L1 Statistiques - chapitre S : séries a 2 caracteres F. Huet
série de n couples (x;, yj) aveci=lapetj=1laqg: -deffectifs partiels notés nj
(si caracteres continus : x; et y; = centres de classes) - de fréquences partielles : flj =—
1. Distributions marginales - distributions conditionnelles
a) tableau de contingence x Y Yi Y Yq somme
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b) distributions marginales
- distribution marginale de x :  valeurs x;, effectif marginal de x; = n,,
- distribution marginale de y :  valeurs Vp effectif marginal de Yj = Nej
Mg i
- fréquence marginale de x f:e =— et fréquence marginale de Yj f.j =
n

et

¢) distributions conditionnelles

- distribution conditionnelle de x pour y = Y

. .eme
valeurs x;, effectif = nj G

colonne du tableau)

- distribution conditionnelle de y pour x = x; : valeurs Vp effectif = n (iéme ligne du tableau)
ny;
- fréquence conditionnelle de x; siy = Y f. ‘ =—"— (% d'unités ayant x; parmi ceux ayant yj)
o j
- fréquence conditionnelle de Yj six=x;: f. ‘ (% d'unités ayant Yj parmi ceux ayant x;)
p q
- propriétés : f f‘] fj’fij:fj‘ixfz"’et Zlfij:_zlfﬂ_
= Jj=

2. Caractéristiques des sé€ries a 2 caracteres

a) caractéristiques des distributions marginales

-moyenne de x : x = Zx fie= ZZX Tij

i=1 j=1

Z(x -x)? fl.: -x°

- variance de x : G

moyenne dey: y= Zy f,J ZZ)’ f,]

i=1 j=1
q _

o2 = o2 _ 2 =2
etdey.cy—zi(yj N foj=yT=y
J:



b) caractéristiques des distributions conditionnelles

P
- moyenne de x si Y )_cj = le. f.

q
z\j moyenne de y si x; : il. = Zyj fj\i

S p S
2 =2

p
variance de x si Yt Gi(x) = Z(xl. —)_cj)2 fl‘j =X; —)_cJ.Z etdeysix;: Gl.z(y) = Z(yj —ii)z fj\i = yl.2 -
i=1 i=1

c) relations entre les caractéristiques marginales et conditionnelles
q

p
- sur les moyennes : x = Z)_cj f.j y= Z Vi fre
j=1 i=1

q q P P
. 2 2 - =2 2 2 - =2
- sur les variances : .= E Gj(x) f.j+ E (xj—x) f.j et Gy = E o, (y) fi-+ E (yl.—y) fi-

(moyenne des variances conditionnelles + variance des moyennes conditionnelles)

d) covariance de x et y

P 4 P 49 _
Cov(x, )= > (=0 ;=N f; =20 % ¥; [=Xy=xy=x3
i=1 j=1 i=1 j=1
Cov(x,x)= x-x%= Gi

3. Représentation graphique des séries a 2 caracteres

AY
courbes de régression )
CetCyy: i
ylx ¢ xly - X
"meilleures" courbes { ) _
(polygonales) passant x x Cy|X X —>» Y X MAE Cx|y e X
au milieu des points - ' - —> —— =+ +—>
X] Xy X; Xp X; X, X Xq
somme des di minimale somme des d? minimale
4. Séries a caracteres x et y indépendants
fi\j = Jie o fj\i:fﬁ
d'ou les conséquences :
- fzj = fia X . les fréquences marginales de x et y donnent la fréquence partielle de (x;, yj)

la courbe de régression C Ay est verticale, Cy|x est 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

- droites de régression
Cylx et Cxly . yl r

"meilleures” droites 2]

x x D:y=ax+b

passant au milieu des Yit "D X < groite de régression
points deyenx x
" " N " )
Xl X2 Xi Xp
xy—xy Cov X, -
a=2EY _ (2 y)’bzy_ax

a = coefficient de régression de y en x

1
- angle entre D et D' : 8= Arctan—— Arctana
a
- @ mesure le degré de corrélation linéaire entre x et y :

s »
MR
D':x=ay+b
;2: . droite de régression
! deyenx x
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xy-¥y _ Cov(x, .
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2 =2 o2
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a' = coefficient de régression de x en y

¢ 0 =0:DetD' confondues : x et y liés par une fonction linéaire
® 6 =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

_x_y—)_ci _ Cov(x,y)
6,0

- R
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y y

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

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

¢) corrélation non linéaire

- rapport de corrélation de y en x : - rapport de corrélationde xen y :

P 4 )
Zznlj(yl_y)

2 i=1 j=1

P 4

2. 2y (% =)’
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avec.OSny‘xSI avec:0< nx‘ySI

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

Cylx et Cx|y

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

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

- si ni‘y =0:alors x = )_cj ,C Ay €st verticale, x ne dépend pas de y (en général).



