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-> CHAPITRE I
M

Formule de
· Moyenne arithmétique : = = 1 D

Lni=1
C; - Köning-Hughens

M
-

· Variance : = =
1 (xi-jal = 1 i=

xie - xh
M i =1

· Écart-type :
x
=
o
*

-> Mesure la dispension d'un ensemble de données. Plus il est

faible , plus les valeurs sont regroupées autour de
la
moyenne .

Variable centrée - moyenne
= O

réduite -> variance (ou écart-type) = I

M

· Covariance : = f i =1 ...
- 5 . 5

-> Le signe indique si les variables évoluent dans le même sens
ou an sens contraire

XY· Coef. de corrélation :
x

=
O

0 0+

-> Si r proche de 1 : évoluent dans le in sens , fortement corrélées
proche de -1 : évolvent dans sens contraire

, fortement anti-corr .
proche de 0 :

pas dépendantes finéairement, non corretées

! Corrélation > Causalité

· Droites de régression :

y = ax + b x = ay
+ b

-> c =
0 ->

a = 0O

-

-> b = j - ax
-+ b = c - c



moyenne de X- j

D25· Matrice des données centrées : X = Isij
--

In Lin
14 j p

=> Matrice de variance-covariance : =

+
x

=

x x

-> Coefs diagonaux : variances des p variables
-> Hors-diagonale : covariences des variables en lignes et en colonnes

Exemple : af

oOx
O
27 Y

In· Matrice des données centrées réduites : X =-
et

sin
1 P

écart-type
de Xj

=> Matrice de corrélation : R = X X S

-> Coefs diagonaux égaux à 1 = trance de R égate à p

-> Hors-diagonale : corrélations des variables en ligne et en colonne

Exemple : L
Y x2

rxx L T
+2

r2x rat L



-CHAPITRE 2

· Contribution :
Zi

* 100 - Age = summe des contributions

, élevées
coordonnée" de l'individu selon l'axe

· Qualité : aft=ordflind ; d) choisi &

coord Lind) somme des coordonnées de l'individu
selon tous les axes

· Démarche de l'ACP : On étudie un jeu de données ayant
n individus (lignes et variables (colonnes) .

1 On réalise une ACP centre-réduite car les unités entre
variables sont différentes , les ordres de grandeurs le sont

aussi et de même pour les écarts-types (stats élémentaires) .

-> On va donc étudier la matrice des données centrées -

-réduites -> (chapitre 1)

2 On vert désormais trouver les corrélations et anti-

corrélations fortes entre les variables : une forte corrétation
indique une forte redondance d'informations .

-> On étudie ators for matrice de corrétation R Chap . Il

· Propriétés de R : Matrice carrée d'ordre p symétrique avea

une diagonale de 1 ; coefficients entre-1 et 1 .
·

3 Puis on vient substituer aux variables initiales les données
corrélées en diagonatisant R tjrs diagonalisable car symétrique).
On note

Apre ↑ dansfordreaéaroissantlevateurs propresb.
S

-> On utilise ces valeurs propres sour choisir les axes agantI
une forte contribution : actart der fa age .



↓ Propriétés des valeurs propres
:

p
valeurs

propres,
7 : = p

↑ On utilise la matrice de changement de basa U trouvée
fors de fa diagonalisation sour en déduire for matrice des

composantes principales : F = U

Cette matrice répertorie les coordonnées de la matrice des
données centrées-réduites dans la nouvelle base. Pour étudier

les données intéressantes de cette matrice
,
on calcule fa aft

de chaque individu sur chaque axe .

-> On sélectionne les données ayant uneaft proche a 1
(signifie que l'individu est bien représenté par l'axel et des coordonnées
relativement extrêmes.

On représente graphiquement les données sélectionnées pour
obtenir le graphe des individus .

5 Pour donner un sens aux axes du he des individus
,grap

t -
on calcule for matrice des saturations : S =

x + F x
--

Les coefficients sont égaux aux corrétations entre les variables
et lesaxes

.
On représente graphiquement chaque corretation

dans un cercle de rayon & pour
obtenir les cercles de

corrélation
.

↓-> Plus les variables son proches du cercle , mieux elles sont

~eprésentées dans le plan choisi. Plus elles sont proches d'un axe,
Mieux elles caractérisent cetxe.

6 Désormais, on combinant cercle de corrélation et graphe des
individus, on en déduit une synthèse de notre jeu de données.
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-> CHAPITRE 3

· Echantillonnage
-> On connait la loi suivie par une population
-> Savoir si un échantillon est représentatif

-> Fréquence empirique

Soit -B(p), on a Fn = x1
+ xg + ... + Xa

q =1
- p

↑ population

Si n >30 ; p >5 et >5 = Fn - CP(p ; Pa)

