Statistique descriptive bivariée

3.1.3 Distributions conditionnelles

Les distributions conditionnelles s'obtiennent en fixant la valeur d’'une des deux
variables (oU la modalité d’une des deux variables).

Exemple 3.1.2
On considére le tableau suivant, relatif & une population de 100 ménages, tel que :

X = « le nombre d’enfants du ménage » et ¥ = « le nombre de piéces du logement »

X Y.V1=3 y>=4 |y;=5| Total

x;=2 | 15 10 05 30
x,=3 | 30 5 10 45
x;=4 | 10 5 0 15
x,=5| 10 0 0 10
Total | 65 20 15 100

1. La distribution conditionnelle de X sachant Y =3 est donnée par la premiére colonne
du tableau.

2. La distribution conditionnelle de X sachant ¥ =4 est donnée par la deuxiéme colonne
du tableau.

3. La distribution conditionnelle de Y sachant X =2 est donnée par la premiére ligne
du tableau.

4. De méme, la distribution conditionnelle de Y sachant X = 5 est donnée par la
quatrieme ligne du tableau.

Ces quatre distributions se présentent dans les tableaux suivants :

Distribution conditionnelle Distribution conditionnelle

de X sachant Y=3 de X sachant Y=4
X/Y=3 in X/Y=4 nip
x =2 15 x;=2 10
X, =3 30 x,=3 5
x;=4 10 x;=4 5
x;=5 10 x,=5
Total 65 Total 20
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Distribution conditionnelle Distribution conditionnelle
de Ysachant X=2 de Ysachant X=5
Y/X=2 /1 Y/X=5 /4
yi=3 15 ;=3 10

y:=4 10 y,=4
y;=5 05 ;=5
Total 30 et Total 10

Remqrque 3.1.2nin =ni1; Rip=RNi2; Nj/1 = AN1j ; Nj/4= N4;j.

En général si on prend le tableau des contingents des effectifs suivant :

Distribution conjointe en effectifde X et YV

b% Y Y (V2| - | )i o | Yk Total

X7 UITRRLV; ny; M| Ny

X7 UPTRRLOY] U Ry | Ny

Xi R [N n;; Ry | N

X, n,|n,., n,; n,| n,

Total | n; |n, n; n;l N

=
Distribution conditionnelle Distribution conditionnelle

de X sachant Y= y: de Ysachant X = x;
X/Y:y] ni/j Y/X=xi nj/i
X1 nlj )1 n;
x2 nzj yZ np
Xi n;; Yj n;;
Xy n,; Vi Ry
Total n; ef Total n;

Remarque 3.1.3 La distribution conditionnelle de chacune des variables X et Y peut étre
définie a partir des fréquences.
1. Dans le cas de la distribution conditionnelle de X sachant Y =yj, on a :

n. _”inN _fl.j. r _1
s avec Zfi/j—
i=1

f. .= 7z = =
" n, n;xN f,

-J
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2. Dans le cas de la distribution conditionnelle de Y sachant X =Xx;, on a:

_ﬁ_nUxN_fii. if =1
Jini= = N 5 avec jli =
n,omx fi =

i.

Exemple 3.1.3
On considére le tableau suivant, relatif a une population de 100 ménages, tel que :

X =« le nombre d’enfants du ménage » et ¥ = « le nombre de piéces du logement ».
Pour calculer les distributions conditionnelles en fréquences de X sachant ¥ =4 et de
Y sachant X = 2, on a deux fagons pour le faire. En effet ;

X Yy1=3 y,=4 |y;=5|Total

x,=2| 15 | 10 | 05 | 30
x=3[30 | 5 | 10 | 45
x;=4| 10 | 5 0 | 15
x,=5| 10 [ 0 0 | 10
Total | 65 | 20 | 15 | 100

1¢¢ méthode : En passant par les distributions conditionnelles des effectifs.

Distribution conditionnelle
de X sachant Y=4 Distribution conditionnelle

de Ysachant X=2
X/Y=4 i
=2 10 Y/X=2 nj/1
x,=3 5 ;=3 15
x;=4 5 y,=4 10
x;=5 0 ;=5 05
Total 20 Total 30
=
Distribution conditionnelle
de X sachant Y=4 Distribution conditionnelle
de Ysachant X =2
X/Y=4 fir
x,=2 0,5 Y/X=2 fin
x,=3 0,25 yi=3 0,5
x;=4 0,25 y,=4 0,33
X, = 0 y;=5 0,17
Total 1,00 Total 1,00
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2¢me méthode : En passant par la distribution conjointe en fréquences.

Donc

Distribution conjointe en fréquences

X Y ;=3 | y,=4 | y;=5| Total

x,=2 | 0,15 0,10 | 0,05 | 0,30

-3 | 0,30 0,10 | 045

x,=3 ’ Uy ’ ’

x;=4 0,10 | 0,05 0 0,15

x,=5/010| 0 0 0,10

Total | 0,65 0,20 | 0,15 | 1,00
fi Ji

En utilisant les formules fi/; = f—j et fj/i = 71 on obtient

-J i.

Distribution conditionnelle
de X sachant Y =4

Distribution conditionnelle

X/Y=4 fin de Ysachant X =2
x;=2 0,5 Y/X=2 fin
x,=3 0,25 y;=3 0,5
x;=4 0,25 y,=4 0,33
x,=5 0 ;=5 0,17

Total 1,00 Total 1,00

Remarque 3.1.4 fin# fi1s fin#® fizs finn# fij s fira® faj.
3.1.4 Variables indépendantes

Les variables X et ¥ sont indépendantes si et seulement si
Vi,j= [y =S %]

Remarque 3.1.5 On a I'équivalence suivante :

. . n; Xn;
Vl,]:flj=fi_xfj<=>nij=T

Exemple 3.1.4 On considére le tableau suivant, relatif & une population de 54
ménages, tel que :
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YJ’1=3 y2=4|y;=5| Total

x,=2| 2 4 | 12 | 18
x,=3| 4 8 24 36
Total | 6 12 36 54

Les deux variables X et Y sont indépendantes car :

18 x 6 n, Xn 36 x 6
1| ny.xn, _ X _2=n, 4|\, 1 _ =4 = n,
N 54 N 54
18 x 12 36 x 12
2 nl.;n_z _ 52 —4=n, 5 nz.;n,z _ 52 = 8= n,,
36 x 36
3n1'xn.3:18x36:12: - 6| M2 XMy _ X _24-n,,
N 54 N 54

3.2 Parametres de liaison

Dans toute la suite on considére N observations sur les deux variables X et Y.

3.2.1 Covariance entre X et ¥
La covariance est égale & la moyenne des écarts des couples les (xi, yi) de X et Y par

rapport au point (X, ).

1 i=N
Cov(x, )=~ > (x -xNy, - )
i=1

e Lerdle de la covariance

La covariance indique le sens de la relation entre les variables X et Y. Ainsi, On peut
distinguer les cas suivants :

1¢r Cas : Si Cov(x,y) >0, alors on peut dire que la relation entre les deux variables
est positive. Dans ce cas, ces deux variables varient dans le méme sens.

2eme Cas : Si Cov(x, y) <0, alors on peut dire que la relation entre les deux variables
est négative. Dans ce cas, ces deux variables varient en sens inverse.

3eme Cas : Si Cov(x, y) =0, alors on peut dire qu’il n’y a pas de relation entre les
deux variables. Dans ce cas, les variations de I'une n’entrainent pas la
variation de I'autre.
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