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Il arrive souvent qu’on veuille savoir s’1l y a un lien entre deux ou
plusieurs variables statistiques sur une meéme population.

Par exemple, s1 on fait une enquéte on pourrait s'intéresser a ’age, le
sexe, le salaire, ’état civil, le niveau de scolarité, la langue maternelle,
etc.

Ensuite on pourrait s'intéresser a voir s’1l y a un lien entre le salaire et
le sexe par exemple.

Pour des raisons de simplicité, nous n’allons que regarder deux
variables statistiques a la fozs.
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Considérons une population ou un é¢chantillon.

Intéressons-nous a deux variables statistiques
X Y

pouvant étre des variables statistiques qualitatives ou quantitatives.
Ayant comme modalités

X ={x1,29,...,21}

Y = {y17y27°°°7yp}

S1 les variables sont continues, on les regroupera par classes pour
n’avolr qu un nombre fin1 de modalités.
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Par exemple on pourrait prendre comme population les enseignants
d’un cégep.

X :L’age Y :Létat civil
Dans ce cas on pourrait avoir comme modalités
X = {[20,30[, [30,40[, [40,50], [50,60]}

Y = {Marié, Célibataire, Divorcé, Veuf, Autre}

Avec les données recueillies pour ces variables, on les présente dans un
tableau qu’on nomme tableau de contingence



Manré | Gélibataire | Veuf | Divorcé | Autre | Totaux
20,30 | 4 41 0 0 0 57
30,40[ | 22 15 0 17 0 92
40,50[ | 30 12 4 25 0 74
50,60] | 22 10 12 16 4 27
lotaux | 78 108 16 58 6 250
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Faites les exercices suivants

#5.1



Test d’indépendance



yr Y2 Yy yp | lotaux
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yr Y2 Yy yp | lotaux
L] niy  Ni2 Uay Nip T1e
L2 n21  N22 T2, n2p T2e
L 11 T2 Uz Tip Tie
Ll Ne1 Nko ... Nk .- Nkp Nie
Totaux | Ne1 Ne2 ... MNej ... MNep | N oOun
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fyjlfl?l — fyj|962 — = fyj|fl?k = feoj




yr Y2 Yy yp | lotaux
L] niy  Ni2 Uay Nip T1e
L2 n21  N22 T2 ; n2p T2e
L 11 T2 Uzy Tip T ie
Ll Ne1 Nko ... Nk .- Nkp Nie
Totaux | Ne1 Ne2 ... MNej ... MNep | N oOun

Y estindépendante de X s1 pour tous j
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Y estindépendante de X s1 pour tous j

fyjlflﬁl — fyj|962 — = fyj|ﬂ?k = feoj




yr Y2 Yy yp | lotaux
L] ni1r  Ni2 Uay Nip Tle
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et X est indépendante de Y s1 pour tous ;
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yr Y2 Yy yp | lotaux
L] ni1r  Ni2 Uay Nip Tle
L2 n21  N22 T2 ; n2p T2e
L TLi1 132 Uz Tip Tie
Ll Ne1 Nko ... Nk .- Nkp Nie
Totaux |Me1 Me2 ... MNej ... MNep | N oOun

et X est indépendante de Y s1 pour tous ;
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et X est indépendante de Y s1 pour tous ;

fmi|y1 — fx7,|y2 — " = f:l?z|yp — fic




yr Y2 Yy yp | lotaux
L] ni1r  Ni2 Uay Nip Tle
L2 n21  N22 T2 ; n2p T2e
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et X est indépendante de Y s1 pour tous ;
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yr Y2 Yy yp | lotaux
L] ni1r  Ni2 Uay Nip Tle
L2 n21  N22 T2 ; n2p T2e
L TLi1 132 Uzy Tip T ie
Ll Ne1 Nko ... Nk .- Nkp Nie
Totaux |Me1 MNe2 ... MNej ... MNep | N oun

et X est indépendante de Y s1 pour tous ;

fmi|y1 — fx7,|y2 — " = fa:'7,|yp — fi.




Y1 Y2 ... Y; ... Yy, | lotaux
L1 ni1 N1 ... Tl 4 c . Nip MN1e
L9 o1 199 .o 124 o T2p T 9e
L ng1 N2 Uz Tip Nie
Ll Ne1 Nko ... Nk .- Nkp Nie
Totaux |Me1 MNe2 ... MNej ... MNep | N oun
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fmi|y1 — fx7,|y2 — " = f:l’:z|yp — fi.

