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RESUME DU CHAPITRE I - STATISTIQUE DESCRIPTIVE

Dans I’étude d’un ensemble de n éléments, chaque élément est caractérisé par...

_@lusieurs caracteres Hb—@ seul caractere )j

Un caractere peut tre ou...

quantitatif

* =chaque élément posseéde ou non une qua-
lité donnée;

* les différentes qualités envisagées sont ap-
pelées modalités (en nombre r).

:'On définit autant de partitions que de
caracteres.

» Les tableaux de contingence sont les ta-
bleaux de distribution utilisés pour dé-
crire un ensemble analysé a travers
plusieurs caracteres.

A 4

* =2 chaque élément j est associée une mesu-
re Xj'

* La variable X désigne ’ensemble des va-
leurs prises par ce caractere quantitatif.

* Si a plusieurs éléments j (en nombre n;) est
associée la méme mesure x;, I’ensemble des
couples (x;, n;) définit la distribution statis-
tique de la variable X.

» La variable X peut étre
- continue (= susceptible de varier de fagon

continue)
- ou discrete (= variant par «saut»).

Les éléments peuvent étre groupés en classes de
valeurs (en nombre r).

v

est un tableau de données ponctuelles.
* Le tableau qui donne:

tere étudié.

* Le tableau qui donne la liste des n éléments avec leurs modalités (pour les
caractéres qualitatifs) et leurs valeurs de X (pour les caractéres quantitatifs)

- soit les couples (x;, ;) pour les variables quantitatives,
- les couples (i, n;) pour les variables qualitatives,
s’appelle un tableau de distribution et décrit la partition de I’ensemble selon le carac-

groupes différents)

d’indices élémentaires

Observations faites a des dates différentes (ou sur des

» indice élémentaire: I(X) =
zl/ ‘0

* indice synthétique pour résumer un ensemble| ¢

X
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‘ Probleme : synthétiser les informations relatives a un ensemble

d’éléments examinés dans 1’optique de

* Synthése numérique: fréquences n;/n

* Synthése par I’'image:

- Diagramme a secteurs (rect. ou circ.)

v
«—(.. qualitative)<variable..>{(..quantitative)
#l

- Diagramme a barres

- Courbe de Pareto

(. graphique) <synthese. > (... par des parametre
v

Variable discrete

X istogr:
Piegramme en batons

P(X <x;)

Courbe de densité de probabilité

X; X
(sans classes de valeurs)
T

.

S x:
Courbe des fréquences cumulée$

variable continue

K<)

F.

»

104

I

=

1 o
Grdphique «boites é,moustac,lles »
Courbe de Pareto i

e

* Moyenne:

n

T T
S nx; = Y fix; (tableau de distribution)
i=1

p
1 . :
D YUY (tableau de contingence)
i=1
* Médiane: M, = valeur de X telle qu’il y ait
autant d’observations ayant une valeur inférieu-
re (ou égale) a M, que d’observations ayant une

valeur supérieure a M,.: F(X<M,) = 0,5.

e Quartile: Q; tel que F(X<Q,) = 0,25; Q; tel
que F(X<Q3) =0,25; Q, =M,

* Mode: M, = valeur de X dont la fréquence ob-
servée est maximale.

L

Paramétres de... >

* Variance: V(X) ou o2:

Tableau de
données
ponctuelles

=

9 n

= 1 2

E | 2% H

0 j=1 _
(0] =
g °
=
S
g
<
—
o
—

= "

% = x2 _ )’CZ

n
© i=1 _

. Ecart—type G = Jc? _
¢ Coefficient de variation: ¢ / x
* Intervalle interquartile: Qs - Qq

¢ Calcul de la covariance entre X et Y:

n

i=1
P q
i
i=lj=1
N z=ax+by
Z=aX+by
aX+b¥= |V(Z):aZV(X)+b2V(Y)+ZabCOV(X,Y)

- COV(X,Y) = i 3 xiyl.—scy(tableau de données ponctuelles)

- COV(X,Y) = 1-11 Y Y noxy.-x-y (tableau de contingence)
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RESUME DU CHAPITRE II - INTRODUCTION AUX PROBABILITES

Une épreuve est une expérience ou un processus dont le ré-
sultat est incertain. Une épreuve peut étre.

Soit un ensemble physique de n éléments sur le-
quel sont définies 1 ou plusieurs partitions cor-
respondant a des caracteres qualitatifs ou
quantitatifs (variable discrete, et classes de va-
leurs en cas de variable continue). Cet ensemble
peut étre décrit par un tableau de contingence (si

5 A
(... unique )_<Jou

2 partitions ou plus).

