STATISTIQUES

- population : ensemble d'éléments soumis à une étude statistique ; elle est potentiellement infinie ; c'est le lieu où se réalise l'échantillonnage

- statistiques : application utilisant les techniques mathématiques des probabilités car on extrait un échantillon de la population au hasard ; c'est une démarche scientifique ayant un malaise dans la démarche expérimentale ; c'est l'étude du protocole d'études : observation de grandes populations


- mesure d'un état

- science : étude des statistiques et du phénomène d'inférence (induction) à partir de l'échantillon et de la population dont il est issu

- statistiques : caractéristiques d'un échantillon : le but des statistiques est de déterminer les paramètres

- il s'agit d'une variable aléatoire qui possède une distribution appelée distribution d'échantillonnage

- la statistique décisionnelle consiste à prendre la meilleure décision dont l'impact dépend des paramètres

- la statistique classique, plus descriptive, est un cas particulier de la statistique décisionnelle (ex de statistique classique : coût si on se trompe sur la valeur du paramètre ()

- en statistique classique, on n'a pas d'a priori donc on ne peut pas arriver à une a posteriori

- échantillon : sous-ensemble de la population sélectionné au hasard d'un ensemble statistique ; un échantillon a une certaine taille

- échantillonnage séquentiel : chaque fois que l'on observe quelque chose, la probabilité vis-à-vis de l'affirmation change : on a une probabilité a priori P0 puis on observe P1 ; P1 est l'a posteriori de P0 mais aussi l'a priori de P2
- paramètre : valeur qui existe dans la population et qui n'a rien d'aléatoire ; c'est une grandeur mesurable qui permet de présenter de façon plus simple les caractéristiques principales d'un ensemble statistique ; les hypothèses sont fournies par rapport à un paramètre (ex : la taille moyenne)

- estimation : action des statistiques : donner un intervalle pour le paramètre caractéristique d'une population dont on a observé un échantillon ; l'intervalle d'estimation est l'intervalle dans lequel on a des chances de trouver ce paramètre ; sa construction se fait à partir des statistiques

- test d'hypothèse : action des statistiques : émettre une hypothèse sur le paramètre et à partir des statistiques, prendre position par rapport à cette hypothèse

- niveau de confiance : fixation d'un seuil acceptable jusqu'auquel la théorie ne sera pas rejetée, c'est-à-dire qu'il contient la valeur vraie du paramètre (1 - ( avec ( le seuil de décision : probabilité de rejeter une théorie vraie)

- puissance d'un test : selon la perfection du test ; plus on augmente les essais, plus on se rapproche de cette perfection

- distribution d'échantillonnage : c'est la première conditionnelle : distribution conditionnelle des échantillons si le paramètre a une certaine valeur : c'est la distribution des moyennes 

- zone de rejet : pour la construire, on additionne les plus petites valeurs de la distribution jusqu'à atteindre 1 – le niveau de confiance ; si on observe une valeur dans la zone de rejet alors l'hypothèse est rejetée

- erreur de type : 
- 1 : rejeter une bonne hypothèse

    
- 2 : accepter une mauvaise hypothèse

- risque de type : 
- 1 : commettre une erreur de type 1

    
- 2 : commettre une erreur de type 2

- test non paramétrique : il sert à tester une structure : il porte sur une caractéristique structurelle ; on utilise la binomiale pour exclure les plus petits résultats jusqu'à 5% puis on analyse l'échantillon ; formule si l'échantillon est très grand : 

(R – n/2) / (n / 2 avec R le nombre de +

- ici le numérateur entraîne que cette normale est centrée et le dénominateur fait que cette normale est réduite

- si ce nombre est dans la zone de la normale, alors on ne rejette pas H0 au profit de H1 

- table de contingence : elle nous permet de voir – par le test d'indépendance – s'il y a indépendance entre 2 paramètres : 

- nombre de valeurs que l'on peut choisir : (nombre de lignes – 1) * (nombre de colonnes – 1) ; c'est aussi le nombre de degrés


- paramètres indépendants si les lignes et les colonnes sont proportionnelles



- si je connais les totaux des lignes et des colonnes, j'ai une seule répartition qui respecte l'indépendance ; la fréquence théorique sera cette répartition

- étapes d'un test : 

- construire le tableau complet : conditionnelle, conjointe, marginale


- estimer au niveau de confiance X le type choisi si le nombre de succès est Y


- établir les zones de rejet du type choisi


- pour le test de l'étape 3, calculer la probabilité de ne pas rejeter à tort cette hypothèse

- test de séquences : c'est une distribution de probabilité ; dans une suite de valeurs négatives (n1 = nombre de valeurs négatives) et positives (n2 = nombre de valeurs positives), je calcule s, mon nombre de séquence c'est-à-dire de suites ininterrompues de valeurs positives ou négatives ; ensuite, je place s dans la table de séquences : si s est ( a et ( b alors cela cause le rejet de H0 au seuil de signification 0.05 

