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Objectifs du cours

Partie A Introduction générale et organisation du cours
Le cours a pour but d'initier les étudiants Chapitre1
aux principes de base de la probabilité et statistique. . . L . .

Partie B Traitement statistique de I'information
Chapitre2 a Chapitre 5

Partie C Traitement probabiliste de I'information
Chapitre6 & Chapitre 9

Support pédagogique
Il est mis a la disposition des étudiants un support pédagogique
sur papier du cours et des Travaux Dirigés (TD).
Plateforme Elearn de I'université (elearn.univ-tlemcen.dz).
3
Maths 4: Probabilité et Stati Zendagui Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours
L'incertain est-il notre quotidien??2?
Chapitre 1

Introduction générale et organisation du cours

Ce qui est sir, c’est que rien n'est sQr




Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Probabilité et Statistiques :

Ouitils au service de I'engineering

Place du cours dans votre futur métier

- Analyse des données

- Prédictions

- Simulations (processus stochastiques)

- Décisions (probabilités d’occurrence et risque)

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

La conception d’'un systéme donné nécessite trois étapes :

1. La compréhension du systéme : quelle est sa
fonction

2. La modélisation du systéme : quel est le modéle a
développer pour décrire ce systéme avec
l'identification de I'input et 'output de ce modele

3. Le recours aux données : I'utilisation de données
nécessaires pour I'utilisation du modele. Ces
données sont I'input du modeéle.

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Considérons un exemple tres simple......

Etape 1
Nul besoin de montrer le fonctionnement d’un ressort

dans un systéme mécanique (suspension de
voiture,...) 9

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Etape 2

Essayons maintenant de voir comment modéliser ce ressort.
Linput du modeéle est:

«La force agissante, dans notre cas F
*Le ou les caractéristiques du ressort, dans notre cas K
*L’output du modele est par exemple la déformation du
ressort, dans notre cas X.
Une relation toute simple a été mise en place
(modéle mathématique).

F=K.X X =
K .

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Etape 3

Donc en se basant sur ce modéle mathématique, il est
possible de connaitre la déformation du ressort
connaissant F et K

En fait, il est possible de dire que la connaissance de
I'output (Déformation du ressort) est acquise.

Est-ce vrai ?

NON

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Pourquoi ?

1. Le premier probléme qui se pose est tout
d’abord: Est ce que le modéle mis en place
est "exact" ?

2.Le deuxiéme probléeme auquel on est
confronté est la validité de linformation de
I'lnput. En d’autres termes peut-on dire avec
certitude dire que les valeurs de F et K sont
exactes et connues




Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Un autre exemple mais celui la est dramatique
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Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

La statistique est un ensemble de méthodes
permettant:

v de recueillir des données “brutes”;

v'de présenter, résumer ces données;

v'de tirer des conclusions sur la population
étudiée (sa structure, sa composition), d’aider a

la prise de décision; en présence de données
dépendant du temps, de faire de la prévision.

Chapitre 1: Introduction générale et organisation du cours

Les outils de la statistique et de la
probabilité permettent de répondre
a la question suivante:

Comment déterminer la valeur de
'Output si Ilnput et/ou le modéle
mathématique du phénomeéne étudié ne
sont pas connus

Maths 4: Probabilité et i Zendagui

Fin du Chapitre 1

Introduction générale et organisation du cours

Maths 4: Probabilité et i Zendagui

Partie B
Traitement statistigue de I'information

Chapitre 2

Collecte des données




Chapitre 2: Collecte des données

*Population ou unité statistique et/ou échantillon

Chapitre 2: Collecte des données

eIndividu
*Caractere X I
*Modalités ‘ F
'
-Population: Employés d’'une usine .
-Population: Ressorts

Individy: Un employé de cefte usine -Individu: Un ressort parmi ces ressort

~Caractére: Salaire ~Caractére: Rigidite K

-Modalités: 10000DA, 20000DA, 25000DA Modalités: K <[1020] N/m
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Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 2: Collecte des données
Caractére
Exemple:
Quantitatif On souhaite connaitre I'état des maisons

Qualitatif exprimée par

des nombres
(ex: une taille)

Exprimée par
une description

Choix entre les trois types de caractére

naturelle du

langage (ex:

une couleur) Discret Réel
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Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 2: Collecte des données

-Population: Maisons (100) -Population: Maisons (100)
-Individu: Une maison parmi ces 100 maisons -Individu: Une maison parmi ces 100 maisons
-Caractere: L’état de la maison -Caractere: Nombre de piéces
-Modalités: Petite, moyenne, grande -Modalités: 1,2,3,4,5

Caractere qualitatif
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Caractére quantitatif discret

24




-Population: Maisons (100)

-Individu: Une maison parmi ces 100 maisons
-Caractere: Surface (notée S)

-Modalités: Se[60, 200] m?

Caractére guantitatif continu
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Chapitre 2: Collecte des données

Une compagnie achéte 10 000 ampoules
électriques d’un fabricant qui affirme que
ses ampoules fonctionnent durant au moins
1 000 heures (1 mois et 11 jours, sans
arrét). Cette compagnie vérifie 15 ampoules
et, suite a ces résultats doit décider si elle
garde ou non les 10 000 ampoules.

Identifier la population, I'individu, le
caractére et les modalités
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Chapitre 2: Collecte des données

Une compagnie achéte 10 000 ampoules
électriques d’un fabricant qui affirme que
ses ampoules fonctionnent durant au moins
1 000 heures (1 mois et 11 jours, sans
arrét). Cette compagnie vérifie 15 ampoules
et, suite a ces résultats doit décider si elle
garde ou non les 10 000 ampoules.

Population : I'ensemble des 70 000 ampoules achetées.
Echantillon : les 15 ampoules vérifiées.

Individu : une ampoule parmiles 15

Caractere durée de fonctionnement de I'ampoule
Modalités : Durée en heures

Variable statistique (VS) continue
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Chapitre 2: Collecte des données
Population : I'ensemble des 70 000 ampoules achetées.
Echantillon : les 15 ampoules vérifiées.

Individu : une ampoule parmiles 15
Caractére : I'état de 'ampoule
Modalités : Bon ou mauvais

Caractere qualitatif
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Chapitre 2: Collecte des données

Un méme individu peut il avoir
plusieurs caractéres????

Oui

Population : I'ensemble des 70 000 ampoules achetées.
Echantillon : les 15 ampoules vérifiées.

Individu : une ampoule parmiles 15

Caractere I'état de 'ampoule

la durée de fonctionnement de 'ampoule

Modalités : Bon ou mauvais
Durée en heures
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Chapitre 2: Collecte des données

Par rapport a un caractere un individu
peut il avoir plusieurs modalités????

Non

30




Chapitre 2: Collecte des données

«Classification des données
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Chapitre 2: Collecte des données

Les notes des étudiants

600 3,75 11,25 11,50 7,00 11,75 10,50 500 675 7,50
1175 875 16,25 12,00 10,50 1525 12,50 11,00 950 7,75 850
12,50 4,00 16,00 7,50 9,00 11,00 1350 8,00 13,00 10,75 12,75
550 9,00 9,25 0,00 875 1075 650 7,00 12,00 7,00 9,50
1525 11,50 10,75 525 11,50 9,25 9,75 9,75 14,75 6,00 1525
10,50 11,00 4,75 13,25 11,50 12,00 12,00 12,00 9,00 425 7,00
9,00 9,50 13,25 1525 8,00 12,25 10,75 7,25 9,50 750 10,25
14,75 10,50 10,25 13,50 9,50 500 550 950 550 575
6,50 1,25 14,75 16,50 11,75 575 450 7,50 1625 650 17,75
6,50 2,00 14,00 13,50 11,00 10,75 950 0,00 1550 10,75 4,50
650 7,00 875 7,75 1675 11,50 850 10,25 12,75 10,00 2,75
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Chapitre 2: Collecte des données

Les notes des étudiants
A

— {8,75 6,00 3,75 11,25 11,50 7,00 11,75 10,50 5,00 6,75 7,53
11,75 8,75 16,25 12,00 10,50 15,25 12,50 11,00 9,50 7,75 8,50
12,50 4,00 16,00 7,50 9,00 11,00 13,50 8,00 13,00 10,75 12,75
550 9,00 9,25 0,00 875 10,75 6,50 7,00 12,00 7,00 9,50
15,25 11,50 10,75 5,25 11,50 9,25 9,75 9,75 14,75 6,00 15,25

- 10,50 11,00 4,75 13,25 11,50 12,00 12,00 12,00 9,00 4,25 7,00

5,00 5,50 i3,25 i5,25 8,00 iz,25 i0,75 7,25 5,50 7,50 10,25

14,75 15,50 10,50 10,25 13,50 9,50 5,00 5,50 9,50 5,50 5,75

6,50 1,25 14,75 16,50 11,75 5,75 4,50 7,50 16,25 6,50 17,75

6,50 2,00 14,00 13,50 11,00 10,75 9,50 0,00 15,50 10,75 4,50

6,50 7,00 875 7,75 16,75 11,50 8,50 10,25 12,75 10,00 2,75

Chapitre 2: Collecte des données

Soit P une population formée de n
individus (x;, i=1,..n).

Soit C un caractere ayant k modalités c,,
C,,...,C; . Ce caractére peut étre
qualitative, quantitative (discret ou
continu)

Remarquez que n=k

Population : 'ensemble des étudiants (121)
Individu : un étudiant parmi les 121. Pou rqu0|’?’7'?’7
Caractere la note de I'examen
Modalités : les valeurs de la note [0,20]
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Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 2: Collecte des données

La collecte de l'information relative au
caractere C aupres de la population P
consiste a observer pour chaque
individu de P la modalité qui lui
correspond.
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Le résultat obtenu est la série statistigue

L'individu n°1 identifié par x, présente une modalité
parmi les k modalités (avec par exemple k=10). Les
autres individus vont avoir les modalités suivantes:

X =C3
X2 =Cyo
X3 = C3

Xn = Cg 36




Chapitre 2: Collecte des données

Le traitement de cette information élémentaire
consiste a dénombrer pour chaque modalité
¢;» le nombre d'individus de la population P n;
qui présentent cette modalité.