La probabilité P(E) de I’événement E se définit
correctement en cas de tirage aléatoire dans I’en-
semble (= équiprobabilité de tirage de tous les
éléments) comme:

Définition de I’épreuve: tirer au hasard un él1é-
ment de I’ensemble.

Résultat de I’épreuve: constitué par I’ensemble
des caractéristiques physiques observables sur
I’élément tiré.

* Au vu du résultat de I’épreuve, on dit que

P(E) = Nombre de cas favorables
Nombre de cas possibles

v

THEOREMES DE PROBABILITE

_(non exclusifS)<E, et E, son>—

Définition de I’exclusivité
(ou incompatibilité) de E; et E,:
P(E;etEy))=0

A\ 4
P(E, 0uE,) =P (E) + P (Ey -P (B, el £y

(Théoréeme des probabilités totales)

v
@épendants)—@l etE, sont>—@dépendant9;

Définition de I’'indépendance entre E; et E,:
P (E,/E|) = P (Ey) ou P (E|/Ey) =P (E;)

v
P(El et Ez) = P(EI)P(EZ/EI) = P(Ez)P(EllEz)

(Théoreme des probabilités composées)

v
P(E|/Ey) =P (E| et Ey) / P(Ey)
P(Eo/E|) =P (E; et Ep) / P(Ey)

) 4
E; et E; (ou E;) étant des modalités de 2 caracteres

. _ P(E//E)-P(E) P
ERE ) e———— Théoreme

3 P(E;/Ey) - P(Ey)
k=1

de Bayes

I’événement E se produit ou non.

* E est défini par la réalisation d’un événe-
ment élémentaire ou par la «com-
binaison» de plusieurs événements élé-
mentaires E;.

* Les événements élémentaires correspon-
dent a la réalisation de 1’'une des modalités
de I’'un des caracteres retenus.

* Les «combinaisons» d’événements s’ef-
fectuent a partir des relations «et» et
« >>:E=E1 eth;E=E1 E2 (El et
E, sont des modalités de caracteres diffé-
rents, pour que E ne soit pas impossible).

* On définit également E = E,/E, comme la
réalisation de I’événement E, sachant que
I’événement E, est déja réalisé.

y

* Si E est I'événement X = x;, et p; sa pro-
babilité de réalisation, I'ensemble des
couples (x;, p;) définit la variable aléa-
toire X.

* Cette distribution des valeurs de X est
résumable par des parametres, les pro-
babilités jouant le méme rble que les
fréquences; la moyenne est appelée es-
pérance mathématique et est notée E
(X).

» S’il existe une formule mathématique
permettant de calculer p; a partir de x;,

on parle de modele statistique.

Les variables aléatoires X et Y sont indépendantes
siles événements X = x; et Y = yjsont indépendants

quels que soient i et j; leur covariance COV (X, Y)
est alors nulle.



... constituée de plusieurs
épreuves élémentaires

Ensemble physique n’existant pas; 3 causes:

* non-matérialité des éléments de I’ensemble: matériali-
sation par liste des résultats possibles (faire trés attention
a leur équiprobabilité et se ramener au cas de I’ensemble
physique),

* référence au passé: P(E) = fréquence observée sur le
passé,

* probabilité subjective définie a priori comme la
«chance» que 1’on donne a la réalisation de E.

' |

* A chaque épreuve élémentaire, on associe un ensemble d’événements
élémentaires exclusifs. On définit donc une partition par épreuve élé-
mentaire.

* L’événement est défini a partir d’une «combinaison» d’événements
élémentaires (comme dans le cas d’une épreuve unique). Sa probabi-
lité se calcule a partir des théoremes de probabilités et des résultats a
des problemes de dénombrement.

Problémes de dénombrement
* nombre P, de permutations (nombre de mots différents de k lettres différentes,

a partir d’un alphabet de n = k lettres différentes): P, = k!
* nombre Arlf d’arrangements (nombre de mots différents de k lettres différen-

tes, & partir d’un alphabet de n lettres différentes):
k !
AS = n:
o (n-k)!

* nombre Clli de combinaisons (nombre de groupes différents de k lettres dif-

férentes, a partir d’un alphabet de n lettres différentes):
k !
C = n:
- (n-k)!k!

