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Partie 1

PREMIERE PARTIE

1.1 Statistiques descriptives

1.1.1 Données présentées en série

Voyons a partir d'un exemple comment obtenir les statistiques descriptives lorsque les
données sont présentées en série.

Exemple 1.1 |
Etude des résultats obtenus par un groupe d’étudiants: 74, 80, 35, 71, 100, 75, 68, 81, 77 et 70.

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

2. Entrer les résultats dans une colonne et nommer cette colonne "notes" tel qu’illustré ci-
dessous:

He T:Ajouter Calculs

wd2:Ajouter l'application Graphiques

[ N3:Ajouter lapplication Géométrie

\ | 4 Ajouter Tableur & Listes
L5:Ajouter Données & statistiques

6:Ajouter Editeur Mathématique

A7 Ajouter Vernier DataQuest

3. Les fonctions de cette sections se trouvent dans le menu Statistiques /Calcul statistique /
Statistiques d une variable: [menu] [4] [1] [1]



<= 1! Actions
i1 21 Insertion
1323: Données

X 4 StatistiguefRSETMIRETEIT] ;
{21 51 Table des y2: Distributions. .. ,
£: Astuces |3 Intervalles de confiance.., »

4. Tests statistiques... y
™

Al KiIC
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he _________________
tiques & une variable, ..

: Statistiques a deux variables...
¢ Ajusternent linéaire {mx+h). ..
: Ajustement linéaire (a+bx)...
! Droite Med-Med...

: Régression de degré 2.,

: Régression de degré 3.,

: Régression de degré 4.,

. Régression puissance. ..
A:Régression exponentiells. ..
B: Régression logarithrmigue. ..
C:Régression sinusoidale. ..
D:Régression logistique (d=0)...

hd

WD =W

4. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous:

— Nbre de listes :

tistiques & une wariable

@ |Annuler!

D]

Liste des X1 : I nutesl

Liste des frequences :

Liste des catégories : I

1ére colonne de résultat

_J Inclure catégaries :

q I

|| ‘El ‘Annuler‘ i

5. On obtient alors les mesures échantillonnales suivantes :

[ | [
=OneVar(notes,1): CopyVar &
Titre Statistiques & une variable |
X 731
1ZX 731, 8 - - B B
1Fx? 55781. =0OneVar(notes,1): CopyVar S
S =S EX 16.1414 Titre Statistiques & une variable
X 734 moyenne
(0% ;= OnX 15.3131 Sy 731
n 10. e 55781.
| SX 1= SnaX 16.1414 Ecart-type
Minx 35 0x = onx 15,3131
X 70, n 10
. MinX 85 minimum
Medianx 74.5 o T o
Q3)( &80, Medianx 74.5 médiane
QaX 80 q3
Maxx 100. MaxX 100: maximum
SSX = E(x-X)? 2344.9 SSX 1= Z(x=X)? 2344.9

Dans une fenétre de calcul, on peut obtenir chacune des quantités obtenues par ’opération

précédente. Ouvrir une fenétre Calculs: [CTRL] [doc] [1] et en appuyant sur la touche [var],
on retrouve la terminologie utilisée par défaut pour ces quantités. Par exemple, si on veut
obtenir la variance des notes, qui est I’écart-type au carré, on proceéde de la fagon suivante :
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Teat

i

minotes
B stat.maxx

siat sx

]
16.1414

bi stat. medianx

; stat.sx
Pzl stat.minx

260.544

izl stat.ssx
[fed stat. stat

& k

M

0/99

2/99

Remarques:

e On aurait pu aussi obtenir les différentes statistiques descriptives précédentes a partir d’une
feuille de calculs. Une fois les données entrées dans une liste, & partir d’une feuille de calculs,

sélectionner [menu] [6] [1] [1].

e Il sera commode éventuellement dans le cours de trier une colonne de données. Pour ce faire,
il suffit de placer le curseur dans la cellule titre de la colonne et de sélectionner [menu] [1]

[6] tel qu'illustré ci-dessous.

e :E ﬁcﬂ@ns i Dep!acer la colonne 7. 1.1 ‘ qceel ‘13 | *Non enregistré <= L -
[ 21 Insertion 2: Redimensionner » — - = 7
1353 Données 3: Sélectionner la plage » ‘ notes _ u i
T 4 Statistiques 4; Aller 3 (Cr+G) m '=0OneVar(
[ 5t Table des valeunS: Recalculer  (Ctrl+R) 8 _ Plage a[] IR
@ 6: Astuces [orTrier [N 74,7| Trier par Statistique

80 % 2 80 % Ej

35 5 € 355

715 A3 (o] [annuer] |

100X = SnaX 5. [ | oy — v
A | notes |4 [» A | notes 4| »

=One\1’ar(l

68X

35| Titre .Statistique

70 Zx
7126

74.8% = SnaX

¥

[«]»

Voyons maintenant comment obtenir un graphique pour illustrer ces données.

1. Ouvrir un Données & statistiques: [CTRL] [doc] [5]

2. Placer le curseur dans le rectangle "Cliquer pour ajouter une variable". Sélectionner la

variable "notes".



gé‘l:ﬁxjouter Calculs
i2:Ajouter lapplication Graphiques
[N2:Ajouter lapplication Géométrie
-~ J4Ajouter Tableur & Listes
b 5:Ajouter Données & statistiques
GiAjouter Editeur Mathématique
47 Ajouter Vernier DataQuest
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variahle

FCliguer pour ajouter une

Titre : notes

‘ Cliguer pour ajouter une variable

3. Pour faire une boite & moustaches, sélectionner Menu/Type de tracé/Boite a moustaches:

[menu] [1] [2]

EZWl[=.: T Poirts non religs

I, 3 Histogramme
fet 4 fg_.-’zl: Tracé Probabilité de la loi normale

L’sf‘w & E_ML MNuage de points

}_

Q 0O
I’I’I'I"I‘”?'I‘?' E T b L LT T T
30 40 50 60 70 80 90 100 30 40 S50 &0 Y0 80 S0 100
notes notes

4. Pour rajouter un titre: Menu/Actions/Insérer du texte: [menu] [3] [3]

5. Pour modifier I’échelle du graphique: Menu/Fenétre & Zoom/Réglage de la fenétre: [menu]

[5] [1]

1.1.2 Données groupées par valeurs ou en classes

Exemple 1.2

On s’intéresse au nombre d’erreurs d’assemblage d’un échantillon de 396 appareils. On a observé

les résultats suivants:

Nombre d’erreurs

effectifs

Total

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

75
123
94
60
35
9
396

2. Entrer les résultats dans deux colonnes et les nommer "x" et "effectifs" tel qu’illustré ci-

dessous :
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%‘I%jouter Calculs

i2:Ajouter lapplication Graphiques
[Nz:Ajouter lapplication Géométrie
\ i 4:Ajouter Tableur & Listes
15 Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique
_J7:Ajouter Yernier DataQuest

* LL.'}:. a_intro 5=

EEE

effectifs ..

(=]

73
123
94
60.
35

B W N[ =

Statistiques d une variable: [menu] [4] [1] [1]

== 1. Actions »
2: Insertion
323: Dohnées

Statistig i v

151 51 Table des y2: Distributions. .. »
25: Astuces |3 Intervalles de confiance... »
14. Tests statistiques. .. b

™

Al KIEC

3. Les fonctions de cette sections se trouvent dans le menu Statistiques /Calcul statistique /

¥, Statistiques a deux variables. ..

30 Ajustement linéaire (mx+b). ..

4: Ajustement linéaire (a+bx). ..

5: Droite Med-Med...

6: Régression de degré 2...

7: Régression de degré 3...

8: Régression de degré 4.,

9: Régression puissance. ..

A:Régression exponentielle. ..

B: Régression logarithmique. ..

C:Régression sinusoidale. ..

D:Régression logistique (d=0)...
v

nfiance...
S...

‘EREE

B effectifs

Habo_intro <=

variabI:s |@n “WH
3 [&18)
4 35

Z1 | ="Statistiques & une variable"

D]

4. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous:

Inclure catégaries :

1ére colonne de résultat

N |
‘! | ‘@| Anntller‘l

‘ Liste des catégories : I

5. On obtient alors les mesures échantillonnales suivantes :

llx .effect”.l o B -

=0neVar(x effectifs): CopyVa
I 0 75 Titre Statistiques a une variable
| 1 123 % 1.70707
B 2 94 =x 676.
& 3 60 =x2 1824,
| 4 35 5 = Snix 1.3024
| 5 9 ax = onx 1.30076
] n 396.
g MinX 0.
] QX 1,
] MedianX 1.5
i QsX 3.
2 Maxx 5,
i SSX = EZ(x-X)? 670,02
14




6 PARTIE 1. PREMIERE PARTIE

6. Pour faire un graphique illustrant ces données, ouvrir un Données & statistiques: [CTRL]
[doc] [5]

7. Pour tenir compte qu’il ne s’agit que d’une variable avec ses effectifs associés, sélectionner
[CTRL] [menu] et choisir "Ajouter une variable X avec liste récapitulative".

T:Ajouter la variable X
Z:Ajouter la variable v
ZAjouter une variable X avec liste récapitulative

%‘I%jouter Calculs
2:Ajouter lapplication Graphiques
[N2:Ajouter lapplication Géométrie
- 4:Ajouter Tableur & Listes A:Ajouter une variable Y avec liste récapitulative
[l S:Ajouter Données & statistigues S:Definir le titre

GiAjouter Editeur Mathématique
_J7:Ajouter Yernier DataQuest

Q71 @977 i
- .]\ 0

.:3:)

@74

Cliguer pour ajouter une variable

8. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous. On obtient alors par défaut
un histogramme, graphique qu’il faudra modifier pour obtenir un diagramme a batons.

|m‘m| *labo_intro = ‘ﬁ 1.4 |‘ *aho_intro ==

= Titre : notes ]

1204

Résumé graphigue ]

3 Liste des X D £ 90~_

2? Liste récapitulative m - & 50

E_ J ‘Annuler‘ 30]

E‘ II F 4

£y 81 il
O @74 @c! 0

Cliguer pour ajouter une variable EE) "

9. Pour obtenir un diagramme a batons, il faut ajuster la largeur des rectangles en sélection-
nant Menu /Propriétés du tracé | Propriétés de Uhistogramme | Réglage des rectangles :
[menu] [2] [2] [2]

|Eif‘f 1 Relier les points I

a la liste récapitulative
?' Suppnmer la varlable %
H.|ch|Tr:-| 1.\11 le

Largeur‘[o'01|
Alignerment ‘ a

effectifs | #

|5 A' Supprimer la variable y
% B: Forcer X par catégories

(a Forcer‘( numen e
=5 selon la variable

E =] #

10. Et on obtient alors le diagramme & batons illustrant ces données.
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| ¥ Mabo_intro <=
120]
» 90
.
= 60i
30]
3 ]
0 T T T T ! T
1 0 1 2 3 4 5 6
E

11. Pour transférer des données a partir d’Excel sur la Nspire, brancher la calculatrice sur un

poste sur lequel le logiciel est installé. Par la suite, copier le fichier dans le répertoire de la
calculatrice via I'onglet "Contenu".