Variable standardisée : F
*

=
Fn-P

~ (P(0; 11
PS

M

Intervalle de fluctuation : I
1 -x

= [p - 20 Pha ip + 2 P9 I
-
L risque

Rappel : Pour trouver
a

Valeurs usuelles

Pl-2a (x (2) = 1 - 1 20
,10
=
1
,
645

(7 P(x (2) - P(x1 - 2x) = 1- 0 20
. 05
=
1
,
96

(P(X(2) - (1- P(x (2)) = 1 - a 20
. 01 = 2, 58

(= GP(x (22) - 1 = 1 - 2

1=> P(x < 2) = 2
- 0 => y(z) = 2

- 0

C 2
-> Moyenne empirique

Soit n =
x1 + g + ... + X

.
On a E() =

p ; V(n) = 0
N

Si n(30
,
alors

n
~ (p ;

0 l
M

SiX ;
5, dors ~ UL ; 01

M

Intervalle de fluctuation : Inf = -20 or
I

n'n
+ 260 7



-> Variance empirique
M

Soit S? =

1 1xi - En1 .
On a E(59) = 0

n - 1
i = 1

Si ~N ; of , alors Sa suit la fi d X à -1 dall

· Estimation

-> On connait les résultats observés sur un échantiffor /fréquence,
moyenne , variancel

-> Déterminer la meilleure estimation possible ou prendre en

compte la risque d'erreur SI CONTINU

considérer la "milieu
-de chaque intervalleEstimateurs ponctuels usuels : · = 52

-
S o = 4 oabs

? 2
M

Rappel : 0 = In i = -
- ; si pondéré 0x = =ni

= 1
vix! - a

Intervalles de confiance : Évaluer la confiance que l'on peut
avoir en une valeur

· Pour une proportion : On utilise Fr pour remplacer p

In(p) = [b - 20 8( 61 ; b + 2 84 - 6) I
M

· Pour une moyenne
: On distingue I cas

->
0 connu : Inc(p) = 15 -20 =5 +20 I

Jobs Jobs I-> o inconnu : [C1-a(N = Ica-to-e
,an - 1

ja + tn
- 1
,
a

n - 1

à fire depuis la
table de Student Eg
p(5 tr

,
a ( tv) + tv ,c3) = 1 - x

-> dernière table en annexe



· Test d'hypothèse
->confronter une hypothèse à la réalité
-> Réalisation de tests statistiques (bilatéral ou unilatéral

-> Test de conformité
Pour comparer un paramètre de l'échantillon à sa valeur dans
la population

· Moyenne : On réalise un test bilatéral Sto : Neet
On distingue I cas :

-> of conno : E =
En- ~(0;1) sous Ho
E

Région d'acceptation : -2 ; c

-> of inconnuit= N
=

n
-

N suit Student
a Jobs à n - 1dal
M n - 1

Région d'acceptation : I-tr
,
aitn-1

,
a
I

· Fréquence : On réalise le test bilatéral [Ho :

po = P
Hi : PoFP

I = Fn
- p ~ ((0 ; 11 sous Ho

.

P

Région d'acceptation : I-2; l

-> Test de comparaison
Pour comparer deux échantions indépendants de tailles ne et ne

· Moyenne : On réalise le test bilatéral Ho :

Pe = Ps{ Hs :

Ps F Ng



On distingue lesaas suivants :

-> où et of connus : D = Xm
-

o
Tra ~ (0:) soustoh
OC
2

Région d'acceptation : -20 ; I

-> of et of inconnus + inégaux
:

· Si n 30 et ng230 : D = <m
-

X n ~ (0; 1)

Se Seen
· Sinon, on ne connaît pas la foi .

Rappel : s& =
Me

x 0st (ce même pour53
rs - 1

Région d'acceptation : -20 ; I

-> of et of inconnus + égaux : =
Xne- Xna

Se +
g2
Mg

où st =

(n1 - 15 + (Re - 1) Sa
1 + My - 2

T suit Student a m + ng-2 daf

Région d'acceptation : I-t i
+ t I

m+ +g- 2; 2 + re-2;d

· Échantillons appariés
: Un réalise le test bilatéral [Ho : = 0

He : d = 0

On a D fa variable égate à la différence des deux

variables.
On considère =

Dn
moyenne empirique

qui suit Student à n-1 dal
Sn

N

Région d'acceptation : Inja i En-1i I



· Fréquences : On réalise le test bilatéral [Ho :
pe = PC

Hi : PrFP2
On considère D = Fnn-Fre ~ b(0; 1)

pl l

où p =
Mp1 + nqp2

R + Mg

Région d'acceptation :I-2 ; zo I

Bon à savoir! Si on cherche dans la table de Student

mais queu n'est pas indiqué...

Par exemple , cherchons tes
; o, 5

-

D

2 = 0,05 ??

C'est pas indiqué ?! Pas de panique ! On va estimerfo

valeur comme suit par proportionnalité de l'argumentation .

Entre 40 et 80 (soit une "distance" de 80-40=40 depuis v = 40)
on a une augmentation de 2,000-9,021 = -0, 021 .

Commeoncherchepour,oncherchefaugmentationseno
On procède donc par produit en croix :

40 28 28x 1- 0,0211 = - 0,0147
-0
,021 ? - 4O

Il ne reste plus qu'à ajouter cette augmentation à la
valeur de tous pour trouver 8;0.05

!

t
68 ; 0.05

= 2
.
021 - 0

, 0147 = 2
,
0063


