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Partie A: Statistiques



Chapitre 1

Définitions de base-Séries statistiques

A une variable



Chapitre 2

Séries statistiques a deux variables

Définition 2.0.1 On appelle série statistique a deux varible X et'Y toute liste de couples

(x1,91); (x2,Y2) ;s (T, Yn) - 1 est le nombre de ces couples.
T | 1 e | Iy
Yi| Y| - | Un

Exemple 2.0.1 Nous considérons 10 salariés qui sont observés a l’aide de deux variables

(Gge) est (salaire), les informations brutes sont données dans le tableau suivant;

Salaire | 6000 | 7400 | 7500 | 8200 | 8207 | 8900 | 9100 | 9900 | 9950 | 10750
Age | 15 | 26 | 20 | 43 | 47 | 387 | 52 | 84 | 50 | 44

2.1 Nuage de Points:

Définition 2.1.1 Etant donné une série statistique, on appelle nuage de points associé

["ensemble des n points My, Ms, ..., M,, du plan de coordonnées (x1,y1); (T2, Y2) ;5 (T, Yn) -



2.2. Distribution statistique d’un couple de variables

Exemple 2.1.1 (suite) Le nuage de points est tracé, a partir des données brutes, dans la

figure suivante.

6 4 K

IS5 20 25 30 35 40 45 0 5% X

Définition 2.1.2 On appelle point moyenne d’un nuage de points le point G de coordonnées

(Z,y) ou T est la moyenne de x1,xs, ..., T, et Y est la moyenne de yi,Ya, ..., Yn.

G (7,9).

Exemple 2.1.2 (suite) T = 7595.7,7 = 36.8.

2.2 Distribution statistique d’un couple de variables
On appelle distribution statistique du couple (X,Y) le regroupement {(z;, ;) ,n;;} ou:

X1, Xo, ..., Ty les k modalités ou valeurs de X
x1, Xo, ..., x; les [ modalités ou valeurs de Y

n;; est effectif croissé de (z;,y;)

2.2.1 Tableau de contingence

Représentation de la distribution jointe du couple (X,Y'); on utilise un tableau & double

entrée appelé Tableau de contingence.



2.2. Distribution statistique d’un couple de variables

< distribution marginale de la variable X (x;;n;)

z/y Y1 Yj Yy | totaux
T n11 Uav; nyy Nie
Ty 41 ngj N4 Tie
Tk Nk1 Ny Nkl Nke

totaux | ne1 Nej Nl N

)

distribution marginale de la variable Y (y;;n.;)

2.2.2 Distribution marginales

On ajoute au tableau de contingence les totaux en ligne et en colonne.

Définition 2.2.1 Les k couples (x;;n44) définissent la distribution marginale de la variable

X.

Les k couples (y;;ne;) définissent la distribution marginale de la variable Y

Remarque 2.2.1

Exemple 2.2.1 (suite)

!
Tje = Znij = totale de la ligne i
j=1

k
§ Nie = N
=1
k
=1
l
E n.j =N
j=1

totale de la ligne j

1. Déterminer le tableau de contingence (X : dge, Y : salaire).

Pour Udage et pour le salaire, former respectivement des classes de pas de 10 ans et de

1000 Da.



2.2. Distribution statistique d’un couple de variables

2. Déterminer [’effectifs marginaur de X et deY.

pour le salaire:

e 10750 — 6000

Nombre de classe pour le salaire = = =4.75 ~ 5 classes
Gsal 1000
52 — 15
Nombre de classe pour l’dge = ° - T 3.7 ~ 4 classes
Qage

Donc

Age x/Salaire y | [6,7[ | [7,8] | [8,9[ | [9,10] | [10,11[ | nje | fie
15,25 1| 1] 0 0 0 | 2 |02
[25, 35] 0 1 0 1 0 2 102
(35, 45] 0 0 2 0 1 3 103
[45, 55 0| o | 1 2 0 | 3|03