< labo_intro - TI-Nspire™ CAS Teacher Software

chage Insertion Outils Fenétre Aide

Classeurs

@j\nsérer & 65} @ & E

utils Classsurs ]
% wfiEl = =

E - |clavier + Ecran 1atéral = |

1.2 Probabilités

1. Ouvrir une feuille Calculs: [CTRL] [doc] [1]

2. Les fonctions de cette sections se trouvent dans le menu probabilités : [menu] [5]

=1 buter Calculs
i2:Ajouter lapplication Graphiques
[N3:Ajouter lapplication Géométrie
Jd:Ajouter Tableur & Listes
1J5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique
A7:Ajouter Vernler DataQuest

Ty 1: Actions
Lis2: Nombre
= 3: Algébre
fead: Analyse
k2 5: Probabilités
¥ b Statistiques
[3]7: Matrice & vecteur

2: Arrangements

3: Combinaizons
$ ¢ 8: Fonctions financiéreld: Nombre aléatoire »

[f2]9: Fonctions & progran5: Distributions...  »
1@ A:Astuces | L
™

0/99

Formules de dénombrement
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1. Une permutation de n objets distincts représente le nombre de fagons différentes de

disposer ces n objets et se calcule de la fagon suivante :

nl=nn—-1)n-2)---2-1

Menu de la TI Directement dans la feuille de calculs

[menu]| [5] [1] n!

Le nombre de combinaisons de k objets parmi n, noté C}}, représente le nombre de fagons
de choisir k£ objets parmi n objets distincts en ne tenant pas compte de ’ordre. On
calcule C7' de la fagon suivante:

Menu de la TI Directement dans la feuille de calculs
[menu] [5] [3] nCr(n,z)

Le nombre d’arrangements de k objets parmi n, noté A7, représente le nombre de fagons
de choisir k objets parmi n objets distincts en tenant compte de 1’ordre. On calcule
A} de la facon suivante :

Menu de la TI

[menu]| [5] [2] nPr(n,z)

Exemple 1.3 |

a)

b)
)

Considérons un jeu de cartes de 52 cartes (sans les jokers). On choisit 5 cartes au hasard.
De combien de facons différentes peut-on disposer les 5 cartes choisies dans nos mains ?

Combien de mains de 5 cartes différentes est-il possible d’obtenir ?

On veut étiqueter les pieces produites par un robot & ’aide d’un code comprenant 4 lettres
différentes (de A a Z). De combien de codes différents dispose-t-on ?

Solution :

*Non enregistré <=

©Ex 1.1la) @

51 120

©Ex. 1.10b)

nCr{52,5) 2598960

SEx 1100)

nPr26,4) 358800

© Bonus ? [
6199
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BONUS Si on revient au probléme de cartes et que le tirage se fait avec remise, combien de
mains de 5 cartes est-il maintenant possible d’obtenir 7

1.3 Variables aléatoires

1.3.1 Variables aléatoires générales

On peut utiliser la TT pour calculer I’espérance et la variance d’une variable aléatoire générale
discrete. Pour illustrer la procédure, considérons I’exemple suivant.

Exemple 1.4
Considérons un dé truqué de facon telle que la probabilité d’obtenir un 6 est deux fois plus élevée
que celle d’obtenir chacune des autres faces. Calculer I'espérance et la variance du résultat du
lancé de ce dé.

Solution :

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

H8 T:Ajouter Caleuls

i2:Ajouter lapplication Graphiques
[Nz:Ajouter lapplication Géométrie
l‘_ 4:Ajouter Tableur & Listes
[J5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique
A7 Ajouter Vernier DataQuest

2. Entrer le support de X dans une colonne et la fonction de masse dans une autre colonne.

A X H prob_)ia ! I

1/7
1/7
1/7
1/7
1/7
217

o b | b w2

3. Calculer 'espérance et ’écart-type de la variable aléatoire X a partir de 'utilitaire de
calculs statistiques: [menu] [4] [1] [1]
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E 1: Actions
[=h2: Insertion
1353:Données '
A 4 Statistiquedi eI EI ] v
121 5 Table des y2: Distributions. .. b
236 Astuces  |o Intervalles de confiance... »
; |4: Tests statistiques... »
2 17
3 147
4 17
B 17 =
KIC
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“ aunevariable... [
v Statistiques a deux variables... W
3 Ajustement linéaire (mx+b)... -
4; Ajustement linéaire (a+bx)...
5: Droite Med-Med. ..

b

b : 4 nfiance. ..
&: Régression de degré 2., b=

f

I

4

3

7: Régression de degré 3... {
Sl

8 Régression de degré 4.,

9 Régression puissance. ..

A Régression exponentielle. .,

B: Régression logarithmigue. ..

C:Régression sinusoidale. .,

D:Régression logistique (d=0)... L.
- KiIC

Statistigues a une variable

‘ I Liste des X1 : [ x *

‘ Liste des fréquences : I'prob_x—:l
! "|| Liste des catégories : l—:l
A | Inclrecatégories: | ]

4 117

& 17

1ére colonne de résultat :

L |

14 |

Ku | Annuter F

4. Dans la colonne qui contient les résultats (identifiée & la fenétre précédente), on obtient
lespérance (u) et ’écart-type (o) de la variable aléatoire X aux endroits identifiés ci-

dessous :

*Non enregistré <=

=0neVar('x, 'prob_x):

| Zx 3.85714

attention il s'agit ici de p

& 5, 18,1429

Bl sx:=snx  #UNDEF

L O} = OnX

KIC

5. Dans la fenétre de calcul, on peut obtenir chacune des quantités obtenues par 'opération
précédente. En appuyant sur la touche [var], on retrouve la terminologie utilisée par défaut
pour ces quantités. On peut ainsi calculer la variance de la fagon suivante:

fi stat.qux
Pz stat. gsx
[ stat.results
Pilstat.ssx

ffizd stat. stat
o5 stat, sx
[ stat.values

=
ksl enregistré

*Non enregistré <=

Plstatt.maxx g

stat o2 3.26531
|
3
S ]
0799 1/99
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1.3.2 Quelques modeles discretes

1. Ouvrir une feuille Calculs: [CTRL] [doc] [1]

2. Les fonctions de cette sections se trouvent dans le menu probabilités : [menu] [5] [5]

j%i Calculs “iﬁ’x 1 Actions y
L 2:Ajouter l'application Graphiques f_’ggj EF?&? 3 @)
[N3:Ajouter lapplication Géométrie 1\):1 {1 Angalyse ' ‘

Jd:Ajouter Tableur & Listes

1J5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique

A7:Ajouter Vernler DataQuest

9 5: Probabilités 1: Factorielle ()

Y 6: Statistiques 2! Arrangements
[37: Matrice & vecteur |3: Combinaisons

$ ¢ 8: Fonctions financiéreld: Nombre aléatoire »
[#3]9: Fonctions & progra

@ A Astuces

TABLEAU 1.1 Quelques modeles discrets

Lois Probabili:cé Mentu TT Appel dire?ct de la

recherchée fonction
P(X =¢) [menu] [5] [5] [D] binomPdf(n,p,c)

Binomiale

X ~ B(n,p) Pla< X <)) [menu] [5] [5] [E] binomCdf(n,p,a,b)
P(X =¢) [menu] [5] [5] [H] poissPdf(\,c)

Poisson

X ~ P(\) Pla< X <)) [menu] [5] [5] 1] poissCdf(A,a,b)
P(X =c¢) [menu] [5] [5] [F] geomPdf(p,c)

Géomeétrique

X ~ Geom(p) Pla< X <)) [menu] [5] [5] [G] geomCdf(p,a,b)
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Remarques:

1. Sila TT est configurée en frangais, on trouvera les noms suivants dans les menus (DdP au
lieu de Pdf et FdR au lieu de Cdf). Cependant, lorsqu’on appelle directement la fonction,
on doit utiliser le nom anglais, méme si la calculatrice est configurée en francais.

[@. 1 Action | ol < |
“ N -

6: Inverset,.. N

733 DdP... : 0.080553

8ixC FdR.... T: Factorielle (1)

9: Inverse 7. 2! Arrangements

AFDdP.. 3: Comnbinaisons

EiF FdR... 4: Nombre aléatoire »

Cilnverse F... 5: Distributions...  »

D:Binomiale DdF... — — ’

E: Binomiale FdR... %I

F: Géométrigue DdP...

G Géométrigue FdR...

H:Poisson DdP...

%

2. Pour les lois discretes, la TI ne prend pas oo dans les parametres. Ainsi, pour calculer
P(X > z), il suffit d’utiliser le fait que P(X > z) =1— P(X < z).

3. La loi hypergéométrique n’est pas configurée dans la TI. On peut toujours faire les calculs
en utilisant la fonction de masse ou encore programmer les deux fonctions suivantes.

3.1 Ouvrir 'éditeur de programmes et fonctions: [menu] [9] [1] [1]
3.2 Créer la fonction hpgPdf

? 1: Actions 4 IR > *Non enregistré <= ] -
1,521 Nombre b = 14] LLENER =
= 3t Algébre b = =
fradk Analyse ]
@ 5: Probabilités b Nom : [ hpgpdr |
b Statistiques b .
s KA EETEETRY 1: Editeur de programmes » Type::
21 Ouvrir 2! Func...EndFunc S D——
3: Prgm...EndPram Acces @ la bibliotheque ;
4. Local I LibPub (Afficher dans le catalog :I
15: Contréle ¥ 8 —
6: Transfert » ok | annuter!
/o] ¥ |L” —| L
g Mode ¥ ™
9: Ajouter une ligne 0/99

3.3 Faire [CTRL] [6] pour ne plus avoir I’écran divisé en deux. Construire la fonction tel
qu’illustré ci-dessous. Ne pas oublier de vérifier la syntaxe et d’enregistrer la fonction
[menu] [2] [1]

Fail ]
(Ctrl+E)
hpapdf 6/ i=|2: Verifier la syntaxe
[Define LibPub hpgpdf(anLan): = ®. 4 Controle " )
Func . =
@ Calcule la P(ch) pour une v.a de loi Hpg(n,Nl,N2) % g: E;gnSferts :
Local p :
If c»nior c»n Then 1'_5 7: Mode Mipg
Return "undef" Q 8: Astuces
Else Local p
A i HCARE ] If ¢=n] or ¢=n Then
' HCT(I? I+n2,r1) i i
Retumn p Retum "undef
EndIf Else
EndFunc ) nCrint.c)ncrlnzn—cl

OV IR |

[cals
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3.4 Construire la deuxiéme fonction hpgCdf fonction tel qu’illustré ci-dessous. Nouveau
programme [menu| [9] [1] [1], [CTRL] [6] pour ne plus avoir I’écran divisé en deux et
[menu] [2] [1] pour vérifier la syntaxe et enregistrer la fonction.

"hpgedf" enregistrement effectué
Define LibPub hpgcdf(hnf,nz,a,b): B

Func : Wérifler la syntaxe et enregistrer  (Ctl+EB)
© Calcule Pl a £ X < b) pour une hpg(n,71,172) i=|2: Vérifier la syntaxe
Local p . X Controle ¥ ~
b @ 5: Transferts b
o6 ES W
pi= % (hpgvdj{n,nf,ﬂ,i)) 13 71 Mode Hipg
2 1@ 8: Astuces
1=a
Return Local »
EndF ? If e»n? or c»n Then
narunc Return "undef"
Else ‘ ) )
) nC]{nLc}-nCt‘fﬂZn—cj
B P | ™

3.5 Il faut ensuite enregistrer le classeur dans Mylib [CTRL] [save| et rafraichir les
bibliotheques pour avoir acces a la fonction dans le catalogue [doc] [6].