Naturellement, s1 Y est indépendante de Xalors X est indépendante Y
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Dans les taits, on travaille avec des échantillons plutot qu’avec la
population au complet.

Donc les écarts entre les eftectifs partiels observés et les eftectifs
théoriques peuvent étre imputés au fait qu’on est dans un échantillon.

On va donc faire un test d’hypothese sur 'indépendance des variables
statistiques.
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TieTle

Qij = 14 Lij = — =

Si les variables sont indépendantes  T;; = O;;



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage

Pour vérifier s1 ’écart est da au hasard d’échantillonnage ou au fait
que les variables sont interdépendantes, on fait un test
d'indépendance en utilisant comme hypothese nulle



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage

Pour vérifier s1 ’écart est da au hasard d’échantillonnage ou au fait
que les variables sont interdépendantes, on fait un test
d'indépendance en utilisant comme hypothese nulle

Hp . X et Y sont indépendantes



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage

Pour vérifier s1 ’écart est da au hasard d’échantillonnage ou au fait
que les variables sont interdépendantes, on fait un test
d'indépendance en utilisant comme hypothese nulle

Hp . X et Y sont indépendantes

Comment obtenir la zone d’acceptation?



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage

Pour vérifier s1 ’écart est da au hasard d’échantillonnage ou au fait
que les variables sont interdépendantes, on fait un test
d'indépendance en utilisant comme hypothese nulle

Hp . X et Y sont indépendantes

Comment obtenir la zone d’acceptation?

On calcule une statistique qu’on nomme le X



Par contre s1 les Tz’j + Oz’j

c’est peut-¢tre di au hasard d’¢chantillonnage

Pour vérifier s1 ’écart est da au hasard d’échantillonnage ou au fait
que les variables sont interdépendantes, on fait un test
d'indépendance en utilisant comme hypothese nulle

Hp . X et Y sont indépendantes

Comment obtenir la zone d’acceptation?

On calcule une statistique qu’on nomme le X

<o (0;; — Tj;)?
-3y G T
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XQ;I:L
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(C’est bien beau calculer cette grosse somme, mais on doit savoir quol
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~ (045 — T35)7
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j=1 L

(C’est bien beau calculer cette grosse somme, mais on doit savoir quol
faire avec le réesultat.

2 o .
Naturellement plus le X est grand plus on doit s’attendre a rejeter

’hypothese nulle.

Par contre on doit tenir en compte la taille du tableau de contingence,
car plus 1l est gros plus on additionne des ccarts et donc plus grand
serale X

On va donc regardé dans une table de X “avec degré de liberté d



U1 Yo c . Y; c . Yp Totaux
L1 ni1 MNi12 ... TVl 4 c . N1p T 1e
L9 o1  Tl9o9 .« . T2 4 .« o T2p T 9e
L ng1 N2 Uzy Tip Nie
L Ne1 MNko ... Nkgg .. Nkp Nke
Totaux | ne1 Me2 ... MNej ... TNep n

On va donc regardé dans une table de X “avec degré de liberté d
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oy nNe1 MNko ... 3% Nkp Nie
Totaux | ne1 Te2 ... Tej Nep n

On va donc regardé dans une table de X “avec degré de liberté d

d=(k—1)(p—1)




Totaux
L1 N1e
L2 T 2e
L TVie
LI Ne1 Nk ... Nk - .- Nkp Nke
Totaux | Ne1 Ne2 ... MNej ... TNep n

On va donc regardé dans une table de X avec degré de liberté d

d=(k—1)(p—1)
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Faites les exercices suivants

#5.2a 3.7



Test d’ajustement



Test d’ajustement

L 2
On peut aussi utiliser le test du X



Test d’ajustement
L 2
On peut aussi utiliser le test du X

pour vérifier s1 une distribution donnée suit une certaine loi.



Test d’ajustement
L 2
On peut aussi utiliser le test du X

pour vérifier s1 une distribution donnée suit une certaine loi.

Mais pour ¢a, commencons par préciser comment on {rouve le degre
de liberté a utiliser dans la loi du X’



Test d’ajustement
L 2
On peut aussi utiliser le test du X

pour vérifier s1 une distribution donnée suit une certaine loi.

