L1

1. Définitions :

Statistiques - cours 1 : définitions

- population
- échantillon
- unité statistique
- caractere : qualitatif ou quantitatif
- variable statistique : discrete ou continue
- série statistique

2. Séries statistiques d'un caractere quantitatif discret : - série statistique
- effectif total

- effectif partiel ou fréquence absolue
- fréquence relative
- étendue de la série

3. Séries statistiques d'un caractere quantitatif continu

H. Perrot

classe 1 2 3 4 5 6 7 8
limites 2,2-2,512,5-2,8 12,8-3,13,1-34]3,4-3713,74,0 | 4,0-4,3 | 4,3-4,6
centre 2,35 2,65 2,95 3,25 3,55 3,85 4,15 4,45
effectif 5 11 24 40 42 20 13 6
fréq. relat. % 3,1 6,8 14,9 24,8 26,1 12,4 8,1 3,7

4. Séries statistiques d'un caractere qualitatif

5. Représentation graphique des séries statistiques

a) caractere discret

- diagramme en batons
- polygones des effectifs (fréquences)
- polygones des fréquences relatives
- diagramme cumulatif des effectifs
- diagramme cumulatif des fréquences relatives
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b) caractére continu
- histogramme (classes égales, classes inégales)
- polygones des effectifs (fréquences)
- polygones des effectifs cumulés
- polygones des fréquences relatives cumulées
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L1 Statistiques - cours 2 : parametres de position H.Perrot

1. Movyenne arithmétique: x=——2 " —_

- caractere continu : p classes de centre x;, d'effectif n,, de fréquence relative f;
calcul rapide : six;=M+az, alors x=M+az

2. Médiane

- on ordonne les valeurs de la série, M, = valeur séparant la série en 2 groupes de méme effectif
- série a caractere continu :

M, dans la classe (1;, 1) Finr2

. . -1
n effectnﬁ de la ser/le \L \L \L =1+ (__ Fy—2—L l—1;
F; effectif cumulé en [, F,-F

F, effectif cumul€ en Ly

3. Quartiles, déciles, centiles

1 \ \ \ \ \

polygone des fréquences

e on ordonne les valeurs de la série : Y atives cumulées

- les quartiles Q; séparent la série en 4 groupes
de méme effectif (0, =M,)

- les déciles D, séparent la série en 10 groupes

L

3

a
A
|

de méme effectif
- les centiles C; séparent la série en 100

groupes de méme effectif

fréquence relative cumulée
o
(9]
!

0,25 .
* M, Q;, Q,etQj;surl'exemple des nourrissons l\f
Qy Q Q
0 \ 1Y 2y Y¥3 !
I 22 25 28 31 34 37 4 43 46
poids / kg
4. Mode ou valeur dominante
- mode = valeur la plus fréquente
- série a caractere continu :
mode dans la classe modale (;, [)
, , . _ 1
4; (4,) excédent d'effectif de la classe modale mode =/, + A AL (L, =1)
par rapport a la classe inférieure (supérieure) b2




L1 F. Perrot

Statistiques - cours 3 : parametres de dispersion

1. Etendue : x, . -x,. ~ pourune série de valeurs x;

2. Ecart moyen

—écartdexi:el:Ixi— x|

o i=1

® pour une série a caractere discret : p valeurs x;, d'effectif n,, de fréquence relative f;

. L . 1S 18 L
- écart moyen = moyenne arithmétique des écarts : e =— Zei =— an. e = Z fie
i=1
® pour une série a caractere continu : p classes de centre x;, d'effectif n;, de fréquence relative f;

3. Variance Gi et écart-type o,

- variance Gi = moyenne des carrés des écarts :
2_Ix 2 13 2 % 2
Oy = LR = D (=R =) (=)
i=1 i=1 i=1
2 [Ih 2| 2 |, 2] 2
- formule de calcul plus rapide : 67 = ;le. -x" = Z fixi |—x
i=1 i=1
- propriété : six,;=M+az; alors o .=lalo,

