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Introduction

o | ICK-| dasha (CA,;Z,) est lun.  nombnre. 7m
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Le cas des pingouins

Immjs}wns Fue /"on  souhaTe étiden
une /LO/w./a.‘ﬁQ:m. de. p/ngouns dans
/f/(émfsp/wxn.e_ Sud. Dewux goupes
nows /ntenessent en panticaler
/es /U}ijm.«rﬂ_s ‘e nldhdsl el | Lonis | & manget
et les pungoans coruaces céﬂlm'/e.s
;_, ma.chen .

&

AJ[‘H’L c/p_ /Mfsmvm awl MNeeyl X /q... /w/m/a,tah

&_ /Lfﬁ.jamr}t.ﬁ = on CAI/LCAG.. ;L dqfoLanUL
a gue/ gnoupe /s apertennent avant

e les passer swr  le jm'//n.:_. :

\DQJL-S ce éu,ff oNn. c:-A'OrrSfr'é Lf CZCA/I"LC—,LE;"JS_&f?M
?le é_u/?.cure.mt nous /LU‘L!HC?ZIL C&_ dérv/mmr’um

\ f = 7 =
a /! avance siI wn G OW est tendre

ou. o/uacCce. .

S8l Chi2 et test Page

2 d'indépendance 4/28 www.privateteacher.ch




Prendre des mesures

‘/Ofrol‘ les 4 cﬁn..a.cjém'-st:?me.s Fue /fcm. c{/c:.;c/e__
dobserven sun | fes /Lf*a‘jowks dans lfe  but
. detCermner /le FOUAC augue/

/s q./-/nm’ﬁéﬂmt

Observaton | €AW

Dbservaton @ Z : /Lo;'c{'s
Observatlon @ 3 - age
Observalon 4  : guent 7e. b posson

G s Frounes rOUS /KMDPLS L€ | sont

6 HO(&/\E- A . ;)fn.:j Qs :I'LS CD»’UICLLG'_S

Gnoupe 8B - Pf'n.ﬁ owns Tendnes

g{/ éfa_/lc. sucvanTe  consiste  a /nmdxw.. de s
mesures au sen de [foo  populalion . On
se dﬂ.:?w'se._ donc. en fungowin.  pOWL  NOSSEL
f;1..6-/L€/lflbL e on faa'&e_ nos  Mesunes

14J[';n_, Q/ ern J[‘a,cA/r é&... /&C.WL on.

anjq.mse. enswle nos m._sc.r.é&q:és Sous fo/?.mc_.

Qﬁ. ‘éq..é/c._ ?a.. oﬂ- af/lc.(, fq,é/e.m-c... morse.

o CNONE ta.é/e_.- C-/L Com‘érnjmce_ .
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Table de contingence

Un,e, fc..é/c.. de_ wmﬂmje_nu._ Se. ﬂsenfﬂ

o .
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Une mesure d'indépendance

' L
O!L a_ rMagifie. Onée. MEeESWiLE &, /fé.cmt
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Calcul du Chi2

O/ b point b depant proun. le caleuw
m.:Ln.u.aC a/e... /q_. Va;/cm a,/u. f(/
esT rothe tadble e mwﬁmjamm .

Obs+ |Obs 2 | Obs 3 | Obs ¢

/// Oh., commence. /la/u c:q./c.:,f./E/L.

/q_ Somme_ a/e.s J/a_/eu/ls " |
Lom‘:fan:éq_//gment et verlicallemen® .

Obs+ |0ss 2| 06s 3 | 0bs ¢

Gpe- 2 25
J o
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Z/ Oh- /Lea.f &nsm;fe_ C‘Q_,/c:a_./e/t_ /a__.
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3/ On calecw( mf;}a. les disCances X,

?du: Sénme.n.:& /F.'.-S VQ_,/WLS Oéswé% 0(_'

A—1#
Q/E..s Vm/ms &S/leJLE.e.S ‘E;

ﬂC/;-L L (Of'—gc,‘)L

sk

- Z 7 ;-

7, 2_ 37t 76 &
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6/'-6’-- B <"5.-7& / F.6/

Z Z =

ML 2, S, 6 7,8
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=
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—
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Interpretation

CeTe val/ewun c%ne.kdamt Pl fa., nas de | sens

a elle. sewle .
S, on souwhale /Emﬁrélsm . // fm’t /l.ouvm}l.
la.  companer al |unl ,w.r'n..'é e /Lé['me_uc.e... .
C!&S—é Cé_ C&ﬁ mﬂMIJIL Smfemc_n‘(: 9:.:.&...