E(Y) = k- E(X)
V(Y) = kK> - V(X)

E(Z) = a-E(X)+b -E(Y)

Y=k - X=

— ¢ 2 2
Z=aX+b¥=ly oy a’V(X) + b V(Y)
+ 2abCOV(X.Y)
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502 RESUME DU CHAPITRE III - LES PRINCIPALES DISTIBUTIONS
FEE Vs { LOI BINOMIALE . % (n ; p) e

{FORME DE LA LOI )
X x n—ux n! X n-—
1 PX=x)= Cn-p-(l—p) =m']3'(1—13)

des 1 P( frl =f= ﬁ) = P(X = x): loi Binomiale en proportion

X

{ PROPRIETES DE LA LOI )
EX)=n.p VX)=n.p.(1—-p)

Z (X)) =7 (ny;p)
7 (Xy) = 7 (ny; p)

=7 (X+X,) =7 (n+ny; p)

Bfy=p |V(y= U=

'@ 3
{ APPROXIMATION )

v
our ¢ \Il-p.(l-p)En.p>—¢N0N I
/0=7m;p=20.p) | 2<ip I-p=n T-p)>T"

ZMm-X)=2{n;(1-p)}=zP{n.(1-p)} | pasde bonne approximation

\ 4 \ 4 -
e (LOI de POISSON (1) ) ™
—(GENERATION ET SYMBOLES UTILISES ) FORME DE LA LOI
PP { processus de Poisson
Génération 1 gphroximation d’une loi Binomiale A
L: paramétre de Poisson PX=x= ¢ - X!

adade anbiysnels

——(PROPRIETES DE LA LOI J———————

k LX) =7 (\y)

4)

~
5 < EX)=VX) =2 utilisées dans la reconnaissance
PX=x) _ } empirique d’une loi de Poisson | ——(APPROXIMATION
% PX=x-1) «x 7> 20—
\ L X)=F (M ,, e — ~ v
D X) =7 (h) ‘ (X X) = POt hg) LX) =P\ =N )

A N

(LOI DE STUDENT %(X) = /(% o) )

(..

Symboles:
- les mémes que ceux de la loi Normale, plus v (= nombre de degrés de liberté),
- loi continue tabulée utilisée pour I’estimation dans les petits échantillons.

1590 &/

uol.

* Approximation: v > 30— ./ (X, ) =./(X,0) .

 Remarques sur les problémes possibles: 5 données interviennent: a, X, G, X, v; la connais-
sance de 4 d’entre elles engendre celle de la 5°. —

\_ J




THEORIQUES.

{ LOI BINOMIALE .%(n ; p))

{ GENERATION ET SYMBOLES UTILISES )
1 n = nombre d’épreuves indépendantes de méme type

1 p = probabilité de réalisation de I’événement étudié, au cours de I’une quelconque des épreuves

1 X = variable aléatoire définie comme le nombre observable de réalisations de 1’événement étudié au
cours des n épreuves (0 < X <n)

= variable aléatoire n — X = nombre observable de non-réalisations de I’événement étudié au
cours des n épreuves (0 <n-X <n)

1f, = X/n = variable aléatoire définie comme la fréquence observable d’épreuves conduisant a la
réalisation de I’événement (0 <f, < 1)

1x = nombre de réalisations de I’événement étudié au cours des n épreuves
if =x/n={fréquence observée de réalisation de I’événement étudi€ au cours des n épreuves

(APPR()XIMATI()N)

NON 0> 5 @D [ /1p‘_«1_<073 ouI
l_p P ﬁ v

7 (X)=Am;p)=A (npap(I-p)} | Z(f) =7 (n:p) = (p: [RL=P))
n

4 v

s (LOINORMALE: “(X) = ./(X,0) )

~

(GENERATION ET SYMBOLES UTILISES )

* X = variable aléatoire continue de moyenne X et d’écart-type 6; — o< X < + o

ayant un effet négligeable par rapport a I’ensemble des autres.

* effet d’un trés grand nombre de causes indépendantes, a effets additifs, chacune d’entre elles

X—Xx . : . -
' = ; variable centrée réduite associée a X; de moyenne /I = 0 et d’écart-type = 1
(o}
(FORME DE LA LOI)
22
5
P(X < xa) = _[ e © dx = o :loi tabulée.

 oJ2m

—00

X =M, = M,; courbe symétrique par rapport a un axe perpendiculaire a X

Z(X,) = Mx;500)

ralisable a la somme d’un nombre quelconque de variables suivant une loi Normale.
* Théore¢me de la limite centrale:
n n n

Y= 3% X, = Z(Y) = .J(m;c),avecm = ¥ ¥ et c? = 3 aiz sin > 30.

i=1 i=1 i=1
= loiremplacde-parla loi de Student lorsque o est estimé (cf. chapitre IV)

de 3 d’entre elles engendre celle de la 4°.

