Analyse de corrélation linéaire (R)
¢ permet déterminer l'intensité de la liaison linéaire entre 2 VAR
* utilise R linéaire pour mesure l'intensité de la liaison,
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Coefficient de corrélation (LINEAIRE)
Nombre comprisentre —=1 <R <1

Analyse de régression
¢ Onveut déterminer la relation statistique entre deux variables Y
et X (C'est I'analyse de régression)
¢ En général, la variable X est contrdlable
¢ La le étape d'une analyse de régression consiste a faire un
graphique de Y en fonction de X

d dé d
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Variables dép eti
Variable dépendante Y: variable expliquée
Variable indépendante X: variable explicative

e

Régression linéaire simple
Permet de déterminer une équation reliant la variable dépendante Ya
la variable indépendante X, de déterminer la validité du modéle
obtenu, de faire des prévisions

La droite de régression
YV, =B+ B X, + =, B, et B, sontles paramétres a estimer
ROUGE : Variable expliquée (variable aléatoire)
Terme constant pour une valeur donnée de X; (variable explicative)

Composantes du modéle
Y, = composante non aléatoire + composante aléatoire
Composante non aléatoire : E(Y;/X;) = B, + B, X;
Composante aléatoire : & = Y; — (B, + S, X;)

Hypothéses fondamentales du modeéle
Les ¢; sont des V.A ind. (normalement distribuées, d’esp math E(¢;) =
0 et VAR constante Var(g;) = 0,2 )pour toutes valeurs de X;

Estimation de la droite de régression
Plusieurs droites peuvent étre ajustées aux données obtenues
Par la méthode des moindres carrés, on peut déterminer celle qui
minimise la somme des carrés des erreurs --- E(Y;) = B, + 5, X; avec
un estimateurs, ¥, = b, + b, X;

et
total

T expliqus

. b X

Analyse graphique des résidus

L'analyse des résidus permet de vérifier que : E(g;) = 0, Var(g;) = 0,2
- les €; sont normalement distribués & ne sont pas autos corrélées

- L’analyse des résidus peut se faire graphiquement

- Les résidus devraient se distribuer aléatoirement autour de zéro(0)
- Si 'analyse du graphique des résidus en fonction de la variable
dépendante révele une forme non aléatoire, alors le modeéle n’est pas
linéaire, les erreurs ne sont pas normalement distribuées, n’ont pas
une variance constante (hétérocédastique) et sont autos corrélées

Inférence sur 8
b, est un estimateur efficace de f;, b; étant un estimateur, il posséde
une distribution d’échantillonnage avec une moyenne et une variance
Distribution d’échantillonnage de b,
sie € N(0,0;2) et Cav(ei,ej) =0etCov(e,x;) =0, alorsb, €

1
Wy (ﬂl'afz (zm—xﬂ))
Estimation de la variance o*(b,)

b, distribué normalement, taille d’échantillon petite, (b, ) inconnue
S(b) =52, S(hy) = 2betn-2)

T r-0? s(by)

ett =

Intervalle de confiance pour 8,
by = tajzm-25(by) < By < by + tosam—25(by), S(by) =

Test d’hypotheése pour
Le paramétre B, mesure la dépendance linéaire entre Y et X
Si cette dépendance est significative, alors 8, # 0
Si B, =0,le modeledevient:Y, = B, + g ouY, = E(Y;) + &
o Ho =0 Hi: B, #0

Inférence sur 8,
b, est un estimateur efficace de f;, b, étant un estimateur, il posséde
une distribution d’échantillonnage avec une moyenne et une variance
Distribution d’échantillonnage de b,
sie € N(0,0;2) et Cav(ei,ej) =0etCov(e,x;) =0, alorsb, €

O =)

Estimation de la variance o*(b,)

2 =s2(t S - 0 _ bo=Bo _
S%(bo) = S (n ks zm—xﬂ)’sf % |5+ LGS S © =2
Intervalle de confiance pour 8,

M by = tajzim-25(bo) < By < by + toyzn—25(ho)

EXCEL

Chapitre 8

Test d’égalité des espérances pour 2 pop de variances égales

CAS 3 - testde 2 moyenne Classe 1 Classe
2

Moyenne X, %
Variance S,? S,°?
Observations n, n,

Variance pondérée

S.2 =Var(X, — X,)

Différence hypothétique...