4. Ecart interquartile

- écart interquartile : Q3 - Q; (contient 50 % des valeurs de la série)

-0

- écart semi-interquartile :

5. Coefficient de variation

X

c
CdV =—~ - sans unité, permet de comparer les dispersions de différentes séries

- probleme si x proche de 0



L1 Statistiques - cours 4 : ajustement de courbes H. Perrot

série de valeurs x; (i = 1 a p), d'effectifs notés y, (si série continue : x; = centre de classes)

1. Méthodes de lissage

Meéthode des points médians Méthode de la moyenne mobile

100 100 F

—_—y

----- moy mobile sur 3 points
moy mobile pondérée sur 3 points

80 - 80 |-

) )
70 70 -
60 - 60
50 | 50 - H
G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2. Méthodes d'ajustement
a) méthode graphique (pour une droite)
b) méthode des moindres carrés : y

® on veut déterminer 1'équation de la courbe ajustée

p
y'; = fx,) pour minimiser Z ;=¥ )2
i=1
e qualité de I'ajustement donnée par le coefficient de corrélation : -1 <R <1

Z(xl.—)_c)(yi—y) le-yi—;zxiz)’i
= L — -2 - [ | l
\/Zi:(xi X) Zi:(y,. y) inz—;,(Zxﬂz zin_;(Zyi)z

o) ajustement a l'aide d'une droite : y =a x + b ol a et b sont donnés par :

pzxy Z DY > -3) ;- y)

a= i STV et b=y—ax
pr —(Zx) 2_52 0 g
l
exemple : 2r
10 | —y=-1,1462 + 1,2692x R=0,94603 L4
Xi Yi xi2 Xi Vi yl.2
8
2 1 4 2 1 .
3 4 9 12 16 > 6
5 4 25 20 16
7 7 | 49 | 49 | 49 “r * *
8 10 64 80 100 o L
somme 25 26 151 163 182 .
0 1 1 1 1 1 1 1




B) ajustement a l'aide d'une parabole : y =a X +bx+col a, b et ¢ sont donnés par :

aZx +b2x +cp= Zy

aZx +be +c2x —Zx Y;

ale. +b2xl. +c2xi
i i i

exemple :
Xi | Vi xiz xl-3 xi4 Xi Vi xi2 ¥; yi2
11611 1 1 6 6 36
2151 4 8 16 10 20 | 25
3121927 81 6 18 4
513 125(125| 625 15 75 9
719 14913432401 | 63 | 441 | 81
18 [ 25| 88 | 504 | 3124 | 100 | 560 | 155

Y) ajustement 2 1'aide d'une exponentielle : y = b a"

doncY=Ax+B

avec Y =logy, B=1log b, A =loga.
A et B sont donnés par :

prY Z ZY
A= L et B=Y -AX

pr —(ZX)

:in Vi
1

y=0,6077 x*2 - 4,4723 x + 10,405 R =0,9695

5) ajustement a I'aide d'une fonction puissance : y = b x“

doncY=aX+B

avec Y =

logy, X =

a et B sont donnés par :

PN Y= XD,

i

logx, B=

1
PZXf
i

Q. x)°

log b.

et B=Y —aX

> 10

y=2,8565 * 1,6401"x R =0,8848

----- y = 2,3289 * x(1,1819)

R=0,98064

25




L1 H. Perrot

Statistiques - cours 5 : indices statistiques

1. Indice simple (ou élémentaire)

Si: P est la valeur d'une grandeur a la date 7,
. o , i
P, est la valeur de la grandeur a la date ¢, : indice simple : i, ,, =—
1 1 1/0 P
0

P
indice simple de la grandeur a la date 7}, calculé sur la base 100 aladate 7, : [}, = FlXIOO