A = Y + = MIx, +x~-1: 2 2\ géné-
Z(Xy) = Xy30,) = Z(X) = ZX X)) =¥, Xﬂ,ﬁ)

» Remarques sur les problémes possibles: 4 données interviennent: a., X, G, x,; la connaissance

2/
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504 RESUME DU CHAPITRE IV - L’INDUCTION STATISTIQUE.

Un échantillon de n éléments se définit comme 1’un des sous-ensem-

bles possibles tiré d’une population-mere de N éléments

VARIABLES
ALEATOIRES CERTAINES
7 N
> = M
= X,
95} = S
= = my,
S 5 G*2=V(m”
K
< | £ p
@) [ f
: n
5 S*=V(fy) @
=4

Un tirage est dit exhaustif lorsque 1’on préleve les éléments simultanément, ou successivement sans

P remise de I’élément qui vient d’étre tiré dans la population-mére.

* Un échantillon aléatoire est composé d’éléments tirés «au hasard» dans la population-mere,
c’est-a-dire ayant tous la méme probabilité a priori d’appartenir a I’échantillon; cette égalité
de chance suppose un recensement préalable (= base de sondage) de la population-mere.

* Les sondages aléatoires sont a un degré (utilisation de table de nombres au hasard, tirage sys-

—» tématique) ou a plusieurs degrés.

* Les échantillons empiriques (méthodes des quotas...) sont utilisés en 1’absence de base de
sondage et, en toute rigueur, ne permettent pas de jugement en probabilité.

* Il existe CnN échantillons différents de taille n, tirés d’une population de taille N. Chacun est

caractérisable par des parameétres.
* Ladistribution d’échantillonnage d’un parametre donné (ex.: X ) est la distribution statistique
de ce parametre dans tous les échantillons possibles de taille n, ce qui permet de définir la

variable aléatoire X ,, (ou m,,) lorsque le tirage est aléatoire.
* Cette distribution d’échantillonnage du parametre étudié peut a son tour étre caractérisée par

| )| des parametres, comme toute distribution statistique.

* Il ne faut pas confondre, pour une variable quantitative, la variance de la population-mere
(02 ), la variance observée sur un échantillon donné (82) et la variance de la distribution

. . . 2
d’échantillonnage des moyennes observables dans un échantillon (g* 7).

» L’estimateur &, est une approximation d’un paramétre inconnu 6 de la population-mére, a

partir des données d’un échantillon aléatoire de taille n.
* Une estimation ponctuelle est la valeur prise par un estimateur dans un échantillon particu-
lier.
* Principales qualités d’un estimateur:
- sans biais: E(6,) =06 ‘
~ = estimateur absolument correct
- convergent: V(8,)—0 si n>N = estimateur efficace

- a variance V( 6, ) minimale dans les échantillons de taille n

n52

* Principales estimations a utiliser: p =f; M =m; o2 = —
n-—




!

n - - __oul
échantillon aléatoire

|Pas de jugement probabiliste de I’estimation | v

est connue la principale caractéristique > -
de tendance centrale de ... ... ’échantillon

Probléme: quelle «fourchette» de valeurs Probleme: quelle «fourchette» de valeurs attendre
attendre dans 1’échantillon? dans la population-meére ?

Appel 2 la théorie de Appel ala théorie de I’estimation. Les résultats sont présen-
la distribution d’échantillonnage tés sous une forme propre a lutilisation car M et p sont en
fait des variables certaines
— POE v
--quantitative .. qualitative (--quantitative)<variable..,;>{(... qualitative)
L(X) = non/c v oul
(X) = (%) = 7 (X) =40, p)
S\non/
94 7y ) (2 Z(X)=.7 (n,p) n>>5et
. TN i f 1-f| 1
oui non  Rien afaire ~ OW L J—— |[——|—=<0.3
nA > 20 = 1-f N f [./n
RERNT n>>et ©  |a faire mon
Application directe de I-pl1 = T
% (nm_) =An\) - B 2R — <03 2| Utilisation
n §\Nl-p N p [/n oui non d’abaques
= non
non 30 oul ouich.-p-(I-p=n.p .— | #|Application directe de Application du
0 > = z (nm ) =Anl) théoreme de la
Rien a faire £ (X)=7n;p)=7 (n.p) limite centrale

oui non
Application du théoréme dela) ~ n.p.(1- p)=n.(l - p)

limite centrale oui non G:ﬁ Z M) =7 l(m’ o
n—

. Z(n-X)=7{n; (1-p)} *v
OUL -5 connu ? 2P =7 {n.(1- p)) [ pour le calcul de o*]

