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Exemple 1 : Taille des Francais

» Population P = { Adultes francais }
» Taille N = 45000000
» Variable : X = "Taille en cm”, quantitative
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Exemple 1 : Taille des Francais

» Population P = { Adultes francais }

» Taille N = 45000000

» Variable : X = "Taille en cm”, quantitative
» Modalités : intervalle [0cm; 300cm)]

>

2 parametres : ;4 = moyenne, o2 = variance.

On cherche a connaitre i et 0.

Probleme : N est trop grand!
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Exemple 1 : Taille des Francais

Acces uniquement a un échantillon de taille 4 :

échantillon
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Exemple 1 : Taille des Francais

Acces uniquement a un échantillon de taille 4 :

échantillon

174 4+ 164 + 178 + 168
2 =
On extrapole ces données a la population entiére :

Dans cet échantillon, moyenne = 171.

On ne connafit pas u, mais on peut penser que ji est proche de 171.
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Exemple 2 : Sondage pour un référendum

» Population P = { Adultes francais }
» Taille N = 45000000

» Variable : X = "réponse au référendum”, qualitative
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Exemple 2 : Sondage pour un référendum

» Population P = { Adultes francais }

» Taille N = 45000000

» Variable : X = "réponse au référendum”, qualitative
» Modalités : oui/non

» 1 paramétre p = proportion de "oui".

On cherche a connaitre p.

Probleme : N est trop grand!
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Exemple 2 : Sondage pour un référendum

Accés uniquement a un échantillon de taille 1000 :
» On appelle 1000 adultes au téléphone, 540 disent voter "oui".

On extrapole ces données a la population entiere :

On ne connait pas p, mais on peut penser que p est proche de 0, 54.
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Statistiques descriptives vs Statistiques inférentielles

Définition (Larousse)

L'inférence statistique consiste a induire les caractéristiques inconnues
d'une population a partir d'un échantillon.
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Statistiques descriptives vs Statistiques inférentielles

Définition (Larousse)

L'inférence statistique consiste a induire les caractéristiques inconnues
d'une population a partir d'un échantillon.

Stat. descriptives (L1) Stat. inférentielles (L2)
» petite population » trés grande population
> toutes les données » données d’un échantillon
» on calcule les » on extrapole a partir de
parameétres I"échantillon
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Estimation de p pour une variable quantitative

Variable quantitative X, 2 parametres i, 0.
Echantillon de taille n, observations xi, xa, ..., X,.

Définition
L'estimation ponctuelle de la moyenne p est donnée par la moyenne
observée dans |'échantillon

XL+X2+ -+ X
p :

)_(:

Attention : u est inconnue, seule X est observée !

Chapitre 2 2012-2013



Retour sur I'Exemple 1 : estimation de la moyenne

» Population P = { Francais } » Echantillon tiré au sort
» Taille N = 45000000 » Taille n=4
> /. = moyenne » X = moyenne observée= 171.

W est inconnue, mais on estime p par la moyenne observée x = 171.
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Estimation de o2 pour une variable quantitative

Variable quantitative X, 2 paramétres i, 02, observations xi, xo, . . ., Xp.
On note s? la variance observée :
2_Xtgt4x o
n




Estimation de o2 pour une variable quantitative

Variable quantitative X, 2 paramétres i, 02, observations xi, xo, . . ., Xp.
On note s? la variance observée :
2_ A oo

0
I
S|
I
x

Définition
L'estimation ponctuelle de la variance o2 est donnée par la variance
corrigée dans I'échantillon

n
g = s%.
n—1

Attention : o2 est inconnue, seule s? et s*2 sont observées !
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Estimation de o2 pour une variable quantitative

Variable quantitative X, 2 paramétres i, 02, observations xi, xo, . . ., Xp.
On note s? la variance observée :
2_ A oo

Définition

0
I
S}
I
x

L'estimation ponctuelle de la variance o2 est donnée par la variance
corrigée dans I'échantillon

Attention : o2 est inconnue, seule s? et s*2 sont observées !
Définition bis

L'estimation ponctuelle de |'écart-type o est donnée par |'écart-type

corrigé s* = V/s*2.
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Retour sur I'Exemple 1 : estimation de la variance

» Population P = { Frangais } » Echantillon tiré au sort
» Taille N = 45000000 » Taillen=4
» o2 = variance » s2 = variance observée

Dans I'échantillon,

, 1742 +164% + 1782 + 1682

variance observée s° = 2 —171%2 = 29,
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Retour sur I'Exemple 1 : estimation de la variance

» Population P = { Frangais } » Echantillon tiré au sort

» Taille N = 45000000 » Taillen=4

» o2 = variance » s? = variance observée
» s*2 = variance corrigée

Dans I'échantillon,

1742 + 1642 + 1782 + 1682
variance observée s? = + 1_ + —171%2 = 29,

. _ n
variance corrigée s*? = 152 =3 X 29.
n_

o2 est inconnue, mais on estime o2 par
la variance corrigée s*> = 38, 67.
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Estimation de p pour une variable qualitative

