Statistiques La Loi de Gauss
19 mars 2004

Aide mémoire Méthodes quantitatives
1 Mathématiques financières

1.1 ) Intérêt intercalaire bancaire : 

Intérêt post compté : 
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 (i = I/y %), s’applique aux montants débiteurs.

1.2 ) Caisse d’epargne

Intérêt I = 
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 ; où 
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 est le « nombre » (m= soldes de la période)

1.3 ) Intérêt pré ou post compté

I : taux proportionnel de la période, T : nombre de période (durée)

· Pré-compté ou Rationnel : FV = PV * (1+ (i*T))
· Post-compté ou commercial : FV = 
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1.4 ) Calcul d’emprunts et réalisation de tableaux d’amortissement
1.4.1 ) Les registres de la calculatrice TI BAII PLUS

	 N 
	nombre de versements intermédiaires PMT
	enter/compute

	 I/Y 
	taux en % défini par sa périodicité (annuel en général)
	enter/compute

	 PV 
	montant du prêt versé à la date 0
	enter/compute

	 PMT 
	montant des versement réguliers (capital et intérêts compris) pendant toute l’opération (signe inverse de PV)
	enter/compute

	FV
	valeur future de PV suite aux versements des PMT à la date N = montant restant à amortir à la date N
	enter/compute

	2nd   p/y
	nombre de paiements dans l’année (ou par période d’intérêt)
	enter

	2nd   p/y ↓   c/y
	méthode de calcul du taux fractionnaire : =  p/y si proportionnel (nominal) ; = 1 si équivalent (effectif)
	enter

	2nd BGN
	Terme pour les PMT : BGN= 1° terme en même temps que PV ; END si le Nème en même temps que FV
	2nd SET

	2nd amort 
P1

 ↓  P2
↓ 
↓
↓
	Numéro du versement début de la période de paiement observée (12° versement par exemple)
Numéro du versement fin de la période de paiement observée (17° versement par exemple)

BAL = solde (somme restant dues) entre P1 et P2 
PRN = Capital remboursé entre P1 et P2

INT = intérêts payés entre P1 et P2
	enter
enter
auto calculée

auto calculée

auto calculée


Pour le calcul des données il suffit d’entrer toutes les données sauf celle que l’on cherche puis de taper CPTet valeur recherchée (parmi celles qui sont enter/compute !)
1.4.2 ) Conversion des taux d’intérêt
1.4.2.1 Principe
Taux équivalent : Convertir un taux mensuel en taux annuel : mensuel = annuel1/12 soit (1+im) = (1+ia)1/12 
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1.4.2.2 Conversion avec calculatrice :
2nd iconv ↓ : Nominal= … ;  ↓ : effectif = … ;  ↓ : c/y = …

Entrer le taux donné dans le registre correspondant et mettre à jours le type de calcul (C/Y) (nom, eff, C/Y) taper « enter » puis trouver les conversions en utilisant les ↓ CPT.
1.5 ) Rentabilité des investissements
	CF
	Entrée des données des flux de liquidité
	

	CF0
	Flux de liquidité initial (- = somme versée ; + = somme reçue)
	enter

	↓ C01
	montant du paiement pendant les n versements pour le premier flux de liquidité (- = somme versée ; + = somme reçue) pendant la période 01
	enter

	↓ F01
	Nombre de paiements pendant la période 01
	enter

	↓ Ci
	montant du paiement pendant les n’ versements pour le i éme flux de liquidité (- = somme versée ; + = somme reçue) pendant la période i
	enter

	↓ Fi
	Nombre de paiements pendant la période i
	enter

	NPV
	valeur courante nette
	

	 I 
	Taux d’escompte ou d’actualisation (attention pour des flux mensuel ou trimestriels, enregistrer le taux mensuel ou trimestriel équivalent)
	enter

	↓ CPT =NPV
	valeur courante nette
	auto calculée

	IRR CPT
	Taux de rendement interne
	auto calculée


Note : FNTA = NPV
	
	Tx Nominal
	Tx Effectif ou actuariel

	
	P/Y
	C/Y
	P/Y
	C/Y

	I/Y
	1
	1
	1
	1

	I/Y semestre
	2
	2
	2
	1

	I/Y trimestre
	4
	4
	4
	1

	I/Y mensuel
	12
	12
	12
	1


2 Statistiques
2.1 ) Les questions pour un cas statistique

1) Quelle est la population étudiée ?