Lm)=7 (M, )o* p =05

o2 =\ calcul par exces
. Application directe de
oul " 3,100 An,p) 1 . b=t
Application directe dApBEcatlon directe
( ~ N o (//
n—1 v

vV
Z(m) =AM, O L (f) =1 Tp, 6% ‘/ (M) =/ (m, &N %’(p)=.///'(§6*).
f

oul/ Population-mére infinie ou ti- non CALCUL DE o*

—  rage avec remise? /

A
@ quantitativ@—<var1'able.><..qualitative) (. quantitative<Variable. >-(..qualitative)

~.non on
G connu? <p connu?>

2
= Nenot ) 2 - N—on p(l-p)
N-1 n N-—1 n
v
2 ; ;
:an. S (;*2=N_n,p(l_p)
N n— 1 N n—1

ques

L/
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506 RESUME DU CHAPITRE V - INTRODUCTION A LA THEORIE

—
{8 [
Aaa probléme: Décider de la valeur d’un paramétre de la population-mére, a choisir
- entre 2 hypotheses, a partir des observations faites sur un échantillon
Index —
(...quantitative ) variable... ( ... qualitative —

Table
des X e
Mt (recherche de o) ou recherche de M)

| Non traité | out AX) =1/ M,0) non

oul

Application du théoréme de
la limite centrale

v

T A7 My o))
hsa|
Variables [Variables certal- & m, — 1\/[1
aléatoires  [nes = T= -
E s O > o
N |
ol I
X Gpou G, :': . Y7 (M c )
Nea) <70 0> >0
M, ou M; = :
m 3 _
' . = 0, T Mo
. o ¥
L > mn

T 1
DECISION: ACCEPTER H,, @DECISION: ACCEPTER H;,
* Ici H est associé a la moyenne la plus faible; la figure eSt a adapter au cas inverse
* Double probléme de distribution d’échantillonnage, chaque probléme étant caractérisé

par 5 parametres, dont 2 communs:

- le premier, ou interviennent: M, G, O, n, T,

- le second, ou interviennent: M, &, 3, n, 7.

N 2
*sic=06)=0, =7, alors estimation de 6 (G = (n 5 ) et la loi Normale est rem-
n j—
placée par la loi de Student 2 v =n — 1 degrés de liberté.
A A
Variables aléa-Variables certai-| A7 (1 G?
tpires nes ~
‘W
- B e f n_ P1
AX)=2% N = T=—:
=) > 75 0 > O1
Po Ou pj B
S I
. *
n ' o (pos ©¢)
Af)=5 f = }@:
gj : tOt : = %
Po P1 c
, : — 9 > /,
DECISION: ACCEPTER H,, @ DECISION: ACCEPTER H,
* Ici Hy, est associé a la proportion la plus faible; la figure est a adapter au cas inverse
* Double probléme de distribution d’échantillonnage, chaque probléme étant caractérisé par 4
parameétres, dont 2 communs:
- le premier, ol interviennent: py, O, n, T,
- le second, ou interviennent: p;, [3, n, 7.




DES TESTS.

Probleme: choisir, a partir de données fournies par un échantillon, la population-mére, d’ou I’échan-
tillon est tiré, parmi 2 possibles. Chaque population-mere est caractérisée par une valeur différente d’un
parameétre donné ou par une distribution statistique.

DECISION

H, est retenue H, est rejetée au profit de H;

Choix erroné (= erreur de premiere
espece), avec une probabilité a (=
risque de premiere espece)

2

H Choix correct avec une probabilité
0 (1— o)

-

REALITE

T

Choix erroné (= erreur de seconde . S
N S Choix correct avec une probabilité
espece), avec une probabilité 3 (1-B)

(= risque de seconde espece)

\ 4
Probléeme: Peut-on, avec un risque d’erreur o, rejeter I’hypothése Hy, selon
laquelle une distribution observée est tirée d’une population-mere ca-
ractérisée par une distribution théorique, donnée ou estimée ?

1 (... qualitative ) variable... ...quantitative h

oui non

Distribution de r effectifs observés n;, a partir d’une partition a
r modalités (= v =1 — 1) ou d’un produit de partitions a s et q
modalités (= v=(s— 1) (q— 1))

Test (graphique) de Lilliefors|

Définition de r classes de valeurs (permettant d’observer r effectifs) d’une loi théori-
que caractérisée par des paramétres connus a priori et/ou u parameétres estimés dans
I’échantillon (= v=r— u-1)

oui 3 : non non - . i
I@ existe 1 ou plusieurs np; < 5 1 existe 1 ou plusieurs np; < %

Effectuer des groupements Effectuer des groupements

L

Distributions théoriques de r probabilités p; et de r effectifs théoriques np;

Lecture de X& pour le risque a et v degrés de liberté ) f (n,—np. )2
_ i i
Xcal - npi
i=1
2 2
Xcal <Xa
Non rejet de H) avec un risque d’erreur de se- Rejet de H(y avec un ris-
conde espece 3 inconnu que d’erreur o
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RESUME DU CHAPITRE VI- L’AJUSTEMENT LINEAIRE.

