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EXAMEN DE METHODES QUANTITATIVES 2

Durée : 2 heures

Les téléphones portables doivent étre éteints. Le baréme est donné a titre indicatif. Des tables
de lois statistiques sont disponibles & la fin de Uénoncé.

Exercice 1 - (8 points) Dans cet exercice, les questions sont indépendantes.

/',(7 4.

€ s G i ; 3
2.8 1. Etudier la convexité de la fonction f(z) = In(z? + 1) sur [1, +ool.
4.5 . ; T ] : e
/4.2 2. Donner le développement de Taylor-Young en 0 & U'ordre 3 de la fonction g(z) = sin(5z).
3. Calculer la matrice jacobienne de la fonction i suivante (en précisant son ensemble de
définition) :
/ &
Q/I(D €Ty + 3 r1ao+1 & I
h(z1,x9,03) = | —— , €27 | majln(r +5) ).
T3 — 9
/AR 4. En intégrant par parties, calculer fl a2 In(x)dz.
Exercice 2 - (6 points) Pour trois modes de préparation d’un vaccin on mesure la
réaction locale au point d’injection chez 500 patients. Le tableau suivant croise le type de
préparation du vaccin (noté X, qui vaut A, B ou C) avec la taille en mm de la réaction locale
au point d’injection (notée Y').
Préparation (X) | Réaction (Y) | [0;1] | [1:3] | [3:4]
A 13 158 |9
B 30 133 | 7
C 9 129 | 12
T @
/7.2 1. Donner noy, noy et nis.
/A 2. Caleuler Jie et fio.
/A 3. Caleuler fx—ajveza

Effectuer un test du khi2 au seuil de signification de 5%. Conclure sur la dépendance
entre X et Y.



Exercice 3 - (8 points) Le tableau suivant présente ’évolution entre 2006 et 2013 d’un
indice des prix a la consommation (IPC, noté X) et celle de U'indice du SMIC (noté Y'). Ces
indices sont en base 100 en 2005.

l Anmnée i | IPC z; | SMIC y; I

2006 102.3 101.6

2007 102.0 103.6

2008 105.2 104.9

2009 106.0 108.2

2010 107.3 108.2

2011

109.4 109.8

2012

112.2 1124

2013 113.8 1141
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On donne les valeurs suivantes :
& 2 e
E r; = 858.2, E xr; = 92193.26,

So=8628 > 5P =03182.62, Y = 926834
Justifier rapidement ces valeurs (qu’on pourra utiliser librement dans la suite).
Calculer 7, 7, V(2), V(y) et Cov(x,y).

. Calculer le coefficient de corrélation 7, et interpréter le résultat obtenu.

. (a) Enutilisant la méthode MCO, calculer les coefficients a et b de la droite de régression

de Y selon x.

(b) En 2014 l'indice IPC était de 114.2. Donner une estimation de l'indice du SMIC en
2014.

(¢) En réalité I'indice du SMIC en 2014 était de 114.1. Pourquoi Pestimation de la
question (b) n’est-elle pas exacte?

Effectuer le test du coefficient de corrélation linéaire de Student au seuil de signification

de 5 %.

. Calculer des intervalles de confiance de @& et b au seuil de signification de 5 %.

Retrouver le résultat de la question 5 en effectuant un test de Fisher au seuil de signi-
fication de 5 %.