I b nowna. dine s/ sa valewn @ est grande

o /\e.'é-‘f_e_ .
ur ebcfts-t:_ awu. MOIAS Céa_x méﬂocés
/// e V . Cramen
2./ S/taen la. valeun du /X/z— au Seirn
de sa. d'stiibulion de pobab/lt
o /Vle.m;'e::r.e. méthodle est /a /L[u.s 5:*}?:/:/#:.- )
c’'est cele gue nrous Vevons en memi gL

lo douxieme est plus geinénale et
fa_.if: InTevenct | wh | test| &1 Ay/wﬂ.é.se_ .

Sa /wn.7‘é.; esT 5¢m.¢.c.au./x /L/u.s J&mc/a.. .

Ll est donc «lle de /fa bien commendie .
Mous /o vemons Jbne oans tous les dtalls .
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e V de Cramer

Lo UV do Oamer nlofe l// esT wun  nombnre

?w' mesune fe C%/Z;.S Y dssbéatodn
( le e res b dipenclarce / enlh  wune
#a/u;:‘._é/c'_ Ca.féj::m'r_//e. e,'é is va/u EL. 6/6'-13

M.méful?uo_s.
Sa.- Va../&u/L C.S'(I CGM/VU.S'P_ en i 0, a‘(: 4

O K|l T/ 1« |4

O sgmf:"& nas e cﬁi/temc/q_n.cc:. el
Je_ Jroupe et Jes observatons .

ﬂ(&'—-S J/wovu eSS sont sm r/d.-t/‘lﬁ.S \

-/ sr('jfm"]friz T P " a  une e./e:/n.en..dmuc.e_.
enlre les jfz.oa/ie.s et  fls aéseJLVa.R’:E:m_s.
e s FounesS sonC d‘ff enents

4 V & Cumer se calol en diu'sant
[l | T pae | le.  nom bre N Jd observatons
a/nsi gue per an. hom bne. en nrappont
avec [l nombne de Céme.s ! !l,/jh., !

W

et /e nombnre de colonnes necol 7 de

le. Ctable e Camtf}u‘je.mce_ |
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0/1., /E.- ca./c.u,é ;. /"r cude_ a./e_, /c::;.. Jfa/z,m“/e_. !

Ve
oan 28
\ A m;ln.(h{j‘m-'f Z /Lc:o/—’/)/
N = nombre d’obsenvations
n,{jm. =  rnombhre di /;('jnc.s
ncol =  nombne de  colonnes

mIn ( /L/jm—'f ; /Lo::-/-—AV) =L

e /Lla.s prel T nombre. enlie
neln—4 et neo! — A

Onl /e | b€ le. UV de. Coemen est

/
un YT noamal'se pan le nombre

do. mesunes et redunt N e

/'La,m}t.e_, Ca/ULeae. |,
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Dans /' exemple g nous occupe

/&3 va /MS sam‘é /d--S S MVQ»‘L—(E-S’

),/4 = P
fL{7’L— =| |4
n.{7n.. —4 =] [
neo/ = | |4
nel( —4 = 3

ﬂ’?r&...()t/jﬂ.,--‘f ; heol - )
= mn (4/'3 / =|

enlin A° = 39ty

/

oL a donc
/2.
[ A

Y=
\ N - mfh_(h.{jn.—/f ¢ fLCQ/-“’/)

i@%j = 0

I
|

Cc.#:—__ Va./m S’qu/moc/uc.. Qfe_ ’f 7 /e.s c{w

(jftoa/l.c.s son€ d:m.c. /Lé.l.f;t cﬁzzé’lem’é&f.
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Distribution de probabilite du Chi2

oo valwn. du X° nrous 1'awons v
mesune. /oo Somme des ecants enlic
les  valeuns observers e€ les  yaleuns
eﬁpéﬂégﬂt

Y s'quf'é mar’n,'te.nn.nf de_ c.(eifmm:he’l.
?n..fe.st ce ?m.fan. écent f}ufwn.fa.ut et

?ouf E-St CcC- 712&. fﬂﬂ.... écmf .r':h "327!14/:4:1‘1.6

On wlblse pouwr oele | | fo | dslilbiutoon | ob
mobab/ Ll  ds valems o KT

Tlle. nous senviner a roset wun  Sewll
en terme de  poboblife  aw dala
du.a?uc..é 1 |elcdnlt] | @ ot (/“‘j‘:i .scaﬁﬁ'sa.mm.:hi'
Jr’l.a.n..c/
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T/ exciste plusieuns dishibutons o T 7.
Chocune. < exthe elle d./ylmt;'mt a
. meme fn.m:'//c_. de.  disTaibution p
e€ chacunre sec d's?’?ﬁ_jue__ des awles fra/t
So faﬂ-me— donnece proft Ui /lq/La.-mciﬁc. K

