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Formulaire de statistiques
I. Statistiques descriptives :

Moyenne arithmétique : (population: my= ) (échantillon= x =M,)
Excel FR =MOYENNE(série)

1 n
— Z X; Excel NL =GEMIDDELDE(série)
n ;- Excel EN =AVERAGE(série)

Somme des carrés des écarts:

n ) Excel FR =SOMME.CARRES.ECARTS(séric)
SCE= Z (x,—M ) Excel NL =DEV.KWAD (séric)
i=1 : Excel EN =DEVSQ(série)

Variance ou carré moyen des écartsd'un échantillon :

1< SCE
2 2__ Excel FR =VAR.P(série)
Sx,'n_; Z (xi_Mx) =, Excel NL, EN =VARP(série)
i=1
Estimation dela variance d'une population :
n
| 2 SCE Excel FR  =VAR(série)
Sn—l_ n—1 Z (xi_Mx) - n—1 Excel NL, EN =VAR(série)
i=1

Ecart-type de|'échantillon :

S...=VS2, Excel NL, EN ~STDEVP(sére)
Ecart-type de la population :
S =VS2, Evcel NL, EN —STDEV(sérey
Coefficient de variation :
—_ Sx
CV= %

X

Somme des produits des écarts:

Excel FR =SOMME((zone des X-Mx)*(zone des Y-M,))

n
—- _ _ Excel NL =SOM((zone des X-Mx)*(zone des Y-M,))

SPE= z [ (X[ Mx) (y; M y)] Excel EN =SUM((zone des X-Mx)*(zone des Y-M,))

i=1 Calcul matriciel : Mac: pomme+enter ; PC: ctrl+shift+enter

Covariance ou produit moyen des écarts:

SPE Excel FR =COVARIANCEsérie)

S, ,= Excel NL =COVARIANTIE(série)
’ n Excel EN =COVAR(série)

Coefficient de détermination : Note: formule Excel valable uniquement pour un modéle linéaire Y ;= Bo + By X

, SCE,, ... Excel FR =COEFFICIENT.DETERMINATION(séric)
régression 7

R= Excel NL =R KWADRAAT (série)
SCE ... Excel EN =SRQ(série)

Coefficient de corréation : casparticulier du modélelinéaire: =+ &>

S., SPE Excel FR =COEFFICIENT.CORRELATION(série)
= = Excel NL =CORRELATIE(série)
S8, nS.S, Excel EN =CORREL(série)

Droitedesmoindrescarrés: Y,=B,+B,-X,

SPE Excel FR =PENTE(série) Excel FR =ORDONNEE.ORIGINE(série)
B,=—-" Excel NL =RICHTING(série) B,=M N B,-M _ Excel NL =SNIJPUNT(série)
SCE . Excel EN =SLOPE(séric) Excel EN =INTERCEPT(séric)

Page 1/7



Formulaire de statistiques  E. Depiereux — G. Vincke — B. De Hertogh

II. Probabilités :

L oi des probabilitéstotales

P(AUB)=P(A4)+P(B)—P(ANB)

Janvier 2009
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L oi des probabilités composées

P(ANB)=P(A)-P(BlA)=P(B)-P(AIB)

Recomposition de P(A)

P(4)=P(ANB)+P(ANB")

Evénements incompatibles

P(ANB)=0

Evénements indépendants

P(AIB)=P(A4) ou P(BI/A)=P(B)

ITII. Les variables aléatoires discontinues :

Excel NL

Variable aléatoire Binomiale XvaBi(n;mn)

Espérance de X E(X)=n-m

Variancede X var (X)=n-t-(1—1)
v n!

Nombr e de combinaisons "oxl(n—x)!

Excel FR, EN  =FACT(n)/(FACT(x)*FACT(n-x))

=FACULTEIT(n)/(FACULTEIT(x)*FACULTEIT(n-x))

P(X=x)=C,m(1-m)""

Probabilité Excel FR =LOLBINOMIA LE(x;n;Ttcumulatif)

Excel NL =BINOMIALE.VERD(x;n;T;cumulatif)

Excel EN =BINOMDIST(x;n;Ttcondition)

Pour P(X=xi) cumulatif= FR :FAUX; NL: VERVALSING; EN: FALSE.
Pour P(X<xi) cumulatif= FR :VRAI; NL:WARE; EN: TRUE.

Probabilité Excel FR

Variable aléatoire de Poisson X vaPo (u)
ey’
P(X=x)= =

=LOI.POISSON(x;;cumulatif)

Excel NL, EN =POISSON(x;u;cumulatif)
Pour P(X=xi) cumulatif= FR :FAUX; NL: VERVALSING; EN: FALSE.
Pour P(X<xi) cumulatif= FR :VRAI; NL:WARE; EN: TRUE.