2) Quelles sont la ou les variables ?

3) Quelles valeurs prend la variable pour un individu de la population ?

4) Variable continue : sont elles regroupée par intervalles de classe ? (si non le faire)

5) La variable quantitative n’est elle pas qualitative ? (on s’intéresse à la réponse pas à la valeur numérique !)
2.2 ) Vocabulaire
· Statistique descriptive
Ensemble des techniques de description numérique des populations.

· Population et individus
La population est l’ensemble des individus (ou unités statistiques) auxquels on décide de s’intéresser. Sa taille, habituellement désignée par N, est souvent grande ou même infinie. Le choix de la population dépend du problème qui est à l’origine de la démarche statistique, et de la façon dont on décide de le traiter.

· Variable (ou caractère) statistique, valeurs
Une variable est une information dont on recueille (ou observe ou mesure) la valeur sur chaque individu. On parle de variable parce que la valeur de l’information n’est pas la même d’un individu à l’autre. C’est à partir des valeurs observées que le statisticien construit ses classements d’individus.

· Effectif
Nombre d’individus d’une population ou d’une partie quelconque de cette population.

· Fréquence (ou proportion)
Rapport d’un effectif partiel à l’effectif de la population. 

· Recensement
Observation de la totalité des individus composant la population.

· Sondage, n-échantillon, base de sondage, taux de sondage
Recueil des valeurs d’une partie (l’échantillon) de la population (dite base de sondage) d’effectif n, (d’où l’expression n-échantillon) relativement faible. Le taux de sondage est le rapport n/N.

· Tableau des données brutes
Tableau récapitulatif des observations. Schéma de principe (avec les individus en ligne) : 
	Individu
	Valeur observée pour la variable Y

	1
	y1

	2
	y2

	…
	…

	n
	yn


· Variable ou caractère qualitatif ou nominal, modalités
Variable dont les valeurs (ou modalités) observées sont telles qu’il est impossible d’attribuer une valeur unique à la réunion de deux (ou plusieurs) individus. Exemple du "statut matrimonial". Les valeurs observées peuvent néanmoins être numérique.
· Variable ou caractère ordinal

· Variable qualitative dont les valeurs peuvent être comparées entre elles, et, par conséquent, rangées par valeurs croissantes ou décroissantes. Exemple de l’appréciation d’un produit par des consommateurs.

· Variable ou caractère quantitatif
Variable numérique telle qu’on peut calculer par une opération mathématique quelconque pour deux (ou plusieurs) individus, une valeur appelée total à partir des valeurs de ces individus. Pour l’addition il s’agit de la somme. Exemple des ventes annuelles : le total des ventes d’une période est la somme des ventes de tous les jours ouvrés de la période. Contre exemple de l’étage, pour les logements d’un immeuble : il est absurde de parler de total des étages. Il s’agit d’une variable ordinale.
Les valeurs observées forment un ensemble continu ou non, infini ou non.
· Classe de valeurs
Quand la variable est continue, on découpe l’intervalle des valeurs en un ensemble de sous-intrevalles contigus appelés classes de valeurs. Exemple : l’intervalle 0 à 100 pourrait être découpé en trois classes de 0 à 50, de 50 à 75, de 75 à 100. Il faut alors préciser quelles bornes font partie de la classe. Si on inclut une borne (supérieure ou inférieure) dans une classe, elle doit être exclue de la classe contiguë (supérieure ou inférieure).
· Distribution statistique à une ou deux variables.
Tableau (croisé pour 2 variables) des valeurs d’une (ou deux) variable et des effectifs correspondants. Schémas de principe pour une variable (en colonnes)
	Valeurs de la variable
	c1
	c2
	…
	cp
	Total