- table t : table Student ; une distribution Student est aussi symétrique mais elle est plus écrasée que la Normale ; il existe un facteur d'écrasement qui va de 0 (distribution très écrasée) à l'( (distribution normale) ; le degré de liberté de la table t est (n – 1)

- quand utilise-t-on la Student ? :
- quand on connaît s

- quand on cherche la taille de l'échantillon pour un écart-type donné car alors ce nombre est inconnu et considéré comme l'( 

- quand utilise-t-on la normale ? :
- quand on connaît (





- quand c'est p ou (
- estimateur : n'importe quelle façon de construire un intervalle : 

(^ = ( (((1 – ()/n) ((N – n)/(N – 1)

(^ = ( (p(1 – p)/n) ((N – n)/(N – 1)

- la 2e racine carrée disparaît quand N tend vers l'(
- cet estimateur s'utilise quand on nous donne p ou (, c'est-à-dire quand on a affaire à une proportion (<1 ; ex : ( = 0.75)

- estimateur non biaisé : bon estimateur : sa valeur est sans erreur systématique (pas de biais)

- test khi-deux : (² = ( (Q – T)² / T ; (observé – théorique) ; c'est une distribution de probabilité dont la valeur est toujours positive ; on rejette l'hypothèse si elle est supérieur à la valeur trouvée dans la table ; ce test est très souvent utilisé même s'il n'est pas très puissant ; il a des applications en médecine tel le placebo

- savoir quand on dérive par ((n) (théorème central-limite) ou par ((n – 1)
( = (/(n . ((N – n)/(N – 1)

( = s/((n – 1) . ((N – n)/(N – 1)

- la dernière racine carrée est le facteur correctif, c'est la différence entre la binomiale et l'hypergéométrique ; il est utilisé pour les grands échantillons (attention, pas quand N = ()

- ( ne change pas si la moyenne change car elle n'intervient pas

- pourquoi ne pas accepter une hypothèse ? : on teste une hypothèse et on la rejette s'il y a évidence qu'elle est fausse (dans la zone de rejet) ; le risque d'éliminer la bonne hypothèse s'agrandit quand on se rapproche de l'objectif

- espérance de gain : pourcentage de réussite * gain éventuel

- loi binomiale : distribution binomiale : X ~ ( (n, p) 

- loi de probabilité lié à X déterminant le nombre de succès d’un schéma de Bernoulli : elle s’apparente à un tirage avec remise de boules de couleurs distinctes dans une urne, le succès étant l’obtention de boules de couleur déterminée et l’échec étant le tirage de boules d’autres couleurs

- avec remise, systèmes répétitifs (dés, pièce de monnaie) (et donc dans des conditions identiques) : 

P (k) = Ckn . (p de réussir)k . (p de rater)n-k
( = n.(p de réussir)

E (k) = n.(p de réussir)

V (k) = n.(p de réussir).(p de rater)


- k = réussite



- n = ce qu’on tire

- loi normale : distribution normale : X ~ ( ((, ()

fm.( (k) = 1 / ((.(2() . e-(x – ()² / 2.(²

E (k) = ( 

V (k) = (²

- X ~ ( ((, () ( Z = (X - () / ( ~ ( (0, 1)

- centrer : amener la moyenne ( à 0

- réduire : amener l’écart-type ( à 1

- N = taille de la population

- n = taille de l'échantillon

- ( = moyenne de la population

- x barre = moyenne de l'échantillon

- probabilité conjointe 
= 
probabilité conditionnelle 
* 
probabilité marginale

- 
P(A et B) 
= 

P(A\B)


*

P(B)

- pour passer d'une marginale à une conjointe, il faut prendre tous les cas et les additionner

- il y a autant de conditionnelles que de valeurs que les paramètres peuvent prendre

- P(A) = P(A\B).P(B) + P(A\B-).P(B-)

- P(A\C) = P(A\B et \C).P(B\C) + P(A\B- \C).P(A\B- et \C).P(B-\C)

- hypothèse nulle (H0) : hypothèse qui doit être testée avec un seuil de tolérance pour l'erreur qui doit être fixée arbitrairement au départ

- hypothèse alternative (H1) : hypothèse que l'on adoptera si l'on est amené à rejeter H0
- démarche : 
- fixer un seuil de décision (


- spécifier H0 : (1 = (2
- spécifier H1 : définie par le but recherché ; elle est :




- unilatérale : (1 <,> (2



- bilatérale : (1 ( (2
- quand la taille de l'échantillon s'approche de la taille de la population, on observe 3 phénomènes :


- resserrement (( diminue)


- courbe plus lisse


- théorème central-limite

- théorème central-limite : la fonction tend vers la valeur quand l'écart entre deux points tend vers 0 ; la distribution tend vers une distribution normale ; dans ce cas là, on place le paramètre à analyser au milieu de la distribution

- normale : une distribution normale est en forme de cloche, elle est symétrique et elle est lisse

- normale bivariée : normale à deux dimensions ; toutes les marginales et les conditionnelles sont alors des normales