Degré de liberté

n-2 -

Statistique t

Résultat empi. -

P(T<=t) unilatéral

Valeur critique de t (|

éral)

t calculé -

P(T<=t) bilatéral

Valeur critique de t (bilatéral)

Test d’égalité des espérances

: observations pairées

Moyenne X, %
Variance S,? S,°?
Observations n, n,

Coefficient de cor. de Pearson

Différence hypothétique...

Degré de liberté

n-1 (1 n simt) -

Statistique t

Résultat empi. -

P(T<=t) unilatéral

Valeur critique de t (unilatéral) t calculé -
P(T<=t) bilatéral -
Valeur critique de t (bilatéral) -
Moyenne X
Erreur-type S,
Ecart-type 4
Variance de I’échantillon g?
Plage Max - min
Min # min par observation
Max # max par observation
Somme Total d’échantillon
Nombre d’observations n

Test d’égalité des variances (F-test)
Moyenne X, %
Variance S: S,°
Observation n, n,
Degré de liberté n—1 n,—1
F Résultat empi. (S,%/S,°)

P(F<=f) unilatéral

X
Détermination de la droite de régression . Valeur critique F (unilatéral) tcalculé | -
* Lesrésidus:e; =y, — 9, =y; — (b, + b, X;) Chapitre 9
e Lasomme des carrés des erreurs : SCy; = Y2, (¥; — ¥,)? Test d’hypothése pour B, Résultat empirique : calcul de x?
. 34 A q o PO - 2
lzu e_t _bl sont les coefficients de re_gressmr,l (bo = I ordor?n_ee a Si le test ’hypotheése sur B favorise Ihypothése nulle Ho: B0 = 0, le Fobs. Fineor. Calcul de
'origine & b, = la pente de la droite de régression empirique) modele devient: ¥, = B, X; + & Résultats T P | ful fufu (foi-fu)? (foi-fe)?/ fu
Méthode des moindres carrés Dans ce cas, la droite de régression passe par I'origine 1
. On veut minimiser la somme des carrés des erreurs, SC,s o Ho:B, =0 Hi: B, #0 2
* Min SCyes = Xiz, €% = Xin, (v — 9% = Zisa (i — bo — bix,)? Total xi=
. En solutionnant les équations précédentes, on obtient : Chapitre 10
. _ Zei—00i=y) _ nExiyi-Exi Ly = o Lt =2 _ 5
b, = Yo mret-Ga)t &by =y —bx o Lastatistique: t Sog) & t(n —2) Analyse de variance pour un facteur
Droite de régression empirique “ EAPPORT DFTAILI‘_E - -
¥ = b, + b, X;, puisque b, = ¥ — b, X - alors en substituant b,, on Sit > te/zn—2 roupe # échantillon Moyfenne Varlz{znce
obtient ¥, =¥ + b, (X, — X) Intervalle de confiance pour E(Y},) 1 Ea | Slz
Analyse de la variance - Pour X = X,, 'estimation ponctuelle de E(Y,) est¥, = b, + b, X, 2 n, JEz Szz
Dans quelle mesure la droite de régression est-elle utile pour expliquer - La distribution d’échantillonnage de E (¥,) est InECR) et(n—2) 3 N3 X3 S3
la variation des observations Y; . - - SEh) - ANALYSE DE VARIANCE
o ekt clams par i rarsstn - L'intervalle de conf: ¥, — 45,0, S(Yh)AS E(Y) <V + tajam—a S(T) Source des des a % des F Prob | Valeur
o Variation non expliquée ou résiduelle Calcul de S(Y,) val;a:ions Sczl‘l;es — (?A;rés — - cri:t F
P Py 2 ntre - = ‘A -
Décomposition de la variation totale (voir graphique ) Sz(yh) ! [l + (x;m?)z] 5(?;1) —s[t4 00 _ o L 2 xp—%)2 e A * e TMps | val) calculé
iy S . o o — .
C-D=F-7)+(-1) 2 " Bl R N PN O Alintérieur | SCass* | nk | CMags : : :
