
Formulaire

1 Les moyennes

1.1 Moyenne arithmétique X̄

Données non groupées

n∑
i=1

Xi

n

Données groupées

n∑
i=1

fi ∗Xi

n∑
i=1

fi

1.2 Moyenne pondérée
n∑

i=1

wi ∗Xi

n∑
i=1

wi

1.3 Moyenne géométrique

MG = n

√√√√ n∏
i=1

Xi

1.4 Moyenne harmonique

1

MH
=

1

n
∗

n∑
i=1

1

Xi

1



2 Les mesures de dispersion

2.1 Variance S2 des données non groupées

n∑
i=1

x2
i

n− 1
=

n∑
i=1

X2
i −

(
n∑

i=1

Xi

)2

n

n− 1
avec x2

i = (Xi − X̄)2

2.2 Variance S2 des données groupées

n∑
i=1

fi ∗X2
i −

(
n∑

i=1

fi ∗Xi

)2

n∑
i=1

fi

n∑
i=1

fi − 1

2.3 Le coefficient de variation
S

X̄
∗ 100

2.4 L’erreur standard(Déviation standard de la moyenne)

SX̄ =

√
S2

n
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3 Distributions discrètes

3.1 Binomiale

P (r) = B(r|n, p) = Cr
n ∗ pr ∗ qn−r avec p+ q = 1

où Cr
n = n!

r!∗(n−r)!

3.2 Multinomiale

Pour le cas d’une distribution trinomiale:

p(k; l;m) =
n!

k!l!m!
∗ pk ∗ ql ∗ rm avec p+ q + r = 1

3.3 Binomiale négative

p(r) = Cr−1
n−1 ∗ pr ∗ qn−r

3.4 Poisson

p(k) =
e−µ ∗ µk

k!

3.5 Hypergéométrique

Dans un ensemble de taille N, constitué de deux sous-ensembles de tailles
N1 et N2 = N − N1, la probabilité de prélever a1(< N1) individus dans
l’ensemble de taille N1 quand on prélève un total de a(< N) individus vaut:

P (a1;N1; a;N) =
Ca1

N1
∗ Ca2

N2

Ca
N

avec a1 + a2 = a
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4 Distributions continues

4.1 Normale

f(x) =
1

σ ∗
√
2π

∗ e
(X−µ)2

2σ2

4.2 Chi-carré

χ2 =
k∑

i=1

(Oi − Ai)
2

Ai

où k est le nombre de catégories, Oi et Ai sont les nombres d’observés et
d’attendus dans la catégorie i, respectivement.

5 Puissance

Puissance = Pr [Z ≤ Z1 (1− β) ∥H1]

où Z1 (1− β) s’obtient par:

Z1 (1− β) = Z0 (α) +

√
n

σ
∗ (µ0 − µ1)
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Figure 1: Représentation dans la puissance (surface rouge).
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6 Comparaisons de moyennes

6.1 Un seul échantillon

6.1.1 Variance σ2 connue - Test de Z

Z =
X̄ − µ

σ√
n

6.1.2 Variance σ2 non connue - Test de t

t =
X̄ − µ

S√
n

6.2 Deux lots au hasard

6.2.1 Variance σ2 connue - Test de Z

Z =

(
X̄1 − X̄2

)
− (µ1 − µ2)

σ ∗
√

1
n1

+ 1
n2

6.2.2 Variance σ2 non connue - Test de t

t =

(
X̄1 − X̄2

)
− (µ1 − µ2)√∑

x2
1 +

∑
x2
2

n1 + n2 − 2 ∗ ( 1
n1

+ 1
n2
)

6.3 Données pairées

t =
d̄− δ

Sd̄

Sd̄ =

√∑
d2 − (

∑
d)2

nd

(nd − 1) ∗ nd
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7 Comparaisons de pourcentage

7.1 Comparaison d’un pourcentage obtenu p̂ à un pour-
centage prévu p

Z =
p̂− p√

p∗q
n

Z =
r − np
√
npq

Remarque:

χ2 =
(O1 − A1)

2

A1

+
(O2 − A2)

2

A2

= Z2

7.2 Comparaison de deux pourcentages observés

Z =
(p̂1 − p̂2)√

p̂ ∗ q̂ ∗
(

1
n1

+ 1
n2

)
où p1 =

r1
n1
, p2 =

r2
n2

et p̂ = r1+r2
n1+n2

7.3 Comparaison de plus de deux pourcentages

χ2 =
n∑

i=1

(Oi − Ai)
2

Ai
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8 Intervalles de confiance

8.1 Moyenne (Variance connue)

P

{
x̄− zα

2
∗ σ√

n
≤ µ ≤ x̄+ zα

2
∗ σ√

n

}
= 1− α

où zα
2
est la valeur de z qui n’est dépassée qu’avec une probabilité de α

2
dans

la distribution de z. Par exemple, si α = 5%, zα
2
= 1.96.