T — - 12 [93]1a
‘ : p | T _
Enregistrer dans : | MyLib = & 3 Troa s Eichier ¥ =
Nom Type  Taille ‘l (n,N :2_; E#:gzg = 4
Il [ conics Classeur 22K Local j 4: Insertio% :
I [linalgcas Classeur 35K If c>m 5 Format de page H
) nkattieony s 1R &Rem | & Rafraichir les bibliotheques
I ilse 7 Réglages et état b
Narda fichiar: ‘ ._n{ 8 Connexion...
x Naom du fichier |hypergeometnque‘ I Pi="1 8 9 Verrouillage examen M
|Enregistrer| ‘Annuler| Retum p
i — | |Enar o

3.6 Les deux fonctions seront maintenant disponibles dans le catalogue en tout temps
[catalogue] [6].

linalgcas A
% Assistants activés
| Calcule P(a = X = ) pour une hpg(n, N1 '

<

«
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Exemple 1.5
Calculer les probabilités suivantes :

a) P(X =3)si X ~ B(10,1/3),
b) P(X >5)si X ~ P(2),
c) P(B3<X <5)si X ~ Hpg(h,12,18).

Solution :

r‘ i =)
1 0.260123
binomPd] 10,;,3|
| I}
1-poissCdfi2,0,4) 0.052653
hpgedfls,12,18,3,5) 803
2639
3/99

1.3.3 Quelques modéles continus

1. Ouvrir une feuille Calculs: [CTRL] [doc] [1]

2. Les fonctions de cette sections se trouvent dans le menu probabilités : [menu] [5] [5]

B 1 Aybuiter Calculs pf\ 1 Actions v
W2:Ajouter l'application Graphiques :’55 Elor;é)rf J =
[N3:Ajouter lapplication Géométrie ?\(Z A Angalyse .

- J4:Ajouter Tableur & Listes

1]5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique

J7:Ajouter Vernier DataQuest

1: Factorielle (1)

ND 5 Probabilités
Y b: Statistiques 2: Arrangements
[28] 7: Matrice & vecteur |3: Combinaisons
$¢8: Fonctions financigreld: Mombre aléatoire »
[£3]9: Fonctions & progranElNEG AR

1@ A Astuces

0/99
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TABLEAU 1.2 Quelques modeéles continus
Lois TI Pla< X <b) Loi inverse utilité
Menu TT [menu] [5] [5] [2] [menu] [5] [5] [3]
Normale Estimation
tests d’hypotheses
X ~ N(u,0?) Fonction normCdf (a,b, u, o) invnorm(a, f, o)
Menu TT [menu] [5] [5] [5] [menu] [5] [5] [6]
Student Estimation
tests d’hypotheses
X ~t, Fonction tCdf (a,b,v) invt(a, v)
Menu TI [menu] [5] [5] [8] [menu] [5] [5] [9]
Khi-deux Tests
d’ajustement
X ~y2 Fonction X2Cdf (a,b,v) invx? (o, v)
Menu TT [menu] [5] [5] [B] [menu] [5] [5] [C] Test d’égalité des v.
Fisher Régression linéaire
ANOVA
X ~ FV1,V2 Fonction FCdf(aa b7 Vi, V?) i?’LUF(CY, Vi, 1/2)
Remarques:

1. La loi exponentielle n’est pas définie dans la TI. On peut construire une fonction expCdf
(voir la procédure présentée pour créer les fonctions hpgPdf et hpgCdf dans la section
des modeles discrets). On peut toutefois tout simplement utiliser le fait que si X ~ Exp(0),

on a alors

PX<z)=1—e7.

2. Pour les lois inverses, la quantité « représente la surface & gauche du point recherché.
Autrement dit, on cherche la valeur ¢ telle que P(X < ¢) = a.

Exemple 1.6

Supposons que la taille des étudiants de 'ETS est distribuée selon une loi normale de moyenne
168 cm et d’écart-type 10 cm. On veut former une équipe de basketball constituée des 10% des
étudiants les plus grands. A partir de quelle taille peut-on prétendre faire partie de I’équipe ?
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Solution :

invNorml0.9,168,10)

PARTIE 1. PREMIERE PARTIE

1/99




Partie 2

DEUXIEME PARTIE

2.1 Estimation

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

2. Les outils utilisés pour l’estimation se trouvent dans le menu Statistiques/Intervalles de
confiance : [menu] [4] [3]

g T:Ajouter Calculs

W2:Ajouter lapplication Graphiques
[N3:Ajouter lapplication Géométrie
" | 4:Ajouter Tableur & Listes
15:Ajouter Données & statistiques
8:Ajouter Editeur Mathématique
A 7:Ajouter Vernier DataQuest

< 1 Actions
12: Insertion

1: Z-Intervalle. .,
2 t-Intervalle...

3: Z-Intervalle sur 2 échantillons. ..
4: t-Intervalle sur 2 échantillons. .. ——
5: Z-Intervalle pour 1 proportion. ..

6: Z-Intervalle pour 2 proportions. ..
7: t-Intervalles régression linéaire... | |
8: Intervalles régression multiple. ..

Al \d\?

ou chacun de ces choix représentent les intervalles de confiance dans les contextes suivants :

17
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Utilitaire d’intervalles de confiance
1: Z-Intervalle [.C pour une moyenne 4 dans le cas ot ¢ est connu
2: t-Intervalle [.C pour une moyenne p dans le cas ou ¢ est inconnu

I.C pour la différence de deux moyennes p; — po dans le

3: Z-intervalle sur 2 échantillons . ,
cas ou les écarts-types o1 et oo sont connus
[.C pour la différence de deux moyennes p1 — po dans le
4 tuintervalle sur 2 échantillons (’:as ou les écar/ts—typt.as o1 et o9 sont in’coianus et suppczsés
égaux (groupé = oui) ou non supposés égaux (groupé =
non)
5: Z-intervalle pour une proportion | I.C pour une proportion p
. . L. la diffé de d ti —
6 : Z-intervalle pour 2 proportions C p01’1r a différence de deux proportions pi —ps (ce
sujet n’est pas couvert dans le cours)
I.C pour estimer la pente de la droite de régression
. , . . linéaire simple ou pour estimer une prévision toujours
7: t-intervalles régression linéaire , . L. . :
dans le cadre de la régression linéaire simple (voir les
détails dans le chapitre sur la régression)
$: Intervalles régression multiple I.C dans le cadre de la régression multiple (voir les détails

dans le chapitre sur la régression)

Dans le cadre du cours, on utilise ces outils dans les différentes situations suivantes.

Utilitaire d’intervalles de confiance dans le cadre du cours

Parameétres Cas Menu TI
o connu [menu] [4] [3] [1]
1 -
o inconnu [menu] [4] [3] [2]
Les variances a% et a% sont connues [menu] [4] 3] [3]
(1 — o Les variances o7 et o3 sont inconnues mais | [menu] [4] [3] [4]
supposées égales Groupé = OUI
Les variances o7 et o3 sont inconnues mais | [menu] [4] [3] [4]
non supposées égales Groupé = NON
P Toujours [menu] [4] [3] [5]
f1 ou une Dans le cadre de la régression
prévision yq (voir la section sur la régression) [menu] [4] 3] [7]

Illustrons comment utiliser ces fonctions dans le cadre d’un exemple.
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Exemple 2.1
Des essais sur la durée de vie en heures de 16 ampoules ont donné les résultats suivants:

434, 405, 451, 423, 431 , 463, 418, 425, 423, 438, 422, 407, 394, 444, 419, 433.

a) Estimer par un intervalle de confiance de niveau 95% la durée de vie moyenne de ce type
d’ampoules.

b) Quelle est la marge d’erreur ?

¢) Quelle aurait di étre la taille de I’échantillon pour que l’erreur d’estimation ne dépasse pas
6 heures dans 19 cas sur 207

Solution :

Dans ce probleme, on veut estimer une moyenne dans le cas ou ’écart-type dans la population
est inconnu ([menu] [4] [3] [2]). Pour répondre a ces questions, il faut d’abord exécuter 'utilitaire
d’intervalles de confiance de la fagon suivante.

1. Entrer les données dans une liste

2. Sélectionner : [menu] [4] [3] [2] et choisir 'option Données

| Données

| Données

Méthode de saisie :

[ | -

Al |q||.

Lorsqu’on ne dispose que des résultats échantillonnaux (Z et s), on choisit 'option Stats.

3. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous.

« N P T R —— mn

~ [-Intensalle

I‘!.v. - =

&

= Liste des fréquences : [1—:|
nveiloss [

1éte colonne de résultat :

[cl]

(o] [amnuer

KL

4. On obtient alors les résultats suivants
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!Eduree B T 2} B
=tInterval('duree,”

E 434 Titre t-intervalle

B s Clower ||

E 451 CUpper I

B s X

B ME 9.20256

B df 15,

B = 5X = SniX 17.4389

B s n 16,

R

R

B =

On peut maintenant répondre aux questions demandées.

a) L’intervalle de confiance est donné par [417.582;436.168].
b) La marge d’erreur est

ME =t,,_1,0/7—= = 9.20256.

s

Vn

c) Avec ces 16 ampoules, on a obtenu une marge d’erreur de 9.29 heures. On cherche donc n
tel que M E <6 avec 1 — a = 0.95. Autrement dit, on veut résoudre 1’équation suivante :

S
ME = tn—l;a/2% <6.

Avec la fonction solve de la TI, on obtient

|ml| ¥ *hypergeom..que 7 mm

linvtl1-0.025,n-1) 17 4389 | =
solve' =671 ‘|n>11>
| \n |
7=34.3968
It
1/99

Remarques:

1. Cet utilitaire ne tient pas compte du facteur de correction. Il faut donc étre en mesure de
construire les intervalles de confiance sans utiliser cet outil. Par exemple, si nous avions
eu un facteur de correction dans I’exemple précédent, I'intervalle a calculer aurait été :

S n
TEt 10—/ 1— —=.
T n 1,01/2\/5 N

Toutes ces quantités s’obtiennent facilement avec la TI: T et s peuvent étre obtenus a
partir de l'utilitaire de calculs statistiques [menu] [4] [1] [1] (voir la section des statistiques
descriptives) et ¢,_1.q/o est tout simplement la fonction invt(1 — «/2,n —1).
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2. Dans la fenétre de calculs, on peut obtenir chacune des quantités obtenues par I'utilitaire
d’intervalles de confance. En appuyant sur la touche [var], on retrouve la terminologie
utilisée par défaut pour ces quantités. On peut ainsi, par exemple, obtenir les bornes de
I’intervalle de confiance directement dans une feuille de calculs de la fagon suivante.