Ecart total = écart expliqué par la droite + écart non expliqué Intervalle de confiance pour ¥ |_des groupes b SRS
A = - h Total SCT n-1 - - - -
S““_“‘fe des carrés & _C"‘IC“I de somme des carres . Pour X = X, 'estimation ponctuelle de Y, estY, = b, + b, X, Chapitre 11
faatenitetiblariatoniox pal;dzl‘()lte +Ya"3“§m non expqu\zlee La distribution d’échantillonnage de Y, est = = — € t(n—2) Calcul préliminaires
SCT =SCR+SCrs = S -F2 =3 -F) +3(% 1) <o G
. =Y, - =3y & N T R0R) - - -
SCT =3 -¥) =X% ; L'intervalle de conf: ¥, — to/.n_z S(dy) < Yy < Vi + tojom—z S(dn) J Yi X XiYi Yi X;
o oV, 2[syz. BX? 2 1% 1
. SCR=3(%,-7) =b, [2 %R = T] Calcul de S(d,) -
N2 2 32 %)?
© SCu=3(t-F) =3V -h XY b IXY $2(d) =82 + T +5* T 5(dy) = S [1+ 24+ Z — 3
Coefficient de détermination simple r? : ! Total
La qualité de I'ajustement du modéle aux données peut étre mesurée L
gréce au coefficient de détermination simple r?
Ce coefficient donne contribution de variable explicative ds I'équation
de régression pour expliquer les variations de la variable dépendante Analyse de variance : régression linéaire simple
2 _ variation expliquée _ SR _ S0P o 5 g RAPPORT DETAILLE
. variation totale  —scT — X(y=V)¥' " T 1 T Statistiques de la régression
Coefficient de corrélation linéaire simple Cocfficient de détermination multiple -
Le signe du coefficient de corrélation est le méme que celui du Coefficient de détermination R2 P =
coefficient de régression b, r = +Vr?,—1<r<1 Coefficient de détermination RA2
Variation totale inexpliquée Erreur-type 5
1-r2)=1- variation expliquée __ variation résiduelle _ 1 — SR _ SCres _p <
( — variation totale ____ variation totale ___ scr____scr Observations _ i — — S— —
Les sommes des carrés et leurs degrés de liberté Coefficients Erreur-type Statistique t Probabilité Limite inf 95% Limite Sup. 95%
Variation Somme des Degré de liberté Constante bo bo, S(bo) Résultat empirique plus petite que
CATIES) - Variable X1 by by, S(b1) Résultat empirique 5% = significatif
Régression =7 -7 1 5
ol SCR = E(Yi y) CM g5 est toujours égale 3 §,%,
Résiduelle o2 (n-2)
SCes = X(Y = 1) ANALYSE DE VARIANCE
Totale SCT =YY, - ¥)? (n-1) Degrés de liberté des, X des carrés F Valeur critique pour F (P-value)
z 9y carrés
Carrés r;gyel;zgl;)zarlances e TP Régression 1 SCR divisé/dl <- /<l F calculé avec cette valeur on
(MR=—="— (M, =—"2=="C-= S,? peut savoir si on rejette Ho (5%)
Espérance des carrés moyens Résid n-2 SCrps divisé/dl - -
E(CMy) =02 E(CMR) = 6% + B2 X(X; — X)? si B, = 0, alors Total n-1 total - - -

E(CMR) = E(CM,y,) etsi B, # 0, alors E(CMR) > E(CM,.;)

Tableau d’analyse de variance

Source de Somme des Degrés de Carrés F
variation carrés liberté moyens
Dueala SCR 1 CMR CMR
régression /5.2
Résiduelle SCrss n-2 S,?
Total SCT n-1

Test sur f3 : test de Fisher **les valeurs critique sont tjrs ds tables
o Sip, =0,alorsCMR/CM,¢ =1

_ CMR _  SCR/og*/1 _  SCR/1

T CMyss  SCres/op?/n—2  SCres/n—2

¢ Ho:B, =0, [E(CMR) = E(CM,)]
Hi: B, # 0, [E(CMR) > E(CM,4)]

¢ Seuil de signification

¢ SiHpestvraiealors F = chLé €EF(1,n—-2)

o =E(,n-2)

