LOIS DE PROBABILITE (CHAPITRE 3)
* Loi binomiale
Défintion : 1y = X pk n-k _n
intion : P(X=k) = Cn PX (1-P) avec C;: =Kok

Approximation possible par la loi normale de moyenne nP et de variance nPQ pour nP et nQ 2 5.

Loi de Poisson
K
Définition : P(X=k) = e'li;l ol A est une constante.

Approximation possible par la loi normale de moyenne et de variance A pour n supérieur 4 10 ou 20.

Loi normale

2
Définition : loi continue de densité de probabilité : f(x) = ! exp{— &Hz)—}
ovVirn 20

Loi de %2 2 k degrés de liberté

S 2 . ; . .
Définition : xy =Z; 242524 ot Zkz ol Zy,Zy, ..., Zy suivent des lois normales centrées réduites indépendantes.

Approximation possible par la loi normale de moyenne k et de variance 2k pour k = 30.

* Loi de Student & k degrés de liberté

Définition : t = ﬁ oil Z suit une loi normale centrée réduite et Y une loi de %2 2 k ddl indépendante de X.
Approximation possible par la loi normale centrée réduite lorsque k est grand.
* Loi de Fisher 2 k; et ky degrés de liberté

- k, Xk . . .
Définition : sz =y Ty ol X et Y suivent des lois de x2 indépendantes & ki etk degrés de liberté.

ESTIMATION (CHAPITRE 2)

. X +Xg+ .+ XN ]
* Movenne . = _1_.__2_.._._._=_ :
yenne vraie ;. | i=1x'
X{+Xp+...+X
i = ol T22T Ty 1
* Moyenne estimée : m = a n=|11£"i

* Variance vraie : g2 :IL"“ X(Ki'll)z
i=]
n
] n
xiz -"'(E K.)z
n-1 = R =l

I
* Moyenne, variance et changement de variable : si X’ = aX+b,ona: ' =ap+b et g'? =al g2,

n
* Variance estimée : 52 =n]—]2(xi-m)2 =--l—-[ X2 —n m2}=%{
=l P n-

* Covariance vraie : cov (X,Y) = ;I—Z(xj “Hy) (¥i-Ky)
1=

« Covariance estimée :

A 1 1 w 1
cov (XY) = ol ig;‘(xi—mx)(yi-myl ;T][inyi - nmymy ] = [

L 1 n n

i=1

INTERVALLE DE FLUCTUATION (CHAPITRE 4)

Pourcentage PQ nPetnQzs
g Przgn\
2 n 2 30 ou distribution de X normale

Moyenne a°

HEig/ n

2 2
[a List b ek distribution de X est normale
n-1 n-1

Variance [a;b] est I'intervalle de fluctuation de xi-l

2
o2 x50\ T

n-1 n230 et distribution de X normale

A suivant une loi normale de

HA £ 2\ 0:

5 2
moyenne L, et de variance O

INTERVALLE DE CONFIANCE (CHAPITRE 5)

Grands échantillons Petits échanullons

Pourcentage +7 Pol% Table 5
Po * Zg/2 n

Conditions dapplication : np;.nq,.np,.ng, 2 5

= f

) -2

[ 5
Moyenne m* Zyo \f o Ml w2 foy

Condition d"application : n 2 30 Condition d’application : la variable X suit une loi normale

n-1 n-1

3 254 32 ;g2
Variance g2 + 2/ ™t [ b a
e N an . ol a et b sont les valeurs seuil & 0.975 e1 0,025
Conditions d'application : n 2 30 et la variable 2

X suit une loi normale dejn

Condition d’application : la variable X suit une loi normale




TESTS DE COMPARAISON DE POURCENTAGES
Comparaison de deux pourcentages (chapitre 7)