Espérances E(X)=0’=p
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IV. Les variables aléatoires continues :
Variable aléatoire Normale
Réduction d'unevariable lorsqu'elle représente un individu 7= X—p
pour X v.a. N (u;0°) enZ v.a N (0;1) o
Réduction d'unevariablelorsqu'elle représente la valeur 7= X—u
moyenne d'un échantillon de n individus o
pour X vaN(p;0%/n) en Zv.a N (0;1) Jn
P4 3 3
V. Inférence statistique :
Test a-
. . (Zl—a+Zl—ﬁ)2’O'2
Estimation den n> >
( Ho—Hy )
A: comparaison d'une moyenne a un standard - test de conformité
Obtenir le Zorique *
7 = Mxobs_ M, "1;1ble de Student, pour n = oo
o’ connue obs ™ o Excel FR =LOL.NORMALE.STANDARD.INVERSE(probabilité)
—_ Excel NL =STAND.NORM.INV((probabilité)
\/ n Excel EN =NORMSINV(probabilité)
avec probabilité = P(Z<Zcorique)
Obtenir le tiucorique ©
. — Table de Student, pour k = n—1 degrés de libertés (dl)
o’ inconnue | , _ M xons—Hi, | oy
On prend donc obs S Excel FR =LOLSTUDENT.INVERSE(probabilité;k)
. - Excel NL =T.INV(probabilité;k)
comme estimateur Vn Excel EN =TINV(probabilité;k)
avec probabilité = P(t<tucorique) €t k = degrés de libertés = n-1
B: comparaison de variancesissues d'échantillonsindépendants
Pour deux variances:
Calculer le Fobs :
Excel FR, NL, EN =MAX(série des variances)/MIN(série des variances)
S2 Obtenir le Fineorique ¢
F = max Table de Fisher, pour k = (n—1) degrés de libertés (dl) de S’ et = (n-1) dl de S*uin
obs 2 ou
min Excel FR =INVERSE.LOI.F(alpha;k;r)
Excel NL =F.INVERSE(alpha;k;r)
Excel EN =FINV (alpha;k;r)
avec alpha =1 — confiance, en valeur décimale (ex: alpha = 0,05 si confiance a 95%)
Pour deux variances ou plus, issues d’ échantillons de mémetaille:
Calculer le Hobs :
9 Excel FR, NL, EN =MAX(série des variances)/MIN(série des variances)
S
H obs = me Obtenir le Hiéorique
. Table de Hartley, pour n, variances comparées et dl = (n;-1)
min
Pas de formule en Excel.
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C : comparaison de proportions

2
X2 = Z <fi0,,\ _fi,,,é")
obs i=1 fi

théo

Obtenir le Y méorique ©
2 v2
théorique_ X(k— D(r—1),1-«
Table de 7, pour (k-1).(r-1) dl et une probabilité 1-a
ou
Excel FR =KHIDEUX.INVERSE(alpha;dl)
Excel NL =CHIL.KWADRAAT.INV(alpha;dl)
Excel EN =CHIINV (alpha;dl)
Attention dans la formule Excel c'est alpha qu'il faut signaler !

VI. ANOVAT :

Sourcede
. SCE dl CM F F
variablité obs table
Totale Excel FR =SOMME.CARRES.ECARTS(tous |es individus)
Excel NL =DEV.KWAD(tous lesindividus) N-1
Excel EN =DEV SQ(tous les individus)
Factoridle | Excel FR = n* SOMME.CARRES.ECARTS(toutes les M) SCE, CM .. Foyoui e
Excel NL = n*DEV.KWAD(toutes les M) na-1 = PR
Excel EN = n* DEVSQ(toutes les M) dl, CM , avee
. . k=dl
Résiduelle | Excel FR = (n-1) * SOMME(toutes les S%) SCE, I
Excel NL = (n-1) * SOM(toutes les S?) N—-n, =
Excel FR = (n-1) * SUM(toutes les S?) dl,

avec

ni = nombre d'individus par échantillon
n.= nombre d'échantillons

N = nombre total d'individus

Note: |e Fineorique peUt aussi étre trouve avec l'instruction Excel suivante:

Excel FR =INVERSE.LOI.F(alpha;dlr;dlg)
Excel NL =F.INVERSE(alpha;dlr;dlz)
Excel EN =FINV (alpha;dls;dlg)

avec apha= 1 — confiance, en valeur décimale (ex: alpha = 0,05 si confiance a 95%)

Compléments ANOVA I aléatoire :