Propriétés :

e . 1 1 100
* unindice simple est réversible : Vz:i,,, =—— ou: Vi: 07 -

410 100 1,/

¢ un indice simple est transférable (ou transitif, ou enchainable, ou circulaire) :

. . . It2/t1 Itllto It2/t0
Yo tty XU 1t = s 11y OW X =
21 1'°0 20 100 100 100

Vig i1

2. Indice synthétique

soient plusieurs produits de prix P; et quantités Q; : on définit - indice des prix (P))
- indice des volumes (Q,)
- indice des valeurs (P; Q)
® indice des prix : n produits  P,, prix du produit i a la date de référence ¢,
P;; prix du produit 7 a la date ¢,
pondérations par les quantités :  Q,, quantit€ consommée du produit i a la date 7,

Q;; quantité consommée du produit i a la date ¢,

Pondération Laspeyres
(Q, ala date 7))

Pondération Paasche
(Q; ala date t;)

¢ indice des moyennes (arithmétiques
pondérées)

2. F1 %
0 2P0 %

x100

2P0
P — 1
VoY Py0,

%100

® moyenne (arithmétique pondérée) des
indices

* indice de Fischer: F|,, =,/L;,,xP,,, (moyenne géométrique de L, et P;/))




L1 Statistiques - cours 6 : séries a 2 caractéres H. Perrot

série de n couples (x;, yj) aveci=lapetj=1lagqg: - deffectifs partiels notés nj
(si caracteres continus : x; et y;j = centres de classes) - de fréquences partielles : flJ =—
n

1. Distributions marginales - distributions conditionnelles

a) tableau de contingence X Y Y] Yj Yq somme
q X] nyp nyj oy Nje
-3,
Yy
j=l X; nip j "ig e
p
= Z 1 *p p1 pj "pq "pe
= somme Nej Moj ey n

b) distributions marginales

- distribution marginale de x :  valeurs x;, effectif marginal de x; = n;,

- distribution marginale de y :  valeurs Vp effectif marginal de V)= Nej
n, .

n, .
- fréquence marginale de x;:  f,, = —L° et fréquence marginale de Y f.j =1
n n
q P 4q
=D me=2 =2 0 o Zfl- Zf-, ZZfU—I
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1

¢) distributions conditionnelles

- distribution conditionnelle de x poury =y IE valeurs x;, effectif = nj (G°™° colonne du tableau)

- distribution conditionnelle de y pour x = x; : valeurs Vj effectif = n (iéme ligne du tableau)
o
- fréquence conditionnelle de x; siy = Y f. ‘ —=— (% d'unités ayant x; parmi ceux ayant yj)
e j
- fréquence conditionnelle de Y six=x;: f. ‘ (% d'unités ayant Yj parmi ceux ayant x;)

p q
- propriétés : f f‘J fj ’ fl‘j:fj‘l-xfio , et Zfij:,zlfji =
= J=

2. Caractéristiques des séries a 2 caracteres

a) caractéristiques des distributions marginales

- moyenne de x : x = Zx fia= ZZX f moyenne de y: y = Zy foj= ZZ)’ Jij

i=1 j=1 i=1 j=1
q _—

— C w2 =2 _ =2
- variance de x : G Z(x ~x)? fl,— etdey: Gy—Z(yj—y) f.j— -y
j=1



b) caractéristiques des distributions conditionnelles

q
moyenne de y si x; : il.:Zyj fj\i
i i=1
p — P —
variance de x si y:: (52.()c):Z()c.—)_c.)2 f :xz—)_c.zetdey Six;: c.z(y):Z(y‘—y.)zf :y?—y?