stat, clower A FJE‘.!‘{_IE‘.E&N’I que =7
stat.cupper

stat.df 0 stat3. CLower 417 582

1B

stat.me Kstat3. CUpper 436.168
stat.n

stat.results 1
stat, stat
stat.sx
stat.values
stat.¥
stat!.maxx
stat1. medianx

statl.minx ) 0/99 2199

|

S o e

==
e

[ e =

I

2.2 Tests d’hypotheses

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

2. Les outils utilisés pour les tests d’hypothéses se trouvent dans le menu Statistiques/Tests
statistiques: [menu] [4] [4]

o T:Ajouter Calculs =1 Actions d
W 2:Ajouter lapplication Graphiques o e ' =
[M3:Ajouter lapplication Géométrie 2Yt=Test... T : 5
\ 4iAjouter Tableur & Listes 3t Z-Test sur 2 échantillons... | N
15:Ajouter Données & statistiques 4: t-Test sur 2 échantillons...  |confiance... »
B:Ajouter Editeur Mathématique g: %—?&5% DOU"; PFOPOE!OH'-- Les. . i
A7 Al i : Z-Test pour 2 proportions...
A 7:Ajouter Vernier DataQuest 74t ADE... [ 1
S %2 Test 3 2 facteurs...
9 F-Test sur 2 échantillons. ..
A Ajustement linéaire t-Test, .,
B: Tests régression multiple. ..
CIANOVA... ™
D:ANOVA & 2 facteurs... KIEC

ou chacun de ces choix représentent les tests d’hypotheéses dans les contextes suivants:
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Utilitaire de tests statistiques
1: Z-Test Test sur une moyenne p dans le cas ou ¢ est connu
2: t-Test Test sur une moyenne p dans le cas ou o est inconnu

3: Z-Test sur 2 échantillons

Test sur I’égalité de deux moyennes, Hy : p1 = s dans
le cas ou les écarts-types o1 et oo sont connus

4: t-Test sur 2 échantillons

Test sur 1’égalité de deux moyennes, Hy : u; = uo
dans le cas ou les écarts-types o1 et oo sont inconnus et
supposés égaux (groupé = oui) ou non supposés égaux
(groupé = non)

5: Z-Test pour une proportion

Test sur une proportion p

6: Z-Test pour 2 proportions

Test sur ’égalité de deux proportions, Hy : p; = pa (ce
sujet n’est pas couvert dans le cours)

7: x> ADE

Test du khi-carré. Test d’ajustement ou test d’indépen-
dance

8: x? Test a 2 facteurs

Tests du khi-carré a deux facteurs (ce sujet n’est pas
couvert dans le cours)

9: F-Test sur 2 échantillons

Test de I’égalité des variances

A : Ajustement linéaire t-Test

Permet de performer une analyse de régression linéaire
simple (voir les détails dans le chapitre sur la régression)

B: Tests régression multiple

Permet de performer une analyse de régression multiple
(voir les détails dans le chapitre sur la régression)

C: ANOVA

Analyse de variance & un facteur (ce sujet n’est pas
couvert dans le cours)

D: ANOVA a 2 facteurs

Analyse de variance a deux facteurs (ce sujet n’est pas
couvert dans le cours)

Dans le cadre du cours, on utilise ces outils dans les différentes situations suivantes.
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Utilitaire de tests statistiques dans le cadre du cours

Test Cas Menu TI
— 7 comm fmen] (4] (4] [1
Ho o=t 7 inconnn [menu] (4] (4] 2
Les variances a% et a% sont connues | [menu] [4] [4] [3]
Hy : = po Les variances o? et o5 sont incon- [menu] [4] [4] [4]
nues mais supposées égales Groupé = OUI
Les variances o? et o5 sont incon- [menu] [4] [4] [4]
nues mais non supposées égales Groupé = NON
Hy : p=po Toujours [menu] [4] [4] [5]
Hy : 02 =03 Toujours [menu] [4] [4] [9]
Dans le cadre de la régression
Ho : p1=0 (voir la section sur la régression) [menu] [4] [4] [A]
u Dans le cadre de la régression
o =k multiple [menu] [4] [4] [B]
== (voir la section sur la régression)

Illustrons comment utiliser ces outils dans le cadre de quelques exemples.

Exemple 2.2

On étudie la proportion de circuits intégrés défectueux d’une production. Sur un échantillon
aléatoire de 500 circuits intégrés, on a trouvé 32 circuits défectueux. Peut-on conclure que la
proportion de circuits défectueux excede 4% avec un risque d’erreur a = 5% ?

Solution :

Il s’agit d’un test sur une proportion ol on veut confronter les hypotheses:
Hy : p=0.04 vs H : p>0.04

avec un risque d’erreur a = 5%.
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1. A partir d'une feuille Tableur & listes, sélectionner: [menu] [4] [4] [5] et remplir les
informations demandées tel qu’illustré ci-dessous.

E 1: Actions v
L1 2 Insertion ¥

e lesh. = | A . = I
2: ¢ Test. . e ‘ Porlooa 7] n

Z-Test pour 1 proportion

3 Z-Test sur 2 échantillons.., | B Succes, x; [ 32 | b |
4: t-Test sur 2 échantillons...  |confiance. .. i i
5: ] | n: [ s00 |

Hyp. alternative : | Ha : prop » p0

e
1ére colonne de ralnsi i de L

Fo e

S %* Test a 2 facteurs. ..

9: F-Test sur 2 échantillons. .. Ha : prop # p0 T
A Ajusternent linéaire t-Test. .. Ha : prop < po -
B: Tests régression multiple. ..

— 1 I . — o
C:ANOVA... . | oK Jannuter]

D:ANOVA 4 2 facteurs... KiIC A

¥
I
13
: Z-Test pour 2 proportions... {
™

T«

2. On obtient alors les résultats suivants
E E B
=zTest 1Prop(0.04,32,500,1):
Titre Z-Test pour 1 proportion un...

Hyp. alternative..prop = p0

z 2,73861
PVal 0.003085
B 0.064
n 500.

3. Ainsi, puisque oy, = 0.003085 < 0.05 = «, on rejette Hy au niveau o. On peut donc croire
que la proportion de circuits défectueux exceéde 4% de fagon significative.

4. Dans une fenétre de calculs, on peut obtenir chacune des quantités obtenues par cette
analyse. En appuyant sur la touche [var], on retrouve la terminologie utilisée par défaut
pour ces quantités. On peut ainsi, par exemple, obtenir la valeur-p du test de la facon
suivante

Blon enregistré =

“‘ 1.2 L4 *Non enregistré <

stat.p
stat.pval
{ stat.results |
stat.stat
stat.values
stat.z
statS.n
stats.p
stat5, pval
statS.results

it stats, stat
i v 0/99 1/99

13

stat. Pval 0.002085

155

FE I EEE

=]

ElE

Exemple 2.3
Un chercheur veut comparer les scores a un test d’attention d’un échantillon aléatoire de 15
sujets apres leur avoir fait consommer de la caféine et d’un autre échantillon aléatoire de 15
sujets & qui il fait consommer un placebo (café décaféiné). Il obtient les résultats suivant :
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Résultats échantillonnaux | Caféine | Placebo
Score moyen 49 44
Ecart-type 2.14 2.94
Nombre de sujets 15 15

Peut-on croire que la caféine augmente significativement le score moyen des individus a ce tests

d’aptitude au niveau 5% ?

Solution :

Dans ce probléme, on veut comparer deux moyennes en confrontant les hypothéses suivantes :

Hy @ pp=p2 vs Hy @ py > po

avec un risque d’erreur o = 5%. Puisque les variances o? et o3 sont inconnues, on doit d’abord
procéder a un test d’égalité des variances pour déterminer si on pourra considérer que les

variances sont égales ou non.

1. A partir d'une feuille Tableur € listes, sélectionner : [menu] [4] [4] [9] et choisir I'option

Stats.

E1 Actions

[ 21 [nsertion

1: Z-Test,..

2:t-Test. ..

3 Z-Test sur 2 échantillons. .,
4: t-Test sur 2 échantillons. ..
S Z-Test pour 1 proportion...

ue..,

r
. Ik
conflance... »
Ues... *

6: Z-Test pour 2 proportions...
Fioe ADE...

S %2 Test 3 2 facteurs...

9 F-Test sur i

M Ajustermnent lineaire t-Test...

Pl

*Non enregistré <=

Mathode

de saisie : | Stats

Données

B: Tests régression multiple. ..
CIANOVA...

~

D:ANCVA & 2 facteurs. .,

KILC

2. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous pour obtenir les résultats

suivants.

. |I F-Test sur 2 échantillons

>
-i 3

l éctypxl ;[ 2.14 N

| |

| nt: [ 15
H éctypx2 [2.94 l
:':_ n2:’151 _I

1ére colonne de résultat ;

Hyp. altemnative -

E L
| ‘@’ Annuler‘ i

E g B
=FTest_2Samp(2.14,15,
Titre 2 échantillons F Test
Hyp. alternative o1 = g2
F 0.5209826
Pval 0.246893
dfNumer 14,
dfDenom 14,
sx1 214
SX2 2.94
1 15,
n2 A

3. Puisque oy, = 0.246893 > 0.20, on ne rejette pas I'hypothese que les variances soient égales.
Rappelons que lorsque ce n’est pas mentionné, on utilise un o = 20% dans le cadre de ce

test.
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4. A partir d’une feuille Tableur & listes, sélectionner : [menu] [4] [4] [4] et choisir 'option

Stats.

% 1: Actions

20 2: Inserfion

To £~ Testl.
2:t-Test...
3 Z-Test sur 2 échantillons. ..
4 t—Test sur 2 echantillons...

: Z-Test pour 1 proportion...
6: Z-Test pour 2 proportions...
i me
S ¥* Test a 2 facteurs. ..

9: F-Test sur 2 £chantillons. ..

A Ajustemnent lindaire t-Test..,
B: Tests régression multiple. ..

CANOVA...

D:ANOVA & 2 facteurs. ..

PARTIE 2. DEUXIEME PARTIE

*Non enregistré <=

‘EEEE

ue.. : t=Test sur 2 échantillons
confiance.., » Méthode de saisie : | Stats I
UES. .. ¥ Données .
- —
[ | | 5
[4]»] [bpr2] KIC

5. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous en sélectionnant 'option OUI
pour le champ Groupé puisqu’on a établi que les variances pouvaient étre considérées égales.

¥ barrel ;

ectypxl 1| 2 14

= Hyp. alternative : | Ha : p1 > 2

caféine augmente significativement le score moyen des individus a ce tests d’aptitude avec

un risque d’erreur o = 5%.

nl: [ 15 :l Groupé ;| Oui
% barre2 : | 44 | 2| 1ére calonne de rg Mon |
Bctypx2 | [2.94 j J ‘ F_
e M= | Dessinez : [ Ombrer la valeur P | &
\@\ Annuler, 1’@ | ok | |annuter| 1}@
6. On obtient les résultats suivants

| | E =}
=tTest_2Samp(49,2.14,15,

Titre t-Test sur 2 échartillons...

Hyp. alternative 1 > 2

t 5,32534

Pval 0.0000086;

df 28.

x1 49,

x2 44,

isx1 2.14

5%2 2.94|

sp 2.5713

nl i

n2 15.

7. Puisque a; = 0.000006 < 0.05 = «, on rejette Hy au niveau «. On peut donc croire que la
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Exemple 2.4
Une manufacture produit des segments pour piston allant dans des moteurs automobiles. On
a choisi au hasard 15 segments pour lesquels on a calculé un diametre moyen de 74.039 mm
et un écart-type de 0.01 mm. On veut tester I'hypotheése que la moyenne des segments est de
74.035 mm. Quelle devrait étre la taille échantillonnale minimale pour pouvoir détecter avec une
probabilité de 95% que le diametre des segments est en réalité de 74.030, tout en conservant une
probabilité de 1% de rejeter a tort 'hypothése nulle ?