La distribution statistique est donc formée par
les couples

CJ,nJ j:1,2,...,k
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Chapitre 2: Collecte des données

Notion de fréquence

Le nombre n; est dit effectif ou fréquence
absolue de la modalité c;. Il est clair que :

Le nombre fj est dit fréquence de la
modalité c;. j=k

n j :1 38

Chapitre 2: Collecte des données

Caractere ou variable statistique

/

Chapitre 2: Collecte des données

Jours du mois de Janvier Population

Climat Caractere

—— Ensoleillé, pluvieux, orageux  Modalité
Quantitatif
Qualitatif exprimée par n=31.
L des nombres L
Exprimée par (ex: une taille) k=3 modalités
une
description
Inaturelle(du v clenso[e,/[é
angage (ex: . ée _ .
Discret ¢c,=Pluvieux
une couleur)
c;=Orageux
k modalités c,, c,,...,Cy Remarauez que nek
39 q q 40
Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 2: . e Collecte des données
Série statistique
18 Pluvieux 18 Pluvieux 0
17 |Orageux
18 |Orageux |
|3 | 19 | |3 | |Pluvieux |Q
|4 | Pluvieux 20 | Pluvieux |4 | Pluvieux | Pluvieux 8
5 Pluvieux 21 Pluvieux |5 Pluvieux Pluvieux
._6 Pluvieux | 22 Ensoleillé ._6 Pluvieux | Ensoleilla |@
e |Qrageux 23 |Ensaleillé e |Qrageux |Ensoleille |@
|8 | Oragew: | 24 Ensoleillé |8 | Oragew: | Ensoleillé |@
|9 | Pluvieux 25 | Pluvieux E] | Pluvieux |Pluvieux |Q
70 Pluvieux 26 Pluvieux 70 Pluvieux Pluvieux |Q
11 | Ensoleillé 27 | Pluvieux 11 | Ensoleillé | Pluvieux 0
!12 | Ensoleillé 28 |Orageux !12 | Ensoleillé |Orageux
|13 | Pluvieux 29 |Orageux |13 | Pluvieux |Orageux
4 | Pluvieux 30 |Orageux |14 | Pluvieux |Orageux
KE] [Pluvieux | 31 [Ensoleilié] KE] [Pluvieux | [Ensoleilie |@
o._ 4
| Total Phuvieux 0-13_ o
4

Tableau statistique




Chapitre 2: Collecte des données

Les 10 séismes recensés durant une année au
niveau d’'une région Population

Intensité Caractere

Intensité | a XII Modalité

n=10.
k=12 modalités

43

Chapitre 2: Collecte des données

Série statistique

= %s

oo~ o= v e o) =~ B

oo o~ o v &lw
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Chapitre 2: Collecte des données

Intensité (Modalité) | Effectif | Fréquence de la modalité |
1 1] 0.1]

2 2 0.2

3 0] 0]
4] 1] 0.1]

5 2 02

6] 2] 0.2

7] 1] 0.1]

8 1 0.1]
o 0 0
10 0 0|
1 0 [
12 0] 0]

Tableau statistique 4

Chapitre 2: Collecte des données

Les 10 séismes recensés durant une année au
niveau d’'une région

Population
Magnitude de Richter Caractére
Valeur de la Magnitude Modalité

Les valeurs de la magnitude sont réels

n=10.
k=22?2?

Comment construire le tableau statistique???
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Chapitre 2: Collecte des données

Série statistique

CA

o

=

Magnitude (Modalité)|

[=107=00- TR ST+ A I
-
w
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Chapitre 2: Collecte des données

Du moment que le caractére
est quantitatif continu alors
I'idée consiste a établir des
classes et ce pour mettre en
place le tableau statistique

48




Chapitre 2:

Collecte des données

Chapitre 2:

Collecte des données

far=i . - . o N P
Classe Tnierall [ [Fa Est-ce qu’il y a un seul tableau statistique ?
dtindividu
Classe | sz 3 0.3 -
.‘_f"" ..: 1 |01 A Pas=1
ol L : | } u Classe Intervalle Nombre Fréquence
r [0 ) d'individu
: 1k i Classe | ls2s 3 0.3
1 0.1 » = = 1 1 ~
o 3 == 1a Classe 2 1 .I'I'I
n 2 : Classe 3 11 | 0.1
[ séisme n°| Magnitude (Modalité) | Classe 4 2 o2
| 1 22| = Classe 5 1 A
: 2, Classe 6 | 1 A
| 31 Classe 7 I o1
a 41
3|
6
[
—s NON
! 8,
[ 9
| 10| 49 50
Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 2: Collecte des données
Pas=1.5 DOnC
Classe Intervalle MNombre Fréquence
d’individu
Classe 1 |3 «Pour un pas de 1 on a 7 classes
Classe 2 |2 2 *Pour un pas de 1.5 on a 5 classes
Classe 3 [3 0.3 *Pour un pas de 3 on a 3 classes
Classe 4 | 1 0.1
Classe 5 K o1 =
Questions :
sanel Est-ce que le choix du pas a une importance dans le
Classe Intervalle Fréquence . ,
traitement des données ?
Classe 1 [1.5.4.5] | 0.5 *Quel pas choisir ? Cette question peut étre posée
Classe 2 4 0.4 autrement
| Classe 3 I 94 *Quel est le nombre de classes que I'on doit choisir
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Soit k le nombre de classes
20 - — 4
—_— Kk (Yule) g
STURGE k=1+ 3.3|0g10(n) 2 1 e —3 3
S % e (Yle)k (Sturge) ]
© 2 g
S 10 0 z
4 g -1 3
YULE k = 25 n/ -g g
Z 7 -0 g
2
0 T T T T -1
0 400 800 1200
Nombre dindividus
53 54




Chapitre 2: Collecte des données

k=1+3.3log,,(10)=4.3

k=5

Maths 4: Probabilité et Zendagui

Fin du Chapitre 2

Collecte des données
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Maths 4: Probabilité et i Zendagui Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Chapitre 3
Distribution statistique & un caractere
3.1 Description graphique «Visualisation graphique
3.2 Description numérique
3.2.1 Caractéristique de tendance centrale
3.2.2 Caractéristique de dispersion
3.3 Caractéristiques de formes
57 58
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique 4 un caractére.
3.1 Description graphigue
3.1.1  Variable quantitative continue Histogramme
1 3.0
2 3.1
3 4.8 =
4 2.2 T
e 5
5 6.0 3
La série statistique 6 6.1 g’
7 T4 =
8
Q.
10
1
12 Poutre
13 6.9
14 1.5 Exploitation difficile
15 5.1
59 60
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Longueur (m)

Chapitre 3:

Distribution statistique & un caractére

Histogramme

10,00
9,00 4
8,00
7,00
6,00

5,00
4,00 4
3,00

2,00

1,00

0,00

BRo—NoTLErEeo N

OO O D PO N G O

L'Exploitation devient plus difficile si le nombre d'individu augmente

Poutre

Chapitre 3:

Histogramme

Distribution statistique & un caractére

Longueur (m)

TRRThoN 555 NPT DEE BB LN

Avec un nombre d'individu qui avoisine les 600 individus, I'exploitation

Poutre

devient pratiquement impossible

Dans le présent cas de 15 a 62 61 62
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
20 — 4 - -
k (Yule) g 3 !
_— ule; - eveeseset
[ g 8 e .....n-"""' oo
I —— k(Sturge) s 3 3 [ - oseeesss®
2 & -
% e K (Yulek (Sturge) g S, ..,..-"""
@
© g oo*
© — 2 ke 3. o
8 5 o O
< 10 3 S 2-°
I 3 [
_g —1 = S 1-
P4
5 g 0
z o © O M THOOM DD N 0O — NV IOON DD O=NMHOODAO
o BRI FILESR B33
3 Nombre d'individu
0 T } T T -1
0 400 800 1200
Nombre d'individus
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Etablissement du tableau (ou
distribution) statistique

n=15

: 2 k=1+3.3log,,(15)
3 48 |

5 o =488

—— k=5

9 | 42 _
eGPV, =89m

12 | 46

e Vi =1.50m

15 | 5.

65

1 3.0
2 3.1
3 48
4 22
5 6.0
] 8.1
7 7.4
8 7.2
9 42
10 89
11 6.8
12 48
13 6.9
14 15
15 5.1

~ Vmin

Pas = Ve —Voun
k

8.9-15

Pas = =1.48m

Pas=1.50m

66
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Chapitre 3:

Distribution statistique a un caractére

Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére

04
N Classe | Intervalle Nombre d'individu | Fréquence
Classe 1 [1.5,3.0 2 0.13
Classe 2 [3.0,45[ 3 02 ;
Classe 3 | [45,60 3 02
Classe 4 [6.0,75 [ 6 0.4
Classe 5 [7.5,90 [ 1 0.07
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
X(m)
67 68
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Pas=1.5
Classe Intervalle Nombre Fréquence
dlindividu
Pas=1 I - Classe 1 3 0.3
Classe Intervalle Nombseo Frégq Classe 2 2 0.2
Classe 1 1525 3 0.3 Classe 3 3 0.3
Classe 2 1535 1 0.1 Classe 4 1 0.1
Classe 3 3545 1 0.1 Classe 5 . 0
Clasze 4 4.5,5.5) 2 0.2
Classe 5 5.5.6.5] 1 0.1
Classe 6 6.5.7.5 1 0.1 Pas=3.0
— asse ntervalle ombre requence
= : o cl I 1 Nomb, Fréq
asse 7.5,8.5 . d’individu
Classe 1 1.54.5 3 0.5
Classe 2 4.5,7.5 4 0.4
Classe 3 7.5.9.5] 1 0.1
69 70
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Pas=1 Pas=1.5
35
3
25
= =
g 2 H
£ £
1
05
0
2 3 4 5 6 7 8 225 375 525 6.75 825
Classe Classe
7 72
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Pas=3 Yy
Symétrique
6
@©
' e
)
= 3
g3 g
i o
2 [V
1
0 ' ez
£ 9 Modalité
Classe
73 74
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Asymétrique Tendance a gauche
) ©
[&] [&]
c c
(0] (0]
> =}
o o
@ @
— —
w m
Modalité Modalité
75 76
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Tendance a droite
° ° Tendance unimodale
[&] [&]
c c
(0] (0]
=} =}
o o
@ @
— —
m m
Modalité Modalité
77 78
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
° Aplatie ° Uniforme
o o
C C
(0] (0]
> >
o o
‘O ‘O
— —
L L
Modalité Modalité
79 80
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Quel est le nombre d’individus ayant
une valeur (modalité) inférieure a une
certaine valeur (par exemple 6) I suffit pour cela de sommer le nombre de séismes
dont la magnitude est inférieure a 6.
Ce nombre divisé par le nombre d’individus de la
population s’appelle Fréquence cumulée.
Fonction cumulative
81 82
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Tableau 3.11 Pas=1.5 0, 1 -
Classe Intervalle Nombre Fréquence | Centre | Fréquence @i 08" -
W_\ de cumulée g o . 0 0
5 ot 07
Classe 1 | [153 3— 0.3 5 |03 £ ! el o8 %
Classe 2 | [345 2 02 375 |05 g o5 B 0 2
@ 04 4 2 04 O
Chasse 3 |Gel )t Jo3 S ED) 2 s —03 ¢ 03 ot
Classe 4 | [6,73 ot 5 (09 & o w 02
Classe 5 | [759 1 0.1 525 |10 i I ] [
2 o (1]

Pour chaque valeur, il existe une
fréquence cumulée.

83

18 20 2% 30 34 40 4% S0 84 €0 68 70 TS ED 85 a0 9%

Magnitude de Richter

Le tracé des couples (valeur,fréquence cumulée)
donne ce qu’on appelle la Fonction cumulative.

84
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Déterminer le nombre de séismes dont la magnitude
est inférieure a 6.0.

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractere

Question :
Déterminer le nombre de séismes dont la magnitude
est inférieure a 4.5.