8.2 Moyenne (Variance non connue)

P

{
x̄− tα

2
∗ S√

n
≤ µ ≤ x̄+ tα

2
∗ S√

n

}
= 1− α

8.3 Proportions

8.3.1 La limite supérieure ps est telle que:

r∑
k=0

Ck
n ∗ pks ∗ (1− ps)

n−k =
α

2

8.3.2 La limite inférieure pi est telle que:

n∑
k=r

Ck
n ∗ pki ∗ (1− pi)

n−k =
α

2

8.3.3 Approximation normale

P

{
p̂− zα

2
∗
√

p̂q̂

n
≤ p ≤ p̂+ zα

2
∗
√

p̂q̂

n

}
≈ 1− α

8.4 Variance

P

{∑
x2

χ2
1−α

2

≤ σ2 ≤
∑

x2

χ2
α
2

}
= 1− α
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8.5 Prédiction de X au prochain tirage

P

{
x̄− tα

2
∗
√

S2 ∗ (n+ 1

n
) ≤ X ≤ x̄+ tα

2
∗
√
S2 ∗ (n+ 1

n
)

}
= 1− α
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9 ANOVA

9.1 ANOVA I

SCA =
∑
i

∑
j

(
Ȳi. − Ȳ..

)2
SCE =

∑
i

∑
j

(
Yij − Ȳi.

)2
SCT =

∑
i

∑
j

(
Yij − Ȳ..

)2
F =

(
SCA

g − 1

)
/

(
SCE

n− g

)
où g est le nombre de groupes, n est le nombre de données et SCA, SCE et
SCT font référence aux sommes de carrés du facteur A, de l’erreur et totale,
respectivement.

9.1.1 Least Significant Difference (LSD) - Plus petite différence
significative

LSD = tn−g(α/2) ∗

√
SCE

n− g
∗
(

1

n1

+
1

n2

)
où tn−g(α/2) est la valeur de t qu’on ne dépasse qu’avec une probabilité de
α/2 dans la distribution avec (n − g) degrés de liberté, et n1 et n2 sont les
tailles des deux groupes qu’on compare.

9.2 ANOVA II croisée

SCA =
∑
i

∑
j

(
Ȳi. − Ȳ..

)2
SCB =

∑
i

∑
j

(
Ȳ.j − Ȳ..

)2
SCE =

∑
i

∑
j

(
Yij − Ȳi. − Ȳ.j + Ȳ..

)2
SCT =

∑
i

∑
j

(
Yij − Ȳ..

)2
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FA =

(
SCA

gA − 1

)
/

(
SCE

n− gA − gB + 1

)
FB =

(
SCB

gB − 1

)
/

(
SCE

n− gA − gB + 1

)
où gA est le nombre de groupes pour le facteur A, gB est le nombre de groupes
pour le facteur B et SCA, SCB, SCE et SCT font référence aux sommes
de carrés du facteur A, du facteur B, de l’erreur et totale, respectivement.

9.3 ANOVA II hiérarchique

SCA =
∑
i

∑
j

∑
k

(
Ȳi.. − Ȳ...

)2
SCAB =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Ȳij. − Ȳi..

)2
SCE =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Yijk − Ȳij.

)2
SCT =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Yijk − Ȳ...

)2
FA =

(
SCA

gA − 1

)
/

(
SCE

n− gAB

)
FAB =

(
SCAB

gAB − gA

)
/

(
SCE

n− gAB

)
où gAB est le nombre de combinaisons des facteurs A et B, et SCA, SCAB,
SCE et SCT font référence aux sommes de carrés du facteur A, du facteur
B niché dans le facteur A, de l’erreur et totale, respectivement.

9.4 ANOVA II avec interaction

SCA =
∑
i

∑
j

∑
k

(
Ȳi.. − Ȳ...

)2
SCB =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Ȳ.j. − Ȳ...

)2
SCI =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Ȳij. − Ȳi.. − Ȳ.j. + Ȳ...

)2
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SCE =
∑
i

∑
j

∑
k

(
Yijk − Ȳij.