	Effectifs d’individus
	n1
	n2
	…
	np
	n

	Fréquences de individus
	f1
	f2
	…
	fp
	1


Schémas de principe pour deux variables (avec les effectifs d’individus) :
	Variable X1
Variabla X2
	y1
	y2
	…
	yP
	Total

	y1
	n1, 1
	n2, 2
	
	n1, p
	n1, •

	y2
	n2, 1
	n2, 1
	
	n2, p
	n1, •

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	yq
	nq, 1
	nq, 2
	
	nq, p
	nq, •

	Total
	n•, 1
	n•, 2
	
	n•, p
	n


On peut aussi faire figurer les fréquences en lignes, ou en colonnes, ou absolues, c'est-à-dire par rapport au total général.
· Médiane, quartiles, déciles, centiles 
Seulement pour une variable ordinale ou quantitative.
Ce sont les valeurs de la variable qui correspondent respectivement à 50% de l’effectif (Médiane), 25% et 75% (quartiles), 10% à 90%, 1% à 99% des individus rangés par valeurs croissantes. L’intervalle inter quartile [Q1 ; Q3] contient 50% des individus.
· Total 
Seulement pour une variable quantitative.
Valeur associée à la réunion de l’ensemble des individus d’une population ou d’un échantillon. Un indice économique simple sur plusieurs années est le produit des indices annuel de cet indice.

· Moyenne 
Seulement pour une variable quantitative
Valeur uniforme que devraient présenter tous les individus pour que le total soit inchangé. C’est, dans le cas de la moyenne arithmétique, le quotient du total par l’effectif (Contre exemple des condensateurs en série : la capacité moyenne est la moyenne harmonique des capacités). La moyenne est une valeur centrale.

· Variance et écart-type (Seulement pour une variable quantitative)
Indicateurs de la dispersion des valeurs des individus autour de la moyenne. La variance est la moyenne arithmétique des carrés des écarts à la moyenne. L’écart-type est sa racine carrée.

· Statistique (ou paramètre statistique)
Tout ce qui se calcule sur une population ou un échantillon est une statistique. Fréquences, médiane, quartiles, déciles, moyennes, variances, etc. sont des statistiques.

· Représentations géométriques des distributions
Pour une variable qualitative "camembert".
Pour une variable ordinale ou quantitative discrète : graphique en bâtons.
Pour une variable ordinale ou quantitative continue : histogramme et courbe des fréquences cumulées.
Pour deux variables quantitatives ou ordinales : nuage de points.

· Variable d’intérêt, variable explicative
Une variable est dite explicative si elle influence une autre variable, dite d’intérêt c’est-à-dire qui fait l’objet de l’étude statistique. Une variable explicative peut servir à stratifier la population.
2.3 ) La Loi de Gauss

2.3.1 ) Conditions
6) La variable d’intérêt est quantitative et continue
7) La valeur totale de deux ou plusieurs individus est la somme de leurs valeurs (la valeur moyenne de plusieurs individus est donc la moyenne arithmétique).

8) Représente la variable étudiée si


[image: image7]
Pour faire le test graphique de la courbe des fréquences cumulées sur papier gausso-arithmétique. il faut d’abord construire le tableau suivant :

	bornes sup.
	effectifs cumules
	% cumulés

	
	
	


Mise en page du graphique :

· Les 100% étant rejetés à l’infini, le dernier point tracé aura pour abscisse l’avant dernière valeur des bornes supérieures

· Le 0% étant à rejetés à - l’infini, le premier point tracé aura pour abscisse la deuxième valeur des bornes supérieures 

· Il y a 14 graduations principales, donc l’échelle optimale est
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Si les points sont sensiblement alignés, on peut ajuster par une distribution de Gauss la distribution étudiée.

2.3.2 ) Propriétés
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Une fois la translation effectuée il suffit de lire la valeur du 
[image: image10.wmf]y

σ

Y

-

y

t

=

 obtenu dans la table de la variable de Gauss T, de moyenne 0 et d’écart type 1 (centrée réduite). Inversement connaissant t je retrouve 
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2.3.3 ) Intervalles de confiance

