I. Les séries statistiques simples.

A. Les valeurs centrales.

Les opérations auront lieu sur le fichier cadastre.dbf

Le calcul d'une moyenne arithmétique se fait avec la fonction statistique moyenne(……).

Syntaxe

MOYENNE(nombre1;nombre2;...)

.
nombre1,nombre2, ...   représentent les 1 à 30 arguments numériques dont vous voulez obtenir la moyenne.

·
Les arguments doivent être soit des nombres, soit des noms, des matrices ou des références contenant des nombres.

·
Si une matrice ou une référence tapée comme argument contient du texte, des valeurs logiques ou des cellules vides, ces valeurs ne sont pas prises en compte. En revanche, les cellules contenant la valeur zéro sont prises en compte. 

Conseil   Lors du calcul de la moyenne de cellules, il convient de garder à l'esprit la différence qui existe entre les cellules vides et celles contenant la valeur zéro. Ce point est particulièrement important si vous avez désactivé la case à cocher Valeurs zéro sous l'onglet Affichage (commande Options, menu Outils). Les cellules vides ne sont pas comptées, alors que celles qui contiennent la valeur zéro le sont.

Exemple

Si A1:A5 contient les nombres 10, 7, 9, 27 et 2 :

MOYENNE(A1:A5) égale 11

La médiane renvoie la valeur médiane d'une série de nombres. Elle est la valeur qui se trouve au centre de la série. En d'autres termes, la moitié des nombres a une valeur inférieure à la médiane, tandis que l'autre moitié a une valeur supérieure à la médiane.

Syntaxe

MEDIANE(nombre1;nombre2; ...)

nombre1, nombre2,...   représentent les 1 à 30 nombres dont vous souhaitez obtenir la médiane.

Remarque

Si l'ensemble contient un nombre pair de nombres, la fonction MEDIANE calcule la moyenne des deux nombres du milieu.

Exemples:

MEDIANE(1; 2; 3; 4; 5) égale 3

MEDIANE(1; 2; 3; 4; 5; 6) égale 3,5, la moyenne de 3 et 4

B. Les valeurs de dispersion.

L'écart moyen renvoie la moyenne des écarts absolus des observations par rapport à leur moyenne arithmétique. 

ECART.MOYEN mesure la dispersion dans un ensemble de données.

Syntaxe

ECART.MOYEN(nombre1;nombre2;...)

nombre1,nombre2, ...   représentent les 1 à 30 arguments pour lesquels vous recherchez la moyenne des écarts par rapport à leur moyenne. Vous pouvez également substituer à des arguments séparés par un point virgule, une matrice unique ou une référence à une matrice.

Remarques

·
Les arguments doivent être soit des nombres, soit des noms, des matrices ou des références contenant des nombres.

·
Si une matrice ou une référence tapée comme argument contient du texte, des valeurs logiques ou des cellules vides, ces valeurs ne sont pas prises en compte. En revanche, les cellules contenant la valeur zéro sont prises en compte.

Exemple

ECART.MOYEN(4; 5; 6; 7; 5; 4; 3) égale 1,020408

Pour les calculs de statistique nous utilisons l'écart-type.

Pour éliminer les écarts négatifs une possibilité est d'élever tous les écarts au carré. Nous obtenons ainsi la variance qui est la moyenne arithmétique de tous ces écarts élevés au carré.

VAR.P(nombre1;nombre2;...)

L'écart-type est la racine carrée de la variance.

ECARTYPEP(A2:E3)

La fonction ECARTYPEP part de l'hypothèse que les arguments représentent l'ensemble de la population. Si vos données ne représentent qu'un échantillon de cette population, utilisez la fonction ECARTYPE pour en calculer l'écart type.