Variance entre échantillons

Variance entreréplications

o’ =E(CMy)

formule simplifiée

formule compléte

I ntervalle de confiance CM,
Mx—tgﬁl;lfo(/Z' N
2
aIF . C, O
Nombre deréplicas optimum n,= >
co,
O_2
. _ 16(—+07)
Nombr e d’ échantillons optimum "= n;
a A2
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VII. ANOVA T et Régression linéaire :
Source de
variabilité SCE d CM F opservs Fustle
Totale
Rédidudle | voir ANOVA 1
Factorielle
Lindai SPE’ . SCE,, M, -,
Ineaire = = —_ dl -«
SCE dl, CM, A e 1
Non linéai SCE ,—SCE X Ey My, F
onlineaire = - in np= Ny, =0 podlg 11—«
F I F N dl,, M, dly, dl ;1
Avec
SPE Excel FR =SOMME((zone des X-Mx)*(zone des Y-M,))
Excel NL =SOM((zone des X-Mx)*(zone des Y-My))
Excel EN =SUM((zone des X-Mx)*(zone des Y-M,))
Calcul matriciel : Mac: pomme-+enter ; PC: ctrl+shift+enter
SCE Excel FR =n; * SOMME.CARRES.ECARTS(série de x)
* | Excel NL =n; * DEV.KWAD(série de x)
Excel EN =n; * DEV SQ(série de x)

VIII. ANOVA II croisée fixe : Ou B et C sont les deux critéres fixes

Sourcede
s SCE dl CM F ; F
variabilité observe teble
Totale
Résiduelle |voir ANOVA 1
Factoridle
Excel FR =n; * SOMME.CARRES.ECART deB
(¢ Ni.echB S(moyennes de B) SCEB CMB F
B Excel NL =n; ¢chB * DEV.KWAD(moyennes de B) ncatéB'l dl dly dly; 1 -
Excel EN =n; ¢chB * DEV SQ(moyennes de B) B
Excel FR =n; ¢chc * SOMME.CARRES.ECARTS(moyennes de C) SCE
C
C Excel NL =n; echc * DEV.KWAD(moyennes de C) nca[éc-l dl Fdlc;dlk -«
Excel EN =n; ¢chc * DEV SQ(moyennes de C) ¢
Interaction SCE ;.| CM g
—SCEr—SCEs- dle-dlg-dll Eycai-
BC SCE—SCEg-SCEc F-dig-dic dl e cM, dlye; dly;1—a
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IX. Contrastes de Scheffé :

Contraste —Différence Observée

nu

L=

i=1

Z (Ci'Mx‘)

Excel FR =ABS(SOMMEPROD(série des ¢ ; série des moyennes))
Excel NL =ABS(SOMPRODUKT (série des ¢ ; série des moyennes))
Excel EN =ABS(SUMPRODUCT (série des ¢ ; série des moyennes))

Plus petite différence significative: PPDS :

PPDS=A|F, .y 1o(n,—1)

nu
N 2
ou E c
i=1

CM, &

2
ch
n.

i i=1

a

Excel FR =SOMME.CARRES(série des ¢)
se calcule avec Excel NL=KWADRATENSOM(série des c)
Excel EN =SUMSQ(série des c)

PPDS =

Excel FR =RACINE(INVERSE.LOI.F(apha,dle,dir)* (na-1)* (CMR/ni)* SOMME.CARRES(série des c))
Excel NL =WORTEL (F.INVERSE(apha,dlg,dir)* (na-1)* (CMR/ni)* KWADRATENSOM (série des c))
Excel EN =SQRT(FINV (alpha,dlr,dlz)*(na-1)*(CMR/ni)*SUMSQ(série des ¢))

avec dlr=na-1 et dlr=N-na
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X. ANOVA : contrastes et modeles
Ecrire le modéle en notant toutes les sources de variabilité.

Critéres fixes en minuscules, critéres a éatoires en majuscules et hiérarchisation entre parenthéses.
Xt = pt & + By + Cc + aCic + BCy + Eg

Regle 1 : Construction d’ une table avec autant de lignes qu’il y a de sources de variabilite.
Adjonction d’ une colonne a gauche des sources de variabilité.

delta’ : pour les critéres fixes
sigma’: pour les critéres aléatoires

Adjonction d’'autant de colonnes a droite des sources de variabilité qu'il y a d’indices (de
facteurs) dansle modéele (i, j, k...).

Si l'indice:
- n'est pasrepris dans le membre en téte de ligne : mettre la valeur de I'indice en question
- est repris dans le membre en téte de ligne, se rapporte a un critére fixe (minuscule) et n'est
pas entre parenthéses : mettre la valeur O.
- nerépond pas aux conditions précédentes : mettre lavaleur 1.

Regle 2 : Adjonction d’ autant de colonnes adroitedesindicesqu'il y a de sources de variabilité
dansle modéle.

Considérer uniquement les sources de variabilité qui ont au moins tous les indices repris en téte de
ligne.

Régle 3 : Pondération des sources de variabilité introduites dans la table a I’ étape
précédente.

Masquer les colonnes correspondant aux indices qui ne sont pas entre parentheses
Pondérer chaque terme par le produit des indices non masqués.

Régle 4 : Détermination des degrés de liberté de chaque v.a. de Fisher

Effectuer le produit de lavaleur maximale de tous les indices représentés en téte de ligne, apres
avoir retiré 1 a ceux qui ne sont pas entre parentheses.

Conclusions
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