[image: image12]
Il suffit de chercher comme précédemment P(Y ≤ y) = 1- (π/2) (dans l’exemple ce la donne : P(Y ≤ y) = 1- 5% soit P(Y ≤ y) = 0,95) ce qui donne la borne droite de l’intervalle puis par symétrie par rapport à la moyenne on trouve la borne gauche de l’intervalle.
Les valeurs se lisent dans la table de la variable de Gauss T, dont les principales valeurs sont :
	1 - π
	99,8 %
	99 %
	98 %
	95 %
	90 %
	80 %
	70 %
	68,26 %
	60 %
	50 %

	t1 - π/2
	3,09
	2,58
	2,33
	1,96
	1,64
	1,28
	1,04
	1
	0,84
	0,675


2.4 ) Estimations
2.4.1 ) Vocabulaire, conditions :

· Moyenne 
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, variance : 
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, écart-type : σpop d’une variable d’intérêt quantitative.
· Proportion ppop d’une modalité qualitative ou d’une valeur (ou classe de valeurs) d’une variable quantitative. 
· PEAR : échantillon à probabilité égales avec remise

· PESR : échantillon à probabilité égales sans remise

Conventions : en bleu conditions ; en rouge élément cherché
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2.5 ) Prévisions
2.5.1 ) Probabilité et fréquence statistique
Lorsqu’on prend au hasard un individu dans un échantillon, la probabilité P(X=x) que l’individu présente une valeur qualitative discrète x, ou appartienne à une classe x de valeurs d’une variable continue, est égale à la proportion des individus présentant cette valeur ou appartenant à cette classe dans la population.

2.5.2 ) Variable aléatoire

Une variable aléatoire est caractérisée par son espérance mathématique et sa variance.

Pour une variable aléatoire uniquement :

2.5.2.1 Espérance mathématique

L’espérance mathématique est la valeur dans le voisinage de laquelle on a la plus grande probabilité d’observer son résultat. C’est une prévision ponctuelle du résultat de la variable aléatoire.

2.5.2.2 Variance et écart type
La variance est la limite de la variance des résultats observés (lorsque le nombre de répétitions de l’épreuve tends vers l’infini).

L’écart type est la racine carrée de la variance.

2.5.2.3 Intervalle de confiance et niveau de confiance 1-π
Intervalle de valeur de la variable aléatoire dans lequel on a une probabilité (dite niveau de confiance) 1- π importante d’observer la variable à l’issue de l’épreuve. L’intervalle de confiance est

· Bilatéral :s’il est symétrique par rapport à la moyenne. Les probabilités des intervalles à gauche et à droite de l’intervalle de confiance sont égaux à π/2.
· Unilatéral s’il est cadré à droite ou à gauche de l’étendue des valeurs.

2.5.3 ) Notion d’indépendance
2.5.3.1 De deux événements :

Deux événements A. B. soin indépendants si la probabilité qu’un des deux événement se produise n’est pas modifié selon que l’autre s’est produit ou pas. 

2.5.3.2 De deux variables

De variables sont indépendantes si la valeur obtenue pour l’une ne dépend pas de celle obtenue pour l’autre.

Quand une variable dépend d’une autre, cela peut se faire de façon d’une façon parfaite sous la forme d’une relation fonctionnelle, ou avec un certain degré d’incertitude qui se mesure par un coefficient de corrélation.
2.5.4 ) Notations

Dans la population il y a une proportion Ppop d’individus mesurant ou valant A. Cette valeur ppop résulte soit du recensement de cette population, soit d’une estimation antérieure.

On prévoit de prélever, dans cette population, n individus au hasard avec remise (échantillon PEAR), ou sans remise mais dans une population de taille infinie.

Dans ces conditions, et dans ces conditions seulement, la probabilité pour chaque individu tiré de mesurer A est, au fur et à mesure des tirages constante et égale la proportion ppop
On désigne par kéch le nombre (ou l’effectif) des individus A attendu parmi les n individus de l’échantillon au hasard qu’on prévoit de prélever, et par féch =
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3 Régression linéaire à une variable

3.1 ) Contexte

On suppose que la variable d’intérêt quantitative Y aléatoire dépend linéairement d’une variable quantitative X dite indépendante ou explicative, qui n’a  pas besoin d’être considérée comme aléatoire, selon : Y = αX+ β + ε ( Y= E(Y) + ε
où :

· α (l’ordonnée à l’origine) et β (la pente) sont des constantes

· ε, appelé "résidu" est un variable aléatoire totalement indépenante  de X, c’est-à-dire que : 

· non seulement E(ε), son espérance mathématique, et 
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, sa variance, sont constantes.