Variable qualitative X a 2 modalités,
Un parametre p = effectif de la 1ére modalité.
Echantillon de taille n,

m = effectif de la 1ere modalité dans I’échantillon.
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Estimation de p pour une variable qualitative

Variable qualitative X a 2 modalités,
Un parametre p = effectif de la 1ére modalité.
Echantillon de taille n,

m = effectif de la 1ere modalité dans I’échantillon.
Définition

L'estimation ponctuelle de la proportion p est donnée par la fréquence
observée f de la premiere modalité dans I'échantillon :

f=—.

n

Attention : p est inconnue, seule f est observée !
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Retour sur |I'Exemple 2

» Population P = { Frangais } » Echantillon tiré au sort

» Taille N = 45000000 > Taille n = 1000

» p = proportion de "oui". » f = fréquence observée de
"oui".

p est inconnue, mais on estime p par la fréquence observée f = 0, 54.
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Une notation pratique : >

x; = la variable du j-eme individu :
x1 =174, x, =164, x3 =178, x4 =168
On note alors

Zx,-:x1+xQ+X3+x4:174+164+178+168.

(se lit "'somme des x;")
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Une notation pratique : >

x; = la variable du j-eme individu :
x1 =174, x, =164, x3 =178, x4 =168
On note alors
Zx,- =x14+ % +x3+x1 = 174 + 164 + 178 + 168.

(se lit "'somme des x;")

On peut aussi noter
ZX,? = x} 4+ X5 +x3 4+ x¢ = 174° + 164° + 178° + 1682

(se lit "'somme des x; au carré”)
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Un exemple d’exercice avec )

La santé des enfants prématurés est mesurée 5 minutes aprés la naissance
par le score d’Apgar (une note entre 0 et 10).
Sur 60 nourrissons on recueille des scores xi, ..., Xg tels que

D oxi=472, Y X7 =3820.

Question : Donner une estimation du score moyen et de la variance du
score parmi tous les prématurés.

Chapitre 2 2012-2013



Un exemple d’exercice avec )

La santé des enfants prématurés est mesurée 5 minutes aprés la naissance
par le score d’Apgar (une note entre 0 et 10).
Sur 60 nourrissons on recueille des scores xi, ..., Xg tels que

D oxi=472, Y X7 =3820.

Question : Donner une estimation du score moyen et de la variance du
score parmi tous les prématurés.

» Variable S ="score”, quantitative discréte. 2 parametres y, 2.
> Population P = { prématurés }, échantillon de taille n = 60.

: o X
On estime p par x = <5* ~ 7,87.

2
On calcule la variance observée s? = (Xéox’ - 7,872) ~1,73.

2
On estime o2 par la variance corrigée s*2 = 2 (266(’ - 7,872) ~1,76.
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Pourquoi n — 1 : un exemple

Imaginons une population de taille 3 :

p="06
2 2 2
) 3 0-2:4+ﬁ3+8 _62:2,66



Pourquoi n — 1 : un exemple

Imaginons une population de taille 3 :

p="06
D 0?2 = £4648 62 _ 3 66

éch.

Que donnerait une estimation a partir d'échantillons de taille 27
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Pourquoi n — 1 : un exemple

Vraies valeurs des paramétres : =6, 02 = 2,66

Considérons toutes les estimations possibles :

| Ech. [ 44]4,6]48]64][66]68]84]856] 88| moyenne
X 4 5 6 5 6 7 6 7 8 6

52 0 1 4 1 0 1 4 0 1,33
s*2 0 2 8 2 0 2 8 2 0 2,66

[ay
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Pourquoi n — 1 : un exemple

Vraies valeurs des paramétres : =6, 02 = 2,66

Considérons toutes les estimations possibles :

| Ech. [ 44]4,6]48]64][66]68]84]856] 88| moyenne
X 4 5 6 5 6 7 6 7 8 6

52 0 1 4 1 0 1 4 0 1,33
s*2 0 2 8 2 0 2 8 2 0 2,66

[ay

On voit que s? sous-estime la variance.
: 2 *2 T n _ 2
> |l faut corriger s© en s** en multipliant par "5 = 7.
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Notations a retenir

Population Echantillon
> Taille N (parfois inconnue) > Taille n
» moyenne [ » moyenne observée X
> variance o » variance observée s?
> variance corrigée s*2
> écart-type o » écart-type corrigé s*
» proportion p » fréquence observée f
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Prochains chapitres

» Echantillon suffisamment grand?
> Choix de I'échantillon ?

» Qualité de I'estimation ?

= Besoin d'un modéle statistique
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