II. Les séries statistiques doubles: la régression et  la corrélation.

A. La régression linéaire.

Nous utiliserons ici les données d’une enquête effectuée sous la monarchie de Juillet entre 1839 et 1845 sur 31 établissements de tissage-bonneterie de Falaise (Calvados) (cf. Méthodes statistiques et descriptives pour les historiens. Pierre Saly. Paris 1991 )
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A partir de ces deux séries de données faites un graphique en nuage de points avec comme valeur des X le nombre d'ouvriers et comme valeur des  Y le chiffre d'affaires (en milliers de Francs). Ajoutez à ce graphique le courbe de tendance linéaire.

Vous venez de tracer la droite de régression de Y sur X. La somme des carrés des écarts  des points par rapport à cette droite est minimale. Elle passe le plus près possible du milieu de tous les points. L'équation de la droite est y = a x + b, a est la pente de la droite.

Nous pouvons calculer facilement la variance de la série du nombre d'ouvrier et celle de la série du chiffre d'affaires.

Nous avons besoin aussi de la covariance de X sur Y qui est la moyenne des produits des écarts pour chaque série d'observations. 

Syntaxe

COVARIANCE(matrice1;matrice2)

matrice1   représente la première plage de cellules de nombres entiers.

matrice2   représente la seconde plage de cellules de nombres entiers.

Remarque

·
Si matrice1 et matrice2 contiennent différents nombres d'observations (données), COVARIANCE renvoie la valeur d'erreur #N/A.

Exemple

COVARIANCE({3. 2. 4. 5. 6}; {9. 7. 12. 15. 17}) égale 5,2

La pente est égale au coefficient de la covariance de X et de Y par la variance de X.

Sachant ensuite que la droite de régression passe par le point moyen (moyenne des Y et moyenne des X) il est très facile de trouver b.

Remarques

Toute droite peut être décrite par sa pente et son ordonnée à l'origine :

Pente (m) :

Pour déterminer la pente d'une droite, généralement désignée par la lettre m, prenez deux points de la droite, (x1,y1) et (x2,y2). La pente est alors égale à (y2 - y1)/(x2 - x1).

Ordonnée à l'origine :

L'ordonnée à l'origine d'une droite, généralement désignée par la lettre b, est la valeur de y au point d'intersection de la droite avec l'axe des ordonnées (y).

L'équation d'une droite est y = mx + b. Une fois connues les valeurs de m et de b, chaque point de la droite peut être calculé en fixant la valeur x ou y dans l'équation. 

Vous pouvez également:

1. utiliser la fonction TENDANCE. Pour plus d'informations, reportez-vous à la fonction TENDANCE.

2. obtenir directement les valeurs de la pente et de l'ordonnée à l'origine de la droite à l'aide des formules suivantes :

Pente: INDEX(DROITEREG(y_connus; x_connus); 

Constante = Ordonnée à l'origine: INDEX(DROITEREG(y_connus; x_connus); 

3. utiliser la  fonction DROITEREG. Cette fonction utilise  la méthode des moindres carrés pour calculer une droite qui s'ajuste au plus près à vos données et renvoie une matrice décrivant cette droite. L'équation de la droite est la suivante :

y = mx + b 

où la valeur dépendante y est une fonction des valeurs indépendantes x. Les valeurs m sont des coefficients correspondant à chaque valeur x et b est une valeur constante. La fonction DROITEREG peut également renvoyer des statistiques de régression supplémentaires.

Syntaxe

DROITEREG(y_connus; x_connus; constante; statistiques)

(Voir page 10 pour l'utilisation )

B. La corrélation.

Le coefficient de corrélation est la racine carrée du produit des pentes des deux droites de régression (droite de régression de Y sur X et droite de régression de Y sur X)

Si  le coefficient de régression est proche de 0 nous pouvons dire qu'il n'y a aucune relation linéaire perceptible. Si le coefficient est proche de +1 ou de -1 les deux grandeurs varient de façon presque totalement proportionnelle ou de façon inversement proportionnelle. La corrélation est nettement significative pour un coefficient dépassant 0.85.

Nous pouvons aussi utiliser la formule COEFFICIENT.CORRELATION(matrice1;matrice2)

matrice1   représente une plage de cellules de valeurs.

matrice2   représente une seconde plage de cellules de valeurs. 