· Mais il n’y a pas non plus d’« auto corrélation du résidu ».

· On rajoute habituellement que E(ε) = 0
Alors E(Y) = α+ βX
 et  σ (Y) = σ (ε) : seule l’espérance mathématique dépend de X
Pour vérifier ce type très contraignant de dépendance, puis, si elle est confirmée, pour estimer ses paramètres (α, β, σε), avec la droite des moindres carrés, on dispose d’un échantillon au hasard avec remise de n couples d’observations (xi, yi ), i = 1 à n.

3.2 ) Contrôle graphique de la vraisemblance du modèle

Au vu du tracé du « nuage des points » (xi, yi) sur un graphique arithmétique, peut-on admettre :

· Une dépendance linéaire de Y vis-à-vis de X ? 

· Oui si les points se répartissent le long d’un axe rectiligne qui ne soit parallèle à aucun des deux axes.

· Non s’ils se répartissent autour d’un axe non rectiligne ou dans toutes les directions.

· L’écart-type σε du résidu ε semble-t-il indépendant de X ? 

· Oui si la dispersion des points autour de l’axe rectiligne du nuage est uniforme ("épaisseur" du nuage constante).

· Qu’il n’y a pas d’auto corrélation du résidu, ou, quand la variable indépendante est le temps (cas des "chroniques"), qu’il n’y a pas de saisonnalité ? 

· Oui, quand les points ne paraissent pas régulièrement disposés autour de l’axe du nuage.
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3.3 ) Estimation des paramètres du modèle avec la TI BAII+ 

Saisir les données dans la feuille DATA. Les résultats sont dans la feuille STAT fonction lin
· Pente estimée 
[image: image22.wmf]β

ˆ

 = ↓ b pente de la droite des moindres carrés calculée sur des observations.

· Ordonnée à l’origine estimée 
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 = ↓ a ordonnée à l’origine de la droite des moindres carrés calculée sur les observations

· 
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 doit être calculé à la main par : 
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r = coefficient de corrélation calculé sur les observations, 
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3.4 ) Contrôle analytique de la qualité de la liaison

r² est la part de variance 
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 des yi observés prise en compte (ou expliquée) par X. La liaison linéaire est donc significative si r² est peu différent de 1.
L’estimation du coefficient de corrélation linéaire entre Y et X est 
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� EMBED Equation.3  ��� : il n’est plus possible de calculer les intervalles de confiance de la moyenne ou  de la proportion.





intervalle bilatéral





PEAR





� EMBED Equation.3  ���





Moyenne





effectif 





Si: n > 100 et 10% < fobs < 90% : � EMBED Equation.3  ���où � EMBED Equation.3  ���est lu à la dernière ligne de la loi de Student en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





Trouver, dans la population N, Kpop individus présentant la modalité A. La proportion de A dans la population est alors � EMBED Equation.3  ���


Tirer un échantillon PEAR. Si: n > 100 et 10% < fobs < 90% : � EMBED Equation.3  ���





PEAR





Quelque soit n : � EMBED Equation.3  ���





Population finie





PESR





Taille de la population





kobs > 0 : � EMBED Equation.3  ��� où est lu en fonction de π et de � EMBED Equation.3  ��� pour ν =2kobs ; et de� EMBED Equation.3  ���pour ν =2(kobs+1)  dans la table du χ² 





n*fobs*(1-fobs)<10 


et n > 100 et fobs< 0,1 : 





Proportion  





Si non précisé il s’agit d’une variable Gaussienne 





N > 30 : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ��� est lu dans la table de Gauss en fonction du niveaux de confiance 1- π désiré,.





N < 30 : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���et � EMBED Equation.3  ��� sont lus dans la table de la loi du χ² de Pearson en fonction du niveaux de confiance 1- π désiré, et du nombre de degré de liberté ν=n-1. 