Nej 1 2 3 3 1 10 | 1
foi 010203 03 | 01 |1

Remarque 2.2.2 -La fréquence du couple (z;, ;) : fij = 52,
k

-La fréquence marginale de y;: fo; = % = Zfij,
i=1

1
-La fréquence marginale de x;: fis = %2 = g fis»
j=1

Exemple 2.2.2 (suite)

4. Calculer fo1, fi2, fas, f33.
fa=5=0 fis=53=0

fro =12 =01 fog =18 =02

5. Déterminer le tableau statistique des deux série marginales X et Y.

X [15,25[ | [25,35[ | [35,45[ | [45,55]

Nie 2 2 3 3

fie 0.2 0.2 0.3 0.3
x; le centre 20 30 40 50




2.3. Covariance

Y 6,70 | [7,8[ | [8,9] | [9,10[ | [10,11]

Tie 1 2 3 3 1

fie 01 | 02 ] 03] 03 0.1
y; le centre | 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5

2.2.3 Distributions Conditionelles

Définition 2.2.2 On appelle distribution Conditionnelle de Y sachant X = x;:; la distrib-
ution {(y1,1i1) 5 -y (Y1, 1)}

=1l s’agit donc de la distribution & une variable donnée par le iéme ligne du tableau de
contingence (noté Y/ x—y,).

On peut de méme définir la distribution conditionnelle de X sachantY = y; : {(x1,n1) , ..., (Tk, ngj) }

== c’est la j-éme colonne du tableau (notée X/y—,, ).

Exemple 2.2.3 (suite) 0. X/y:[778[; Y/X:[45755[

X/y—prs | [15,25] | [25,35] | [35,45] | [45,55]
n; 1 1 0 0

Y/X=[45,55[ [67 7[ [77 8[ [8a 9[ [97 10[ [107 ]-]-[
n; 0 0 1 2 0

2.3 Covariance

Définition 2.3.1 On appelle covariance de la série statistique double de variables x et y le

nombre réel

COV (X,Y) =0,y = %Z (z: — T) (yi — )

Pour les calculs, on pourra ausst utiliser :

N
1
Oxy = N § Ty — Y
=1

Preuve. (exercice) m



2.4. Ajustement linéaire

Remarque 2.3.1 1. COV (X, X) =Var (X).

2. COV (Y,Y)=Var(Y).
Preuve.

1. COV (X, X) = %Z(mi—f)(@-—f) :%Z(mi—f)zz\/ar()().

2. COV(Y,Y):%Z(yi—g)(yi—y):%Z(yi—yf:‘/ar(if).

Exemple 2.3.1 (suite) 7. Calculer COV (X,Y),COV (X, X).

N
1 1
COV(X,Y) = — Y iy — Ty = o (600 x 15 + ... + 10750 x 44) — (7595.7 x 36.8) = 10763.64
=1
1 & 1
_ 2 =2 _ 2 2 2
COV (X, X) = ~ § r} -7 = E(l5 + ...+ 44%) — (36.8)" = 148.16

2.4 Ajustement linéaire

2.4.1 Le probléme de ’ajustement affine

Le nuage de points associé a une série statistique a deux variables donne donc immédiatement
des informations de nature qualitatives.

Pour en tirer des informations plus quantitatives, il nous faut poser le probléme de
I’ajustement.

Le probléeme de I’établissement d’une relation fonctionnelle entre les deux séries est le
probléme de ’ajustement.

Dans le cas d’'un nuage de points de forme allongée, il est possible de remplacer ce
nuage par une droite appelée droite d’ajustement affine.

Pour tracer cette droite, on utilise les méthodes suivants:



2.4. Ajustement linéaire

Méthode de Mayer

Exemple 2.4.1 Le tableau suivant donne [’évolution du nombre d’adhérents d’un club de

rugby de 2001 a 2006.