*  Régle de décision : rejeter Hosi F > F, 4,

Résidus et mesure de distribution 5,2
Veut obtenir estimation de dist. des ¥; autour de droite régression
Var(Y,/X,) = o.* = Var(s)
Les résidus : e; = y; — §; = permettent de vérifier I'hypothése de
normalité des erreurs et 'homogénéité de la variance des erreurs

Estimation de la variance o2
Sei? _ E(imbo=biX)? _ SYi?=by N¥i=by B X;Y;
n-2 n-2 n-2 n-2 n-2

2 _ 3 _ SCres _
S, = =—==

Résidus et droite de régression

CHAPITRE 11

¢ Si 2 variables aléatoires sont statistiquement indépendantes (aucune liaison entre elles), le coefficient de corrélation est nul (Toutefois la

réciproque n’est pas nécessairement vraie)

¢ L’hypotheése de normalité des erreurs n’est pas nécessairement pour estimer les parameétres f3, et ; par la méthode des moindres?
*  Sitoutes les observations sont sur la droite de régression alors les résidus sont nuls, SC,4; = 0, SCT = SCRetr? =1
¢ Siaucune relation existe entre Y et X, alors SCR=0 et 7> = 0, DONCO < 1% < 1




CHAPITRE 8 - Test d’hypotheése sur deux parameétres
Différence de deux moyennes
- SoitX; et Xz, deux variables aléatoires de moyenne y, et u, et de
variance g, 2 et 0,2 respectivement
- La statistique (X; — X,) est utilisée pour comparer I'espérance
mathématique (4, — u,) des deux populations

Cas 1: Pop. normales, et 0,2 et 0,% connues
Si on préleve indépendamment des échantillons aléatoires de taille n,
et n, respectivement de 2 pop normales tel que X; €
N(u,,0,%) et X, € N(u,,0,?) alors la distribution d’échantillonnage
de I'estimateur (X; — X,) est une loi nor. avec:

EX, —X,) = p — X) _ﬁ_ =

ny

Soit X et Xz, 2 V.A. indépendantes, tel queX € N(;L‘,J‘ JetX, €
N(uy,0,%)alors : (X, — X,) €N (ux — U, —+ “L) et

uy et Var(X, —

S2

E(il

Var(X,

= = 52
—Xp) =y — Uy _X2)=:+

ny

Cas 3 : Pop. normales, 0,7 et g, inconnues mais supposées =, et
n, et/ou n, petits (si les var sont #, faut utiliser le test de
Satterhwaite, cas 4)
Si on préleve indépendamment de échantillons aléatoires de petites
tailles (n, et/ou n, < 30) de populations normales de variances
inconnues mais supposées égales a g2, on obtient :

- - Y —
E(X, —Xp) = — pp etVar(X; — Xp) = %(i +i)
Si X, € N(uy,0,%) et X € N(u,, 0,%),0,° et 0, sont inconnues mais
supposées égales a o2 et n, et/ou n, sont petits, alors on a:

X, — X)) — (1 — 1y
== (& 2) = (s~ th) Et(n, +n, —2)
| 3 - 2
[y = DS + = 1S,2 1 1
| n, +n, (nA i n)

\

Estimation de o2 par S.*> & Calcul de Var(X, — X,)

§.2 = TR e —%)? R —£0)?+ 50 —%)?_ (s 2 i —1)s,?
¢ (13 =1 +(nz-1) o utme-2) (u+np-2)
Var(X, - X;) = M(L L) =y g2 (L+L)
(ny +ny-2) g np ny ny Ny
Test sur une différence de moyennes (g, — u,)
Ho:py —p, =0, Ha:py —py #0500 — pp < O3y — ptp > 0, ax fixé

Conditions du test :
o CAS1;2EA.ind., pop. Norm. et g,? et 6,? connues
o CAS2; 2EA. ind. de grande taille [(#f3 W{e] 48 01018
La statistique pour: Z = Gearunm) o N(0,1)

La régle de décision : i) Hi: y,
& —X) < (u— 1) — Za/2 _+

Ky = X2) > (1 = ) + Zape n]_]+ :_Z

— U, # 0, Rejeter Ho si

22 q
ou s1

ii) Hi: py — p, < 0, Rejeter Hosi (X, — X,) < (4 — 1) — 2, %+ %
iif) Hi: gy — 1, > 0, Rejeter Hosi (%, — ) > (s — 1) + 2, |2+ 2

