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I Les indicateurs statistiques
I.1 Effectif
D&eacute;finition
L’effectif de la valeur d’un caract&egrave;re est le nombre d’individus ayant cette valeur de caract&egrave;re.
I.2 Fr&eacute;quence
D&eacute;finition
La fr&eacute;quence f d’une valeur d’un caract&egrave;re est la proportion d’individus ayant cette valeur de caract&egrave;re :
n
f = , o&ugrave; n est l’effectif de la valeur du caract&egrave;re et N l’effectif total.
N
I.3 &Eacute;tendue
D&eacute;finition
L’&eacute;tendue d’une s&eacute;rie statistique est la diff&eacute;rence entre les valeurs extr&ecirc;mes du caract&egrave;re.
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I.4 Mode
D&eacute;finition
Le mode d’une s&eacute;rie statistique est la valeur du caract&egrave;re ayant l’effectif le plus grand.
I.5 Moyenne (pond&eacute;r&eacute;e)
D&eacute;finition
Soit une s&eacute;rie statistique dont les valeurs du caract&egrave;re sont x 1 , x 2 , &middot; &middot; &middot; , x k et n 1 , n 2 , &middot; &middot; &middot; , c k effectifs associ&eacute;s.
La moyenne de la s&eacute;rie statistique, not&eacute;e x̄, a pour valeur :
x̄ =
n1 x1 + n2 x2 + &middot; &middot; &middot; + nk xk
n1 + n2 + &middot; &middot; &middot; + nk
Cons&eacute;quence : Lorsqu’on pr&eacute;sente la s&eacute;rie statistique en ne donnant que la liste des valeurs, alors la moyenne est
x1 + x2 + &middot; &middot; &middot; + xk
k
Propri&eacute;t&eacute;
Si on appelle f i la fr&eacute;quence de la valeur x i , alors :
x̄ = f 1 x 1 + f 2 x 2 + ... + f k x k .
La lin&eacute;arit&eacute; de la moyenne :
Propri&eacute;t&eacute;
Soit k un nombre r&eacute;el. Soit x 1 , x 2 , &middot; &middot; &middot; , x n les valeurs du caract&egrave;re d’une s&eacute;rie statistique et x̄ leur moyenne. Alors :
• la moyenne de la s&eacute;rie k x 1 , k x 2, &middot; &middot; &middot; , k x n est k x̄ ;
• la moyenne de la s&eacute;rie x 1 + k, x 2 + k, &middot; &middot; &middot; , x i + k, &middot; &middot; &middot; , x n + k est x̄ + k.
Exemples :
• Si la moyenne au contr&ocirc;le de biologie dans une classe est de 8 sur 20 et que le professeur d&eacute;cide d’augmenter toutes
les notes de 10%, alors la nouvelle moyenne est de 8,8.
• Si la moyenne au contr&ocirc;le d’histoire-g&eacute;ographie est de 8,7 sur 20 et que le professeur d&eacute;cide d’ajouter 1 point &agrave; tous les
&eacute;l&egrave;ves, alors la nouvelle moyenne est de 9,7.
I.6 M&eacute;diane
D&eacute;finition
La m&eacute;diane d’une s&eacute;rie statistique est le nombre tel que :
50 % au moins des individus ont une valeur du caract&egrave;re inf&eacute;rieure ou &eacute;gale &agrave; ce nombre et 50 % au moins des
individus ont une valeur sup&eacute;rieure ou &eacute;gale &agrave; ce nombre.
M&eacute;diane d’un caract&egrave;re quantitatif discret
On consid&egrave;re une s&eacute;rie statistique dont les valeurs du caract&egrave;re sont rang&eacute;es par ordre croissant, chacune de ces valeurs
figurant un nombre de fois &eacute;gal &agrave; son effectif.
• Si le nombre de donn&eacute;es est impair, donc de la forme 2n + 1, la m&eacute;diane est le terme du milieu, c’est-&agrave;-dire le rang de
terme n + 1.
• Si le nombre de donn&eacute;es est pair, donc de la forme 2n, la m&eacute;diane est la demi-somme des termes de rangs n et n + 1.
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I.7 Quartiles
D&eacute;finition
Le premier quartile d’une s&eacute;rie statistique, not&eacute; Q 1 est la premi&egrave;re valeur de la s&eacute;rie, rang&eacute;e par ordre croissant, tel
que 25 % des valeurs de la s&eacute;rie soient inf&eacute;rieures ou &eacute;gales &agrave; Q 1 .
Le troisi&egrave;me quartile d’une s&eacute;rie statistique, not&eacute; Q 3 est la premi&egrave;re valeur de la s&eacute;rie, rang&eacute;e par ordre croissant,
tel que 75 % des valeurs de la s&eacute;rie soient inf&eacute;rieures ou &eacute;gales &agrave; Q 3 .
n
Remarque : Q 1 est la valeur x i de la s&eacute;rie dont l’indice i est le premier entier sup&eacute;rieur ou &eacute;gal &agrave; (si n est l’effectif
4
de la s&eacute;rie).