Etude simultanée de 2 caractéres quantitatifs = observation de n couples (x;,
y;) ou de triplets (x;, Vp nij), avec dépendance causale de X sur Y postulée pour
des motifs d’ordre extra-statistique.

OB “les n observations sont considérées comme constituant un échantillon oul
v
la dépendance causale se traduit par la liaison: y; = ax; +
b + e; (régression linéaire de Y en X) ou X et Y peuvent
non

éventuellement avoir subi préalablement une transforma-
tion (élévation a une puissance, logarithme...)

|Régression non linéaire: non traité ‘

tendre, chacune d’entre elles, résumer correctement le nuage de points).

v

Un critere de choix possible peut étre de trouver le couple (@, b) qui rend minimum )" e 12 =

‘Probléme: recherche d’une valeur pour a et b (car une infinité de droites peuvent pré- '

n

i=1
méthode des moindres carrés: tableau de données ponctuelles:
N
Q 1 _ _
COV(X,Y) = - —V)(x.—X
=3 _ COV(X.7) (X, Y) n.z (y; = M(x; = %)
= 4 = 2.2 avec igl
2 V(X) 1 -
g =5 X XYY
o1
% tableau de contingénce:
= L P
N3 COV(X,Y) = = Z > ny(x = %) (=)
b =3j—ax

"=
ZZUZ Xy

'

‘ Probléme : analyse de la «qualité» de la liaison linéaire '

v

. variance totale = variance-résiduelle + variance expliquée: V(Y) = 03 = Grz + Gg
1 1
2
. Variance résiduelle: =3 Z =5 > [y, —(ax; + b)]? = (1-r )03
i= i=1
2
2 (o)
. Coefficient de détermination: 2 = LCOVX, N7 _ Ze
V(X)-V(Y) y2
G2 Vi TRy
. Coefficient de corrélations r = JCOV(X’ n _ L
V(X) - V(Y) 1 2\ (1 _
[SEreE

* Graphique des résidus standardisés ei/ G . en fonction des x;, pour détecter d’éventuelles erreurs de spé-

cification et/ou des points aberrants.




Une premiéere série de 4 hypotheses: Variables : :
e - variables mesurées sans erreur aléatoires Variables certaines
* - absence de biais systématique: E(g;) =0
* - absence de liaison entre les écarts: € N
. CQV(si,gj) = 0, pour tout couple i,j y.=ox +p+e
* - dispersion identique autour de y;: an ! ' !
* V(g;) = G, pour tout i , b p
s oo n
permet d’affirmer que: n
- - y.=ax+b+e.
-o=aetB = b; 72 { ot
2 n r
"p _ 26 _ _n 2 . :
- 67 = 5 T n_ 2(1 -19)V(Y) estimateurs absolument corrects et efficaces
- 1-r?)(n-1 :
- p2 =1- (—)(2—) . estimateur correct
n —

v

L’hypothese selon laquelle “(g;) =./(0, ©) permet de fournir des estimations par intervalle de con-

fiance. Appel a la théorie de I’estimation.Les résultats sont présentés sous une forme propre a
lutilisation car « et [ sont en fait des variables certaines

e A — ~ v - — 02 — (l_rz)V(Y)
o) = 77, _,(a, Gan) avec Oq = - = /\/(n—2)V(X)
z (xl.—)_c)z

Tn

o’ ¥ ¥
.« L — 5 ~ v ~ — i=1 — (l_rz)V(Y) 72

HB) = Sy b0y ) avee 0 = (— _A/(n—Z)V(X) [V(X)+52]
ny(x; —x)?

i — 1

A

. %(yj) = Wn_z(a-xj+b, G;) avec

. ey
oi=o [l+1+ n(xf *) =J(1_r2)v(y)[(1+n)V(X)+(xj—5c)2]

n (n-2)V(X)
z (xl' _)_‘)2
[2(r-r;.§)i [2(r+1,.5)] 5
P —l+e p<_1+e =1-2qa, avec s = L 4_—retn>11
| e[2(r—t0c.s)] s e[2(r+ 1q-5)] ’ n—1 2(n-1)2

« p? est significativement différent de O si la pente o ’est aussi.
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RESUME DU CHAPITRE VII - COMPARAISON D’ECHANTILLONS
TESTS PARAMETRIQUES

oui

l—( moyennesKComparaison de.><.. Variances>—

non

2 échantillons (aléatoires) de taille n; et ny ?