Faire les calculs sur le fichier cadastre:

coefficient de corrélation entre la taille et le nombre de deniers






coefficient de corrélation entre la taille et le degré 





coefficient de corrélation entre le nombre de deniers et le degré






III. Les séries statistiques avec plus de deux variables  la régression et  la corrélation.

A. La régression

Faire une régression c'est analyser l’incidence des valeurs d’une ou plusieurs variables indépendantes sur une variable dépendante unique. Par exemple, plusieurs facteurs influent sur les performances d’un athlète, notamment son âge, sa taille et son poids. A partir d’une série de données de performance, la régression détermine la part de chacun des trois facteurs dans les mesures des performances. Les résultats peuvent être utilisés pour prévoir les performances d’un nouvel athlète n’ayant pas encore été testé.

Etude  des données statistiques de l’article sur les Ménages Paysans de F. Mendels.

Objectif: faire une régression multiple pour les exploitations dont la distance est supérieure ou égale à 5. 

Vous utilisez pour les y :Faph et pour les x : le métayage, salaires productivité,  non-division, ferme de + de 40 ha . Vous déterminez les coefficients et l’intérêt de ceux-ci.

1. Nous utilisons la fonction DROITEREG.

Cette fonction utilise  la méthode des moindres carrés pour calculer une équation qui s'ajuste au plus près à vos données et renvoie une matrice décrivant cette droite. L'équation est la suivante :

y = m1x1 + m2x2 + ... + b ou y = mx + b

où la valeur dépendante y est une fonction des valeurs indépendantes x. Les valeurs m sont des coefficients correspondant à chaque valeur x et b est une valeur constante. 

DROITEREG(y_connus; x_connus; constante; statistiques)

y_connus    est la série des valeurs y  déjà connues par la relation y = m x + b ou y = m1x1 + m2x2 + ... + b ou y = mx + b

x_connus    est une série de valeurs x facultatives, éventuellement déjà données par la relation y = m x + b ou y = m1x1 + m2x2 + ... + b ou y = mx + b.

La matrice définie par l'argument x_connus peut contenir une ou plusieurs séries de variables. 

Constante est une valeur logique qui indique si la constante b doit être égale à 0.

Si l'argument constante est VRAI ou omis, la constante b est calculée normalement.

Si l'argument constante est FAUX, b est égal à 0 et les valeurs m sont ajustées de sorte que y = mx.

Statistiques représente une valeur logique indiquant si des statistiques de régression supplémentaires doivent être renvoyées.

Si l'argument statistiques est FAUX ou omis, la fonction DROITEREG renvoie uniquement les coefficients m et la constante b.

Si l'argument statistiques est VRAI, la fonction DROITEREG renvoie des statistiques de régression supplémentaires et la matrice renvoyée devient : {mn.mn-1

.....m1.b; sen.sen-1.....se1.seb; r2.sey; F.df; ssreg.ssresid}.

Les statistiques de régression supplémentaires sont les suivantes exemple:


METAYGE
SALAIRES PRODUCTIVITE
NON-DIVISION
FERMES DE + 40 HA
CONSTANTE

Coefficient mn
0.885067415
0.126947278
9.80792405
0.01123871
2.11626987

erreur type sen
0.476472954
0.037727706
4.03823945
0.00460803
0.08115638

R2 erreur type y
0.448506277
0.122773316




F et degrés liberté
8.335886977
41




ssreg ssred
0.502596875
0.618004777




Statistique
Description

se1,se2,...,sen
Les valeurs d'erreur type correspondant aux coefficients m1,m2,...,mn.

seb
La valeur d'erreur type correspondant à la constante b (seb = #N/A si l'argument constante est FAUX).

r2
Le coefficient de détermination. Il compare les valeurs y estimées aux valeurs réelles et il varie entre 0 et 1. Un coefficient de détermination égal à 1 (aucune différence entre les valeurs y estimées et réelles) indique une corrélation parfaite de l'échantillon. A l'inverse, un coefficient de détermination nul indique que l'équation de régression ne peut servir à prédire une valeur y. Pour plus d'informations sur le mode de calcul de r2, reportez-vous aux «Remarques» plus bas sous cette rubrique.

sey
L'erreur type pour la valeur y estimée.