P'S“E"S""ci’ls"'??"?i"‘??"
C OOk W=

6!147;1/‘4’7“4:__ de s o&ffalee.n:fas

disTi bulons co  mobe b/l7E
de X" en fﬂfLC_t;::’L— e .
poramefie & Wik pedce

Ko valewun e Kk /'l!;?ﬂ/lliSE.fl—_(_C.._ /e cfz.j/tﬂfs

o Gente “C./][ 5 (&jam of fﬂee.cfom)

. fo distbuCon .
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Degres de liberté

—1 \ y . .
l/ou.u a. /Vl.e.-S'E'_th commc.nf Efd&_e/l_ /a_., Va/m

Jdu %/L auw sein de see Jdishibulon
dﬂ.- Mﬂéﬂ.—ér*él}if "

2o c/ﬂ.j/z;_s | |8 LT | nbds Vlavbas lvid

esCT  wn /Lma..mé_m 7mr donne_

sSa. J[c::/z..me_.. b | |fal d's T bulion

/

Oﬂ-—» Lommence C/DJ'LJ.’"_-— et dﬂit e min e /P__.

cé.ﬁ/t;.s de| | &BIAl7E | bl | hithe | Wkl bdtan |

Sa. valewr est é‘?m/e._ Q. /vw&,ulé
entic fl. nombnre de 6-;7&4; morns A

et le nombre  de  colonne_ moins

Q/JC = (IL{?!L—'f)'(choL'—’f)

Dans holie exemn le.  on | o

df = (2-1) (4-1)
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S/Lﬂ:mﬂ_‘t;?ue.mamf , /o, | d'stu buGon

des  valeuns e ’X/L OUn Q/J[' = |9
Se /mzisant e e j[‘l‘f‘:’"' swcvanle :

PO
A df =3

K
, D,
H Ensemble o toules les valewrs

nossble de. NE pouwr dJC = 3

i'lTX/'L : 0 | Sf\’jﬂafrr&- 7% /e Somme des
é_cm‘és enlie /es Vq./ea/r.s oéswé.&s

eC /es va/ewuns mﬁénéas est rwlle |

Aulﬁe_me,n:b Qf{"é/
Une Sfl‘&.a.tbm OC:.- fa_ /LO/Lu_(c:..'(an. esT

/e O | comesspond al

!

ﬁOMaj'c\.Lc_. c:;;.d Ot‘!l. éL V@‘u'a.é/d. (7/1011’4-/1&.&

est ;Lﬁﬂewqmt des observatons .
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0/'?../ C.../(E-‘Et ﬂnoéq_.é/e.mc..h.f EnCcone Vﬁ.—m

poure 1= 0.5/ ’)(/2‘-?//} XL s

Mc:urs (/:u.st?m.fc;u c?r:.-t.e;//e. Vq../m &. IX/L
/leM.t on mnﬁr'c(em Que fee.  veraalble
I jftaa*e;. i eﬂ‘é J}L.c/q:/w.n.dqh:(?_ de.s
obsernvations 7

7&374:4 a ?u..e//t.- f/a—/c-u/z... de %z.

/t.w-‘é Ol /_'.D*L.'Srtdafm ?ue_ /t:.s Jaau,,n.u

son € Couw J};wxs | e T '? e 4
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Valeur critique et seuil alpha

Poun rui/uomdru_ ol e Tl ?uz.s'ﬁbn- on  utlse
lo dstibulon do poba b 'lle du LT
ke T =

(efe. rous permet da céijl'f}:.}/r_ v sewll
aw. | delee c/u.7 wel Jes @ dewx groupes

ne pewentC plus el cons de e ‘denligues .

On eac/vu:m-e.. ce. sewll en Cerme @ de_
wwobab 'lle et on l nomme  sewll X

Lo /Léavnmt e ‘ﬁenyls onl ldhs /€ | =5%

L1/ 51744'\7[';?_ loe. chose swlvanle

7_siﬁa.tb sl awen . ne. l/' #ﬂﬁﬁkﬁﬁ'r;m
—/eh—S des Va-le,ms—/és plus exhemes
de . /e .é&ﬂsﬁkéuﬁ%—;—mﬁ@&aﬂwr%&_
valewns  poun | lesguelles i/ est  ralsonna bl
do dine | gue | les | groupes sont | d /'Jﬁq, nents
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Representation graphique
A POY)

\

\

Zo—SIN %L
y K it

lele faé&rbn.. ne o Aoupe /3 ni(jrbm ne.groune.
le.s |valledn's| ol | 1 E les| [talldens | de| XrT
pour. |les 7-q,¢,//¢_5 [els foun. les ?ue//e'.s* les
GpesS sont | semb/a bles IresS son € dff cenents

