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VARIABLES STATISTIQUES

® Variables X, Y qualitatives sur une méme population (taille N).
® Notations (valeurs, effectifs, fréquences, etc.) : voir chapitre 1.
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Contexte, notations et objectifs

VARIABLES STATISTIQUES
® Variables X, Y sur une méme population (taille N).
® Notations (valeurs, effectifs, fréquences, etc.) :

IDEES DIRECTRICES
® Quantifier I« » a I'indépendance statistique.
e Evaluer l'indépendance des variables
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Contexte, notations et objectifs

VARIABLES STATISTIQUES
® Variables X, Y sur une méme population (taille N).
® Notations (valeurs, effectifs, fréquences, etc.) :

IDEES DIRECTRICES
® Quantifier I« » a I'indépendance statistique.
e Evaluer l'indépendance des variables

POINTS ESSENTIELS
® Construction basée sur les

® Premier exemple de
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0 Signification des paramétres



@ Distance du 2
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XX Y=Y,

~ 12
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7
Niy X
® nj= *

*l . effectif théorique, valeur de I'effectif conjoint si les
variables étaient statistiquement indépendantes.

» nj est dit effectif reel par opposition.

» Indépendance pour les mémes distributions marginales.
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® nj=

Nix

XX Y=Y,

7

*l . effectif théorique, valeur de I'effectif conjoint si les

(nj — )

nj

variables étaient statistiquement indépendantes.

» nj est dit effectif reel par opposition.

» Indépendance pour les mémes distributions marginales.
e -3>Contribution au %2 du couple (x;, ;).
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Formule

(nj — ny)
nj

X)) =Y

7

~ Niyx X n*/ .

® nj= , valeur de I'effectif conjoint si les

variables étaient statistiquement indépendantes.

> nj estdit par opposition.
» Indépendance pour les mémes distributions marginales.

e -3>Contribution au X2 du couple (x;, ).
® ¥2(X,Y) > 0, dou le qualificatif de « distance ».
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Formule
KX, Y) =
~  DNjy X Ny
® 7= % : , valeur de l'effectif conjoint si les
variables étaient statistiquement indépendantes.
> nj estdit par opposition.

» Indépendance pour les mémes distributions marginales.

3>Contribution au %2 du couple (x;, )).
x?(X,Y) > 0, dou le qualificatif de « distance ».
La distance est la des contributions.
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Formule
2 (n — 1)
XX Y=Y —="—
7T
~  DNjy X Ny
® 7= % : , valeur de l'effectif conjoint si les
variables étaient statistiquement indépendantes.
> nj estdit par opposition.

» Indépendance pour les mémes distributions marginales.

3>Contribution au %2 du couple (x;, )).
x?(X,Y) > 0, dou le qualificatif de « distance ».
La distance est la somme des contributions.

° <= X et Y statistiquement indépendantes.

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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Exemple (TD 1 — Exercice 1) 1/2
TABLE DES EFFECTIFS REELS
0 1 2 3 X
A 0 2 3 5
B 1 3 4 2 10
c 4 6 5 0 15
Y 5 9o [ 11 | 5 [ 30
TABLE DES EFFECTIFS THEORIQUES (A 10™* PRES)
0 1 2 3 X
A 0,8333 | 1,5 | 1,8333 | 0,8333 5
B 1,6667 3 3,6667 | 1,6667 10
c 2,5 4,5 5,5 2,5 15
Y 5 9 11 5 [ 30
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TABLE DES CONTRIBUTIONS AU %2 (A 10~% PRES)

0 1 2 3
A 0,8333 1,5 0,0152 | 5,6333
B 0,2667 0 0,0303 | 0,0667
C 0,9 0,5 0,0455 2,5
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Exemple (TD 1 — Exercice 1) 2/2

TABLE DES CONTRIBUTIONS AU %2 (A 104 PRES)

0 1 2 3
A 0,8333 1,5 0,0152 | 5,6333
B 0,2667 0 0,0303 | 0,0667
Cc 0,9 0,5 0,0455 2,5

DISTANCE DU y?

x2(X,Y)=0,8333+0,2667+0,9+1,5+0+0,5+0,0152+0,0303
+0,0455+5,6333+0,0667 +2,5 =

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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HYPOTHESE NULLE Hy

Hy = « X et Y sont indépendantes ».

» On cherche a infirmer cette hypothese.
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HYPOTHESE NULLE Hy

Hy = « X et Y sont indépendantes ».
» On cherche a infirmer cette hypothese.