F
La statistique F ou valeur F observée. Utilisez ce paramètre pour déterminer si la relation observée entre les variables dépendantes et indépendantes est due au hasard.

df
Les degrés de liberté. Ils vous aident à trouver les valeurs critiques de la statistique F dans une table statistique. Comparez les valeurs trouvées dans la table à la statistique F renvoyée par la fonction DROITEREG pour déterminer le niveau de confiance du modèle.

ssreg
La somme de régression des carrés.

ssresid
La somme résiduelle des carrés.

L'exactitude de la droite calculée par la fonction DROITEREG dépend du degré de dispersion de vos données. Le modèle de la fonction DROITEREG sera d'autant plus exact que les données seront plus linéaires. La fonction DROITEREG utilise la méthode des moindres carrés pour calculer le meilleur ajustement à vos données. 

Dans une analyse de régression, Microsoft Excel calcule, pour chaque point, le carré de la différence entre les valeurs y estimées et réelles. La somme de ces différences quadratiques est appelée "somme résiduelle des carrés". Microsoft Excel calcule ensuite la somme des différences quadratiques entre les valeurs y réelles et la moyenne des valeurs y, qui est désignée par la "somme totale des carrés" (somme de régression des carrés + somme résiduelle des carrés). Plus la somme résiduelle des carrés est petite comparée à la somme totale des carrés et plus la valeur du coefficient de détermination r2 est élevée, ce qui indique que l'équation résultant de l'analyse de régression explique la relation entre les variables de façon satisfaisante.

Les formules qui renvoient des matrices doivent être tapées sous forme de formules matricielles.


Lorsque vous tapez une constante matricielle telle que x_connus comme argument, utilisez le point pour séparer les valeurs de la même ligne et le point virgule pour distinguer les lignes.


Exemple 1    Pente et ordonnée à l'origine

DROITEREG({1.9.5.7}; {0.4.2.3}) égale {2.1}, la pente = 2 et l'ordonnée à l'origine = 1.


Vous vous placez en dessous ou à droite de votre série de données. 


Vous devez alors sélectionner la matrice dans laquelle vont se positionner les résultats. Pour cela vous sélectionnez une zone ayant au minimum 5 lignes et un nombre de colonnes égal au nombre de coefficients +1 pour la constante ici 4+1=5.
Vous entrez une  formule du type =DROITEREG(J3:J48;E3:H48;VRAI;VRAI) 

Vous tapez sur l’ensemble des touches Ctrl + Maj + Entrée.

Le résultat suivant apparaît :

0.885067415
0.126947278
9.80792405
0.01123871
2.11626987

0.476472954
0.037727706
4.03823945
0.00460803
0.08115638

0.448506277
0.122773316
#N/A
#N/A
#N/A

8.335886977
41
#N/A
#N/A
#N/A

0.502596875
0.618004777
#N/A
#N/A
#N/A

L’équation de régression linéaire est y = 0.89*Mét + 0.13*sa + 9.81*ndiv + 0.01*fp40 + 2.12

Utilisation des statistiques F et R2

Dans l'exemple précédent, le coefficient de détermination r2 est égal à 0.45, ce qui montre qu'il y a un petit intérêt à utiliser cette équation . La statistique F vous permet de déterminer si les résultats présentant cette valeur de r2 sont le fruit du hasard. 

Supposons un instant qu'il n'existe pas de relation véritable entre les variables, mais que l'échantillon constitué est tel que son analyse statistique démontre une relation étroite. On appelle Alpha la probabilité de se tromper en concluant à l'existence d'une relation.

Nous pouvons utiliser la formule =LOI.F(8.33;4;41) pour obtenir la probabilité Alpha de faire une erreur ( 4 correspond au nombre de variables et 41 au nombre de degrés de liberté). Le résultat est 5.12794E-05 et donc très faible. L’équation de régression n'est pas due au hasard.