Solution :
Il s’agit d’un test sur une moyenne ou on veut confronter les hypotheses:

Hy : pn=174.035 vs Hy : p# 74.035

avec un risque d’erreur a = 1% et ou ’écart-type o est inconnu. On cherche n tel que o = 0.01,
B = 0.05, ug = 74.035, py = 74.030, s = 0.01 et le test est bilatéral. En utilisant la formule
correspondante dans le tableau suivant :

TABLEAU 2.1 Calcul de n pour contréler les risques « et 5 dans un test sur une moyenne

Calcul de n pour contréler les risques « et 3

parametre Cas Type de test Calcul de n
Test unilatéral = (Fatzp)®0”
(B1—po)?
o connu
Test bilatéral n = Gasptzs)’-o?
(h1—po)?
1
Test unilatéral n = (ntattn_10)?s”
(B1—po)?
o inconnu
Test bilatéral n = (n-tia/attn1p)®s”
(B1—po)?

On peut utiliser la fonction solve de la TI pour obtenir le résultat suivant

(invt{1-0,008, 71 }+invt{1-0,05,n-1))% (0, 01)? n=74.3203 1y

)2

solve =nn|n>15

(74.03-74.035

Remarques:

1. Dans la fenétre de calcul, on peut obtenir chacune des quantités obtenues par 'utilitaire
de tests d’hypothéses. En appuyant sur la touche [var], on retrouve la terminologie utilisée
par défaut pour ces quantités. Voir par exemple I'étape 4. de la solution de I'exemple 2.2.
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2. Cet utilitaire ne tient pas compte du facteur de correction. Il faut donc étre en mesure
de faire des tests d’hypothéses sans utiliser cet outil. Les tableaux suivants présentent
comment calculer la valeur-p et la puissance des tests dans les différents contextes vus au
cours.



Tests d’hypothéses sur p au seuil de signification «

TABLEAU 2.2 Regle de décision et valeur-p d’un test sur une moyenne

= Hy : p= 5 BBt
Cas Calcul de o et loi de X U ey Regle de décision Calcul de oy,
VE et zone de rejet On rejette Hy si a; <
Rejeter Ho si X > C ap = P(X 2 Tops | 11 = o)
Hy © pu>po on
B C=po+ 2q 0z U ormedf (z 00 0%
Sous Hp, ona X ~ N(ug , o2) o f (obs; 00, f0, )
Rejeter Hy si X < C ap = P(X < Zops | 1t = po)
é Hy @ p<po on
g - St population infinie C = pio — 2a - 0z o normedf (=00, Tops, fo, Oz)
© ﬁ ou tirage avec remise
SO _ _
X ~ Si population fini Rejeter Hy si X <Cy ou X > (Cy ap = 2-min{a,b}
o —_n 1 opulation nie
% N-1 et tirage sans remise Hl o 7& Ho ou > _
Co = po + zay2 - 03 a=P(X > Zops | = o)
C1 = po — 20/2 " 03 b= P(X < Zobs | 1= pio)
Rejeter Hy si X > C ap:P(TZ%“L:MO)
Hy © pu>po on
% C=po+th1,a 0z T:Itcdf(iol’;—f“o,oo,n—l)
Sous Ho, OnaT:O_;:mNtn,1 z
Rejeter Hy si X < C ap:P(TS%“L:NO)
Hy o p<po on
= . o TI Tobs — b
é: s Si population infinie C = lo — tn—l;oc - Oz — thf (—OO , Ob;., Mo , n— 1)
o ﬁ ou tirage avec remise
=
= X . . 7 e _
@) s . - Si population finie Rejeter HO si X S Cl ou X Z CQ ap = 2. P(T 2 w | = ,UO)
vn N et tirage sans remise H1 p §£ o ol
Cs :H0+tn—1;a/2 ‘Oz TI -
Cr =0 — ty—1.0/2 " 0z = 2-tcdf(—”°b;i“° , 00, n—l)

<
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TABLEAU 2.3 Calcul de la puissance d’un test sur une moyenne

Puissance d’un test sur p au seuil de signification o« ou en réalité p = u,

Regle de décision

. = Hy : pw=pwo Calcul de la puissance 1— (3
Cas Calcul de o5 et loi de X s et zone de rejet (calculée sous Hy)
(calculée sous Hy)
Rejeter Hy si X > C 1-B=PX>C|pu=m)
Hy @ p>po on
> C = pio + 2o - 03 d ledf (C ;
Sous Hj,ona X ~ N(u1 , 02) @ normaledf (C, oo, p1, 0z)
= Rejeter Hy si X < C 1-B=P(X<C|pu=m)
= ; ton infini Hy @ p<po .
1) o Si population infinie ou
© \/ﬁ ou tirage avec remise C = IU,O — Zq "0z g normalcdf (—OO, C’ ,ula Gi)
<) ox =
N— Si population finie _ _
% N1 ot tirage sans remise Rejeter Hysi X < C7 ou X > (4 1 —_5 =
Hlﬁlu#l,l,o ou 1_P(01§X§02|M:u1)
02 = Ko +Zo¢/2 * 0z
C1= o — Zay2 " 0z - normaledf (C1, Ca, p1, 0z)
_ c—
Rejeter Hp si X > C 1-B=P(T= 0:1|M:M1)
Hy : p>po on
< C =110+ tn 100z o yedf (C;f“, 0, n— 1)
Sous Hy,onaT =" ~t, i
_ o—
= Rejeter Hy si X <C 1-8=P(T< —U:1| p=ji1)
g 5 Si population infinie H1 Y < Ho ot
8 \/ﬁ ou tirage avec remise C — ,U/O — tn—l;a c Oz T:I tcdf (_OO, C;:Ll,l7 n — 1)
E Ox ~
@) s . 1 — Si population finie
\/ﬁ N et tirage sans remise Rejeter HO Si X S Cl ou X Z 02 1-— ﬁ =
- 1_P(Clﬁu1 <T< CQ?Hll,U:,Ul)
H1 CH # Ho ou Oz - — oz

02 = Mo + tn—l;a/Q 0z
C = Mo — tn—l;a/Q ‘0z

[ tcdf(%, %, n—l)

0¢

<
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TABLEAU 2.4 Regle de décision et valeur-p d’un test sur une proportion

Tests d’hypothéses sur p au seuil de signification «

A Hy : = S 2 9.9
Calcul de o et loi de P 0:P=Do Regle de décision Calcul de oy,
vs et zone de rejet On rejette Hy si o, <
. Rejeter Hy si p >C Qp = P(p > ﬁobs | p= pO)
Sous Hp, ona P~ N(pg, 0’?7 ) Hy : p>po ot
(0)
C =po+za-0p,, ! normcedf (ﬁobs, o0, Do, Uﬁ(o))
po(lfpo) Si population infinie
V n ou tirage avec remise Rejeter HO si p < C oy = P(P < ﬁobs | p= po)
TPy = Hy @ p<po ot
— i population finie — — . A I A
\/ pO(ln £ ’ %:711 jt i)ir:gfl stans flemise C - 5 UP(O) nOTmCdf (_007 Pebs, Po, 0.13(0))
A . a, =2 -minf{a,b
Conditions d’application Rejeter Hy si P < Cy; ou P> (s P {a.b}
> 30 ou
" ok Hy @ p#po o =
(1npO 0) > 5 02 = Po Tt Zaj2 Tp a=P(P > pops | p=po)
n(l — =po — - 0p 5
Po) = 1 =P0 ~ Za/2 " Op, b= p(p < Pobs | p=po)

<
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TABLEAU 2.5 Calcul de la puissance pour un test sur une proportion

Puissance d’un test sur p au seuil de signification o ou en réalité p = p;

. Hy : p= Reégle de décision .
Caleul de o et loi de P 0 P=Pho ot zone de rejet Calcul de la puissance 1 — 8
vs , (calculée sous Hi)
(calculée sous Hp)
R Rejeter Hy si P > C 1-B=P(P>C|p=p)
Sous Hi, ona P~ N(p; , 0’?7 ) Hy : p>po o
(1)
C =po+za-0p,, u normedf (C, 0, P1, Uﬁ(l))
/p1(1*p1) Si population infinie
n ou tirage avec remise N N
. = ¢ Rejeter Hysi P < C 1-8=PP<C|p=p)
Py Hy @ p<po s
/p (1_p ) . N— Si population finie
; n ] Nﬁ’rll et tirage sans remise C= Po— Za - 0'13(0) g normcdf (_OO, C, P1, 0'13(1)>
Rejeter Hy si P < C P> 5
Conditions d’application cleter Ho st =1 on =t 1-=1-P(Ci <P<Cy|p=p1)
n > 30 : -
_>5 Hl p;épo 02 :p0+za/2'aﬁ(0) ,1;1 B )
npy > Ci = po — Za/2 - Op = 1 — normedf (Cl, Cs, p1, Up(l))
n(l — pl) Z 5 a/2 P(o)

48
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TABLEAU 2.6 Regles de décision et valeur-p d’un test sur deux moyennes

Tests d’hypothéses sur deux moyennes au seuil de signification «

Contexte Statistique du test et distribution Ho : = p Regle de décision Calcul de ay
VS et zone de rejet On rejette Hy si o <
ap = P(Z = Zops | p1 = pi2)
Hy o op1 > ps Rejeter Hy si Z > z4
Statistique du test TI
= df (Z, 0, 1
Contexte 1 normc f( obsy OO, U, )
_ XX
0'% et 0'% Z o a’% a’% . . ap:P(ZSZobs |,LL1:/L2)
connues E—i_@ Hy o opr < po Rejeter Hy si Z < —z,
g normcdf (—OO, ZobSa 07 1)
Sous Hp,ona Z ~ N(0, 1
us Ho, on @1 | | 0y =2 P(Z > | Zups] | 1 = pr2)
Rejeter Hy si
Hy oo # po rr
Z< —2ap oW Z > 20 = 2-normedf (| Zops|, 00, 0, 1)
Rejeter Hy si ap =P(T > Tops | 1 = p2)
Statistique du test Hy o opr > pe
o T > tn,4ny—2; o tedr (T, —2
Contexte 2 T — X1—X, mtnz—2a cdf (Tops, 00, n1 +n2 )
/1 | 1
Spr/—+—=—
o? et o2 PV Rejeter Hy si ap = P(T < Tops | p11 = pi2)
inconnues . Hy v < pip
ou TI
T< —tni4+na—2;0 = tcdf (—OO, Tops, M1 +ng — 2)
Inals, _ [ (n1-1)S3+(n2-1)S3
supposees Sp = 1+ na—2
égales . .
Rejeter Hy si
=2-P(T = |Tobs| | p1 = pi2)
02 = 03 Sous Hp,ona T ~ ¢ _ ) “p = [Fobs ! 2
1 2 0 n1+ns—2 Hy @ o # peo T < ~tpyins—2.0/2
ou u 2 - tedf (|Tops|, 00, N1+ ng — 2)
T > tn1+n2—2;a/2

<
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TABLEAU 2.7 Regles de décision et valeur-p d’un test sur deux moyennes (suite)

Tests d’hypothéses sur deux moyennes au seuil de signification a (suite)