CHOIX DU RISQUE D'ERREUR STATISTIQUE O

® Choix « arbitraire » selon le degré de certitude souhaité
® Souvent fixé a 5 %.

it
a
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HYPOTHESE NULLE Hy

Hp = « X et Y sont indépendantes ».
» On cherche a infirmer cette hypothese.
CHOIX DU RISQUE D'ERREUR STATISTIQUE O

® Choix « arbitraire » selon le degré de certitude souhaité
® Souvent fixé a 5 %.

CALCULS DES DONNEES

e Distance du x° : %2(X, Y) comme précédemment.

® \aleur critique : ¢ « seuil de validité »de '’hypothése.
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Etapes du test

HYPOTHESE NULLE Hp
Hy = « X et Y sont indépendantes ».

> On cette hypothése.
CHOIX DU STATISTIQUE O
° selon le degré de certitude souhaité.

® Souvent fixé a 5 %.
CALCULS DES DONNEES
o : x?(X, Y) comme précédemment.
o : ¢ « seuil de validité »de 'hypothese.
CONCLUSION
® Siy?(X,Y) > c, alors Hy est au seuil de risque .
® Six2(X,Y) < c, alors Hp est au seuil de risque 0.

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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LECTURE DE LA TABLE DU 2

DETERMINATION DE LA LIGNE

® Degrés de liberté :

v=(p—1)(g—1).
® p:nombre de valeurs de X.

® g :nombre de valeurs de Y.
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LECTURE DE LA TABLE DU 2

DETERMINATION DE LA LIGNE
® Degres deliberte: v=(p—1)(qg—1).
® p:nombre de valeurs de X.
® g :nombre de valeurs de Y.
CHOIX DE LA COLONNE

® Degré de confiance :

x=1—0a.
® o :risque d’erreur statistique.
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Fonction de répartition de

la loi du x? & v degrés de liberté
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PARAMETRES DE LA TABLE DU %2

® Degrés de liberté :v=(3—1)x(4—1)=6.
® Degré de confiance : x=1—0a =0,95.
® Valeur critique : ¢ = 12,592.
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PARAMETRES DE LA TABLE DU 2

® Degrés de liberté :v=(3—1)x(4—1)=6.
® Degré de confiance : x=1—0a =0,95.
® Valeur critique : ¢ =12,592.

CONCLUSION DU TEST D’INDEPENDANCE

® ¥2(X,Y)=12,291 < 12,592 = c.

® [’'hypothese d'indépendance est validée au seuil de risque de 5 %.
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SEUIL DE RISQUE o

® Une proportion o de tables indépendantes de degré de liberté v

ont une distance du ? (strictement) supérieure a c.
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SEUIL DE RISQUE o

® Une proportion o de tables indépendantes de degré de liberté v

ont une distance du ? (strictement) supérieure a c.

e Définition formelle, risque de premiere espece :

o = P(rejeter Ho|Hp est vraie).
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Seuil de risque o et degrés de liberté

SEUIL DE RISQUE O

® Une proportion o de tables de degré de liberté v
ont une distance du %2 (strictement) supérieure a c.

e Définition formelle,

o = P(rejeter Ho|Ho est vraie).

DEGRES DE LIBERTE
® Combien de choix pour remplir la table de contingence des fréq. ?

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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Seuil de risque o et degrés de liberté

SEUIL DE RISQUE O

® Une proportion o de tables de degré de liberté v
ont une distance du %2 (strictement) supérieure a c.

e Définition formelle,

o = P(rejeter Ho|Ho est vraie).

DEGRES DE LIBERTE

® Combien de choix pour remplir la table de contingence des fréq. ?
° : une ligne et une colonne imposées.
» Donc table de taille (p —1)(q — 1) a remplir

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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CARACTERISATION

e p-valeur : valeur de risque associée a x2(X, Y) par la loi du %2.

e Signification : probabilité d’obtenir la valeur x(X, Y) de la distance
du %2 avec des variables indépendantes.
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Formulation en terme de p-valeur

CARACTERISATION
o : valeur de risque associée a x%(X, Y) par la loi du 2.

e Signification : probabilité d’obtenir la valeur x(X, Y) de la distance
du %2

CONCLUSION DU TEST D’INDEPENDANCE AVEC LA p-VALEUR

® Sila p-valeur est a a, alors Hy est au
seuil de risque a.

® Sjla p-valeur est aa, alors Hy est
au seuil de risque a.

D. Fourer Chapitre 2. Test d'indépendance du x2
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FIN DU CHAPITRE 2
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