7 R ilj— " i it g ji
1= 1=

c) relations entre les caractéristiques marginales et conditionnelles

q
- sur les moyennes : x = Z)_cj f.].
Jj=1

p
Y=29: f
i=1

q q p p
: 2 2 - =2 2 2 - 2
- sur les variances : 67 = E Gj(x) f.j+ E (xj—x) f.j et oy = E G, (y) fiot E ;=" fie
J=1 i=1

i=1
(moyenne des variances conditionnelles + variance des moyennes conditionnelles)

j=1 =
d) covariance de x et y

P 4 P 4 _
Covx, )= D (=D =) f;=D 2 % ¥; [=Xy=xy-%y
i=1 j=1 i=1 j=1

Cov(x,x)= x*-¥2=02

X

3. Représentation graphique des séries a 2 caracteres

AY
courbes de régression y.
. J
Cy| LetC Ay )
"meilleures" courbes Yo _
(polygonales) passant x x Cy|X X, —>Y; < it x Cyy 2 Yj—> X .
au milieu des points ; ' - —> — = +—>

somme des di minimale

4. Séries a caracteres x et y indépendants

d'ou les conséquences :

fl‘J:flo et fj‘lzfoj

somme des df minimale

les fréquences marginales de x et y donnent la fréquence partielle de (x;, yj)

la courbe de régression C Ay est verticale, Cy| . €st horizontale

d'ou Cov(x,y) = 0 (attention : si Cov(x,y) = 0, x et y peuvent étre dépendants)



5. Ajustement, corrélation, régression

a) ajustement linéaire - droites de régression

-AY . x AY
Yp Yq
- droites de régression
Cylx et Cxly : Yi Yj
" . " . ?2 " : " i
meilleures ‘lc‘lr01?des 3 « x D:y=ax+b D:x=ay+b
passant au milieu des 'y, D %« droite de régression ;2 ) droite de régression
points x x deyenx x deyenx x
- - - —> = = >
xy—xy Cov X, - _ xy—xy Cov X, _ _
goXy=xy _ Cov( y),bzy_ax g==xy _ Cov( y),b.zx_a.y
) o2 7 2 62
X —X X y =y y

a = coefficient de régression de y en x

1
- angle entre D et D': 8= Arctan— — Arctana
a
- 0 mesure le degré de corrélation linéaire entre x et y :
¢ 9 =0:DetD'confondues : x et y liés par une fonction linéaire
® 0 =1/2: D et D' perpendiculaires : x et y indépendants

-regle : 0 <aa' <1 apour conséquence que la droite D' est toujours plus pentue que D

b) coefficient de corrélation linéaire

oo V=XF _ Cov(x,y)
c._ O 6 _O

Xy Xy
-R=aa': donc l'angle entre D et D' mesure aussi ce degré de corrélation linéaire

¢) corrélation non linéaire

- rapport de corrélation de y en x :

P 4 )
Zznlj(i_y)

- rapport de corrélationde xen y :

P 4q
> (E =%

2 i=lj=l 2 =l j=1

W= 4 ., Wy T 4 .,
DI IICTESD DIPIHEES)
i=1 j=1 i=1 j=1

avec:OSn2 <1 avec:OSn2 <1
o« Ay

- ces rapports mesurent le degré de corrélation directement sur les courbes de régression
Cyl LetC Ay

- plus ces rapports sont proches de 1, plus la liaison est forte entre x et y

- si ni‘x =0:alors y=y,, Cylx est horizontale, y ne dépend pas de x (en général)

C

.2 _Nn. -_ =
- si nx‘y =0:alors x=Xx ly

Iz est verticale, x ne dépend pas de y (en général).

a' = coefficient de régression de x en y

avec -1 <R <1, R mesure le degré de corrélation linéaire entre x et y



L1 Statistiques - cours 7 : séries chronologiques H. Perrot

1. Définition - composantes des séries chronologiques

a) définition : suite d'observations (notées y, ou y;) d'une variable quantitative ordonnées dans le temps

b) composantes d'une série chronologique

y A .
' SA;S?;{;Q:I-II{)FSS/\ /\/\/\/\ k- : Bernard Py,
/ \/\/ \/\/\ TREND A_L

A

V Statistique
V \/\/\ descriptive
7 - I\ )
] V/ \/\/\/\/\N VARIATION ™\ \/\l (Economica)
ACCIDENTELLE