Contexte Statistique du test et distribution g 5 = i Regle de décision Calcul de oy,
VS et zone de rejet On rejette Hy si o <
Rejeter Hy si Qp = P(T > Tobs | H1 = ,UQ)
Hy @ oy > po
Statistique du test T>¢ TI
Contexte 3 - via cdf (Tovs, o0, V)
T = XX
o et o3 s2 52 Rejeter Hy si ap = P(T < Tops | 11 = p2)
inconnues E"’@ Hy o <po
T S _tu;a g thf (—OO, Tobsa V)
et
ne sont pas Sous Hyp,ona T ~ t,
supposées
égales ol Rejeter Hy si ap=2-P(T > |Tops| | p1 = pio)
2 2 2 2 /1) H, #
o} # o3 _ (S3/n1483 /n2) 1 1 F 2 T < ~tyo/o I
V= B2m)% /(- D+ (53 /n2)%(n2—1) ol o/ = 2-tedf (|Tops|, 00, V)
T > tl/;a/Q

28

Choix entre le contexte 2 ou 3: test de 1’égalité des variances

On veut confronter les hypotheses: Hy : 0 =03 vs Hy : 0% # 03
2

On calcule la statistique: F = % et la valeur-p associée a ce résultat
2

si Fops > 11 oy =2+ P(F > Fops | Ho)
Y 9. Fedf (Fpps, 00, my — 1, na — 1)
si Fyps <10 oy =2 P(F < Fy, | Hy)
T:IQ-chf(—oo, Fops, n1—1, no — 1)

<
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2.3 Régression linéaire

2.3.1 Régression linéaire simple

Une analyse de régression linéaire simple se fait & partir des tableaux suivants:

TABLEAU 2.8 Tableau d’analyse de la variance (ANOVA) pour la régression linéaire simple

Tableau d’analyse de la variance (ANOVA)

Deoré
Source de | Somme (zgeres Moyenne des | Statistique valeur-p
variation | des carrés . , carrés F

liberté
Régression | SCR 1 MCR = % F = % ap = P(Fi,n—2 > Fops)
Erreur SCFE n—2 MCFE = %
Totale SCT n—1

TABLEAU 2.9 Tableau des estimateurs des parametres pour la régression linéaire simple

Estimation des parameétres

Ecart-type de Statistique 7" sous
Parametres| Estimateurs Vestimateur Hy: B =0 valeur-p
R s(Bo) = )
Bo Bo ) jz T = S(%UO) ~tyo | 0 =2-P(Th_2>|Tos)
S n + Zzl:l(z 71)2
B b s = gt | T= st | 0 =2 P(Ta 2 [T
i=1
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ou
SCT = Y1 i(yi—9)°
SCR= Y (i—9)?=5- S0 (z —2)? =B} (00, 22 — nz?) = R*- SCT
SCE = el =" 1(yi —9i)? = (n—2)s?
BO = Y — B1f

Illustrons comment utiliser la TI pour obtenir ces différentes quantités a ’aide d’un exemple.

Exemple 2.5 |
Une entreprise située a Montréal se demande s’il existe un lien linéaire entre la durée (en min)
des appels interurbains faits par la compagnie et la distance (en km) de Montréal de la ville ou
a été logé I'appel. On a observé les résultats suivants:

X (en km)
Y (en min)

100
23

300
15

500 | 800 | 1200
10 9 5

50
30

700 | 1800
10 7

600 | 1500
12 8

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

2. Entrer les données dans deux listes X et Y

= T:Ajouter Calculs =
i2:Ajouter lapplication Graphiques ‘
[N3:Ajouter lapplication Géométrie =
e 4 Ajouter Tableur & Listes |
L]5:Ajouter Données & statistiques 1 100 3
6:Ajouter Editeur Mathématique :
:J7:Ajouter Vernier DataQuest 2 300 15
2 500 10
=00 9
B 1200 5 =
511 | KIC

3. Sélectionner : [menu] [4] [4] [A] et remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-
dessous.
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E 1: Actions
L1 2 Insertion
To £~ Testl.
2:t-Test...

Ajustement linéaire t-Test

Liste des X : | '

(s

3: Z-Test sur 2 échantillons... |

4: t-Test sur 2 échantillons...  |confiance. .. _ .
5: Z-Test pour 1 proportion... Ues... || Enregistrer RegEqn dans :

6: Z-Test pour 2 proportions...

S %* Test a 2 facteurs. ..
9: F-Test sur 2 £chantillons. ..
LA Ajustement lingaire t—Test. ..

13: Tests régression multiple. ..
CANOVA...

Fi aE. . u

I

3
»
‘ I
Ll =
I,
L Liste des fréquences ; | 1
il

D:ANOVA & 2 facteurs, ..

t Hyp. altermative ! |Ha: & p #0
\

(o).

Anin ¢

4. On obtient alors les résultats suivants :

TABLEAU 2.10 Résultats de 'utilitaire de régression ([menu] [4] [4] [A

| 5] o
=LinRegtTest('x,'y,1,0 )1 C
Titre Régression lingaire t-Te...
Hyp. alternative B &p=0
RegEgn atb*x
t -3.51085
PVval 0.007952
df 8,
a 20.7873
b -0.010447
5 5.2155
SESlope 0.002976
r? 0.606417
r -0.778728
Resid {3.2573846529417,-2.65...

On voudrait répondre aux questions suivantes :

a) Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y.

)

37

b) Peut-on affirmer que la durée d’un appel interurbain et la distance de Montréal de la ville

ol a été logé 'appel sont des variables linéairement dépendantes au niveau 5% ?

o o

Calculer les résidus.

Que vaut la variance résiduelle ?

—h

o ¢}
—_ N

=

en utilisant la TI.

Obtenir la droite des moindres carrés.

Calculer les trois sommes de carrés: SCT, SCR et SCE.

Calculer le coefficient de détermination et interpréter sa valeur.

Remplir toutes les cases du tableau d’analyse de la variance et du tableau des coefficients



38

PARTIE 2. DEUXIEME PARTIE

AMALYSE DE VARIANCE

Degré de liberté | Somme des corrés | Moyenne des carrés F Valeur critigue de F
{Regression
Résidus
Total
Coefficients Erreur-type Statistigie t Probabilité
|Constante
Distance

Estimer la durée d’un appel interurbain pour un appel fait dans une ville située a 150 km
de Montréal par un intervalle de confiance de niveau 90%.

Estimer la durée moyenne d’un appel interurbain pour des appels faits a 150 km de
Montréal par un intervalle de confiance de niveau 90%.

Obtenir le nuage de points et tracer la droite des moindres carrés & méme ce graphique.

Obtenir le graphique des résidus.

Solution :

a)
b)

Directement a partir des résultats obtenus a I’étape 4, on a r = 0.778728.

On veut confronter les hypotheses
Hy : p=0vs Hy : p#0

ou p est le coefficient de corrélation linéaire théorique entre X et Y. La statistique du
test T =r 1"7_7”25 ~ t,_o si Hy est vraie. Encore une fois, a partir des résultats obtenus a
I'étape 4, on obtient Typs = —3.51085 et o, = 2+ P(T > |Tps|) = 0.007952. Donce, puisque

a, < o = 5%, on rejette Hy au niveau 5% et ainsi on peut croire que le lien linéaire est
significatif.

Y = By + 1.X. On obtient:

Y = 20.7873 — 0.010447 - X

Dans une feuille de calculs, on peut voir tous les résidus via le bouton [var] qui sont
sauvegardés dans la variable stat.resid.

{ ‘i 1.2 id *Non enregistré <= {ﬂﬂ

—=
12| stat. clower
stat.cupper i ] stat. Resid =

stat.df {3.25738,-2.65327,-5.56392,-3.4200,-3 25
stat.lowerpred

stat.me
stat.mepred
stat.r

stat.r?

- stat.regeqn

=]
R

[
GO |

=
e

[

e
5

||

=
=

A stat.results
stat.se =

P al

=]

]

B|
e (411

_ﬁ
il

=
=

‘.Ou|
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e) La variance résiduelle se calcule de la fagon suivante:

$2 = S _ 2imi (Wi — 3i)?
n—2 n—2

On peut obtenir la variance résiduelle tres rapidement avec la Nspire des deux fagons
suivantes :

e On peut obtenir le résultat en additionnant directement les carrés des résidus et en
divisant le tout par (n — 2) de la fagon suivante:

*Non enregistré <= mﬂ
! il @
sumlstat. fesid®] 27.2015
10-2
|
[ stat8.results
tat8.s
tat8.seslope
statd. stat = e =

e On peut aussi tout simplement prendre I’écart-type résiduel, s, obtenu a ’étape 4 et

mettre cette quantité au carré comme suit :

I’Dlz stat8.b ,
[z stat8. df

fistat8. pval 7 statl s> 27.2015

Bidstat8.r |

o] stat8.r

fis| stat8.regeqn

stat8.resid

stat8.results I

*Non enregistré <= mﬂ

1.|stat8. seslope k
\fia) stat8. stat
Jstatd.t
Estat8.values ™ 0/99 1/99

f) Plusieurs approches peuvent étre utilisées pour obtenir ces quantités, en voici quelques-
unes.

SCE D’abord pour la somme des carrés des résidus, SCE, on peut 'obtenir de 2 facons tres
simples :
o Onsait que SCE = 37, e? = (n—2)s%. On peut tout simplement prendre 1’écart-
type résiduel, s, obtenu a I'étape 4 et mettre cette quantité au carré et multiplier
ce résultat par (n — 2) comme suit :
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d "zl stats.b
fig]stat8. df
fil statg. pval
Pstatd.r
figlstat8.r?

{ |‘| *MNaon enregistré <= “ﬁ-ln

13

{10-2] stats 52 217 612
|

fiz stat8. seslope
[fés] stat8. stat

statd.t ™

tatd.values 0/99 1/99

M

e On peut aussi obtenir le méme résultat en additionnant directement les carrés des

résidus de la fagon suivante:
Iu@at’t; AL
Pstat8.a

Bl 3
B stat.b (10-2)-sta18 52 217.612
Bl statg, df

O] stat8. pval

il statg.r

Pl statg.r

i) statg regeqn

\
[ stat8.results
filstatd.s

i stat®. seslope

Bl i
liﬂl stat8. stat ~ 0/99 2/99

sumLstafB, Resz‘dz} 217612

SCT Pour obtenir SC'T', on peut utiliser I'utilitaire de calculs statistiques a deux variables en

effectuant les opérations suivantes: [menu] [4] [1] [2] et ensuite remplir les informations
demandées tel qu’illustré ci-dessous.

fr=doAdion : Statistiques & deux variables
V i v ariabl Bk A i =
K. 1 : I Liste des X ; 2

) Ajustemnent linéaire {mx+b). .. x
4: Ajustement linéaire (a+bx)...
5: Droite Med-Med...

6: Régression de degré 2.,

7: Régression de degré 3...

r
b Liste des Y : |y
I
p
8: Régression de degré 4., {
~

Liste des frégquences :

i

Liste des catégories ;

|
|
|
I
k Inclure catégories ; H :I
i

9: Régression puissance. ..
A:Régression exponentiells. ..
B: Régression logarithmigue. ..

1ére colonne de résultat ;

€

C:Régression sinusoidale. .. : ——
DiRégression logistique (4-0)... KL (o] [emnaer]
hd =

(i)

On observe ensuite directement

SCT = 552.9

SCR Plusieurs approches permettent d’obtenir cette somme de carrés. Par exemple:
e SCR=S5CT—-SCFE =552.9—217.612 = 335.288
e On peut aussi utiliser I’équivalence suivante :

n

SCR=j-Y (x;—z)°

=1
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TABLEAU 2.11 Résultats des calculs statistiques pour deux variables ([menu] [4] [1] [2])

Ty 65300,

r -0.778728

Titre Statistigues a deux... WX a0,
X 755, X 300,
[Zx 7550. Medianx 650,
P 8.7725€e6 QsX 1200,
15X 1= Sn-1% 584 261 Max X 1800.
OX 1= OnX 554.279  MinY 5,
10, QiY 8.