‘ Probleme: A = M,-M, = ?'

Appel a la théorie de I’estimation. Les résultats
sont présentés sous une forme propre a l'utilisation
car M; et M, sont en fait des variables certaines

Appel a la théorie
de la distribution d’échantillonnage

oui

Ol o Xy et ¥ (Xy)=.) " hOn

OUL ", etn, > 30 1ON
Tests non paramétriques
Application du théoréme de la limite centrale

7 (Xl) et & (Xz) =0

S ey > 30,
v Non traité

[Application du théoréme de la limite centrale |

i
G, et 6, connus ? YOI

oui 5, =g, ? hon LM, -M,) = N (m, -y, c})

ou s ? non

! o] et o, connu

A 4
= 9
i O] =0y ! i

v=n;+n,-2 s§/n;—1+s3/ny- 12 o on

st/ =1 +53/(ny— 1)’

[v=n+n,-2 s2/n,—1+53/n,—12

st/ = 1) +53/(n, - 1)
‘ LM, -M,) = St, (m; - My, o) '
‘ L(M,-M,) = N (m, - m,, o) '

oui

ny etny > 30 "

L(m, —m, ) = St, (M;~M, 6a)

L(m

n

= mnz):N M, -M,,0})

OUL G, et 6, connus 10N

oui

¥ non

Tests non paramétriques|
(non présentés)

Détermination de G , ou de c nySt+nys3 [

N ~ 1 1
OpA =0 |—+— =
Ny Dy

n +n,-2

Analyse de la variance ot chaque échantillon correspond a un caractere qualitatif
(= tableau mixte «variables qualitatives / variables quantitatives»)

2 échantillons aléatoires tirés de

Probleme: les moyennes des échantillons non ! . OIr¢ ’ .
sont-elles significativement différentes ? populations-meres ou £ (X) =./? _oul
i A1z non
OUL 9 seul facteur controlé
non traité
[ 1 | = . [ A - I
DuuILc uc < DEZres S e
. Somme des carrés ores | bstiiagon de F
variation de liberté (¢} )
~ nl . Sn
Facteur con- ke s k-1 S o} = - 11
AT4 2 = (x . — ") A -
trolé Sa = Zmlx=x) AT 1
(inter-clas- =1 "y ~, Sy
o5 =
ses) F=234 2T
2
z . (¢
Résiduelle Ko n-k ! "y o2
. ’ —.2 ) Sr = %2
(intra-clas- |2 =y > (xj=x) or T ¢ v T 225
ses) j=li=
. - 2
Totale ko7 72 n-1 o S2 HF) = F
s,2r= > Y (x-x) T~ "x - vi=n—Lvy,=n,—1
j=li=1




RESUME DU CHAPITRE VII - COMPARAISON D’ECHANTILLONS

TESTS NON PARAMETRIQUES

I . — N
%(Varlables quantitatives ? >0Nﬁ

NON ouI
Test du X2

échantillons aléatoires ?

| Pas de jugement probabiliste |

ﬂ( 2 échantillons aléatoires

A 4
| non traité |
Observations des 2\ oul
échantillons appariées ?

NON <
¢ 2 échantillons (témoin/traité) = X, (x;;, avec

? OoUul

» 2 échantillons appariés (témoin/traité) X; et
Xo(=A;=x3;-xy,aveci=1, ..., n)
* 2 Hypotheses:
- Hj: échantillons tirés d’une méme popula-
tion (= traitement inefficace, E(A) = 0, signe
de A; aléatoire et I’échantillon 1 est I’'un des

2" échantillons équiprobables)

- H;: échantillons significativement différents
(traitement efficace); = H, défini soit par
M,<M, soit par M,;>M,

* Choix a priori du risque o de rejet a tort de H,

\ 4
i=1,..,n)etX, (xy avecj=1, .., ny) avec
n;<n,
* 2 Hypotheses:
- Hj: échantillons tirés d’une méme popula-
tion (= traitement inefficace et I’échan-

tillon 1 est I'un des C." échantillons

n;+n,
équiprobables); = M, - M, =0
- H;: échantillons significativement diffé-

v

OUL /Spécifications des lois des variables \ NON
aléatoires ou n; et n,>30

| Tests non paramétriques |

S Testrnerien)