CAS 3; 2 E.A.ind., 0,2 et 6,2 inconnues, et n, et/ou n, petits
La statistique pour: t = St v et(n, +n, —2)

1-1)512+(ny 1)322(1 )

ny g

— U, # 0, Rejeter Ho si

ny+nz-2

La régle de décision : i) Hi : y,

> > (n1-1)$;, 24 (np—1)5,2
Xy = X2) < (1 — Ho) = tase [ ni+nz—zz 2 Ou si
> > (n1-1)S1 %+ (ny-1)S,2
X1 —X2) > (1 — H2) + tape = nj+nz—zz 2
La régle de décision : ii) Hi: pt; —p, < 0
. e - (—-1)8, 24— 15,2 [1 1
Rejeter Ho si (X; — X;) < (0, — 1) — to v ;+;
La régle de décision : iii) Hi : pt; — pi, > 0
. ST § _ (,—-1)5; 2+ (n,—1)S,2 1,1
Rejeter Ho si (X; — X;) > (u, — pp) +t, e A= + =

Test d’hypothése pour observations couplées
- Onveut comparer les moyennes des 2 caractéristiques
provenant de 7 unités stats d’une pop. --- Les variables X, et X,
ne sont plus indépendantes --- Les observations sont couplées
Observations couplées
*  Soitles observations pour X; : X; 1, X5, ., X1
¢ Soitles observations pour X, : X; 5, X, 5, ..., Xy,
¢ Ces observations sont couplées : (X, 1, X, ,), (X51,X2,), (Xp1, Xp2)
*  On calcla dif pour chak couplei: D; = X;, —
¢ Si D, provient d'une pop. d’espérance u,, et de variance o, alors :
D= % estun estimde y, Sp% = %est un estim de 0,2
D est la valeur empirique
Inférence pour observations couplées
- Cas1:pop.normale, eto,? connue
- Cas 2: grand échantillon,n > 30
- Cas 3: pop. normale, g, inconnue, et n est petit
Test pour u,
¢ Ho:pp=0 Hi:pp #0; up <0; pup >0 a fixé
*  Conditions du test : 2 E.A. avec observ. couplées [cas 1, 2 ou 3]
¢ Lastatistique [cas 1,cas2 =0 - S,cas3 =0 S,Z > t]:
Z= ”;ﬁ € N(0,1) [cas 3 : € t(n — 1)u]
D

¢ Laregle de décision : i) Hi: p, # 0

Rejeter HosiD < pj, — /2 2 ou51D>u,,+z,,/2 ou (ﬁ)

e Lareglededéc:ii) Hi: pu, < 0; Rejeter HosiD < pp — 2z, "‘n’—z

e Laregle de déc:iii) Hi: up, > 0; Rejeter HosiD > up + 2, "‘n’—z

i2pouri=1,2,..,n

Différence entre deux proportions
- SoitXj et X2 2 V.A. ind distribuées selon une loi binomiale de
parametre p: et p2 respectivement et provenant de 2 pop. dif.
- On veut comparer la proportion de succes (p, — p,) entre les 2 pop
Soit des EA ind taille n, et n, provenant 2 pop bin. de p, et p, alors :
(P,—P)EN (pl = pz,@ aF @), autant n, et n, sont grands
1 2

Donc en autant que n; et n, sont?,ona:E (131 — P, - valeur emp.) =

P—Ds Vi (ﬁl _ i;;) — p;(ln;p;) + Pz(ln:!’z)
Test d’hypotheése pour (p; — p,) - « fixé [ XAURL)]
Ho : PEIPSONSSH  : p, — p, # 0p, —p, <0;p, —p, >0

Conditions du test : deux échantillons aléatoires indépendants, n, et n,
grands (n,p;, n,p,, ny (1 — py), N, (1 — p,)soient tous = 5)

5 Pr+nyP,
p, on doit estimer p : P = 12l

(P1=P2)-(w1-p2)

Puisquep, = p, =

ny+ny

€ N(0,1)