Ecart-type  





Ecart-type σpop inconnu : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu en fonction d’un des cinq principaux niveaux de confiance 1- π désiré, et du nombre de degré de liberté ν =n-1, dans la table de Student





Variance  





n*fobs*(1-fobs)>10 : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss





Variable non Gaussienne : application du théorème de la Limite Centrale dés que n>15 et on revient au cas d’une variable gaussienne





Moyenne  





Ecart-type : � EMBED Equation.3  ���





Ecart-type σpop connu : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss ou dernière ligne de la table de Student





variance : � EMBED Equation.3  ���





Moyenne : � EMBED Equation.3  ���





kobs = 0  (aucun individu ne présente la modalité dans l’échantillon) : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lus dans la table du χ² 





Population infinie





Proportion : � EMBED Equation.3  ���





Uniquement si n>15 : racine carrée des bornes de l’intervalle de confiance de la variance ; si n<15 pas au programme.





Estimation par intervalle de confiance





PEAR et


 n > 15





Estimation ponctuelle





PEAR ou


PESR





Taille population indifférente





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





π/2


5%





π/2


5%





� EMBED Equation.3  ���





1-π


90%





� EMBED Equation.3  ���





T





Précision absolue





Précision absolue





Moyenne





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





n*fobs*(1-fobs)>10 : � EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu à la dernière ligne de la loi de Student en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





On donne δ la précision absolue et � EMBED Equation.3  ���la précision relative souhaitée





Recherche de la taille de l’échantillon pour estimer





Proportion





Y





y





t





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





0


� EMBED Equation.3  ���





Théorème de la limite centrale:


La distribution de Y=� EMBED Equation.3  ��� somme de n variables quantitatives yi indépendantes, de moyennes � EMBED Equation.3  ��� et d’écarts-type σi finis, de distributions quelconques, tends vers une lois de Gauss quand n tend vers ∞.


S’applique aux distributions de grands échantillons au hasard avec remise.





Tracé à la main autant de points que l’on juge utile avec pour coordonnées: x valeur de la variable d’intérêt observé dans l’échantillon et y la fréquence cumulée k/n correspondante observée dans l’échantillon, où k ets l’effectif de l’échantillon présentant une valeur inférieure ou égale à x. Quand n est faible prendre k/(n+1).


Si les points obtenus sont sensiblement alignés, on conclu qu’il n’y a aucune raison de rejeter l’hypothèse de la normalité de la distribution de la variable Y dans la population sinon on rejette cette hypothèse.


La valeur correspondante à la médiane est une estimation graphique de la moyenne Ypop la demie amplitude de l’intervalle des valeurs correspondant aux fréquences cumulées 0,1587 et 0,8413 est  une estimation graphique de son écart type σpop





Test de la droite de Henry sur papier Gausso-arithmétique : courbe des fréquences cumulées d’un n-échantillon au hasard





Représente la variable étudiée si : soit





÷ 12 = proportionnel





0,6821%





0,70833%





équivalent





÷ 12 = proportionnel





Nominal : 8,18%





Effectif : 8,5%





Taux mensuel





Taux annuel





n*fobs*(1-fobs)>10 : � EMBED Equation.3  ���





PEAR 





Taille population connue





Précision relative





� EMBED Equation.3  ��� et � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Précision relative





� EMBED Equation.3  ���





0,1 ≤Proportion ≤ 0,9





Sous réserve que n ne corresponde pas à un taux de sondage sup à 0,1 





On a une idée de la valeur à estimer Ppop = estimation





� EMBED Equation.3  ���





On a pas d’idée de la valeur à estimer : Ppop = 0,5





PEAR





PESR





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Procéder par tâtonnement.





� EMBED Equation.3  ���





Proportion ≤0,1 et ≥0,9



















































































Ecart-type séch des valeurs d’un échantillon PEAR





intervalles unilatéraux





� EMBED Equation.3  ���où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.


1-π�
99,8%�
99%�
98%�
95%�
90%�
80%�
�
� EMBED Equation.3  ����
3,09�
2,58�
2,33�
1,96�
1,64�
1,28�
�






A droite :� EMBED Equation.3  ���


A gauche : � EMBED Equation.3  ���où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.