Séisme n° | Magnitude (Modalité) Séisme n° | Magnitude (Modalité)
1 22 “« 1 22 “«
2 3.1 2 2 3.1 <
3 55 <« 3 55
4 75 8 sur 10 4 75 5sur 10
5 22| m= soit 0.80 ou 5 22| m= soit 0.50 ou
6 1.5] r« 80% 6 1.5] r« 50%
7 43 « 7 43 <«
8 6.8 8 6.8
9 49 « 9 49
10 4.7 “ 10 4.7
85 86
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Question : o -
Déterminer le nombre de séismes dont la magnitude s ! 05 .
est inférieure a 5.0. g o i 0g_" o
S oz i ! 07
Séisme n° | Magnitude (Modalité) E sl o B
1 22| = & o o 5
i 8 05 05 3
2 3.1 “ 5 o4l St 04 |
3 55 Z 03 3037 0.3 wa
3 75 7 sur 10 E o2 - p—22 0z
‘5 22| r= soit 0.70 ou 01 g —N—I—U—I 01
6 15 « 70% 0o L 00
? 4 3 < 15 20 23 0 15 40 45 5_.0 55 Hl_ (%] 10 1s L 1] s a0 LX)
8 6-8 Magnitude de Richter
9 49| = ) 7 sur 10 soi
0 sl Soit 0.60 ou 60% sur 10 soit
0.70 ou 70%
87 88
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3.1 Description graphigue

3.1.2 Variable quantitative discrete

La série statistique

o|o|m|~|o n|a|win| =
w|en|~| o= rol oo | o

-

89

La distribution statistique

[ Intensité (Modalité) | Effectif | Fréquence de la modalité
1 1 0.1
2 2 02
3 0 0
4] 1 01
5] 2 0.2
6 2 02
7] 1 0.1
8] 1 0.1
9 0 0

10 0 0
11 0 0
12 0 0

90
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Intensité . Fréquence | Fréquence
, (Modalite)| el 4¢ 12 modalite cumulée
1 1 0.1 0.1
2 2 0.2 0.3
3 0 0 0.3
= 4 1 0.1 0.4
3
ﬁ 1 5 2 0.2 0.6
6 2 0.2 0.8
7 1 0.1 0.9
8 1 0.1 1
9 0 0 1
0
0o 1 3 4 5 6 7 8 9 12 10 0 0 1
Intensité du séisme (Modalité) 1 0 0 1
Représentation par batonnet 12 0 0 1
o1 10 1 92
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11 1 1 1
o 10
D 090 o
=} - . .
L. . . . £ Ofm Fonction cumulative
Le nombre de séismes dont I'intensité est inférieure 3 06
as. 8 W
g 030
g o2
L .
Ce nombre divisé par le nombre d’individus de la T o
population s’appelle Frégquence cumulée. AL L A T A R =
Intensité
93 94
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3.1 Description graphigue
3.1.3 Variable qualitative Ensoleils
9
15 29%
Pluvieux
15
48%
9
7
23%
[ [— [—
Représentation par diagramme Représentation Diagrammes circulaires
9% %
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Chapitre 2: Collecte des données Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Les notes des étudiants

40

35

25 Est-ce la description

20 graphique est suffisante ?

15

10

5
0
125 3.75 6.25 8.75 11.25 13.75 16.25 18.75
97 98
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3.2 Description numérique
3.2.1 Caractéristique de tendance centrale
Les modéles mathématiques Exemple: X=F/K
nécessitent I'introduction F: Force (mesurée en Newton) et K: Raideur: Connue=10 N/cm
d’'une valeur et non
I'appréciation sur la variation ,
., F: Force (mesurée en Newton)
des modalités
10(10.3(22.1|23|26(15.2|12.3|18|18.3|14.5
99 100
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n=10

k =1+3.3log,,(10)=4.33

Force
Individus | (Modalité) N

k=5

104

10.3

—— V. =10N

221

23

26

15.2

V. =26N

12.3

18

18.3

Slo|o|~v|o|a|s|w|n|=

26-10

14.5

Pas =32 N

Pas=4 N

101

Iniividus

Force {(Modalité)
on Newton (N)

Limites des classes (¥}
- Centre . - .

o | EMfectil | Fréquence (%)

Limite Limite | e classe (N) 4 %)

mnf’ sup

Hiiaiy
L

| R NIC)
5 | 14 15 16 @ 20
'

18 22 20 20
8 ~ "
2 26 24 2 20
10 T t t
26 30 2% % 10
—_— =

102
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Force (Modalité) - Fi (Modaling)
. lmli\hlun- e Newton () Individus | ::‘;m_lﬁn*[:.} o
RO, BENO)
: @ 2 ©) ]
£ 21 3 24 30
1 4 24 g 25 ]
N § 20 —
° 0 3 15 ]
g 7 () *
10 —
8 B
E 5 |
9 9
10 10 @ 0 T T T I I
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Force (N)
103 104
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10 valeurs de F sont observées.
Que recherche le concepteur
Question:
Qu elle valeur de F doit-on *Réduire un ensemble de données
k , A *Conserver une partie de l'information
nitilicar dAdancec 'Aniatinn
uLiHISCTi udiio 1 Tyuauuii
. . .
La plus petite ? Résumer I'ensemble des valeurs par
La plus grande?
une seule valeur
La plus significative Parfois c’est difficile a accepter
105 106
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) : ) 3 5 \ : | 3 5 Caractéristique de tendance centrale
: H : : H - H : : H (paramétres de position)
0 0 3 1 1 0 L] 2 1 1
1 1 1 E 5 1 1 1 ) 5
o s o 2 3 o s o 2 3
3 : 3 i i H : H i H o
A A L Choisir
5 3 1 2 1 5 3 2 2 1
0 0 2 1 1 0 L] 2 1 1 ;. . .
1 1 i 3 5 1 1 | 3 § *Série statistique
o 1 o 2 5 L] 1 o 1 L
0 8 ! : ! . ¢ H ] ] *Tableau statistique
0 3 [} F 3 L] 3 0 2 3
1. Mode
Caractéristique de tendance centrale 2. Médiane
3. Moyenne (s)
Elle décrit I'ordre de grandeur des valeurs et aussi la valeur
centrale autour de laquelle se regroupent les observations. 4. Quantile
107 108
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Mode

Le mode, noté Mo, est la modalité qui admet la plus grande fréquence :

Il est parfaitement défini pour une variable qualitative ou une variable
quantitative discrete.

Pour une variable quantitative continue nous parlons de classe modale : c'est
la classe dont la densité de fréquence est maximum.

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Variable qualitative

Oragean: Phriainc

Mo= Pluvieux

109 110
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Variable quantitative discrete Variable quantitative continue
4000 — O s
3500 —
03
30.00 — 03
3 8
& 2500 — 2
(9] “:7 0.2 9 92
o o
S 2000 — @ 015 015
g | | £
o
D 1500 — o1
w
10.00 —
0.0
500 — 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
| | Magnitude de Richter
000 I ! I I I \
0 1 2 3 4 5 6 7 Milieu de la classe dont la fréquence est la plus grande
Nombre de piéces dans une maison -
Mo=6.75
Mo=3 pieces
11 112
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Variable quantitative continue Variable quantitative continue
0.4 0.4
03 03 03 03
@ @
8 8
] ] ) 02
3 02 3 02
o o
h ° 015 015
w w
01 - - - 01
0.0 0.0
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Magnitude de Richter Magnitude de Richter
Milieu de la classe dont la fréquence est la plus grande Milieu de la classe dont la fréquence est la plus grande
Mo=6.75 Mo=6.75
13 114

19



Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Variable quantitative continue

0.4
03 03
@ —2 020
s}
c
S o2
=4
2
[
o1 0.1 0.1
00

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 00 95

Magnitude de Richter

Mo=6.75

Le méme résultat a été obtenu

Chapitre 3:

Distribution statistique & un caractére

Fréquence (%)
I

Fréquence (%)
|

Mode N

0 o2 W o 8 2 2w % B W
. . . . . Force (N)
pourtant les deux distributions ne sont pas identiques
115 116
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0.4
by
oy 03 0.3
8
2
5 0 CozD
g_ 0.2
° 015 015
w
M. Wi
—_ . —_ 0.0
Ma L= 44 Ma 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Magnitude de Richter
Jix} I
M .
1 X T X —X
o i ﬂl +ﬂg ( i+1 )
17 118
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0 Mod
04 odae
35 —
03 0.3 30
025 025 S
§ S S Y+~ M— & 25
@
S o2 S 20 ]
g g
e ‘g’ 15 —
P
01 01 01
10 —
5]
0.0
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 0
Magnitude de Richter I I I T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Force (N)
119 X=12/10=1.2cm 120
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Médiane

La médiane Me est telle que l'effectif
des observations dont les modalités
sont inférieures a Me est égal a I'effectif
des observations dont les modalités
sont supérieures a Me.

Utilise la notion de fonction cumulative

121

Chapitre 3:

Quantitative discret

100+

50

Distribution statistique & un caractére

Courbe en escalier

122
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Quantitative continue

Courbe cumulative

123

Chapitre 3:

Fréquence (%)
8

Distribution statistique & un caractére

0

I

I I I I |
14 16 18 20 22 24 26 28 30
Force (N)

F=18N
X=18/10=1.8cm

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Médiane

Avantage:
*simple a calculer
*Prend en compte une partie des valeurs

Inconvénient:
ne tient pas compte de la distribution des modalités supérieures a la médiane

125

Chapitre 3:

Fréquence (%)
g

Distribution statistique & un caractére

I I I I |
14 16 18 20 22 24 26 28 30
Force (N)

126
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Valeur de tendance centrale
"% 0
90 —
85 —
7%
g 8- Mediane=18 N
8 55— _—
§ 9 Mode=12 Nm
25 —
20 —
1
0]
0 T T T ! T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Force (N)
127 128
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Quantile Quantile
Le quantile o est la valeur P, qui
100 laisse 0% des observations en-
. dessous et (1-a)% des
a% observations au-dessus d’elle.
501
i Les deux “quartiles” les plus
0 | importants sont P, (qui laisse 25 %
MoP, ' ' ' des observations en-dessous) et Ps.
gt § 10 15 20
129 130
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Moyen ne .(2 Moyenne arithmétique dite par abréviation MOYENNE
Force
Individus | (Modalité) N
1 10 10
L S DL BTV
amoyenne ne se définit que F _ =l _ F
pour une variable statistique quantitative. 4 23 - = Z L
5 2 10 i3\10
6 15.2
7 123
8 18 = 1697 N
9 18.3
10 14.5
131 132




Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére
Limites des classes (N) F f
Centre  J ] fj Fj
Limite inf Limite sup | de classe (N) | Effectif | Fréquence (%)
1= 114 14 12 3 30 36
] =2 14 18 16 2 20 3.2
j=3 18 22 20 2 20 4
1= 4 | 26 24 2 20 48
)= 5 |2 30 28 1 10 2.8

F-31F,
=

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Série statistique: Moyenne arithmétique=16.97 N

Tableau statistique: Moyenne arithmétique=18.40 N

=(3.6+3.2+4+4.8+2.8)
=18.4N 133 134
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Force {(Modalité) Force (Modalite)

Iniividus Individus

en Newton (N) en Newton (%)

CEROEE BE
EEEEERE

T
I
|
(op)
(o}
\l
P
T
I
[EEN
oo
N
=z

Valeur de tendance centrale

g

Existe-t-il une seule moyenne

(Sl

R=1-----> Moyenne arithmétique R=0-----> Moyenne géométrique
1 1
o j=k 1 _ j=k [ 0
k= Z[fJ(Fj)l] Fo = Z fj(Fj)
j=1 )=1
— 1=k [ ] o j=k
F, = fiF, Iog(FO)zz f, Iog(Fj)
j=1 j=1
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

R=-1-----> Moyenne harmonique
1
-1

J 139

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

R=2-----> Moyenne quadratique

- S]]

140
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Quelle moyenne choisir????