)2
SCT =

∑
i

∑
j

∑
k

(
Yijk − Ȳ...

)2
FA =

(
SCA

gA − 1

)
/

(
SCE

n− gAB

)
FB =

(
SCB

gB − 1

)
/

(
SCE

n− gAB

)
FI =

(
SCI

gAB − gA − gB + 1

)
/

(
SCE

n− gAB

)
où gAB est le nombre de combinaisons des facteurs A et B, et SCA, SCB,
SCI, SCE et SCT font référence aux sommes de carrés du facteur A, du
facteur B, de l’interaction entre les facteurs A et B, de l’erreur et totale,
respectivement.
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10 Régression

Le modèle est:
Yi = α + β ∗Xi + ei

Les valeurs prédites par le modèle sont:

Ŷi = a+ b ∗Xi

où:

a = Ȳ − b ∗ X̄ et b =
∑

x∗y∑
x2

10.1 Test de H0 : β = 0

tn−2 =
b− β

Sb

ou, de manière équivalente:

P
{
b− tα

2
∗ Sb ≤ β ≤ b+ tα

2
∗ Sb

}
= 1− α

avec:

S2
b =

∑n
i=1

(
Yi − Ŷi

)2
(n− 2) ∗

∑n
i=1

(
Xi − X̄

)2
ou encore, en passant par une analyse de variance de la régression:

F1,n−2 =

(
SCR

1

)
/

(
SCE

n− 2

)
= t2n−2

où SCR = b2 ∗
∑n

i=1 x
2
i = b ∗

∑n
i=1 xi ∗ yi et SCE =

∑n
i=1 (yi − b ∗ xi)

2.

10.2 Intervalles de confiance de la prédiction

10.2.1 Moyenne des Y en fonction de X (x = X − X̄)

P

{
Ŷ − tα

2
Syx

√
1

n
+

x2∑
x2

≤ µyx ≤ Ŷ + tα
2
Syx

√
1

n
+

x2∑
x2

}
= 1− α

oú Syx est la déviation standard de l’erreur de la régression de Y sur X.
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10.2.2 Valeur de Y en fonction de X

P

{
Ŷ − tα

2
Syx

√
1 +

1

n
+

x2∑
x2

≤ µyx ≤ Ŷ + tα
2
Syx

√
1 +

1

n
+

x2∑
x2

}
= 1−α

oú Syx est la déviation standard de l’erreur de la régression de Y sur X.

10.3 Equation de régression multiple

Le modèle est:

Y (i) = β0 + β1 ∗X1(i) + β2 ∗X2(i) + e(i)

Les valeurs prédites par le modèle sont:

Ŷ (i) = a+ b1 ∗X1(i) + b2 ∗X2(i)

10.3.1 Calcul de a, b1 et b2

a = Ȳ − b1 ∗ X̄1 − b2 ∗ X̄2

où b1 et b2 sont les solutions de:{
b1 ∗

∑
x2
1 + b2 ∗

∑
x1x2 =

∑
x1y

b1 ∗
∑

x2x1 + b2 ∗
∑

x2
2 =

∑
x2y

les solutions de ce système d’équations peuvent être calculées en utilisant les
formules:

b1 =
D1

D
et

b2 =
D2

D

où:
D =

∑
x2
1 ∗
∑

x2
2 −

∑
x1x2 ∗

∑
x1x2

D1 =
∑

x1y ∗
∑

x2
2 −

∑
x1x2 ∗

∑
x2y

D2 =
∑

x2
1 ∗
∑

x2y −
∑

x1y ∗
∑

x1x2
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11 Corrélation simple

r =

∑
xy√∑

x2
∑

y2

15



12 Tests non-paramétriques

12.1 Mann-Whitney

Z =
| R1 − n1 ∗ n1+n2+1

2
|√

n1∗n2∗(n1+n2+1)
12

R1 est la somme des rangs du groupe de taille n1

12.2 Kruskal-Wallis

KW =
12

n(n+ 1)

k∑
i=1

nir̄
2
i − 3(n+ 1)

12.3 Wilcoxon

Z =
| T − N(N+1)

4
|√

N(N+1)(2N+1)
24

T = La plus petite somme de rangs (+ ou -)
N = Le nombre de différences non-nulles

12.4 Spearman

rS = 1− 6 ∗
∑N

i=1(RX(i)−RY (i))
2

N ∗ (N2 − 1)

Test de la corrélation de Spearman:

tN−2 = rS ∗

√
N − 2

1− r2S
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