* Comparaison d'un pourcentage A une valeur théorique
H, : P=Py_
Hy: P#Py (test bilatéral) ou: P>Py_ou P<Py_(test unilatéral)

xo2 = ©-C1? (0, -G)
c C
1
Conditions d’application : C| et C; 25

Seuil de signification pour le risque e (test bilatéral) : x2u

* Comparaison de deux pourcentages
Hu i PI ‘—‘Pz
Hj: Py#P, (test bilatéral) ou : Py >P3 ou P <P, (test unilatéral)

nlmi

0,;C;)?  (ad-be)? T
—Cij25fx°2=2 ”c_“ :;(-Fbc)n=
ij ij 1f2Mymy oy ny my m;)

nZ(n-1)
I'II m|
Qou-cijl'ﬂ‘s)z (lad-bel - 29 | |a= 17| - 05
—sinunelsiCij23:xc= = =
i.j C‘} ] np my my nl ng m) my
nz(n-l)

Régle de décision

test bilatéral : on rejette H, au risque a, si on z 122

test unilatéral : si Hy s'écrit Py>P; , on rejette H,, au risque a, si o2 2 3254 ef si p;>p;
si Hy s'écrit Py <Py , on rejette H, au risque o, si xoz 2 1220: et si pp<p;

— si tous les Cjj < 3, utiliser le test de Fisher

Comparaison de plusieurs distributions (chapitre 14)

* Comparaison d’'une distribution 2 une distribution théorique

H, 'Il:l:l_rlll c’est-a-dire :
2= la distribution vraie dans la population est
.............. identique 2 la distribution de référence
Py =TTy

H,| : une, au moins, des égalités n'est pas vraie.

Classe 1 Classe 2 Classe k
Effectifs observés Oy 0, Oy n
Effectifs calculés | C; = nIT, Cy =nlly Cy = nll), n
O -C 1 (0 -Gy (O - 2
2_ YL+ 2 2 k k
G + <, + ...+ G (k-1 ddl)

* Comparaison de plusieurs distributions
H, : P“=P1|=.,_=Pp1 c¢’est-a-dire :

dans les p populations

H; : une, au moins, des égalités n’est pas vraie.

0;:-C;:)2

ol = E—“C—i')— ((p-1)(k-1) ddl).
ij ij

Condition d’application : Cjj = 5.

Test de tendance entre plusieurs pourcentages (chapitre 14)
Hy:P| =..=P
H; : les pourcentages P} & Py augmentent (ou diminuent) linéairement avec X

2
g _ n [ 2xi(04;-Cyy)] -
mj m2 [nzniXi’—{Eni x)?]

Conditions d’application : Cij 2 5, linéarité entre X et les P;.

I ddl

TESTS DE COMPARAISON DE MOYENNES
Comparaison de deux moyennes (chapitre 8)

« Comparaison d'une moyenne a une valeur théorique
Hp : H=Hy
H: MMy (test bilatéral) ou: p>py ou p<py (test unilatéral)

—pp2 la vraie répartition entre les classes A; est identique

Effectif  Quantité a calculer Seuil de signification Conditions
(test bilatéral) d"application
m-py : ’ .
n z 30 =t rejet de Hy, si Iz, 2 zg) Aucune
52
n
m-ly . . "
n <30 == rejet de Hy siltgl 2t . a2 Distribution de X
§2 normale
n

» Comparaison de deux moyennes
Hy i h=iy
Hy:py#i, (test bilatéral) ou : py>o oupy<py (test unilatéral)



On considére successivement les 4 cas du tableau suivant dans I'ordre oil ils sont numérotés en s'arrétant au premier
qui correspond 2 la situation dans laquelle on se trouve (les cas 2 et 3 conduisent & des tests identiques, ils n’ont été

séparés que par souci de clarté).

Effectifs et distribution de X

Quantité i calculer

Seuil de
signification

Remarques

TESTS DE COMPARAISON DE VARIANCES
Comparaison de deux variances (chapitre 9)