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Démontrer que

Etude comparative entres les moyennes et la moyenne réelle obtenue e
directement du tableau brut f R F e F — O
2026 - J
1939 "= =1
1840 T — 18.00 ]=
1697 1729 — . Kk r
1613 . J
Lios 1592 f F f 2 E
12.00 ¢ a)= j j + a
=1
¥ j=1
R=3 R=-2 R=,< Moyenne >=@=z R=3 Mode  Mediane 141 142
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Est-ce la réduction d’un ensemble de
valeurs a un seule valeur est une étape
suffisante

*Réduire un ensemble de données

*Conserver une partie de l'information

143

On souhaite donner un prix:
Meilleur classe

Critére de classement: Moyenne

Pour faire simple, on suppose que deux
classes sont candidates pour ce prix et
que chacune des deux classes est
composée de 10 éléves

144
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Question
Est-ce que les caractéristiques de tendance centrale sont suffisantes pour
’12 ‘13 ‘08 ‘07 ‘11 ‘09 ‘10'5 ‘9'5 ’10 ‘10 ‘ identifier une valeur de F a utiliser
CLASSE —-A- Tableau n°1
[15.25]16.25[18.36[ 19.26 [ 19.23[15.2[ 11.2]20.35[ 18.3[ 16.3]
117 13 |03 |07 19 |18 [01 |02 |16 |04 | Tableau n°2
[ 10.00] 10.30] 22.10[ 23.00] 26.00] 15.20[ 12.30] 18.00] 18.30[ 14.50]
CLASSE -B-
Les deux tableaux présentent la méme moyenne
MOYENNE=10 arithmétique=16.97 N
Qui mérite de recevoir le prix? ???
145 146
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3.2 Description numérique
Question: Est-ce que les deux tableaux sont identiques 3.2.2 Caractéristique de dispersion
ﬂ Caractéristique de dispersion
Choisir

Trouver une valeur qui reflete - -
*Série statistique

au mieux «Tableau statistique
La dispersion des valeurs de notre échantillon
1. Etendue
2. Lintervalle inter-quartiles
Valeur de dispersion 3. Ecart moyen
4. Ecart type
147 148
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_ Tableau n°1 . _ _ _ : Caractéristiques de dispersion
1525[1625[1836/19.26[1923]152[11.2] 2035/ 18.3| 16.3]
35 — Mesurer la différence qui existe entre
%0 la valeur max et min
o ETENDUE
25 — ) Tableau n®1 ) ) ) ) )
2 . : . 1525[1625[18.36[19.2619.23]152[11.2] 2035/ 18.3| 16.3]
15 ; —= - ; = ETENDUE=20.35-11.2=9.15 N
10 — : Tableau n°2
5 /% Tz e Tabeat [ T oeme [ 10.00] 10.30] 22.10[ 23.00] 26.00] 15.20[ 12.30] 18.00] 18.30[ 14.50]
R ETENDUE=26-10=16.0 N
abledu n°2
[10.00] 10.30] 22.10] 23.00[ 26.00] 15.20[ 12.30] 18.00] 18.30[ 14.50]
149 150




Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Caractéristiques de dispersion

ETENDUE (Tableau 1)=9.15 N

ETENDUE (Tableau 2)= 16.0 N

ETENDUE (Tableau 2)>ETENDUE (Tableau 1)

C’est logique mais attention
cette valeur peut vous fausser
l'interprétation car elle se base

sur les valeurs extrémes

151

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

) Tableau n®1 ) ) )
15.25/16.25|18.36 | 19.26 | 19.23 15.2| 1122035183 | 16.3|

Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=20.35-11.2=9.15 N

Tableau n°2
[ 10.00] 10.30] 22.10[ 23.00] 26.00] 15.20[ 12.30] 18.00] 18.30[ 14.50]

Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=26-10=16.0 N

Tableau n°3
[10.00[17.00[17.40] 18.00] 26.00[ 16.00] 14.30] 17.20] 17.30] 16.50

Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=26-10=16.0 N

152
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°
Tableau n”1 Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=20.35-11.2=9.15 N

35 —

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

°
Tableau n°2 Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=26-10=16.0 N

30 — 30 —
25— 25 — N
20 — . . . 20 —
s— - " . * 15 — .
10 — ‘ 10— .
5— 5
153 154
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Tableau n°3
Moyenne= 16.97 N et ETENDUE=26-10=16.0 N
35 —
35 — [ J Tableau 1
30 — 30 — L 4 Tableau 2
= Tableau 3
25 — @ 25 —| L]
20 — . .
15— B Q 20 — . o . °
H a 1 H .
10 — . ]
O) 15 — . L .
5— *
.
10 — L] M
5 —
155 156
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Caractéristiques de dispersion
H=P5 = Pys

L'intervalle inter-quartiles

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Caractéristiques de dispersion

J

1.00
0.95
0.90
0.85 1 1 A
by Mesurer la dispersion des valeurs par rapport a la moyenne
0.75
0.70
0.65
8 oe0
g 0.55 i i
z Estimer la différence entre
:“j 0.40
0.35 3
030 les valeurs observées
0.25
0.20
0.15 Et
0.10
0.05
o - ‘ ‘ ‘ la moyenne
0 15 30 % 45 60 75%“ 90 105 120 135 150 157 y 158
2 o
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[ 10.00] 10.30] 22.10] 23.00] 26.00 15.20] 12.30] 18.00] 18.30] 14.50]

35 —

30 —

25 —

Valeur de dispersion

Cette valeur DOIT étre trés petite

J

m— L] j V=(F-F)+(FR,-F)+..+(F,—F)
F=1697 2 3 14 5 6 7 _8 9 10 1 2 10
15 — l { l 1
F1=14,50 —
o — V =(F, +F,+..+ F,, —10F)
F,=10
_ FR-F e
F-F V =(10F -10F )=0
159 160
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Valeur de dispersion Valeur de dispersion
Cette valeur DOIT étre trés petite ﬂ
B ﬂ_ 3 V =|F, —F|+|F, = F|+..+|Fy — F|
V=(F-F)+(F +(F,—F)=0
\
Cette valeur permet d’estimer la différence
Or cette valeur est en fait nulle et ne peut donc mesurer la
dispersion
ﬂ La valeur absolue est une fonction mathématique
difficilement dérivable
Autre méthode 161 162
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Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Valeur de dispersion

V=(F-Ff+(F,-Ff+..+(F,-Ff

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Valeur de dispersion

J

Mesurer la dispersion des valeurs par rapport a la moyenne

) . ) 10 =R .
Cette valeur est toujours positif et permet d’estimer la V = Z(F _ F) et R pair
différence entre les valeurs observées et leur moyenne o
163 164
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Série statistique Tableau statistique Série statistique Tableau statistique

Moyenne
e
Foyh F=SfF
i=1 N =
Ecart moyen

0|1 = < E
EMFZQLE_F} EMFz_Z;[fJ\Fj—FH
=

Variance

(GF)ZZZ H (O-F)Z :jZ:k:[fj(Fj_E)z]

i=1 n j=1
Ecart type

OF

165 166
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Série statistique Tableau statistique
Exercice: Déterminer I'Ecart Moyen et I'Ecart type
Différence d’ordre R [10.00] 10.30] 22.10] 23.00] 26.00] 15.20] 12.30] 18.00] 18.30] 14.50]
Limites des classes (N)
1 1 Centre
i=n l E j=k E Limite inf | Limite sup de classe (N) | Effectif | Fréquence (%)
R R
V. = z f(F_F) V. = f(F_F) 10 14 12 3 30
R n i R j j
i=1 j= 14 18 16 2 20
18 22 20 2 20
22 26 24 2 20
26 30 28 1 10
167 168
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Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére Chapitre 3: Distribution statistique a un caractére
Centre de Fréquence F, -F f.(E-F) Centre de Fréquence F-F 7.(F-F)
Lim inf Limsup | classe Fi | Effactif S (%) Lim inf Lmsup | classe Fi | Effectif S (%0)
10 14 12 3 10 14 12 3 30
14 18 18 2 14 18 16 2 20
18 22 20 2 18 22 20 2 20
22 26 24 2 22 2 24 2 20
26 30 28 1 26 30 28 1 10
169 170
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Centre de Fréquence | £.F, F,-F B _F:\ Centre de Fréquence | f,F, F.-F FA _F)
Lim inf Limsup | classe Fi | Eefectif 1.8 Lim inf Limsup | classe By | Effectt 2 (%)
10 14 12 3 30 36 10 14 12 3 30 36 6.4
14 18 16 2 20 32 14 18 16 2 20 32 2.4
18 22 20 2 20 4 18 22 20 2 20 4 1.6
22 26 24 2 20 4.8 22 26 24 2 20 48 56
26 30 28 1 10 2.3 2 30 28 1 10 28 86
F=184N F=184N
171 172
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Contre de Fréquence | 7, £, F-F |7 =F| FlE _F'l
Uminf  |Limsup  [c2550 B |pgecs | S0 | |
10 4 12 3 30 16 4 4 1%
i 18] 16 F] 20 3z 24 24 048
[ 2 20 2 20| 4 1% | 032
22 7 24 2 20 48 26 56 112
Centre de Fréquence | £,F, F -F f(F-F) k3 30 78 1 10 78 55 56 0.5
. i W\ F —F) = + o
Lim inf Limsup | 1asse i | Effectif £ (%) | F=184n 183
10 14 12 3 30 36 5.4 A9z
14 18 16 2 20 32 24 048
18 22 20 2 20 4 16 032 .
22 26 24 2 20 48 56 112 j=k .
26 30 28 1 10 28 96 s — 2 _ —
F=184N (o0 V= fi FJ F|=4.8N
=1
j=k
Z [ | ( i )] Ecart Moyen= 4.8 N
j=1
174

