvoir faire une analyse de la variance ?

Pour pouvoir utiliser le test d’hypothéses de I'dayse de la variance, on

doit supposer que les variables quantitatives « hoes de meurtres » et

« vols de voitures » sont gaussiennes.

(b)Que pouvez-vous conclure a partir du tableau dedlase de la variance
suivant ?

La valeur du test calculée sur I’échantillon estpguieure (9.56) a la

valeur critique de la loi de Fisher a 5% (4.04),rdoon accepte I’hypothese

Hi, c-a-d on considere que la variable qualitativeekpe de mort » a une

influence significative sur le nombre de meurtra®a 5% de chance de se

tromper.

(c) Que pouvez-vous conclure a partir du tableau dedhase de la variance
suivant ?

La valeur du test calculée sur I’échantillon esténeure (3.84) a la valeur

critique de la loi de Fisher a 5% (4.04), donc omjette I'hypothése H c-

a-d on considere que la variable qualitative «peide mort » n’a pas

d’influence significative sur les vols de voitures on ne connait pas le

risque de se tromper.
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(d)Quelle conclusion générale pouvez-vous en tirer.el(@fs) autre(s)
analyse(s) statistique(s) pourriez-vous faire poanfirmer ou démentir
votre conclusion ?

Par exemple : La peine de mort semble avoir unéuarfce sur les crimes

« graves » mais peu sur les délits mineurs, pewg-@tarce que les délits

mineurs ne sont pas sanctionnés par la peine det.mibfaudrait procéder

a une analyse de la variance sur toutes les auwradables quantitatives

pour confirmer.

A la vue des résultats du tableau 3, nous aimergair si le nombre de
meurtres des états ne pratiquant pas la peine de et inférieur ou
supérieur au seuil symbolique des 5 pour 100 OOfitehats. Pour répondre
a cette question, nous allons construire un tebyplothése avec un risque
de 1%.

On considere que le nombre de meurtres des étapsateguant pas la peine

de mort est une variable aléatoire X d’espérancet de variances®>. Nous
souhaitons donc tester les hypothéses :

Ho : u=5

Hy i u<5ou p>5

(a)Quelle variable de décision allez-vous utiliser @eQe est sa loi ? Faut-
il imposer des hypothéses supplémentaires sur tebbe X ?
L’estimateur usuel de p est la moyenne du nombrendertres des 17 états

ne pratiquant pas la peine de mort

ou X est le nombre de morts de I'état n°i. L’échantill¢n=17) n’est pas
suffisamment grand pour approcher la loi de I'esat®mur avec une loi
normale ou pour remplacer la variance théorique gdarvariance estimée.
On doit donc obligatoirement supposer que I'échHaibi est gaussien, i.e
suit une loi normale N(?) avecs” inconnue est alors

X

:H ~t16
S

(b) Déterminer graphiquement 'allure de la région igpite.

La région critique W est la région d’acceptation He d’otl W={X <C; ou
X >C,} et West la région d’acceptation degHi’otl W={C <X sC5} (cf.
dessin). H, Ho H,

N
v

NI

M1<5 Cl- Mo=5 Cz- U>5



Expression : 1pt
Calcul : 1pt

1pt

1pt

(c) Calculer le ou les seuils.

On sait quea=P(W/H, vraie)=P(X <C; ou X>C, [Hq vraie). Afin de
simplifier le calcul de probabilité, on passe agtP (W [Hg
vraie)=P(C; <X <C,/Ho vraie)

Supposons klvraie alors p=5 etT:\/ﬁXf5~t16 ou n=17, d’ou
S

1-a=P(C, siscz):F{CCE’Jﬁs X j5JﬁsC2—f5Jﬁj ~ P(C/<T<C,)=0.99
S S S

On suppose que le risque est symeétrique, or ladei Student est aussi
symétrique par rapport a 0, on a donc ,€:C’, et P(T>C,)=0.005 -

* *
C',=2.921 =  ,=5+2921% 5, 2.921°V9.27 .5, 955 et
vn V17 4
* *
C1:5_M:5_L V927 _5_9_5 45
Vn V17 4

(d) Etablir les regles de décision.

(e)Que pouvez-vous en conclure ?
Si x<2.75 ou x>7.25, on accepte H i.e on considére les échantillons

différents avec 5% de chance de se tromper. Dansag contraire, on
accepte K mais on ne connait pas le risque encouru car orcoenait pas

la loi sous H. Or ici x=5.27 donc on considére que les états n'appliquant
pas la peine de mort respectent le seuil de 5 mresrtpour 100 000
habitants.

. Nous aimerions définir un modéle permettant de whkdc le nombre de

meurtres en fonction des autres variables quamvigat Le listing ci-
dessous fournit les résultats de trois régressidimgaires possibles
calculées sur tout I’échantillon (peine de mortroan).

(a) Pour chaque modele, expliquer si celui-ci est cormt peut étre utilisé
pour faire de la prévision. Rendre le tableau dnrfosans oublier de
mettre votre nom.

Modéle 1: le test de Fisher est OK ce qui signifie que nedele est

globalement bon. Cependant, le modele a un R2 aksbke et les tests de

Student montrent que certaines variables sont iestidans ce modele

(CAMB,VaV,..)

Modéle 2: le test de Fisher montre qu’aucune variable n’adluente dans

le modele donc le modeéle n’a pas lieu d’étre.

Modéle 3: Le modéle n'implique qu'une seule variable, tests de Fisher

et de Student sont donc eéquivalents et montrent tuevariable est



1pt

influente dans le modele. Cependant le R? est faélsle. Cette variable
peut donc étre retenue dans le modele mais netspf$ a expliquer le
nombre de meurtres.

Conclusion: Aucun des trois modéles n’est vraiment satidais Le
modeéle 1 semble le plus acceptable

(b) Supposons que la meilleure relation linéaire satlec avec toutes les
variables (analyse n°l). Donner alors la valeurdpte du nombre de
meurtres si le nombre de viols = 30, le nombre dés\avec violence =
120, le nombre d’agressions = 200, le nombre delraotages = 1300,
le nombre d’escroqueries = 2700, le nombre de delvoitures = 400.

Le modele 1 donne :
M=5.57+0.160Viol+0.012*VaV+0.011*Agr+0.002*Camb-008*Esc-

0.005*Vauto+s

On obtient donc la valeur prédite :
M=5.57+0.160*30+0.012*120+0.011*200+0.002*1300-0.862700-

0.005*400=6.51