(test bilatéral) 2 2
H, : 0,=0,
n, =230etn; =30 m; —m, 2 2 2 2 i o .
= 2 Zon Aucune condition H) : 0}#0; (test bilatéral) ou : 6>0, ou 0 <0, (test unilatéral)
On ne sait rien sur la  stin, + in, d"application
distribution de X Hypothése alternative  Rejet de H, au risque o lorsque Lecture dans la table 4
n, et n, quelconques = m; - m, H;
On sait que les distributions de 52 (15 1—) tn +n,-2a2 Le test est robuste & un écart B _iﬁ L Fg est la valeur seuil au risque o lue dans
X dans les deux populations sont V noon 4 la normalité c? S Gi 0 =527 e la table avec k; =nj-1 etky =ny -1
normales et de mémes variances 5 - T
) (nl-llﬁ-l-(nz-l% 5 . 8- S Fg est la valeur seuil au risque a lue dans
BveS T ny+n,-2 6;}24:05 I la table avec k) =ny-lTetky =nj -1
n, =n, <30 m, -m, F _i? > E 5252 Fg o est la valeur seuil au risque a/2 lue
On sait que les distributions de L= 2 0T g2tz > 27 dans la table avec ky; =nj-letks =ng -]
X dans les deux populations A ‘ 52 L + —l-) tn, +n,-2a2 Le test est robuste a un écart o) 05
sont normales Byt Iy 4 la normalité o2 F g est la valeur seuil au risque ou/2 lue
Les variances de X dans les F =i>F i ) St wf2 €5 aleur seu s < lue
(“l'”#ﬂ“z‘lﬁ ° 7527 [ dans la table avec k| =ns-1etky =ny -1

deux populations ne sont pas
trop différentes

. gl
avec : st =
ny+ny-2

Conditions d'application : distributions de X normales dans les deux populations

noun, <30etn #n, m; —m an
v s
2 . g : :
Variances de X dans les deux stin, + i, Comparaison de plusieurs variances (chapitre 16)
populations différentes 2 2 2
H,:0)=03=...=0

Hy @il y a au moins unc différence entre les k variances
s (N L) = D ni=) L)

SE = " i ] suit une loi de x2 a (k-1) ddl (1est de Bartlett)
U 35 [Z - ek
Conditions d'application : distribution de X normale dans chaque population, effectifs nj des échantillons pas trop petits
(au moins égaux i 4) et nombre d'échantillons pas trop élevé par rapport aux effectifs n;.

Comparaison de plusieurs moyennes (chapitre 15)

Ho iy =Hg = .. =1y
H; :il y a au moins une différence entre les k moyennes

Source de Somme des carrés des écarts d.d.l|Carré moyen F
variation (ou variance)
2 A DTEQ
2 Tl SCE s N (CHAPITRE 11
Entre groupes | SCE, = ‘an (my - m)2 [scey = TL2- T [scEy « Yomz-nm | i1 | 52 = SCBA [p, =*A; REGRESSION (C )
(facteur A) =1 T J k-1 SR » Estimation des coefficients de la droite de régression n
. 1 =a+b
T2 2 _SCEg xii = = ( QXN 2D : = i y=a+bx
Résiduelle SCEg =22(x.‘j_ mj)z SCER=Z"ij2—Z'§; SCERg = (n-k) si nk | SR Tk b= M_;‘_’: Z(xt—mx Hy;=my) _ ZK.Y, -nm,my 9—b(x o )+m
- i, - -
=1i=1 J j L Topns Exi?‘ 1 (sz x;-my )2 (n-1) hi * ¥
T z s !
Total - 2_-9 5,2 -6 n-1 . :
SCEy %x,, . SCET-%;x,J S . ZL_th_imy_bmx
n n
Conditions d’application : distributions de X normales de méme variance dans chaque population. » Test de la pente de la droite de régression
H,:p=0
0
Regle de décision : Fo > By (o ¢ rejet de Hy Hy:p=0

-1 q
F, < Pkn_k (cr) * mon rejet de Hy



2 2
, 3w 2o oW
X & W )
On compare I, =— —. (avec s, = = ) a la valeur seuil de la loi de Student 4 n-2 ddl. b (n -1 )SZX

5,
b
Conditions d’application : la régression doit étre linéaire, et, 3 X fixé, les valeurs de Y doivent étre indépendantes,
et leur distribution normale et de variance constante.
écart de la linéarité = perte de puissance

* Intervalle de confiance de la pente de la droite de régression : b £ ;5 2 )

A
« Intervalle de confiance de Y a x fixé : ; tlh.2 w2 var(?) = ; E Ty Syix

avec : s\.z“: 2‘_% (s;‘:,-b2 !E)