173
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| Cantra de Fraquence = )
] Lson] ] efiett] Frigwinoe £, 0] 4F, F-F| (R-FF| nlg-FF Umint]  Umsup| classe ©|  Eftecit| S “'J F-F| (R-FF|f(R-FF
Tl - "‘4 """P '3 £ TE ¥y e T 1| 134 23 1 0 132 504 254016 254015
4 8 18 z 2 32 24 576 1152 o ::E “‘r; i Eﬂ 2J9i : : J ﬂ?zgi
18 22 20 2 20 4 16 2% 0512 5 8 : i z : 32
F] 2 2 2 20 Ex) 56 3136 6212 0 05 Be 2 "‘ll 27 13378
% 30 2 1 10 28 a6 a3 16 4216 1 124N S.2TH4
Faan 8 2944 Ecart Type=+/6.2784 =250 N
Ecan type= /284 = 5427
175 176
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Tableau n°1 3.3 Caractéristiques de formes
[ 15.25] 16.25[ 18.36] 19.26] 19.23] 15.20[ 11.20] 20.35] 18.30] 16.25]
ik 1. Coefficient de variation
J =
2 =\ 2 2. Coefficient de symétri
5 ymétrie
(@) => f,(F,-F) =6.28N
- . Coefficient d’aplatissemen
j=1 ! ) 3. Coefficient d’aplati t
Tableau n°2
[110.00] 10.30[ 22.10] 23.00] 26.00] 15.20[ 12.30] 18.00] 18.30[ 14.50]
j:k Coefficient de variation (noté CV)=Ecart type / Moyenne
2 =\2
(0f =3 1,(F,~Ff =20.44N>
j=1
177 178
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Position
Coefficient de symétrie (Ccefficient of Skewness)
f o1 (F—F)
L —
77 - n 3
Aplatissement i=1 (o2 =
Symetrie .
Sy n o, f
Dispersion J= F
179 180
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Coefficient de symétrie (Ccefficient of Skewness)

<0 0 0 1

i >

Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére

Coefficient d’aplatissement (Ceefficient of Kurtosis)
généralement comparé a la valeur de 3 qui est celui de la distribution

@1 (F-F)

=y =
iz N (O-F)4

Asymétrique a gauche ~ Symelrique  Asymétrique adroite gy
Dimension j=k (F |E)4
k=Y f,—
e e S e J 4
j=1 OF
182
181
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Coefficient d’aplatissement (Ccefficient of Kurtosis) Exemple:
généralement comparé a la valeur de 3 qui celle d’une distribution normale
&
ul . Ia'(\'\ 04
i H ™\ i /
5 ] / Y 5 \
Er. /'.//‘\‘._ E \ E J'l lI'\ o2 0.2
N / \ /
Vi % \ - o1 o1
— / Y ~ o o
platikurtique nonmale leptokurtique | | om | [ |
£=3<0 x—3=0 x-3>0 0 1 2 ] 4 5 : 7 8 s 10 11 12
k-3=-05<0
183 184
Chapitre 3: Distribution statistique & un caractére Chapitre 2: Collecte des données
Exemple: La distribution normale est symétrique Les notes des étudiants
o 40
o 35
" 30
g 25
§ 040
¢ o 20
o 0.1 0.1 15
0.05 0.05
019 [ I [ 10
00 5
1 2 I 4 5 & 7 & L] 10 11 12
x
0
x-3=2>0 1.25 3.75 6.25 8.75 11.25 1375 1625  18.75
185 186
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Chapitre 4
Distribution statistique & deux caractéres
Ein du Chapitre 3
Distribution statistique & un caractéere
4.1 Introduction
3.1 Description graphique 4.2 Description numérique
3.2 Description numerique 4.3 Principe de la méthode des moindres carrées "Least Square method »
3.2.1 Caractéristique de tendance centrale 4.4 Covariance
3.2.2 Caractéristique de dispersion
3.3 Caractéristiques de formes
187 188
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Caractere ou variable statistique

Quantitatif

Qualitatif exprimée par
des nombres
(ex: une taille)

Exprimée par
une
description
naturelle du

e o Reel

une couleur)

k modalités c;, c,,...,c 189

4.1 Introduction

Un méme individu peut il avoir plusieurs caractéres????
Oui

Individu Maison

Caractere 1 Surface habitable (notée X)

Caractere 2 Surface non habitable (notée Y)

Surface non habitable: Le jardin et autres...

Ce qui est recherché c’est

De possibles relations entre le caractére 1 et le
caractere 2.

190
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80 —
Maison | X (m?)|Y (m?) - *
70 —
1 200,1 75,3 65 —
2 121,3 41,2 60 — .
55 —
3 160,7 40,2 — 50 —
4 112,3 13,2 E 45—
5 190 12 > 40 — ¢ .
35 — .
6 1205 40 30— .
7 160 60 25 — .
8 185 25 0=
15 — . .
9 1263 821 107 \ \ \ \ \ \ \ [ \ \
10 1428 353 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
X (m?)
191

192

32



Chapitre 4: Distribution statistique & deux caractéres

La distribution des valeurs (X et Y)

2001

160

Y (m?)
IS
&
I
£

DE Y
1263

28

o 07

©

&
I

.

.
1

N
3

I
1123

0 \ \ \ \ \ \ \ [ \ \
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
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Voila ce que prévoit les codes de I'urbanisme
65 — (Y=0.30*X)

60 —

185
190
* 2001

07

50 —
02

Y (m?)
A ]

45 —

° 128

40 — &
-

35 —

® 123

30‘

I I I I I
10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
(m?)

(m?)
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4.2 Description numérique Tableau statistique
Individu| X Y Classe Y _
1) [0} (k)
1 X4 Y1 Classe X [CY;, Oyl | ... |[CY} CYjul | ... | [CYi CYiudl
2 X, Yo Y Y; Y
: : : (1) [CX, CXl | X Ny nyj Nk
€ Xe Ye :
(i) [CX,CXul | X Nig nj; Nik
n X, Yn
(M) [CXm, CXinaal | Xin Ny n@' Nk
Il est possible de passer de la série statistique vers le nyy: l'ensemble des individus ayant la modalité X, de X et Y,de Y
tableau statistique i=m j=k
Comment? n= Z z N;
195 i=1 j=1 196
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Tableau statistique .
a Individu| X Y
Classe Y ) 1 X1 Y1
1) [0} (k) 2 X
Classe X [CY1, CY,[ | ...|[CY; CYuil | ... | [CYi CYil 2 Y2
Y, Y, Yy
(1) [CX4, CXl | X f11 fij fik e Xe Ye
M ICX CXull | X fi fi fi
M) [ il [ X | g Fn fink X=
f1;: Fréquence des individus ayant la modalité x, de X et y,de Y
f I‘]ij Gy =
ij
n 197
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Fréquence marginale

Chapitre 4: Distribution statistique & deux caractéres

Y, Y, Y . i
Fréquence conditionnelle
Xy f11 fij fik f1_ Répond a la question suivante:
X fi i fix f;
X - frj Frok fm Quelle la fréquence des individus ayant la modalité x,
de X sachant que Y=y,
fq fi Fi
i=m
f: Fréquence des individus ayant la modalité y1 de Y f 1 = Z fil
i=1
199 200
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Y, Y; Y Y,
Xy fi1 f Fik f 1. X f11
Xi fa i fix f; Xi fa
X fm 1 fmj f, mk fm X fm 1
fq f Fi fq
201 202
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+4.3 Principe de la méthode des moindres carrées "Least Square method »
n . —
_11 [ o
f11 n_ _ Ny,
f i=m i=m
1oXn, xn,
4 nll 4 nll a
i=1 i=1
N ~=03
n R
"
‘t; ey +
PR i
: o
+ iy
A
¥
. + +
- +
203 3 204




Chapitre 4: Distribution statistique & deux caractéres Chapitre 4: Distribution statistique a deux caractéres
80 7
80 75 — .
75 —| . 70 —|
70 — 65 —
65 — 60 .
60 —| . 55 —
55 — & 50—
o 50— E s —
13 ﬁ— > 40— ¢ 7,,,/0/
> 40 L . s
35 —| . 30 7
30 ° 25 .
25 —| . 20 —|
20 —| 157 o
15 . 10 T T T T T T T T T ]
10 I I T T I I I T I 1 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 X(mm?)
X ()
206
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8 — Probleme étudié:
75— . Chercher une relation de corrélation entre deux
o variables statistiques X et Y.
60 — .
_ gg: Quelles sont nos données:
E 5 On connait 'ensemble des couples (x,y)) i=1,..,n
> 40 ¢
% /// Comment faire:
32 _ . Utiliser la méthode des moindres carrés
20 —|
15— o .
10 \ 1 1 1 1 \ 1 T T \
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
()
207 208
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En considérant une régression linéaire:
w0 La méthode des moindre carrés vous
r- : permet d’écrire la relation:
65 —
60 — .
_ s (4.9, y=ax+b
E 45— -
> 40 — ¢ . . 7 .
35 — / Et de ce fait vous permet de déterminer
30 — . . ’ .
2 (x:,y1) les coefficients a et b (la démonstration
20 — P .
5, . sera donnée au niveau du cours)
0 \ \ \ \ \ \ \ [ \ \
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 , . s ye s
X (m?) Une corrélation n’a de valeurs que s’il y'a
B=Yi~Yi  Soittres petite détermination du coefficient de corrélation
209 210
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4.4 Covariance

COV(X Y ) = iiﬂ"k fij (Xi - )?ij _Y:)

Maths 4: Probabilité et Zendagui

Fin du Chapitre 4
Distribution statistiqgue a deux caractéres

N

.1 Introduction

S |

4.2 Description numérique
4.3 Principe de la méthode des moindres carrées "Least Square method »
( i=n 1 ( J— J— 4.4 Covariance
Cov(X,Y)=>=x - X |y, -Y
i=1 N
211 212
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Partie C
Traitement probabiliste de I'information
Chapitre 6 _Théorie de la probabilité
Chapitre 5
Distribution statistique a plusieurs caractéres 6.1 Espace de probabilité
6.2 Axiome de probabilité
6.3 Propriétés des évenements
6.4 Quelques notions supplémentaires
213 214
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6.1 Espace de probabilité

On lance un dé , 'ensemble de tous les résultats
possibles est identifié par
0={1,2,3,4,5, 6}

Un résultat possible de I'expérience est noté w.
Ainsi, w € Q

D’autres exemples:
On lance une piéce: Q={PF}
Durée de vie d’'une piece Q= [0,+oo[

215

Une expérience aléatoire se  decrit
mathématiqguement par la donnée d’un
espace Q dont les points notés o sont les
résultats possibles de I’expérience, ainsi que
d’une probabilité P sur Q.

Un événement A lié a I’expérience Q est
représenté par une partie de Q noté A.