Nous pouvons aussi utiliser la valeur critique de F. Il existe une relation entre les variables si la statistique F observée est supérieure à la valeur critique F. Pour connaître cette dernière, nous utilisons la formule =INVERSE.LOI.F(0.05;4;41). Ici 0.05 correspond  à une probabilité de se tromper de 5%, 4 au nombre de variables et 41 au nombre de degrés de liberté.

La valeur critique F est alors égale à 2.599.

La valeur F observée est 8.33, c'est-à-dire nettement supérieure à la valeur critique F, égale à 2.60. On en déduit l'utilité de l'équation de régression.

Calcul de la statistique t

Un autre test d'hypothèse permet de déterminer si chaque coefficient de pente intervient dans l'estimation proposée dans l'exemple 2. Par exemple, pour tester la signification statistique du métayage, divisez 0.885067415 (le coefficient de la pente du métayage) par 0.476472954 (l'erreur type estimée du coefficient ). Cela donne la valeur t.

Nous pouvons calculer les probabilités alpha par la formule :

 LOI.STUDENT(x; degrés_liberté; uni/bilatéral) .

 Dans cet exemple =LOI.STUDENT(1.86;41;2)

Nous pouvons faire le calcul pour l’ensemble des coefficients.


coefficient
erreur type
t
student

METAYGE
0.885067415
0.476472954
1.85753967
0.07042671

SALAIRES PRODUCTIVITE
0.126947278
0.037727706
3.36482897
0.00167176

NON-DIVISION
9.807924052
4.038239447
2.42876238
0.01962157

FERMES DE + 40 HA
0.011238706
0.004608034
2.43893707
0.01914727

constante
2.116269871
0.081156377
26.0764458
3.7987E-27

Nous pouvons ainsi calculer la valeur critique t, pour 41 degrés de liberté et Alpha = 0,05, qui  est 2.02. Valeur critique de t =LOI.STUDENT.INVERSE(probabilité; degrés_liberté). Les valeurs absolues de t sont > supérieure à 2.02 sauf pour le métayage.

Par une des deux méthodes on en déduit que certains coefficients et la constante interviennent bien dans l’estimation.

Vous pouvez refaire la même chose avec en y  MUH ou faire les régressions multiples pour les exploitations dont la distance est inférieure à 5 ou utiliser cadastre pour essayer de comprendre le prix du terrain. 

Les fonctions de régression DROITEREG et LOGREG calculent, l'une la droite et l'autre la courbe exponentielle, qui s'ajuste au plus près à vos données. Cependant, il vous appartient de décider laquelle de ces deux méthodes s'ajuste le mieux à vos données . Pour ce faire, vous pouvez calculer TENDANCE(y_connus;x_connus) pour une droite ou CROISSANCE(y_connus; x_connus) pour une courbe exponentielle. Ces fonctions, qui ne comportent pas d'argument nouveaux_x, renvoient une matrice de valeurs y prédites le long de la droite ou de la courbe correspondant à vos observations réelles. Vous pouvez alors comparer les valeurs prédites avec les valeurs réelles. Il se peut que vous souhaitiez les représenter sous forme de graphique pour effectuer une comparaison visuelle.

2. Outil d’analyse Régression (à partir de Microsoft Office 95 Excel 7)

Cet outil effectue une analyse de régression linéaire en utilisant la méthode des moindres carrés pour ajuster une droite à une série d’observations. 

Pour le lancer utiliser Outils/ Utilitaire d’analyse / régression linéaire. 

B. Corrélation.

A une analyse de régression faisant intervenir plusieurs variables correspond une analyse de corrélation. Pour chacun des couples des variables prises deux à deux nous pouvons calculer les coefficients de corrélation. Ces coefficients permettent d'éliminer éventuellement une des deux variables d'un couple dont le taux de corrélation est très élevé car elles peuvent être alors redondantes.