. (P1-7;)
=p,statdevinZ = f e N(0,1)
)
La régle de décision : i) Hi : p, — p, # 0, Rejeter Ho si (ﬁ - P, )
—24 [P - ﬁ)(i+i) ousi(B = B,) > 7., /ﬁ(l ) (ni+ni)
/P(l P)( nz)

P-P) (;+;)

La statistique a utiliser est Z =

Puisque selon Ho onp, = p,

ii) Hi: p; — p, < 0, Rejeter Ho si (ﬁl - ﬁ:)

iii) Hi : p, — p, > 0, Rejeter Ho si (ﬁl = ﬁ:) >z,

— prp,<0 prpy>0 ——
Région de Région de
rejetde H, rejetde H

af2=
a2
P, PP 0 F-F)n (B-F)
0 E z

Distribution F de Fisher
Pour utiliser loi de Fisher, les obs doivent provenir de lois normales
La loi de Fisher est formée par le rapport entre 2 V.A. indépendantes
suivant une distribution de Khi-deux divisées par leurs d/ 0 < F < o
Propriétés de loi Fisher
La courber de la loi de Fisher a une asymétrie positive
La distribution de Fisher dépend uniquement de v, et v,
Table du F de Fisher
La table de la loi de Fisher donne les probabilités, @, en fonction du
nombre de dl v, et v, etde lavaleur du F
La table donne P(F = Fy;y,,v,)
()

[,

F,

Relation complémentaire pour le F de Fisher - si on ne peut pas
I'utiliser on se sertde Fi _g,y,,,0, =

Fa;u;;uv

Chapitre 10 - Analyse de variance (ADV)
Comparaison de plusieurs moyennes
¢ On veut comparer plus de deux moyennes
¢ Le t de Student ne peut plus étre utilisé
¢ L’ADV (ANOVA) permet de tester I'= des moyennes de 2 ou + pop
e Hoipy =pp = =py
Hi : les yi; ne sont pas toutes égales j = 1, ..., k
Schématisation des données, o
* y est la moyenne de toutes les observations
* y, est la moyenne de toutes les observations dans le groupe 1
* Rou = la VAR tot; JAUNE = VAR ds le group ; = VAR entre groupes
n=n+n,+--+n,

Modalité

résultats

Y1

Distribution du quotient de deux variances S,/S,>
On veut comparer la variance de deux populations
On tire un échantillon de taille n, et n, respectivement de 2 pop norm
Pour comparer leur variance on se sert du quotient S,%/S,*
Si la variable analysée pour les deux pop suit une distribution de
$1%/0,2

probabilité normale alors rore €EF(n; —1,n; —1),0SF <

Test d’hypotheése pour deux variances
1--Hi:0:%*/0,% # 1;0,%/0,% < 1;0,% /0,2 > 1 -- a fixé
Condmons du test : 2 échantillons aléatoires mdependantes pop norm
Lastat: X /"‘ - € F(n, — 1,n, — 1) Sous Ho, F :—EF(n1 -1,n,—1)

La regle de dec1swn :1) Hi: 0,%/0,® # 1, Rejeter Ho 515—2 <
2
2
: ou sis‘—, > 2
Fg/a (np—1ny-1)

ii) Hi: 0,2 /0,2 < 1, Rejeter Ho 51— <

l,/z(n,—lnz—l)
1
Fg(ny—1n,-1)

1

iii) Hi : ,2/0,2 > 1. Reieter Ho si &2 >

Tableau croisé et test d'indépendance
1. On veut tester 'hypothése selon laquelle deux variables X et Y
mesurées sur une échelle nominale ou ordinale sont ind
2. Les obs sont réparties selon les modalités croisées des 2variables
3. On obtient un tableau a 2dimensions appelé tableau croisé ou
tableau de contingence
Structure de tableau croisé

Y Total de
X B, B, By la ligne
Al ﬁJ 11 ﬁJ 12 ﬁJ 1k Ll
AZ ﬁJ 21 ﬁJ 22 ﬁJ 2k LZ
A' ﬁJ rl ﬁJ 12 ﬁJ rk L'
Total de la € C, Cy n
colonne

Les fréquences observées

1. f,JU : fréquence observée des données ayant la modalité A; de la
variable X et la modalité B; de la variable Y