Test sur les rangs

rents (traitement efficace); = H, défini
soit par M <M, soit par M;>M,

* Choix a priori du risque o de rejet a tort de

H,, ce risque de premicre espece étant le seul

spécifié
v
~Non / Spécifications des lois des varia-\ gy
r bles aléatoires ou n; et n,>30 v
v

Test paramétrique sui
m; - m,

Test fishérien

|Tests non paramétriques |

est sur les rangs

Test de Wilcoxon

* R; = rang de i défini sur ’ensemble des |A,-| ; si
peu d’ex aequo alors remplacer le rang des ex ae-
quo par le rang moyen du groupe d’ex aequo

* Remplacer R; par 0 si A;< 0

3 R; compar€ a:

i=1

« valeur tabulée de la distribution théorique de T* a
partir de 1I’hypothese d’équiprobabilité découlant
de Hy:
- tables a I’annexe 11

- sin>10 w(rh= {20+ i DEn+ ]

cT+ -

cal ~

Test de Wilcoxon (Mann-Whitney)

* R, et R, rang des x;; et x,; définis sur la réunion
des 2 échantillons; si peu d’ex aequo alors rem-
placer le rang des ex aequo par le rang moyen
du groupe d’ex aequo

ny

Y R,; comparé a:

i=1

e valeur tabulée (annexe X) de la distribution

* W

cal =

;@’[1<M2}<H1=>@11>M2
N PTH<T?, <o <P(T =T, <o N

Non rejet de Hy| [ Rejet de Hy =||Non rejet de H

= traitement pré-| | traitement pré-||= traitement pré-
sumé inefficace sumé efficace ||sumé inefficace

théorique de W (& partir de I’hypothése d’équi-

probabilité découlant de Hy); en outre: n, n

- P(W=w)=P(W<w)avec: Scat = 3 xy; Scar = X 4
-w+w=n;(n;+n+ 1) i=1 i=1
- sin, et n,>8 v v

L(W);N[

n(n;+n,+1) jnny(n;+n,+1)
2 ’ 12 }

Calcul de la distribution théorique de S a partir de
I’hypothése d’équiprobabilité découlant de Hy

|
§ OLM)KH =M >Mo)
P <PESSa<a > P PSS < ST

Non rejet de H

= traitement pré-
sumé inefficace

Rejet de Hy =
traitement pré-
sumé efficace

Non rejet de H

—=> traitement pré-
sumé inefficace

Non rejet de H,

=> traitement pré-
sumé inefficace

Rejet de Hy =
traitement pré-
sumé efficace

Non rejet de H,

—=> traitement pré-
sumé inefficace
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572 INDUCTION STATISTIQUE - CAS DE LA VARIANCE (CHAPITRE 1V)

O “Echantillon aléatoire et £ (X) =/ >-oW

[RIEN A FAIRE |
est connue la variance de .. I’échantillon
Index < > ( )
Table Probléme: Quelle «fourchette» de valeurs de G2
des «attendre» dans I’échantillon ?
)

oui non

2
[A/2nf3fra/2]
1
2 2 2n
Xy =n: o Ly 2
J2n—-3 +1¢
. . a/2]

e K 1= E— ; K2 =
« valeurs de ? lues sur la table du x2, pour v=n ’ n
degrés de liberté et o, = 1 — a/2 et o, = a/2 * Valeur 75, lue sur la table 3-C
P(Bta/z) =o/2

Il

=]

R
S}

P(K,02<s2<K,c2) = 1-a

C..ponctuelle)—/se pose un probléme d’estimation ..>—( ...par intervalle de conﬁanc@

(; =9 Probleme: Quelle «fourchette» de valeurs de o’
«attendre» dans la population-mére ?

2 2 2y — 1 _ 2 9.2 _ 9

> P(oc{<o“<oj)=1l-a—>oc7 =7?;05 =7
"2 ns

o = - 1 A *
n —
2
>, (x;—m)
1=1 )
L o2 Xn-1

oui @ non

o _ 2 R _ 2n
Kl_n/x\/:nflgoc1 Kl_ 2
[~2n =3 -1 2]
e K, = n/ 2 o/
2 Xv=n—1 ; Oy K "
« valeurs de y lues sur la ta- 2 2
ble du %2, pour v=n-1 [v2n=3-1, 5]
degrés de liberté et o; = 1| | * Valeur 75/, lue sur table 3-C
—ol2eta;=a/2 P(T>typ) = a/2

v v
‘P(Klsz<02<K252) = la'
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