
ME  Cockpit de de matières et de compétences
BI

EN
VE

N
U

E 
A 

M
E

6

Problèmes
 combinée

Compensation
conditionnelle

St
at

is
tiq

ue
s 

de
 b

as
e

Modèle 
 fonctionnel

Compensation
 paramétrique

Modèle
stochastique

Propagation 
d’erreur

Analyse de résultats

Préanalyse (sans mesures)

Pr
og

ra
m

m
at

io
n

I. 
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III. 

VI. 

§ Comment réussir à observer et estimer avec confiance? 

nouvelle compétence
nouvelle connaissance



§ Théorème central limite (TCM):

§ L’approche fréquentiel: 

§ L’espérance: 

§ Variance: 

§ PDF (fon. de densité probabilité) de plus utiles associées? 

• S

• C

• F

Survol des éléments les plus utiles 13
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STAT ME Formule Note

Valeur Vrais 

Estimé 

La moyenne Vrais + erreur 

Estimé + erreur  
( »sample »)

Variance Vrais

Estimé
( »sample »)

L’écart-type d’une observation

Survol des éléments avec les nouveaux symboles
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Formules usuelles
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CHAPITRE 1. ÉLÉMENTS DE STATISTIQUE

1.3.1 Résumé des formules

Formellement, supposons un couple de variables aléatoires (X,Y) représentant n paires
d’observations (`x1 , `y1), . . . , (`xn

, `yn
). Les vecteurs `x et `y contiennent chacun n obser-

vations, et les vecteurs "x et "y les erreurs vraies de ces observations.

Désignons par x̌ et y̌ les valeurs vraies et par x̂ et ŷ les valeurs estimées.

Les formules suivantes sont valables si les observations `xi
sont indépendantes entre elles,

de même que les observations `yi
.

erreurs vraies erreurs résiduelles

n ! 1 n < 1

définition estimation

`xi
� "xi

⇤ x̌ `xi
� v̂xi

⇤ x̂

`yi
� "yi

⇤ y̌ `yi
� v̂yi

⇤ ŷ

Variance de `xi
�2

x ⇤
">x "x

n
�̂2

x ⇤
v̂>

x v̂x

n � 1

Variance de `yi
�2

y ⇤
">y "y

n
�̂2

y ⇤
v̂>

y v̂ y

n � 1

Covariance de `xi
et `yi

�x y ⇤
">x "y

n
�̂x y ⇤

v̂>
x v̂ y

n � 1

Coefficient de corrélation de `xi
et `yi

⇢x y ⇤
�x y

�x · �y

⇢̂x y ⇤
�̂x y

�̂x · �̂y

1.3.2 Exemple 1 : mesure électronique de distances

Dans un bref laps de temps, on a mesuré trois distances `1 , `2 , `3 avec un appareil
électronique depuis une même station. Ces trois distances sont affectées par deux erreurs
élémentaires aléatoires "ia et "ib , qui suivent une distribution normale.
Les erreurs vraies s’additionnent.

"1 ⇤ "1a + "1b

"2 ⇤ "2a + "2b

"3 ⇤ "3a + "3b

On suppose que "ia est d’origine instrumentale et peut varier fortement entre des mesures
successives, alors que "ib est lié aux conditions météorologiques. Sur une longue période,
il peut prendre des valeurs variées, positives ou négatives, mais il agit comme un facteur

1.3. LA CORRÉLATION 9



La même variance?
Estimateur vs. estimateur non biaisé
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V (X) = E{(X − E{X}) 2} = E{X2}− (E{X})
2

Function Estimateur / normalisation

Matlab
 

Variance var(x) non-biaisé (default) / n-1

Écart-type std(x) non-biaisé (default) / n-1

Python Variance numpy.var(x) biaisé (défaut) / n

Écart-type numpy.std(x) biaisé (défaut) / n