Chaque événement possede une probabilité
P[A] qui est un nombre compris entre 0 et 1.
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Théorie de la probabilité

Par exemple, considérons le jeu de dé:
Un événement A peut décrit comme suit:
* Obtenir un nombre pair
* Obtenir4

A chaque évenement correspond une probabilité notée P[A]

P[A]: Probabilité d’avoir I'événement A

(QQ, A, P) espace de probabilité

217
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6.2 Axiome de probabilité

1.Soit un évenement A alors 0<P[A] 1
2.P[Q]=1= événement certain

3.Si A et B sont deux évenements
mutuellement exclusive alors

P[AUB]=P[A]+P[B]

218

Chapitre 6:

Théorie de la probabilité

6.3 Propriétés des évenements

Soit A et B deux évenements qui ne sont nécessairement
mutuellement exclusive alors

P[AUB]=P[A]+P[B]-P[ANB]

Chapitre 6: Théorie de la probabilité

6.4 Quelgues notions supplémentaires

-1- Probabilité conditionnelle :

Probabilité d’avoir I'événement A sachant que I'événement B s’est produit

Ne pas confondre entre événements mutuellement exclusive et indépendants
Voila un petit exemple en statistique

Population: Maisons (20)
Individu : Une maison parmi les 20
Caracteres: X (Surface habitable), Y (Surface non habitable)
Modalités : Valeurs de X et Y
PIANB
P[A/B]= PlanB]
P[B]
219 220
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-2- Théoreme de la probabilité Totale
Y, Y, Y, Je I’appelle le théoréme de la Vie
X, | f4=0.05 |f,=0.05| f,;=0.3 | f, =0.4
X, f21=0,3 f22=0_ 1 f23=0_2 fz. =06 Considérons B; (i=1,..., n) événements ME et CE alors:
f,=0.35 |f,=0.15| f,=0.5
M n
f 0.05 P[A] = z PIANB] = z P[AIB,1P[B]
U _0.143 =1 =1
. 035
221 222
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-3- Théoréme de Bayes

ple/aP[A]

Maths 4: Probabilité et Zendagui

Fin du Chapitre 6 Théorie de |la probabilité

P [IAI / B ] = / 6.1 Espace de probabilité
zk: P [B Ak ]P [Ak ] 6.2 Axiome de probabilité
6.3 Propriétés des événements
6.4 Quelques notions supplémentaires
223 224
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7.1 Définitions

Chapitre 7 Variable aléatoire

7.1 Définitions

~
[N}

Variable aléatoire discréete

I~
wo

Variable aléatoire continue

Caractéristiques de tendance centrale

NN
o I

Caractéristiques de dispersion

225

Une variable aléatoire est une fonction qui a
chaque évenement élémentaire d’une expérience
aléatoire associe un nombre réel ou entier.

Soit X une variable aléatoire et k un réel ou entier,
I'évenement noté (X = k) est 'antécédent de k
par la fonction

X : c’est 'ensemble de tous les événements
élémentaires dont I'image par X est égale a k.

226
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72

Variable aléatoire discréte
k est un nombre entier

Soit une épreuve qui ne comporte que deux résultats
possibles, incompatibles.

Exemples:
*Arrivée d’un avion:

*Piece de monnaie:

AT’heure ou non
Pile ou face

A événement décrit par:
L'avion arrive a I'heure
B évenement décrit par:
L’avion n’arrive pas a I'heure prévue

227
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Les évenement A et B sont

*Mutuellement exclusive(ME)
*Collectivement exhaustive (CE)

Pourquoi???

Car:
Si 'événement A se produit alors I'évenement B ne
peut pas se produire et inversement >ME

Car on ne peut avoir que les événements A ou B. On
ne peut avoir un autre évenement >CE

228
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La probabilité de réalisation de I'événement A est

La probabilité de réalisation de I'événement B est

q
Alors p+q=1

Dans le cas d’une piéce de monnaie

Chapitre 7: Variable aléatoire

On note Py(x) la loi de probabilit¢ de la
variable aléatoire X.
Cette derniére peut prendre deux valeurs:

x=1 ou x=0

La fonction Py(x), dite Fonction de
Probabilité de masse (FPM) dépend de x:

p=0.5 q=0.5 P,(x=1) écrite aussi P,(x) est la probabilité
2 pour que I'événement x=1 se réalise 20
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire

A événement décrit par
B événement décrit par

S =

X=
X=

Du moment que les deux événements A
et B sont ME et CE alors

P[A]+P[B]=1
Px(7)+Px(0)=1

231

Considérons une VA X qui peut prendre
plusieurs valeurs x;, (i=1,...,n)

Px(X7)+Px(X2)*... +Px(x,)=1
Px(X1)+Px(Xo)+... +Px(x,)=1
i Py (Xi ) =1
i1

0<P(x)<1 VX

232
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0.30

0.25
0.20

0.15 T

0.10

0.05 - T T
0.00 T 1 T o——p—0
10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Probability, p(x)

Value,x
233
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Fonction de répartition ou Cumulative Distribution Functions

PrX<x]= Z p(x,)

Pr[X < 3] =p(0) + p(1) + p(2) + p(3)
PrX <21 =p(0)+p(1) +p(2)
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0.3

pin

0.2

0.9~
0,1 PriR<r]
]

T T T T 0.5
o 1 2 3 4

Number of heads, r 0.3

r, number of heads
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Quelques exemples de loi de probabilité de VA discrete
VA de BERNOULLI

Une variable aléatoire qui prend comme valeur seulement
0 et 1 est appelé une variable indicatrice, ou une variable
aléatoire de Bernoulli, ou un essai de Bernoulli

Soit X une VA discréte de type Bernoulli

p x=1

I:)x (X) =
g=1-p x=0

236
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Loi binomiale

Soit X la VAD qui décrit I'arrivée ou non d’un avion a I'heure

X suit une loi de type Bernoulli car on a soit succés ou
échec.

On s’intéresse maintenant non pas a un seul avion mais a
plusieurs (m et m>1). Il est introduit une nouvelle VAD Y qui
décrit le nombre d’avions qui arrivent a I'heure (succes).

En fait c’est comme si une piéce de monnaie est jeté m fois.
Si le résultat de I'essai est Pile c’est un succes et si le
résultat de I'essai est Face c’est un échec

237
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Ce qui est recherché c’est la loi de probabilité de la VAD Y.

R (Y)

Considérons uniquement 3 avions (donc 3 essais).

Quelles sont les possibilités.
Y=0, 1, 2, 3.

0 succes donc tous les avions n’arrivent pas a I'’heure

1 succés donc sur les trois avions un seul va arriver a I'heure
2 succes donc sur les trois avions deux vont arriver a I'heure
3 succes donc les trois avions vont arriver a I'heure

Les événements Y=0, Y=1, Y=2, Y=3 sont des événements
ME et CE

238

4
<R (y)=<1 >R (y)=1
i=1

Du moment qu'il y a indépendance entre les

trois essais alors
R (0)=0q9q=0’=(-p)

R(3)=p.pp=p°
P (1)=??

239

R(y)=C)p’(1-p)"”
y=012,..,n
n!
yl(n-y)

C

S <

240
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7.3 Variable aléatoire continue A
k est un nombre réel
Centre de classe | Fréquence (%) Centre de classe | Fréquence (%)
0| 1 0,5 2 0| 1 0,5 2 }
N |
1] 2 15 3 /] - 1] 2 15 3
2| 3 2,5 4 2| 3 2,5 4} Centre de classe| Fréquence (%)
3 4 35 10| 3 3 4 35 10 0| 2 1 5O
4 5 45 13| % 4] s 45 13 2| 4 3 14| O
5| 6 5,5 18 % 5| 6 5,5 18 } 4| 6 5 31|
6| 7 6,5 14| & 6| 7 6,5 14 } 6 8 7 271
7] 8 75 13 7] 8 75 13 8| 10 9 18|O
8 9 8,5 12 ’ 8 9 8,5 12 } 10] 12 11 5| O
9[ 10 9,5 9[ 10 9,5 6
10] 11 10,5 4 10] 11 10,5 4 }
1] 12 11,5 1] 12 11,5 1
N .
x
241 242
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Centre de classe | Fréquence (%)
Centre de classe| Fréquence (%) 3 0 2 1 5 } Centre de classe| Fréquence (%)
o 2 1 5 5 2| 4 E 14 o 4 2 19| O
2| 4 3 1 § 4 6 5 31} 2] 8 6 58] O
4 6 5 31 § 6| 8 7 27 812 10 23| O
6 8 7 27| % 8| 10 9 18
8 10 9 18 10| 12 11 5 }
10| 12 11 5
:
X
243 244
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£
g"
%
;-1
i
4
|
€ %
Centre de classe| Fréquence (%) o ]
o 4 2 19 & *j
4] 8 6 58 z 3
812 10 23 £ 3
:
E El
{
i d
p 1
X i
b
0 3 4 5 € T B 9 10 1 12
245 * 246
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Fréquence (%)

Variable aléatoire

ST
DA 4 T DA

Chapitre 7: Variable aléatoire

Friquence (%)

[}
5|
i
3
i
L]
0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12
x 247 248
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% 35
3 3
13 33
32 32
‘;rlj 31
: :
i 3
26 26
Fo _ _ 5%
34 Surface=2 X 2.5=5 5
3 23
z . 22
1
Y é 20
o 3 19
T 18
] § 17
g R 14.50
= g
w 13
12
1
10
2
8
5.75
6 4.75
5
i
3
3
2 o.po
] 1 2 3 4 5 [ 7 g 9 10 1 12
249 x 250
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Fréquence des individus ayant des modalités comprises entre 0 et 4
Surface=4 X 4.75=19
15 15
n N
13 13
12 1z
" "
10 1o
g 9 g o
g e 3 .
2
¥
3
[ el
5 5
4 “
3 3
2 2
1 1
L] [
0 1 2 3 4 5 & 7 & L] 0 1 a2 o 1 2
X 251

252
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Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
Fréquence des individus ayant des modalités comprises entre 0 et 4
Surface=4 X 4.75=19
15
13
12
% a
g, =
E L3
5
4
’ 0 1 4 5 (] 7 & 9 0 1 12
X 253 254
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17 fX (X) Fonction de densité de probabilité de la VA X Conditions
16
= f, (x)dx = P[x < X < x+dx]
14
13
12
1 Surface de la courbe fX (X) entre X et X+ dX
10
g
3
7 (8- 0]
8 *
5 ol A .
: fx(x)dx =1
. —00
1
]
255 256
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
FX (X) Fonction de distribution cumulative de la VA X 1 seul essai
< '
F®=PX<X] | py= [ e L e
J oo Succes . )
Loi de Bernoulli
Fy (~0)=0 F, (+o0)=1
p x=1
PIx, <X < x.] = Fy(x,) — F(x,) POO=10 10 x—0
| -z X\ X q - p -
257 258
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n essais

S N A Y

Loi binomiale

Succes Echec Succes Echec

Chapitre 7: Variable aléatoire

On s'intéresse a la probabilité d’avoir X séismes qui peuvent survenir dans un site bien précis avec
des accélérations supérieures ou égale & a.... et ce pendani un temps 1. Pour ce faire supposons que
Fintervalle f est subdivisé en n intervalies (taile de lintervalle \r) de telle sorte que sur chague
intervalle (1.1, + At} il ne peut y avoir quun séisme (succés) ou non {échec) (Sur Mntervalle
{f,.#, + Ar) il ne peut y avoir plus d'un séisme). On suppose que la probabilité d'avoir un séisme est
égal & p ot que les séismes sont indépendants dans lespace el dans be temps. Donc la probabilité
dravoir ¥ séismes sur les n intervalles est égales &
!