¥ 12.9 Mediany 10,
Ty 129, QsY 5,
Zy? 22TF Maxy 30,
Sy I= Sn-1y 7.83794 ISSX = Z(x—X)P 3.07225€e6
ay = ony 7.43572 SSY = Z(y-y)? 552.9

ou Bl s’obtient directement des

résultats du tableau 2.10 (b = —0.010447) et

S (i — Z)? s’obtient suite a l'analyse présentée au tableau 2.11 (SSX =
3.07225 x 10°). On peut obtenir directement ces quantités via le bouton [var] tel
qu’illustré ci-dessous.

'|| 1.2 g *Non enregistré < ﬁ'lﬂ
2 335 288 =
statl.b® stat S5X :
|
A
1/99

Enfin, on peut utiliser le fait que:
SCR = R*-SCT

ot R? s’obtient directement des résultats du tableau 2.10 (r? = 0.606417) et SCT
s’obtient suite & l’analyse présentée au tableau 2.11 (SSY = 552.9). On peut
obtenir directement ces quantités via le bouton [var] tel qu’illustré ci-dessous.
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| 1.2 g *Naon enregistré <= Eofl] x|
stat? 77 stat SSY 335288 &
\
i

1799

On obtient directement le coefficient de détermination directement des résultats du tableau

2.10 (r? = 0.606417) ou en utilisant le bouton [var] tel qu’illustré ci-dessous :

h)

| 1.2 K4 *Nan enregistré =
statl.r? 0606417 [
k
|
1/99

logiciel statistique (ici, Statgraphics a été utilisé).

Régression simple - Y en fonction de X

Variable 4 expliquer. ¥
Variable explicative: X
Modéle linesirs: Y=2a+ b*X

Comparez vos résultats aux tableaux obtenus suite & une analyse de régression sur un

Coefficients
Eztimarion des Erreur i Probabilite
moindres carrés | hipe
Ordonnse | 20,7873 2.78695 745870 0.0001
Pente 0, 0104467 (00297356 |-3.51085 [0.0080
Analvse de variance
Source Somne des carrés | Ddl | Carré moyen | F Probabiline
hiodéle 335288 1 335,288 1233 | 00080
Bézidu 217612 B 2712015
Total (Corr) | 5529 ]

Coefficiant de corrélation = -0, 778728
Rocarrea=0606417%

Remarques:

Pour le calcul de I'écart-type des estimateurs (colonne erreur type ci-dessous), on procede

de la facon suivante :

1. S(Bl) = \/ 5

?:1(”_“%)

_ S
2 /858X

dans les tableaux 2.10 de la page 37 et 2.11 de la page 41.

= SESlope. On retrouve ces quantités directement
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*atelier ==

© Calcul de s{p1)
statl.s 0.002976
\} stat4 38X
jat SESiope 0.002976 |
I‘
&
3499

A

2.78695 &

1 statd 7
+

statd n  statd SSX

stat.s:

|
R

M

1/99

i) Le tableau suivant présente les formules pour obtenir les intervalles de confiance d’une
prévision et de la prévision moyenne:

Intervalles de confiance pour une prévision dans le contexte de la
régression linéaire simple

L’intervalle de confiance de niveau 1 — o pour estimer la valeur yq lorsque = = zg
est donné par

" 1 (o — 7)°
Yo n—2a/2 " S \/ + - + ?:1($i — j)g

Et lintervalle de confiance de niveau 1 — o pour estimer la valeur moyenne
d’observations de yg lorsque x = z( est donné par

(zo — Z)?

1
Jo £ th_o.a/2 S 4/—+ -
Yo n—2;a/2 \/TL Ei:1($i — $)2
Dans notre exemple, ’équation de la droite des moindres carrés est :
g = 20.7873 — 0.010447x.

On veut estimer la durée d’un appel interurbain pour un appel fait a 150 km de Montréal
par un intervalle de confiance de niveau 90%.
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1. Retourner au classeur ou se trouvent les données X et Y et sélectionner : [menu] [4] [3]

[7]
2. Sélectionner 'option Réponse puisqu’on veut un intervalle de confiance pour une
prévision. Si on veut estimer la pente de la droite, on choisit alors 'option Pente.

v 11 Actions b
=1 21 Insertion »
1353: Données [

X taﬂsthu&j1 Calcul statistique. .. :
57 5: Table des y2: Distributions... ) b e
1. Z-Intervalle... lpnce... » ——
2: t=Intervalle. .. : r Irteralnell s
3: Z-Intervalle sur 2 échantillons... (AN EEPE"SE
4: t-Intervalle sur 2 échantilons... ki
5: Z-Intervalle pour 1 proportion...
6: Z-Intervalle pour 2 proportions...
1 t-Intervalles régression linéaire. .. S.//23E0

584.261

| L4 b
o Liste des fréquences : |1 I

Waleur de X [ 150 :\
Nive : | 0 90 [+ |

1ére colonne de résultat

lil] |

foclene i

Liste des X ; | =
Liste des ¥ : [ v

Enregistrer RegEqn dans

| I
Liste des fréquences |1—:|
€ Waleur de X | 150’ :Iv

@| Annulerl

4. On obtient les résultats suivants :

<
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)

e e fi
=LinRegtintervals(x,'y,1,1,15(
Titre t—Intervalle avec régression..
RegEgn atb*x
v 19.2203
df 8.
Clower 14.6802
CUpper 23.7604
ME 4,54008
SE 2.4415
LowerPred | 8.51174

UpperPred 29,9268
MEPred 10.7085
SEPred 5,75868
a 20,7873
b -0.010447
r2 0.606417
r -0.778728
Resid {3.2573846528417 -2.65326..,
xval 150.

Ainsi, 'intervalle de confiance de niveau 90% pour estimer la durée d’un appel fait & 150
km de Montréal est [8.5117;29.9288]. Autrement dit, les bornes de I'intervalle recherché
sont les valeurs correspondant a LowerPred et UpperPred du tableau précédent.

On veut maintenant estimer la durée moyenne d’un appel interurbain pour des appels faits a
150 km de Montréal par un intervalle de confiance de niveau 90%. Les bornes de I'intervalle
recherché seront maintenant les valeurs correspondant & CLower et CUpper du tableau
obtenu a l’étape précédente. Autrement dit, on obtient U'intervalle [14.6802;23.7604].
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=LinRegtintervals('x,'y,1,1,15(

Titre

t—Intervalle avec régression..

‘RegEgn

at+b*x

¥

19,2203

df

Clower

CUpper

ME

4.54008

SE

2.4415

LowerPred

8.31174

UpperPred

29,9288

MEPred

10.7085

SEPred

5.75868

=l

20,7873

b

-0.010447

2

0.606417

r

-0.778728

Resid

{3.2573846529417,-2.65326..

xval

150,

On peut tracer le nuage de points et la droite des moindres carrés en suivant les étapes

suivantes :

1. Ouvrir une feuille Données & Statistiques: [CTRL] [doc] [5]

2. Sélectionner la variable explicative X sur l'axe des x et la variable expliquée Y sur

I’axe des y

§§1 Ajouter Calculs
Wi 2:Ajouter lapplication Graphiques
[N3:Ajouter lapplication Géométrie

- |4:Ajouter Tableur & Listes
I 5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique
A 7:Ajouter Vernier DataQuest

*Naon enregistré <= ﬁ_ln

e e o
1200 1600

3. Ajouter la droite des moindres carrés:
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L=_ 1: Type de fracé W
ﬁ2 Proprletes du trace ¥

1 Affn:her dr0|te (rn>:+b)
: Afficher droite (a+bx

"egistré <=

5: Afficher Med-Med Lhile il R
4: Afficher Degré 2 anl st R
5. Afficher Degré 3 L

6: Afficher Degré 4 Ll
7. Afficher puissance

8: Afficher exponentielle
9: Afficher logarithmique

B: Afficher logistique (d=0)

A Afficher sinusoidale ian Narmal POF

C: Afficher logistique (d=0)

15 ]
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*MNaon enregistré <= “ﬁ-ln

¥y =20.7873+-0.010447 x

T 00 800 1200 1600

b4

1) On obtient le graphique des résidus en suivant les étapes suivantes :

1. Ouvrir une autre feuille Données € Statistiques: [CTRL] [doc] [5]

2. Sélectionner la variable explicative X sur I’axe des x et les résidus stat.resid sur I'axe

des y

3. On peut obtenir le graphique des résidus directement a partir du nuage de points
auquel on a ajouté la droite des moindres carrés.

1. Retourner a la page ou se trouve le nuage de points et la droite des moindres carrés

et sélectionner : [menu| [4] [7] [2]

2. On obtient alors sur une méme page le nuage de points, I’équation de la droite des
moindres carrés ainsi que le graphique des résidus.

l=_ 1: Type de tracé "
| 2: Propriétés du tracé »
3: Actions

tes AT 1 Masquer dr0|te (a+bx)

L =1 P8 72 Ajouter une droite mobile

> 45 Lﬁ 4: Tracer la fonction
1A\ S Ombre sous la fonction

@ 5: A3 3 Verrouiller tinterception sur zé

14 6: Régression

%1 Afficher les carrés reS|duels
21 Affi ) d 3

‘- 1.4 |-‘ » *Non enregistré <= *?ﬁn

] @
203 ¥ =20 787340010447 x
] )
103
] @
> T T T U
0 400 800 1200 1600
X
3 |
g "
2 ol .|® o °
o 1 ° %00 o
(]

On peut aussi obtenir le graphique des résidus dans une autre page graphique de la

fagon suivante :

e 1:Ajouter Calculs
Wi 2:Ajouter lapplication Graphiques
[N3:Ajouter lapplication Géométrie

- J4:Ajouter Tableur & Listes
| S:Ajouter Données & statistigues
6:Ajouter Editeur Mathématique
A 7:Ajouter Vernier DataQuest

SHAS resid

: 16 ‘| *Non enregistré < flﬂ
o
© @
® % o
®
0 400 800 1200 1600
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Modéles non linéaires

En observant le graphique des résidus obtenus, on pourrait pousser plus loin I'analyse de
ces données en étudiant par exemple la pertinence d’un modeéle non linéaire. Par exemple,
si on essaie d’ajuster les données & une équation du second degré de la fagon suivante :

E: 1: Type de tracé B
[ 2 Proprletes dutracé »

T Afﬁcher dr0|te (mx+h)
2: Afficher droite (a+bx)
3 Afficher Med-hMed
[ Afficher Degre 2
b. Afficher Degre 3
6 Afficher Degré 4
7: Afficher puissance L
& Afficher exponentielle »
9: Afficher logarithmique 1
A Afficher sinusoidale ian Normal PDE ——

B: Afficher logistique (d=0) 0 400 2800

C: Afficher logistique (d=0) X

*atelier <

'EEIEEAEE

0.000014x2+-0.03634x+27 7307

i ~ M
lite mobile

rception sur Zéro
n R
fonction

4200 1600

E: 1: Type de tracé "
5 2t Propriétés dutracé
R 3: Actions
[bes VAT ¥ 1 Masquer loganthrmque
L 5! FE/Z Ajouter ne droite mobile ]
26 A4S 3 Verrouiller eption sur zéro ] @
s {1V 4 Tracer la fonctlon

1A\ S Ombre sous la fonction

1l 6: Régression » 0

¥

800 1200 1600
X

Résidi"
o

On peut retrouver les résultats de l'analyse

de régression logarithmique en utilisant le
bouton [var| tel qu’illustré ci-dessous.