* Intervalle de fluctuation de la valeur prédite de Y pour X=x
a+bxzy s2lisls - mg?
= fafl Yix n 2:(*i‘mx)2

» Pourcentage de la variance de Y expliqué par X : R? = b2

en pratique souvent on remplace par (page 198)

a+bx:tzm|2'\!s:“

[% 10

<t

CORRELATION (CHAPITRE 12)

+ Définition du coefficient de corrélation

z(xi'mx)(yi_my)

i= ;li)’i = %f;ll)(gylj
SocmiSocert \[[Er-t8[SetSp] oV

i‘ixiyi = nmy my

= Relation entre le coefficient de corrélation et la pente b de la régression de Y en fonction de X : sl b
Y

* Le coefficient de corrélation entre X et Y est le méme que celui entre aX+b et ¢cY+d (si a et ¢ sont positifs),

rv¥n-2

* Test : comparaison de t, = e CA page 212
1

Regle de décision du test :
Test bilatéral :

2
- !n ])sYzix rz ﬁ.’i

s!l' y

on rejette Hy, siltgl 2ty 2. o00

-Hyi:p>0
-Hp:p<0

Test unilatéral : on rejette Hy sity 21,94

on rejette Hy, sit, < 20 G ~th2a) sw_s (1_1-!)—-—-. s (1-r2)

%rla 2 pourcentage de la variance expliqué si la régression est linéaire
=

ANALYSE DE LA VARIANCE POUR TESTER LA LINEARITE DE LA REGRESSION
(CHAPITRE 17)

Source de Somme des carrés des écarts dd] Variance F
variation
T2 (Z,:-')2
Entre classes de X E 0 k-1
(Z«"’z I _MSR
Régression | b [2*2 -] @ 1 MSR | F, =ycr
. A k-2 MSL
Linéarité E@jayj)l = ()-@ k2 MSL [, = oo
- T2
Résiduelle 2()"‘}'])2 =Ty2-3, = n—k MSE
i
Total Fy2- (Z,Ty}z n-1

+ T, la somme des y pour les sujets avec X=x! et n le nombre de sujets total (c’est-d-dire la somme des n )

+ Quand il n'y a pas d'indice, la somme porte sur I'ensemble des n sujets. Quand il y a Uindice J. la somme porte sur les k groupes
ayant différentes valeurs de X.

Conditions d'application : il faut que la régression soit linéaire et que Y ait une distribution normale de méme
variance & X fixé.

ECHANTILLONS APPARIES (CHAPITRE 13)
Comparaison de deux moyennes

.

2
i

Sinz30:z, =

Sin<30:1, =i t a n-1 ddl). Condition d’application : distribution des d; normale

2
%d
n

Comparaison de deux pourcentages
lﬂ 2 _(bcP
Si 251 %e” = biE

tﬂ 5 _ (bck1)?
Sils <5:iYec = Y



Comparaison de deux variances
Vn-2 (n-2ddl). Conditions d’application : distribution binormale du couple de

™ N e S L8
© N V4F(1-12)

variables (xy,%).
Liaison entre les réponses des sujets d’une méme paire de 2 échantillons appariés

« Variable quantitative : coefficient de corrélation

* Variable qualitative dichotomique : x?
A
L. L)
np N

. M -
|.»!\1'\1:su-1‘\.l Py - ArcsinV Pg

Test bilatéral : zgp - 2.5 = ¢
Test unilatéral : z; - Z).p= ]
Comparaison de deux proportions : ¢ =
1 1
\] (4n1 * 411.0)

PUISSANCE (CHAPITRE 10)

Comparaison de deux moyennes :

» Nombre de sujets nécessaire
: _krlg? o s
Comparaison de deux moyennes: M =71~ 3 ¢= et nyp=kmn
C i de d i n kel o2 et np=kn
omparaison de deux proportions : U = ] r
P - 4(Arcsim4| Py - Arcsiny P, )2

avec § = Zy)) - Z].p POUr un test bilatéral et ¢ = z - z). g pour un test unilatéral.