Poela)=C p = p)™ 2 =002, navecC] = T ¥ (3.18)
al—x

Pour le méme cas étudieé, si l'on le nombre d'int; llies alors la p
de chague int d En effet, sila
est de p alors la probabilité de succés sur lintervalle [r,.1, + Ar/2) ¢ est forcément inféneure a p.

de succés p au
de succés sur un intervalle (7.1, + Ar)

n—x nl Ainsi si n tend vers Infini alors la probabilité sur chague intervalle (que I'on note p ) tend vers 0.
Py (x) =C)p* (1_ p) Xx=012..navecC¥= ——— _ Toutefois le produit np reste constant. Ainsi
n = ey n
) -
XHn—XxJp eV ‘. T
¥
259 260
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”f Vv x Vv =% Lorsque n tend vers [infini alors le terme entre accolade tend vers 1 alors que e terme (1= /i |
(\j) = R B _I_ — tend vers ¢ Par conséquent,
PxV N "
X\n—xpE\ nm n —
X vV
Ve
F )= — = ) i
pX(,x) 1 xr=0L12...»®
) .
g n! 1 A

V V
p;{(x)= oy 1--
Xt "1

(n—x) " (1=v/n)

. =i I—E 5 11{:1—!)(.-1—2}...[1?—_\‘+]}]
;_‘({ ) xl " [”“_],I;rj?}]x J

261

Cette distribution est connue sous le terme Distribution de Poisson,

(At)e™

x=012,...,00
X!

Px (X):

262

Chapitre 7: Variable aléatoire

Considérons la variable aléatoire T définie par
T: le temps pour lequel on a le 1% séisme qui survient.

Donc le premier succes

La probabilité pour que T > 1 est égale a la probabilité de ne pas avoir de séismes durant le laps d{

temps t.

De plus la probabilité pour que T >/ est égale &

1—F,(r

263

Chapitre 7: Variable aléatoire

La probabilité de ne pas avoir de séismes durant le laps de

temps t est égale a
P, (0)

X -t
Py (x)= %x —01.2,..., 00

1-F )=, 0)= "

264

44
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265

Chapitre 7: Variable aléatoire

£ = ae ., for x > 0;
SN0, elsewhere:

E
flx) xlx)

o

Chapitre 7: Variable aléatoire

Le nombre de météores dans un intervalle
de 30 secondes est de 1.81. Supposez
que I'apparition des météores est aléatoire
et indépendante

Quelle est la probabilité de ne pas avoir de
météores dans un intervalle d’'une minute?

X —At
P, (x):%x =012,...,0

267
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A= (1.81)/(0.50 minute) = 3.62 / minute.

0 it
R, (0)= Vs

PX (0) — e—3.62

268

Chapitre 7: Variable aléatoire

0.8

0.6

0.4

0.2
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Chapitre 7: Variable aléatoire

Le nombre moyen de collisions se produisant en semaine pendant les

mois d'été a une intersection particuliére est de 2.00. Supposez que les

conditions de la distribution de Poisson sont satisfaites.

a) Quelle est la probabilité de ne pas avoir de collisions en une semaine
particuliere ?

b) Quelle est la probabilité qu'il y aura exactement une collision en
semaine ?

c) Quelle est la probabilité d’avoir exactement deux collisions en semaine
2

d) Quelle est la probabilité de trouver pas plus de deux collisions en

semaine ? X -t
P, (x):%x ~012,...,0

A =2/semaine

270
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Chapitre 7: Variable aléatoire

Quelle est la probabilité de ne pas avoir de collision en une semaine
articuliére ?

p0)-E p0)=e

Chapitre 7: Variable aléatoire

Quelle est la probabilité qu'il y aura exactement une collision en semaine ?
-At
(it)e
P ()= A
u
—2*1
P (1)=e7"2

P (1)=e"4

P (1)=0.271

272

Chapitre 7: Variable aléatoire

Quelle est la probabilité qu'il y aura exactement deux collisions en semaine ?

Atfe™ _ex
p, (o) A" )2! Pe(2)==——
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Chapitre 7: Variable aléatoire
Quelle est la probabilité de trouver pas plus de deux collisions en semaine ?

Soit F I'évenement décrit pas: Pas plus de deux collisions en semaine

Ce qui est recherché c’est la probabilité de F

Soit A I'événement décrit pas: 0 collision en une semaine
Soit B I'évenement décrit pas : 1 collision en une semaine
Soit C I'événement décrit pas: 2 collisions en une semaine

Pas plus de deux collisions en semaine cela veut dire
0 ou 1 ou 2 collisions par semaine

E=AUBUC P[F] =P[AUBUC

Les événements A, B et C sont ME donc:

P[F] =P[A]+P[B]+P[C]

274
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P[F]=P,(0)+P, 1)+ P, (2)
P[F]=0.135+0.271+0.271

P[F]=0.677

275
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Quelle est la probabilité de trouver plus de deux collisions en semaine ?

Soit F I'événement décrit pas: Pas plus de deux collisions en semaine

Soit FC I'événement décrit pas: plus de deux collisions en semaine

Les événement F et FC sont complémentaires

P[FC]=1-P[F]=1-0.677=0.323

276
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Chapitre 7: Variable aléatoire

Quelle est la probabilité qu'il y aura exactement deux collisions en deux
semaine ?

Chapitre 7: Variable aléatoire
7.4 Caractéristiques de tendance centrale
75 Caractéristiques de dispersion
VA discréte

En statistique

X Variable statistique: Intensité d’'un séisme

P.(2)= 1] 2
2! 2| 4
) 3 6
4 8
.5., 2
8] 1
T 6
P, (2)=0.147 4 :
9| 5
10 5
277 = 278
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
Intensité (Modalité) | Effectif | Fréquence de la modalité |
1] 1] 01 | X VAD Intensité d’un séisme
2 0.2
o : P, (x=1)= 1,
4 1 0.1 12
5| 2 02| T v
E.. 5 02: La moyenne est notée en statistique X X = Z fi X i
7] 1 0.1 | f
g ; 0'; | La moyenne est notée en probabilité E [X ]
0] 0 0]
1) 0 G Espérance mathématique de la VAD X
12 0 0| .
1=00
1 12 ) E[X]:ZP (X)X
= 2 Va2 X\ %N
X=2 1% o2 =%1(x,-X) e T
i : 279 280
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
_ _ 12 v
Loi de Bernoulli La variance est notée en statistique 6)2( — Z fi (XI — X )
i
p x=1
PX (X) = La variance est notée en probabilité 0)2(
g=1-p x=0
Variance de VA D x
— — * *
E[X]_ZPX(Xi)Xi =p*1+q*0 -
2 2
E[X]:p O-X_ZPX(Xi)(Xi_E[X])
i=—00
E[X]=05 si p=q=05
281 282
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Chapitre 7: Variable aléatoire

Loi de Bernoulli
p Xx=1
g=1-p x=0
E[X]=p
o =2 P )x —p) = pl—p) +a(0-py
o = p(l—p) +(1-p)p* =(1-p)p(L- p+p)
=(L-p)p=ap

I:)x (X) =

Chapitre 7: Variable aléatoire

7.4 Caractéristiques de tendance centrale
75 Caractéristiques de dispersion
VA continue

04 -

03 -
[}
o
[=4
S o02- 02 0.2
o
3 0.30/1.5
w
01 02015 02015

0.15/1.5 0.15/1.5

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

283 Magnitude de Richter 284
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
fx(x)
0.2
~ 010
2 n P[Xz <Xs x3]
3 0.13 0.13 L
: 01 \ 005 FP[X <
g L
I

illlra
A

[ .
B | 40 45 | | s0 55 ksi o
% X3 X3
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 ‘gi
Magnitude de Richter
285 286
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
Moyenne arithmétique dite par abréviation MOYENNE Llimites c(i;)s Centr
classes
e
Limi de
Force te | Limite | class Fréquence fk Fk
Individus | (Modalité) N inf | sup e (N) Effectif | (%)
1 10 10
2 s Z F 10 [14 |12 3 30 36
3 221 = i=1 ! 10 1 14 |18 |16 2 20 32
4 23 F === Z R Fi
5 26 1 i 18 |22 |20 2 20 4
i=1
6 15.2 O 10
7 123 22 26 24 2 20 4.8
5 s — 1697 N 2 |30 |28 |1 10 28
9 18.3 _ 5
10 14.5 F= z fk Fk
k=1
=(3.6+3.2+4+4.8+2.8)
287 =18.4N 288
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f(t)=1e" I T g e
26, forx =0
+00 1 fat) {H, elsewhere.
E [T ] - 0 th (t )dt _ Z Calculer 'espérance mathématique de la VA X
E[X]:r xf,, (X )dx
+00 2 1 -
o= [ (BT 1, (=L o
0 A E{X} = / x(2e ) dy = 5 minute.
JO =
291 292
E[a]: a E{g(X) + h(X)} = /'\_'34[.\-} F h(X)]f y(x)dy
E[ax ] = aE[X] = /-\ g(x)f y(x)dx + /-\ h(x)f p(x)dy
E[aX + b]: aE[X ]"‘ b E{2(X)} + E{h(X)),
0% = [ (x~E[X]) , (x)dx = E[(X - E[X]F]
- E[x*]-(E[x]?
293 294
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Chapitre 7: Variable aléatoire IChapIUE 7 . Variable aléatoire
Distribution normale ou gaussienne, X N (m’ 0) P9 = — N,
| \ | (x—m)* )
| fylx) = Np . <X <
. Iy ( 3(?'-\1 352 00 L} o Fxt%)
f
1}
%)
m=0and o= 1. ] m=0and o
~, 0.399
-X 295 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 206
Chapitre 7: Variable aléatoire Chapitre 7: Variable aléatoire
E[X]=m X N(mo) y=2—"1
2 2
E [(x ~E[X]}|=0
O
207 208
IChapme 7 . Variable aléatoire Maths 4: Probabilité et i Zendagui
Fylx) = ]‘, / L‘\p[ IH,‘J,“:-}\IH. SR
(250 -« 247
Fin_du Chapitre 7 Variable aléatoire
1§ u?
Fo (@)= Iexp —— |du 7.1 Définitions
(2x)* 2, 20 7.2 Variable aléatoire discréte
7.3 Variable aléatoire continue
E ( ) 1-F ( ) 7.4 Caractéristiques de tendance centrale
-a)=1-F,(a
v v 7.5 Caractéristiques de dispersion
299 300
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Chapitre 8 Vecteurs aléatoires

co

Vecteurs aléatoires discrets
Vecteurs aléatoires continues

| co
IN)

Chapitre 8:

Vecteurs aléatoires

En engineering, il est souvent souhaitable de relier
deux ou plusieurs ou variables aléatoires
Pression, températures.