Mais pour ¢a, commencons par préciser comment on {rouve le degre
de liberté a utiliser dans la loi du X’

Le degré de liberté dune lo1 du X° est le nombre de termes de la
somme



Test d’ajustement
L 2
On peut aussi utiliser le test du X
pour vérifier s1 une distribution donnée suit une certaine loi.

Mais pour ¢a, commencons par préciser comment on {rouve le degre
de liberté a utiliser dans la loi du X’

Le degré de liberté dune lo1 du X° est le nombre de termes de la

SOINITNC
k

0, — T))?
Z( 1; )




Test d’ajustement
L 2
On peut aussi utiliser le test du X

pour vérifier s1 une distribution donnée suit une certaine loi.

Mais pour ¢a, commencons par préciser comment on {rouve le degre
de liberté a utiliser dans la loi du X’

Le degré de liberté dune lo1 du X° est le nombre de termes de la

SOINITNC
k

O; — T;)?
3 - )

1=1

moins le nombre de parametres provenant des données observées
qu’on doit utiliser dans le calcul des eftectifs théoriques
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aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est
naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
distribué¢e uniformément.

Hy: X ~U Hi: X ~U a = 0,05
[l y a 10 chitfres donc 1l y aura 10 termes dans le calcul du X

Pour calculer la fréquence théorique, on n’a besoin que d’un nombre

soit 250

Donc le degre de liberte est 9.

Doncsi x* > 16,92 on rejettera H
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Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.
O; 1; O; —1;
0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25
7 17 25
O 24 25
9 26 25



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.
O; 1; O; —1;
0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25
O 24 25
9 26 25



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.
O; 1; O; —1;

0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25

9 26 25



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.
O; 1; O; —1;

0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.
O; 1; O; —1;
0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)
0 28 25 3
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)
0 28 25 3 9
1 29 25 4
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)
0 28 25 3 9
1 29 25 4 16
2 25 25 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)
0 28 25 3 9
1 29 25 4 16
2 25 25 0 0
3 26 25 1
4 21 25 -4
5 34 25 9
6 20 25 -5
7 17 25 -0
O 24 25 -1
9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4

5 34 25 9

6 20 25 -5

7 17 25 -0

O 24 25 -1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9

6 20 25 -5

7 17 25 -0

O 24 25 -1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9 31

6 20 25 -5

7 17 25 -0

O 24 25 -1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9 31

6 20 25 -5 25

7 17 25 -0

O 24 25 -1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9 31

6 20 25 -5 25

7 17 25 -8 64

O 24 25 -1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9 31

6 20 25 -5 25

7 17 25 -8 64

O 24 25 -1 1

9 26 25 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément. :
O; T; O; —1; (0; —T;)

0 28 25 3 9

1 29 25 4 16

2 25 25 0 0

3 26 25 1 1

4 21 25 -4 16

5 34 25 9 31

6 20 25 -5 25

7 17 25 -8 64

O 24 25 -1 |

9 26 25 1




- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit

aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est
Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit

Y2 > 16, 92 distribu¢e uniformément.

(0; — T;)°
9
16
0

I
16

31

2
64




- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1

, 9 16 0 1 16 8 25 64 1 1
X T o5 T 95795 "25 "25 T25 " 25 " 25 25 ' 25




- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1

, 9 16 0 1 16 8 25 64 1 1
X T o5 T 95795 "25 "25 T25 " 25 " 25 25 ' 25




- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1

, 9 16 0 1 16 8 25 64 1 1
X T o5 T 95795 "25 "25 T25 " 25 " 25 25 ' 25

214 _ 856




- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1

, 9 16 0 1 16 8 25 64 1 1
X T o5 T 95795 "25 "25 T25 " 25 " 25 25 ' 25

214
29

= 8,00 < 16,92



- Supposons qu’on ait une liste de 250 chiffres qu’on dit
aléatoire. S1 ces chiffres sont vraiment aléatoires, 1l est

Donc si naturel de supposer que la fréquence de ces chiftres soit
Y2 > 16, 92 distribué¢e uniformément.
(0; = T;)"

9 16 0 I 16 81 25 64 1 1

, 9 16 0 1 16 8 25 64 1 1

X T o5 T 95795 "25 "25 T25 " 25 " 25 25 ' 25
_ 214 g 56 < 16,02
25

Donc on accepte H



Faites les exercices suivants

#5.8a0.11