1-π�
99,9%�
99,5%�
99%�
98%�
97,5%�
95%�
90%�
80%�
�
� EMBED Equation.3  ����
3,0902�
2,5758�
2,3263�
2,0537�
1,96�
1,6449�
1,2816�
0,8416�
�






Moyenne � EMBED Equation.3  ���des valeurs attendues dans un échantillon au hasard





� EMBED Equation.3  ���





Population infinie





Moyenne de la population� EMBED Equation.3  ��� et écart-type σpop de la population connus





Variable quantitative continue





� EMBED Equation.3  ���





yi





α+ βX 





� EMBED Equation.3  ���





Echantillon extrait d’une population gaussienne et de taille n>15





A droite :� EMBED Equation.3  ���


A gauche : � EMBED Equation.3  ���où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.


1-π�
99,9%�
99,5%�
99%�
98%�
97,5%�
95%�
90%�
80%�
�
� EMBED Equation.3  ����
3,0902�
2,5758�
2,3263�
2,0537�
1,96�
1,6449�
1,2816�
0,8416�
�









intervalles unilatéraux





intervalle bilatéral








La distribution de Y suit une loi de Gauss, la distribution de � EMBED Equation.3  ���est une loi de gauss de moyenne � EMBED Equation.3  ��� et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���





Total yéch des valeurs d’un échantillon au hasard





� EMBED Equation.3  ���où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.


1-π�
99,8%�
99%�
98%�
95%�
90%�
80%�
�
� EMBED Equation.3  ����
3,09�
2,58�
2,33�
1,96�
1,64�
1,28�
�









� EMBED Equation.3  ���





ponctuelle





Par intervalle de confiance











Variable qualitative





Proportion féch d’individu A attendus parmi les  n





Approximation par loi de Gauss de moyenne Ppop et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���





Proportion féch d’individu A attendus parmi les  n





Nombre kéch d’individu A attendus parmi les  n





n*Ppop*(1-Ppop)>10





Approximation par loi de Gauss de moyenne n * Ppop et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





Nombre kéch d’individu A attendus parmi les  n





� EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





Proportion féch d’individu A attendus parmi les  n





Peut prendre, à priori, les valeurs fobs = � EMBED Equation.3  ��� ; avec une espérance mathématique de E(féch) = Ppop ; sa variance est V(féch) = � EMBED Equation.3  ���; son écart type : � EMBED Equation.3  ���





n*Ppop*(1-Ppop)>10 et � EMBED Equation.3  ���





Nombre kéch d’individu A attendus parmi les  n





Peut prendre, à priori, les valeurs kobs = 0, 1, …, k, …, n avec une espérance mathématique de E(kéch) = n * Ppop ; sa variance est � EMBED Equation.3  ��� ; Son écart type : � EMBED Equation.3  ���





PESR





Taille population finie





Cas hors programme





n*Ppop*(1-Ppop)<10	ou	 n*Ppop*(1-Ppop)≈ n*Ppop





Approximation par loi de Gauss de moyenne Ppop et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���





Proportion féch d’individu A attendus parmi les  n





Approximation par loi de Gauss de moyenne n * Ppop et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





Nombre kéch d’individu A attendus parmi les  n





� EMBED Equation.3  ��� où � EMBED Equation.3  ���est lu est lu dans la table de Gauss en fonction du niveau de confiance 1-π désiré.





Peut prendre, à priori, les valeurs fobs = � EMBED Equation.3  ��� ; avec une espérance mathématique de E(féch) = Ppop 


sa variance est V(féch) = � EMBED Equation.3  ���


Son écart type : � EMBED Equation.3  ���





Peut prendre, à priori, les valeurs kobs = 0, 1, …, k, …, n ; avec une espérance mathématique de E(kéch) = n * Ppop ;


sa variance est V(kéch) = n * Ppop * (1- Ppop)


Son écart type : � EMBED Equation.3  ���





PEAR ou PESR





Taille population infinie


























xi








Variable non Gaussienne : application du théorème de la Limite Centrale dés que n>15 et on revient au cas d’une variable gaussienne





Par intervalle de confiance





ponctuelle





La distribution de Y suit une loi de Gauss, la distribution de � EMBED Equation.3  ���est une loi de gauss de moyenne � EMBED Equation.3  ��� et d’écart-type � EMBED Equation.3  ���
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