302
Chapitre 8: Vecteurs aléatoires Chapitre 8: Vecteurs aléatoires
8.1 Vecteurs aléatoires discrets 8.1 Vecteurs aléatoires discrets
JPMF: Joint Probability Mass Function
FDPC: Fonction de distribution de probabilité conjointe
E Pyy(Xi,¥) = py(»),
Pyy(x.y) =P X =xNY =y), i
E Pxy(X,¥;) = py(x),
0 < Pyy (.\'_.'._1}'} S 1, J
E E Pyvy (_\',-. 1,) =1, Fonction de distribution marginale
i
303 304

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires Chapitre 8: Vecteurs aléatoires
8.2 Vecteurs aléatoires continues
Fonction de distribution cumulative conjointe f, (X)dX =P[x< X <x+dx]
iy <x Sy <y fo (X, y)dxdy = P[(x < X < x+dx)n(y <Y < y+dy)]
Fxy(x,y) = E Py (Xiy yj)-
i=1 j=1

305

fy (y)dy = Ply <Y <y +dy]
Indépendance

f, (x)f, (y)dxdy = P[(x < X < x+dx)|P[(y <Y <y +dy)]

fXY (X’ y) (FDPC)

306
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Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

Fyylvor)=PX <xnY <y = / / [ vy (i v)dudy.

307

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

[ rotaas =1,

/xf\} (\‘)dl :/\(\)
l[%MTUwa=fﬂw-

308

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

TeylX. ¥)
i

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

Deux personnes pensent se rencontrer entre 9h00 et 10h00.
Chaque personne ne peut attendre plus de 10 minutes. Clest-a-
dire quau-dela de 10 minutes elle partira si la deuxieme personne
ne vient pas. On suppose les deux personnes peuvent arriver a
n’importe quel moment entre 9h00 et 10h00 et que leurs temps
d’arrivée ne sont pas connus.

X décrite par : le nombre de minutes écoulé
jusqu’a l'arrivée de la personne A

Y décrite par : le nombre de minutes écoulé
jusqu’a I'arrivée de la personne B

310
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—— a<x<h
fy (X)— b-a
0 elsewhere

31

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

1 N
—_ 0 < x<60.and 0 < v < 60;
Loy (xor) = 4 3600 for ( v < 60,and 0 < vy < 60

0, elsewhere.

fyylxy) ¥
'

3600

312




Chapitre 8: Vecteurs aléatoires Chapitre 8: Vecteurs aléatoires
Question : :’
11 est recherché la probabilité pour que les deux
personnes se rencontrent entre 9h00 et 10h00.
- X
313 314
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Probabilité que les deux personnes se rencontrent= Exemple: Fiabilité d'un systeme
= 11
pﬂx Y| < 10] =[2(5)(10) + 10v/2(50v/2)] /3600 = % Y: Résistance VA
v o X: Action VA
p, = P[Y < X] Probabilité de rupture
, abe™ @) for (x.y) > 0
Jyr(xy) =
0, for (x.y) <0
315 316
Chapitre 8: Vecteurs aléatoires Chapitre 8: Vecteurs aléatoires
y Y <X Distribution conditionnelle
x=y
Fyy(x|y) = P(X <x|Y =)
pPyy(x[y) = PX =x|Y =)
\‘\\S\\ \\ AL NS N i P
AR
PX=xnY=y)
vy (X)) = P(X =x|Y =) = —,
\ par () = POX =Y =) =25 50 =,
- X
i ! ) Pry(x,0) )
pr = [ [ abe @ dxdy = —— Pxy(x]y) = () it py(y) #0
S ' T a+b " Pyl

318
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dFXy (\|l)

Syy(x[y) = T

Ploy=X<xanpy<V <)

Plyy <X = <Y=
vl Xl Pl = ¥ < 12)

Ploy<X=xnny<sY=rn =

v opE g e
/ / f\,l_\.u\l.\\llxx/ / fyylxridydy
Jy Jw Fde s

Chapitre 8: Vecteurs aléatoires

Xy = oo, =0 = nand vy = v+ A, Ay -U.

[ Sy (u, v)du
Fyy(x|y) = )

Iy (\)7&0

df\'r(\| ,/.XY (x, )

LI [y " R
./., /\ /vy I.\..'..“Lnl'r.f';./-_, fy(vidy. (3,400 f XY (\| d_\ f), ('l') f Y (,1 ) }é 0
319 320
Chapitre 8: Vecteurs aléatoires Chapitre 8: Vecteurs aléatoires
n voitures qui arrivent au niveau d’une intersection.
X VA : Nombre de voitures qui tournent vers I'Est
NORD Y VA : Nombre de voitures qui tournent vers 'Ouest
vy (X))
cor Pxy\:\.V
I Pyl = 20N e g
XY\, — ’ Y d
py(y)
Pyy (X, ¥) = pyy (xX[»)py(¥)
321 322
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Probabilité[Voiture tourne vers I'Est]= X AN
ilité[Voitu urne v 1=p pX,‘r(‘\‘—l)
Probabilité[Voiture tourne vers I'Ouest]=q Y Sur les n voitures, on sait que déja y voitures ont pris la
Probabilite[Voiture tourne vers le Nord]=r=1-p-q direction de I'Ouest (a gauchg). Donc il reste uniquement
(n-y) qui doivent soit tourner a gauche (Est) soit se
diriger vers le Nord.
Loi binomiale: Tournez vers I'Ouest ou non
X H—=)y—X
n—y ) ) ’
n Py () = ( v ) (rip) (1 _r—IHJ) '\
N o v n—y . .
py) = (") " y=120
rl-
x=0,1,....0—y, v=0,1,...,n.
323 324
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Fin du Chapitre 8 _ Vecteurs aléatoires Chapitre 9 Transformation d’une Variable Aléatoire
8.1 Vecteurs aléatoires discrets
8.2 Vecteurs aléatoires continues 9.1 Objectifs
9.2 Méthode générale
9.3 Application pour le cas d’'une fonction linéaire
9.4 Fonctions a deux Variables aléatoires
325 326
Chapitre 9: Transformation d'une Variable Chapitre 9: Transformation d'une Variable
9.1 Objectifs ,
H VA notée X
. ~ H ki P4
Soit C le colt de construction d’un mur C VA notée Y

C1: colt des matériaux (DA)
C2: colt de la Main d’ceuvre (DA/Heure)
C=C1+ C2*H
H: Nombre d’heures de travalil
C=10.000+100*100

C=20.000 DA

327

Y =a+bX
fX (X) Fonction de densité de probabilité de la VA X
f, (X)dx = P[x < X <x+dx]
fv (y) Fonction de densité de probabilité de la VA X
f, (y)dy =Ply<Y <y+dy]

328

Chapitre 9: Transformation d'une Variable

Si la loi de probabilité de la VA X est
connue alors comment déterminer la
loi de probabilité de Y

f (X f, (y

Y =a+bX

Y =g(X)

329

Chapitre 9: Transformation d'une Variable

9.2 Méthode générale

FT(}')=PIYS)"]

8(x)

N bl
N N

1 '

& Qy = {x: g(x)= y}

330
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— q:: 9.3 Application pour le cas d'une fonction linéaire
F?(Y) PIY - j’] Y=g(x)=a+bx
o, J X(y):%;ﬂy:[x.n+bx5y}:[—m,y;a]
F,(y)=P[Y <y]=P[xe Q,]= [, (x)dx
L-l’
CCCCCCCCCC . Chapitre 9:
Y=g(x)=a+bx l:X (X): P[X S X]
—a a
Fv(y):P[XSyb :|:Fx(y ]
N Y>y dF, (y)
Y<y fY (y)_ dy
x=(y-a)/b N 1 _
! T 1 Y ! fY(y)ZE fX(%)
y—a
R )= Pl <) — R (1)-p X <222
°°°°° fb<o
Y- g(x) =a + b FY(y):P[X>y_a}zl—P{Xsy;a}
Lo FY(y)=1—P[xsyﬂ:1—Fx(y aj
Yoy | dr, (y)
x=(y-a)lb < fy (y) =

336
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Y=g(x)=a+bx
Ifh>0
1 -a €
f(Y)—_f y-a ¢ = 10,000 + 1004
Y X
b b
Ifb<0
1 y—a
f(y)=—=fs| =—
Y X
b b . -
[
1 y—-a
fY(y):HfX b
337 338
LA L4
ElR)=1 -
Wi5) fih) = ~02(£502)
=27- N
1 A=11DY7 2.2-0.02
JEM!""? 0.2} / .
FAAl=D Fla=0 £lel=0
1] PR N 1 - ol .'*._
o 'mH L o 100 na k
Qurs Howrs
339 340
Jll{-lr'l
4 Fled ___Z_ [e=ZLo00
Flel =1 felel == 3o66 \ Toco
< = 0.042 - 0.000,002¢

=20 0001
L eled=1-{ 000

—

Flel =0

ol_,, i .
o 20,000 2000

Cost

oo - l\\ /

n} flel=0 fAcl=0

- 0, ‘\ -

& o 20000 210040 '3
1 Cost
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Chapitre 9: Transformation d'une Variable Chapitre 9: Transformation d'une Variable
9.4 Fonctions a deux Variables aléatoires Xa
1)
Soit X, et X, deux variables aléatoires définies soit pat leurs PDF ou leur JPDF
fxl(xl) fxz(xz)
f><1><2 (Xl’ Xz)
Xy Xp=Y
Z
Y =X, +X 777 =%
1 2 / ISV
I
” / S
fy (y) K (y) % ¢ 4
Figure 5.20 Region R x; +02 < v
343 344
Chapitre 9: Transformation d'une Variable Chapitre 9: Transformation d'une Variable
. . "0
F}'(_l‘] = // 1‘ XX, (_.\']..\‘:)d,\‘]d,\‘: f }-(_1'} / _,f_\.l.\.: (=220 )dxs.
o . - X
(R :xp4x2=y)
Si X; et X, sont indépendant
00
fyy) = / J X (v — 32)}‘3’3 (x2)dx2.
—o
Region RY:x) 413 <3
Fy(y) = (X1, x2)dxdx;
a0 . o 345 346
Chapitre 9: Transformation d'une Variable Chapitre 9: Transformation d'une Variable
Arrétde Arrét de
/’ bus A bus B
Maison

e e
fyly) / f oy — w2y, (o / f .y
« Es . - S )

v lf (X by
L

N

Université

X: VA temps d’attente au niveau de 'arrét de bus A

f (x)=2e"

Y: VA temps d’attente au niveau de I'arrét de bus B

fY (y):ﬂe_w
T=X+Y
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.......... T=X+Y
()= [ f(t-y)f (y)y
th:wat_ fy(y)d [
(t) jw (t-y)f, (y)dy £ (t)= Iﬂe M=) ga Ay
)=z f,(y)=p" -
flt-y)=2e"" t-y>0 pEy=t
t
fr(0)= 2oy
0
fx (X) = e ¥ fY (Y) = ﬂe_w
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25
2 X . . . P
Fin Chapitre 9 Transformation d’'une Variable Aléatoire
15
9.1 Objectifs
9.2 Méthode générale
1 9.3 Application pour le cas d’une fonction linéaire
94 Fonctions a deux Variables aléatoires
0.5
0
0 0.5 1 15 2 25
355 356
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Fin du cours
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