ﬁ/ vadewn (/Lf'i«"?a.e.. %/z;/u-(: est &JM;_. nav
le. sew( = 9 ue /"o a chols/ . Elle

£MJ o | e fofuuc_. e [l courbe (df}

Powe la. Dowver

v o, o JLOUNRS awuX fa..é le.s
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Table de distribution de Chi2

Chi-Square Distribution Table

The shaded area is equal to o for ¥ = 2.

df X._L:EIQE X :.E!&!-J[l X.E‘.-’J'?ﬁ X ?ﬂ:‘:ll Xﬁmu J('.Eum X.ﬂﬂsﬂ X ?{125 X.Emn X.Enﬂﬁ
1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7378 0.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 0.348 11.345 | 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 0.488 11.143 13.277 | 14.860
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 | 12.833 | 15.086 | 16.750
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 | 12.592 | 14.449 16.812 18.548
T (.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 | 14.067 | 16.013 18475 | 20.278
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 | 15.507 | 17.535 | 20.090 | 21.955
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.589
10 2.156 2.558 3.247 3.940 1.865 15.987 | 18.307 | 20.483 | 23.209 | 25.188
11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 | 19.675 | 21.920 | 24.725 | 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 | 21.026 | 23.337 | 26.217 | 28.300
13 3.565 4.107 5.009 5.802 7.042 19.812 | 22.362 | 24.736 | 27.688 | 29.819
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 | 23.685 | 26.119 | 29.141 | 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22307 | 24.996 | 27.488 | 30.578 | 32.801
16 5.142 5.812 6.908 7.962 0.312 23.542 | 26.296 | 28.845 | 32.000 | 34.267
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 | 24.769 | 27.587 | 30.191 | 33.409 | 35.718
18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.865 | 25.989 | 28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156
19 6.844 7.633 8.907 10.117 | 11.651 27.204 | 30.144 | 32.852 | 36.191 | 38.582
20 7.434 8.260 9.591 10.851 12.443 | 28.412 | 31.410 | 34.170 | 37.566 | 39.997
21 8.034 8.897 10.283 | 11.591 13.240 | 29.615 | 32.671 | 35.479 | 38.932 | 41.401
22 8.643 9.542 10.982 | 12.338 14.041 | 30.813 | 33924 | 36.781 | 40.289 | 42.796
23 9.260 10.196 | 11.689 | 13.091 14.848 | 32.007 | 35.172 | 38.076 | 41.638 | 44.181
24 0.886 10.856 | 12.401 13.848 15.659 | 33.196 | 36.415 | 39.364 | 42.980 | 45.559
25 | 10.520 | 11.524 13.120 | 14.611 16.473 | 34.382 | 37.652 | 40.646 | 44.314 | 46.928
26 | 11.160 12.198 | 13.844 15.379 17.292 | 35.563 | 38.885 | 41.923 | 45.642 | 48.290
27 | 11.808 | 12.879 | 14.573 | 16.151 18.114 | 36.741 | 40.113 | 43.195 | 46.963 | 49.645
28 | 12.461 13.565 15.308 | 16.928 | 18.939 | 37916 | 41.337 | 44.461 | 48.278 | 50.993
29 | 13.121 14.256 | 16.047 | 17.708 | 19.768 | 39.087 | 42.557 | 45.722 | 49.588 | 52.336
30 | 13.787 | 14.953 16.791 18.493 | 20.599 | 40.256 | 43.773 | 46.979 | 50.892 | 53.672
40 | 20.707 | 22.164 | 24.433 | 26.509 | 29.051 51.805 | 55.758 | 59.342 | 63.691 | 66.766
50 | 27.991 20.707 | 32.357 | 34.764 | 37.689 | 63.167 | 67.505 | 71.420 | 76.154 | 79.490
60 | 35.534 | 37.485 | 40.482 | 43.188 | 46.459 | 74.397 | 79.082 | 83.298 | 88.379 | 91.952
70 | 43.275 | 45.442 | 48.758 | 51.739 | 55.329 | 85.527 | 90.531 | 95.023 | 100.425 | 104.215
80 | 51.172 | 53.540 | 57.153 | 60.391 64278 | 96.578 | 101.879 | 106.629 | 112.329 | 116.321
90 | 59.196 | 61.754 | 65.647 | 69.126 | 73.291 | 107.565 | 113.145 | 118.136 | 124.116 | 128.299
100 | 67.328 | 70.065 | 74.222 | 77.929 | 82.358 | 118.498 | 124.342 | 129.561 | 135.807 | 140.169
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Significativite statistique
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