2. G=Yifoyd =12k

3. Li=Xffoi=12,.,r

4 L= X G = T T fy =

1. Ho:les deux caractéres X et Y sont indépendants

2. Hi:lesdeux caractéres X et Y ne sont pas indépendants

3. Conditions du test : Seuil de signification du test, a, est fixé,
Echantillon aléatoire de taille n, Les fréquences théoriques sont
supérieures ou égales a 5 (les fréquences observées sont tjrs
données)
Calcul du x? pour le test d’indépendance (calcul chak donnée)

> —(f"” fg) ¢ (- Dk~ D) od fi, =

LixC,
X=X j=1 2
2 théorique > y? calculée
; que > y*

n

1. Onrejette Ho si y? > x2 ]

Mesure d’association entre deux caractéres

1. Coefficient de contingence v de Cramer, v = . ou k estle

n(k—1)
min entre le # de lignes et le nombre de colonnes et0 < v < 1
Rappel : P(ANB) = P(A) x P(B) seulement si indépendant

Test d’ajustement analytique (test du y* de Pearson)
2. On veut vérifier si une distribution de fréquence empirique
provient d’une distribution théorique connue
3. Letestdu y? permet de vérifier s'il y a une différence
significative entre les f; etles f,,,.selon la distribution théorique

Distribution de fréquences observées
4. Les observations de I'échantillon sont réparties en classe
(distribution de fréquences)
1. LL <X<ILS,F,
2. L <X<LS,E, ..
3. LI <X < LS, F,, > fréquence observée dans la classe k
4. Y%, F,, =n,oun:taille deI'échantillon
Distribution de fréquences théoriques
5. Calculer les fréquences théoriques selon Ho
1. p =P(LL <X <IS),F, =pn
2. p,=P(lL <X <LS,),F,, =p,n
3. p=PLL<X<LS)F, =pn
4. 2{":1 pi = 1'2{'21 Fy=n
Test d’ajustement analytique
6. Ho: les obsv proviennent de la distribution théorique f (x; )
7. lois discreétes (binomiale, Poisson, ...)
8. lois continues (exponentielle, uniforme, normale, ...)
9. Hi:les obsv ne proviennent pas de la distribution théorique f (x; )
10. a: le seuil de signification est fixé
11. Conditions du test (méme que le test d’indépendance + Echantillon
aléatoire, n est grand (n = 50), tel que les F;; = 5, (on peut
regrouper les classes aux extrémités de la distribution pour
respecter cette condition)

1. Lastatistique: y? = Y (F"‘%E)( (k—1—r7),0urestle #de

parameétres a estimer de la dlsmbutmn théoriqu et k le # de classes
4 FH o e q 572 2]
2. Région critique : rejeter HO siy* > x ake1r
2

3. Résultat empirique : calculer y? = ¥, (F'”F—Fn)

ti
Le rejet de H, peut provenir de trois causes:

1. ladurée de vie ne suit pas une loi normale

2. lamoyenne de la durée de vie n’est pas m

3. [Il'écart-type de la durée de vie n’est pas s
Les causes 2) et 3) peuvent se vérifier par les tests appropriés sur une
moyenne ou sur une variance
Distribution binomiale - # de succés dans I'échantillon

Xe b(x n;p) = Cip*(1 —p)**, pourx =0,1,2, ..
3k L%
. P=a
Distribution de Poisson

X€P(x; 1)
MEe—A
P =—,x=012,..

Décomposition de la variation, ol ¥ est la moyenne globale, y;; une
donnée (moyenne individuelle) et y; la moyenne d’un groupe
«Ecart total = écart attribuable au facteur + écart résiduel

'(Yij - }7) = (}71' _}7) + (;; — ;) (& au carré)
Détermination des sommes de carrés

—\2 — —\2 —
* (Yij_}’) = (}’j_}’) +(}’ij_}’j)2
N, — 2 M, —
:Ejf:lziil(}’j _}’) +2¢=12121(}’U -¥)?
¢ SCT= (entre les groupe) + (a l'intérieurd'un groupe)