Année 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Rang z; 1 2 3 4 ) 7
Nombre d’adhérents y; | 70 90 | 115 | 140 | 170 | 220

Le but est d’étudier cette série statistique o deux variables (le rang et le nombre d’adhérents)
afin de prévoir [’évolution du

nombre d’adhérents pour les années suivantes.

1. Dans le plan muni d’un repére orthogonal d’unités graphiques : 2 cm pour une année
sur l'aze des abscisses et 1 cm pour 20 adhérents sur l’axe des ordonnées, représenter

le nuage de points associé a la série (z;,y;)



2.4. Ajustement linéaire

Nombre dadhérents

260 4|
240 - |
290
200 1
180 -

160 -

1401

120 4

2. Calculer des coordonnées des points moyens G1 et Gy :

On partage le nuage en deux groupes de méme importance suivant les valeurs crois-

santes de x;, et on calcule les coordonnées G1; G de chaque groupe de points:
G des années allant de 2001 a 2003,
G5 des années allant de 2004 a 2006,

Gl (1+§+3; 70+9g+115) 7G1 (27 917)

G (A48, MOHIT04220) (3, (5. 176.7)

3. La droite (Dy) : y = ax + b la droite d’ajustement affine de Mayer qui passe par les
deux point G1; Gs.



2.4. Ajustement linéaire

176.7-91.7 __
TOLT — 98.3

Yo, = aTe, +b<=b=91.7T—-283 x2=35.1
(Dq) :y =283z +35.1

a =

Pour tracer (Dy) , il suffit de placer G et Go puis de tracer la droite qui les relie.

Méthode des moindres carrées (droite de régression)

Il s’agit d’obtenir une droite équidistante des points situés de part et d’autre d’elle-méme.
Pour réaliser ceci, on cherche & minimiser la somme des distances des points a la droite
au carré.
On considére une série statistique a deux variables représentée par un nuage justifiant
un ajustement affine.

Cette droite est appelée droite de régression de x en y.

Définition 2.4.1 La droite de régression D de y en x a pour équation y = ax + b ot

COV (X,Y)  ouy
VX) a2
b = y—aT

Exemple 2.4.2 Déterminer une équation de la droite d’ajustement (Ds) de y en x obtenue
par la méthode des moindres carrés et la tracer
sur le graphique précédent.
= (Dy) : y=ax+b aveca =29 et b= 32,7.
(Dy) :y =29z + 32.7
z| 0 8
y | 32.7 | 264.7

= Tracer

Comparaison

Exemple 2.4.3 En supposant que les ajustements restent valables pour les années suiv-
antes, donner une estimation du nombre d’adhérents

en 2007 sutvant les deux méthodes.



2.4. Ajustement linéaire

=>Dans tous les cas, il faut calculer y lorsque x correspond a l’année 2007, c’est a dire
au rang 7.

o Méthode de Mayer : y = 28,3 X 74 35,1 = 233, 2 soit environ 233 adhérents .

e Ajustement affine : y =29 x 7+ 32,7 = 235,7 soit environ 236 adhérents .

2.4.2 Coeflicient de corrélation linéaire

La quantité

COV (X,Y)
Ty = ——————
v 0y
s’appelle le coefficient de corrélation.
Remarque 2.4.1 o Le coefficient de corrélation linéaire ry, est entre [—1,1], ou encore:

’Txy‘ S 1; -1 S Tmy S 1.

e Plus le coefficient de régression linéaire est proche de 1en valeur absolue, meilleur est

l’agustement linéaire.

e Lorque r = +1, la droite de régression passe par tous les points du nuage, qui sont

donc alignés.

e Le coefficient de corrélation linéaire ry, permet de justifier le faire de l'ajustement
linéaire.
—0.7 < 14y < 0.7 =>n'est pas justifié
0.7 <7y <1et—-1<r, <—-0.7=est justifié

Ty = £1 = parfaite
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