Annexe : tables de lois statistiques

Table du khi2

ddl \ t] 0,001 0,005 001 0,025 0,05 0,1 0,9 0,895 0975 098 0,995 0,999
1 10,83 788 684 502 384 271 002 000 006 000 000 0,00
2 13,82 10,60 9,21 7,38 5989 4,61 0.21 0,10 005 0,02 0,01 0.00
3 16,27 12,84 1135 935 782 625 058 035 022 012 007 0,02
4 18,47 14,86 1328 11,14 949 7,78 106 0,71 048 030 0,21 0,09
5 20,82 16,75 1509 12,83 11,07 924 161 1,15 0,83 0,55 041 0,21
6 22,46 18,55 16,81 14,45 12,59 1065 220 1564 124 087 0,68 038
7 2432 20,28 1848 16,01 14,07 12,02 283 2,17 1,68 124 099 0,60
8 26,12 21,86 20,08 17,54 1551 1336 349 2,73 2,18 1,65 1,34 086
9 27,88 23,59 2167 18,02 16,92 1468 4,17 333 270 209 174 115
10 29,59 25,1¢ 2321 2048 1831 1599 487 384 325 256 2,16 148
11 31,26 26,76 24,73 21982 1968 1728 568 458 382 3,05 280 183
12 3291 2830 2622 2334 21,03 1855 630 523 440 357 3,07 221
13 34,63 29,82 2769 24,74 2236 198t 7,04 589 501 4,11 3,57 2862
14 36,12 31,32 29,14 28,12 2369 2106 779 657 563 466 408 3,04
15 37,70 32,80 30,58 2749 2500 2231 855 726 626 523 460 3,48
16 39,25 34,27 32,00 2885 26,30 2354 9,31 7,96 6,91 5,81 514 3,94
17 40,79 35,72 3341 30,19 27,59 24,77 1009 8687 7,56 841 570 442
18 42,31 37,16 34,81 3153 28,87 2599 1087 939 823 702 627 481
18 43,82 38,58 38,19 3285 30,14 27,20 1165 10,12 891 763 684 541
20 45,31 40,00 37,57 34,17 31,41 2841 1244 1085 959 826 743 592
21 46,80 41,40 38,93 3548 3267 2962 1324 1159 1028 890 803 645
22 48,27 42,80 4029 236,78 33,82 30,81 14,04 1234 1098 954 864 698
23 49,73 44,18 41,64 38,08 35,17 32,01 1485 13,09 1169 1020 9256 7,53
24 51,18 45586 4298 39,36 3642 3320 1566 13,85 1240 1086 9,89 808
25 52,82 48,83 4431 4065 37,65 34,38 1647 1461 13,12 1152 10,52 865
26 54,05 48,29 4564 4192 3889 3556 17,29 15,38 1384 1220 11,16 922
27 56,48 4965 46,96 43,20 40,11 36,74 18,11 16,15 1457 12,88 11,81 8,80
28 56,88 50,99 48,28 4446 41,34 3792 1894 16,93 1531 1357 1246 10,39
29 58,30 52,34 49,59 4572 4256 3909 1977 17,71 1605 1426 13,12 10,99
30 59,70 53,67 50,89 46,98 43,77 40,26 20,60 1849 16,79 1495 13,79 11,58
3 61,10 55,00 52,19 4823 4499 4142 2143 1928 1754 1566 14,46 1220
32 62,49 56,33 53,49 4948 46,19 4259 2227 20,07 1829 1636 1513 1281
33 63,87 65765 54,78 50,73 4740 43,75 23,11 2087 1905 17,07 1582 1343
34 65,25 58,96 5606 5197 4860 4490 2395 2166 1981 17,79 1650 14,06
35 66,62 60,28 5734 5320 4980 46,06 2480 2247 2057 1851 17,19 14,69




Table de Student

[dc\proba 0.1 0,05 0,025 _ 0,01 0,008 0,001

il 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656 318,289

2] 1886 292 4,303 6,065 9,925 22,328

3l 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,214

al 1,533 2,132 2,776 3,747 4,608 7,173

5] 1,476 2,015 2571 3,385 4,032 5,604

6] 1,44 1,943 2447 3,143 3,707 _ 5,208

71 1,415 1,895 2,365 2,098 3,408 4,785

8] 1,397 1,86 2,306 2,896 3,355 4,501

ol 1,383 1,833 2,262 2,821 3,25 4,297

0] 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144

1] 1,363 1,796 . 2201 2,718 3,106 4,025

12| 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,93

13 1,35 1,771 2,16 265 3,012 3,852

14| 1,345 1761 2,145 2,624 2,877 _ 3,787

15| 1,381 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733

1§| 1,337 1,746 2,12 2,583 2921 _ 3.686

7] 1,333 1,74 2,11 2,567 2,898  3,646)

18] 1,33 1,734 2,101 20552 2878 3,61

19| 1,328 1,729 2,093 2,538 2,861 _ 3,579

200 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552

21| 1,323 1,721 208 2518 2,831 3,627

221 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505

23] 1,319 1,714 2,069 25 2,807 3,485

24] 1,318 1,712,064 2492 2,797 _ 3,467

25] 1,316 1,708 206 2,485 2,787 3,85

26] 1,315 1,706 2056 2,478 2,779 _ 343

271 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421

1,313 1,701 2,048 2467 2,763 3,408

1,311 1,609 2,045 2,462 2,756 3,396

30l 1,31 1,607 2,042 2457 275 3,385

60] 1,206 1,671 2 239 266 3,232

50 1,291 1,662 1,087 2,368 2,632 3,183

120] 1,289 1,658 1,08 2,358 2,617 3,16

Table de Fisher au seuil de 5%
Ry n2 e 44; 1351§ 1012: 7704 5 6 7 8 9 10 15 20 35 30 120
) . 9 5,608 5,957 5,591 5,318 511W"‘_‘“
21199,499 19,000 0,552 6,944 5,786 5,143 4,737 4,450 4,256 4,103 3,682 3,493 a§e§ 3:1;:; ggg; :33(2)
z 2;:,;:’; :g,;g; :;z;z; :591 5,409 4,757 4,347 4,066 3,862 3,708 3,287 3,008 2,991 2,922 2,758 2680
J 388 5,192 4,534 4,120 3,8

of 70350 19,206 38 3,633 3,478 3,056 2,866 2,759 2,600 2,525 2447

9013 6,256 5,050 4,387 3,972 3,688 3,482 3,326 2,801 2,711 2.603 2.534 2.368 2.290