) -«4——— CYCLE
=
L T o o Y RPN [P PI A PR . s } P s PR FAPIR T RSN T T, L |

.v

A L
tytaty fs s tao 130 T30 Iso

3 composantes : - composante conjoncturelle (trend + cycle) : ¢,
- composante saisonniere : s,
- variations résiduelles : g,
2. Les modeles de composition

- hypothése : composante saisonniere périodique s,, =

schéma additif :

Méme
ampleur p-1

> *l j 25 =0
s

schéma additif : '

Vy=C, 8, & 1

5
LY

L

o . ts e ts soit: 5, =0
oy ,
7 /
schéma multiplicatif Yi f
Amplitudes 6 S
variables 5 (
V=6 X Sy + gl B _\- —croissantes-
UL - 4
- . trend
ou =Cc, XS5 XE
V=G X85 X & = 1 [ J \ i
to 1 2 13 13 Is ! 0 2 4 6 8 10

3. Analyse d'une série chronologique (limitée en cours au modele additif)

a) détermination du trend

- méthode analytique : lorsqu'on devine I'expression analytique du trend (ex: ¢, = a t + b pour un trend
linéaire) on détermine ses parametres (ex : a et b) par la méthode des moindres carrés.



- méthode empirique : méthode de la moyenne mobile (MM)

* cas impair : ex. sur 3 points

o1
Vi =§(yt—1+yt+yt+1)

* cas pair : sur 4 points (moyenne de y,, , setde y,, ; 5)

' 1
Y+ :g(yt—l F2Y 2V T 290 V)

* Ja MM d'ordre p élimine les variations saisonnieres
p—1
d'ordre p idéales (vérifiant : Zst +i=0)
i=0

2200
2000 |

1800 |

1200 |

1000 |

oo b 0

777777777 moyenne glissante p = 4 1

b) correction des variations saisonnieres (exemple pour un trend linéaire)

10 15

- détermination de l'équation de la droite ajustant le trend : ¢, = a ¢ + b (méthode des moindres carrés)

- calcul de la composante saisonniere : s, =y, - (a t + b)

- calcul des coefficients saisonniers Sj (G=lap)et

des coefficients corrigés : S i= S i

1 &
_Zsi

1600

1500

1400

20

Pz
- calcul de la série chronologique ajustée : > ZZZ rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
j\}t:at+b+Sj 1100 % g AT
- calcul de la série corrigée des variations 1000 [ | | | ‘
saisonnieres (CVS): yt* =y, —S | 900 [/ "y 97273 4 36,888« R 0,60556
J " 0 2 4 6 8 10 12 14
- d'ou les variations résiduelles €, =y, —(at +b) !
t Yt Gy Y- G coefficients d'ou les coefficients
1 900 | 1009,6 | -109,62 S saisonniers saisonniers corrigés :
b b 1
2 (110010465 | 53494|
3 | 1300 | 1083,4 | 216,61 S, =-207,170 S'; =-207,168
4 1050 | 1120,3 | -70,282 S,=139,2753 S'y =39,2773
RE e
7 | 1500 | 1230,9 | 269,05 54 = -07.8340 $'q =-67,8320
8 |1200|1267,8|-67,834 / | "o
9 11000 | 1304,7 | -304,72 total : - -0,00804
10 | 1350 | 1341,6 | 8,390 d'ot p =-0,0020
11 | 1600 | 1378,5 | 221,50
12 | 1350 | 1415,4 | -65,386

4. Comparaison de 2 séries y, et z,

-onpose Y, =

Y=y

y

et Zt:

<

()
Z

n

- coefficient de covariation linéaire: C = — Z Yt V4 .

n

t=1

t

y etz