Expression des sommes de carrés
5

2Oy =)’
b)Y 2.-:1 Yij

Somme de carrés totale, SCT =

— I j 2
XYy 7—ouT

Calcul des degrés de liberté
e SCT= + , somme de carrés
¢ (m—1)=(k—1)+ (n— k), degrés de liberté
- n: taille de 'ensemble des échantillons (ensemble x échantillon)
- k:nombre d’échantillons
Calcul des carrés moyens

z o Ty ni@-9)?
Carré moyen dii au facteur A, CM, = —= === 17—

k-1
i
Carré moyen résiduel, CMpgs = —— = =
=
Sourcede  Somme de Degrésde Camés Rapport
variation __carrés __liberté _moyens F
‘Attribuable
auficteur A SC, kI M,
(expliquéc)
:leslduelle' Fo o @
Table d’analyse de variance Totale scr n-1
TESTS

o Horpy=pp = =py
Hi : les y1; ne sont pas toutes égales j = 1,..., k
¢ Alpha: le seuil de significatif est fixé
* Condition d’application : échantillons aléatoires provenant de k pop
norm. de VAR identique g2
+ Lastatistique: F = ——4
CMREgs
¢ Régle de décision : rejeter HO Si F > Fy,c_1),(n-1)

Méthode de Tukey-Kramer
¢ Ordonner par valeurs crois. les k moyennes obtenues pour les k pop
e Utiliser les carré moyen résiduel et ses dI (CMgzs avec (n — k)dl)
e Utiliser la table Q de Tukey-Kramer (prend valeur la plus pres de v)

CMRES 1
mes (L4~
w

CMRES

¢ Calculer I'écart critique w = Qo 05,1, (n-k)

* Sing =mp, = =my,alorsw = Qo o5k .-k

Ny
¢ Comparaison des écarts entre les moyennes des modalités deux a 2

Chapitre 12 - Régression linéaire multiple
Modeéle de régression linéaire multiple
Vo= ot fiXu+ BoXpt ot BXut+ &
- Y, : variable dépendante
- X;; : variable indépendante j
- & : composante aléatoire
- By, Bi, -, By : parametres a estimer

Hypothéses fondamentales
& estune V.A. dont E(¢;) = 0 et Var(g;)
* Cov(e; , &) = 0 pour tout ijeti #j.
* Xy, X5, ..., X, non aléatoires et non corrélées
* & suit une distribution normale, N(0, 62)
* Restriction: n>k +1

=02 pour tout X;

La droite de régression
CEY) = Bo+ BuXu+ PoXio .+ BiXu
Probléme de multi colinéarité
¢ Lorsqu'il y a plusieurs variables indépendantes, il arrive souvent
que ces variables soient corrélées entre elles (multi colinéarité).
* La multi colinéarité des VAR indépenda. occasionne des probléemes
pour estimer correctement les parameétres du modeéle de régression.
* Peut alors introduire VAR l'une apres autre et choisir plus significa.
« [’analvse factarielle n-e utilisée nonr identifier facteurs nrincinanx

LEGENDE/FORMULES

* Loi normale = intervalle jusqu’a I'infini

¢ LoideStudent:t,,

¢ N =tailleau total, n = unités statistiques (échantillon
que l'onveut)

* k= fréquence de sélection = N/n = # de modalité

* S, =erreur type

¢ dl = degré deliberté, v (n-1)

obtenir aléatoirement

parameétre a estimer
_Sai-p?
N

¢ 0o*0 variance de (x) = s*

* obécart-type =s

e 1-af
0 < LS)

iveau de confiance @ P(LI <

* a =seuil de signification
. E(X) = % (E(X) = p) = moyenne observée
Varen) _ o (@-E®)2xf

e VarX) = —=—
n Fréquence (totale)
¢ Toujours re]eter Hosia, < a
¢ SCR = variation expliquée
* SCres = Variation inexpliquée

Elaboration d’un test d’hypothése
Enoncer Hy et H;
Choisir le seuil de signification a
Enoncer les conditions du test (forme de la distribution,
variance connue ou inconnue, taille de I'échantillon, ...)
Déterminer la statistique compatible avec Hy et I'écart réduit
Déterminer larégle de décision (larégion critique)
Calculer 1'écart réduit empirique
Conclure

Lali i o

Nownk