[ B = i e |
i f2 I =] stat resulfs =)
{::; Heal 4 [ " Titren "Régression de degré 2"
h'f_; ctat.a "RegEqn" a*x"2+b*x+c"

Pl stat.b g 0.000014

bl stat.c "B -0.03634

[ stat.freqreg e 27.7307

P stat.r? nRa 0.910032

fiz) stat.regeqn | "Resid" TIRE

=) stat.resid L

] L ™ ~
il i 0/99 1/99

Pour faire une analyse de régression non linéaire sans passer

par linterface graphique,

ouvrir une feuille de calculs (ou directement dans le classeur contenant les données) et
sélectionner [menu] [6] [1] [6]:
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% 1: Actions

20 2: Inserfion

100 23

300 15

500 10

_ 800 9
B 1200 =
BI1 KIE

To £~ Testl.
2:t-Test...

3 Z-Test sur 2 échantillons. ..
4: t=Test sur 2 échantillons. ..
5 Z-Test pour 1 proportion...
6: Z-Test pour 2 proportions...

Fi aE. .
S %* Test a 2 facteurs. ..

9 F-Test sur 2 échantillons. .,
LA Ajustement lingaire t—Test. ..

13: Tests régression multiple. ..
CANOVA...

D:ANOVA & 2 facteurs, ..

I~
L,

confiance...
Ues. ..

mimE

QuadReg x,y, 1: CopyVar stat. RegFgn f6. stat* =]
"Régression de degre 2"
"a*x*2+b*x+c"

k

"Titre"
"RegEqn"

T
HRan
L "Resid"

*atelier ==

0.000014
-0.03624
27.7307
0.910032

gy

1/99

49
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2.3.2 Régression linéaire multiple

Une analyse de régression linéaire multiple se fait a partir des tableaux suivants:

TABLEAU 2.12 Tableau d’analyse de la variance (ANOVA) pour la régression linéaire multiple

Tableau d’analyse de la variance (ANOVA)

Source de | Somme Dedg;“es Moyenne des Statistique F' valetr
variation | des carrés . , carrés sous Hy : p
liberté
Br=-=fp=0
, . SCR ,

Régression| SCR P MCR = == F= %gg ap = P(Fpp_p—1 > Fops)

_ _SCE
Erreur SCFE n—p—1 MCE = P
Totale SCT n—1

TABLEAU 2.13 Tableau des estimateurs des parametres pour la régression linéaire multiple

Estimation des parameétres

. . Ecart-type de Statistique T sous valour
Parametres| Estimateurs lestimateur Hy:B;=0 p
50 BO S(BO) T = S(BBOQ) ~ tn—p—l ap = 2. P(Tn—p—l > |Tobs|)
5 b B | Tty | =2 Py 2 L)
ﬁp Bp S(Bp) T = s(ﬁ;) ~ tnfpfl Qp = 2. P(Tnfpfl > |Tobs|)
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Intervalle de confiance pour une prévision dans le contexte de la
régression linéaire multiple

L’intervalle de confiance de niveau 1 — a pour estimer la valeur yq lorsque @ = xqg est
donné par

[ QO - tn—p—l;a/2 \/32 (1 + m:)(XIX)_1$O> 5 gO + tn—p—l;a/2 \/32 (1 + $;(X,X)_1$O)]

2 =462 = MCE = SCE_ gt 1a variance résiduelle.

ou s nep—T

On procede donc de fagon similaire a la régression linéaire simple. [llustrons-le a I'aide d’un
exemple.

Exemple 2.6

1. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]

2. Entrer les données des trois listes suivantes.

H8 T:Ajouter Caleuls
i2:Ajouter lapplication Graphiques ‘ f
[Nz:Ajouter lapplication Géométrie
\ 4:Ajouter Tableur & Listes 12
[J5:Ajouter Données & statistiques il
6:Ajouter Editeur Mathématique ‘.‘ 25 125 8
A7:Ajouter Vernier DataQuest @ 37 134 189
& a4 178 176
28 156 286
2 30 114 156 =
c6 KIE

3. Sélectionner : [menu] [4] [4] [B]

4. Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous (on a 2 variables indépen-
dantes).

E 1: Actions

To g lieski..
2ii=Test., .
31 Z-Test sur 2 échantillons... | N
4:t-Test sur 2 échantilons...  |confiance... »
ot Z-Test pour 1 proportion...  fjes,, ¥
6. Z-Test pour 2 proportions... . {

ajustement multiple

Nbre de wars ind. : D
|@|| !‘Annu!eri

23 o6 236
30 114 156 5
[«]»

e ADE.,

8 %? Test a 2 facteurs. ..

9: F-Test sur 2 échantillons...

A Ajustermnent linéaire t-Test. ..

B Te Eqre D
LANOVA. . M

D:ANOVA 3 2 facteurs. . KIE
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4 Tests d'ajustement multiple

-|
5

BT Listedes¥:|y
|| Liste des X1 : [ 1 |

& | Enregistrer RegEqn dans :

Lt i

1ére colonne de résultat

|d

v
(o] [ |
a6l — | »
5. On obtient les résultats suivants :
B B B
=MultRegTests('y,'x1,'x2 ). Cc
Titre Test de régressions multiple..
RegEqgn bO+b1*x1+b2*x2+ ..,
F 9.38635
Pval 0.09628
R2 0.90372
adiR? 0.80744
s 3.36204
oW 2.72403
dfReg 2y
SSReg 212,193
MSReg 106,097
dfError 2,
SSError 22,6066
MSError 11.3033
bList {20.19074397837,0.2438914..,
tlist {1.89156738462926,3.619731..
PList {0,1954788573054,0,068564...
SEList {10.539760730801,0.067378..
yList {26.580775408857,32.89755..
Resid {-1.5807754088568,4,10244.,
sResid {-0.59887592652921,1.40186..

6. Toutes ces quantités sont maintenant accessibles via la touche [var] & partir d’une feuille
de calculs.

7. Pour obtenir des intervalles de confiance pour une prévision, on procede de la fagon
suivante :

7.1 Entrer dans une liste les valeurs de 1 et xo pour lesquelles on veut obtenir une
prévision. Supposons ici qu’on veuille estimer y par un intervalle de confiance de niveau
95% pour x1 = 135 et x9 = 220. Appellons cette liste prev.

7.2 Sélectionner : [menu] [4] [3] [§]
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4 11 1 1.2 B — Laf]l < | < 1 Actions P
f ‘- . T . = %2: Insertilon » 7
[ i X2 preyv B 13231 Données v =

% Statisﬁquea‘l Calcul statistique...
[#1] 5: Table des y2: Distributions...

i

1: Z-Intervalle. .,

!‘ | > He 25 T 2: t=Intervalle...

37 134 189 220 3 Z-Intervalle sur 2 échantillons. .,

4: t-Intervalle sur 2 échantillons. ..
A 178 176 5: Z-Intervalle pour 1 proportion. ..
6: Z-Intervalle pour 2 proportions. ..
28 1% 286 7: t-Intervalles régression linéaire. ..
@ Intervalles régression multiple. ., |

5 30 114 156 &
D3 KIE

7.3 Remplir les informations demandées tel qu’illustré ci-dessous (2 variables indépen-
dantes).

Liste des 'Y :

Liste des X1 :

Liste des X2 :

Nhre de wars ind. : D ¢

|@| | Annuter|
O09638[

0.90372

| Liste des waleurs de X : | |

L Enregistrer RegEgn dans :

NivC : | 0.95

: 1ére colonne de résultat :

all v

@| Annulerl
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7.4 On obtient les résultats suivants:
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© H I
=MultReglntervals('y,'x1,"s
iTitre Intervalles de régression...
IIRegEqgn bO+b1*x1+b2*x2+. ..
$ 29,8652
dfError Z
Clower 22,7645
CUpper 36,9658
ME 7.10066,
SE 1.6503
LowerPred 13.7507
UpperPred 45,9796
WEPred 16,1144
SEPred 3.74523
blList {20.19074397837,0.2438...
Resid {-1.5607754088568,4,10...

7.5 Comme dans le cas de la régression linéaire simple, les bornes de I'intervalle de confiance
pour la valeur de yg correspondent aux valeurs LowerPred et UpperPred, alors que les
bornes de l'intervalle de confiance pour la valeur moyenne de yg sont données par

CLower et CUpper.




Annexes

A.1 Classeurs, activités et pages

Commencons par créer un classeur qui contiendra une page de type Calculs et une page de
type Tableur & listes.

1. Ouvrir une feuille Calculs: [CTRL] [doc] [1]

2. Ouvrir un Tableur & listes: [CTRL] [doc] [4]
= 1 Asbiiter Calculs

W 2:Ajouter lapplication Graphiques

[N3:Ajouter lapplication Géométrie

. J4:Ajouter Tableur & Listes

115:Ajouter Données & statistiques
&:Ajouter Editeur Mathématique

A 7:Ajouter Vernier DataQuest

%1:Ajouter Calculs

Wi2:Ajouter lapplication Graphiques
[N3:Ajouter lapplication Géométrie
A 4:Ajouter Tableur & Listes
[]5:Ajouter Données & statistiques
6:Ajouter Editeur Mathématique
J7:Ajouter Vernier DataQuest

3. On peut naviguer d’une page a 'autre en appuyant sur [CTRL] et sur les fleches < ou >
du pavé tactile.

4. Pour ajouter une activité dans un classeur en appuyant sur [DOC] [4] [1]

{ |l‘ml *Nan enregistré <=

Classeurs

' ] (Ctri+)

A i ﬁ,am Calculs
&: Fo{: Graphiques

5: Géométrie
6 R,S: Tableur & listes
7; Re7. Données & statistiques
8; Colg: Editeur mathématique
@9V 9: Vernier DataQuest
A Editeur de programmes »

B: Console du capteur (Ctrl+D)

A.2 Quelques commandes de base

Voyons quelques commandes qui seront trés utiles dans le cadre du cours.

95
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Exemple 1.7

1.
2.

ANNEXE

. La touche [esc| : pour revenir a I’étape précédente en tout temps

. La touche [menu] : qui présente un menu contextuel des fonctions disponibles selon ou I'on

se trouve

3. La touche : pour revenir a I’écran d’accueil

4. La touche [enter]: pour confirmer I’exécution d’une commande

. La touche : pour voir les différents modeles d’écriture mathématique
(AR]

. La touche : pour voir le catalogue des fonctions disponibles

7. La combinaison [CTRL] : pour ouvrir la palette de symboles
8. La touche [sto —] (que I'on accede en appyant sur [CTRL] [var]) : pour définir des variables

ou des fonctions

. La fonction solve qui permet de résoudre une équation

Définir la fonction f(z) =3z +5

Evaluer la fonction pour z = 4

3. Résoudre I'équation 3z + 5 = 29

Solution :

| 1.3 |‘ *lon enregistré <=

3045 o] Terminé
Axl 345
A4 17
solvew‘x}=2 9,x) =3

P
&
@

-
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