3n
Q 3 est la valeur x i de la s&eacute;rie dont l’indice i est le premier entier sup&eacute;rieur ou &eacute;gal &agrave;
(si n est l’effectif de la
4
s&eacute;rie).
II Diagramme en bo&icirc;te (ou diagramme de Tukey ou bo&icirc;te &agrave; moustaches)
Les deux quartiles Q 1 , Q 3 , la m&eacute;diane M d’une s&eacute;rie statistique, associ&eacute;s aux valeurs extr&ecirc;mes (minimum et maximum) permettent d’appr&eacute;hender certaines caract&eacute;ristiques de la r&eacute;partition des valeurs.
Exemple :
Voici la s&eacute;rie des temp&eacute;ratures (en degr&eacute; Celcius) relev&eacute;es sous abri &agrave; diff&eacute;rents moments de la journ&eacute;e. Elles sont class&eacute;es par ordre croissant.
3 ; 3,8 ; 4,5 ; 4,8 ; 5 ; 5,5 ; 5,7 ; 5,8 ; 6,2 ; 7 ; 7,3 ; 8,2 ; 9 ; 9,2 ; 9,5 ; 9,7
Les valeurs extr&ecirc;mes sont 3 et 9,7.
La m&eacute;diane vaut 6 (moyenne entre 5,8 et 6,2).
Le premier quartile est Q 1 = 4, 8 ; le troisi&egrave;me quartile est Q 3 = 8, 2. Le diagramme en bo&icirc;te est alors :
Min
0
1
2
3
4
Q1
M
5
6
Q3
7
8
Max
9
10
Les diagrammes en bo&icirc;te servent &agrave; faire des comparaisons de deux s&eacute;ries statistiques.
Exemple :
Les s&eacute;ries suivantes donnent les pr&eacute;cipitations moyennes mensuelles en millim&egrave;tres &agrave; Nice et &agrave; Paris :
Nice
Paris
J
67
53
F
83
48
M
71
40
A
70
45
M
39
53
J
37
57
J
21
54
A
38
61
S
83
54
Pour effectuer la comparaison, on va ranger chaque s&eacute;rie par ordre croissant :
Nice : 21 ; 37 ; 38 ; 39 ; 67 ; 70 ; 71 ; 83 ; 83 ; 92 ; 109 ; 158
Paris 40 ; 45 ; 48 ; 50 ; 51 ; 53 ; 53 ; 54 ; 54 ; 57 ; 58 ; 61
Pour Nice, on a : Min =21 ; Max = 158 ; Q 1 = 38 ; M 1 = 70, 5 et Q 3 = 83
Pour Paris, on a : Min =40 ; Max = 61 ; Q 1 = 48 ; M 1 = 53 et Q 3 = 54
Diagrammes en bo&icirc;tes :
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O
109
50
N
158
58
D
92
51
Paris
Nice
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
Les pr&eacute;cipitations sont plus r&eacute;guli&egrave;res tout au long de l’ann&eacute;e &agrave; Paris (s&eacute;rie moins dispers&eacute;e). LA totalit&eacute; des valeurs de la
s&eacute;rie des pr&eacute;cipitations &agrave; Paris est comprise entre le premier quartile et la m&eacute;diane de la s&eacute;rie des pr&eacute;cipitations &agrave; Nice.
Pour la ville de Nice, plus de la moiti&eacute; des mois ont des pr&eacute;cipitations sup&eacute;rieures au maximum de Paris.
III Variance ; &Eacute;cart type
III.1 Variance
Consid&eacute;rons deux groupes d’&eacute;l&egrave;ves, l’un de dix &eacute;l&egrave;ves et l’autre de huit &eacute;l&egrave;ves ; leurs notes de math&eacute;matiques &agrave; un
contr&ocirc;le sont :
Premi&egrave;re s&eacute;rie :
note x i
1 2 3 17 20
effectif n i 3 1 1 1
4
Deuxi&egrave;me s&eacute;rie :
note x i
8 10
effectif n i 1 2
11
4
12
1
n 1 x 1 + &middot; &middot; &middot; + n 5 x 5 105
=
= 10, 5.
n1 + &middot; &middot; &middot; + n5
10
84
La moyenne de la deuxi&egrave;me s&eacute;rie est :
= 10, 5.
8
Les deux moyennes sont &eacute;gales ; pourtant, la r&eacute;partition des notes n’est pas du tout la m&ecirc;me.
La moyenne de la premi&egrave;re s&eacute;rie est :
Il faut donc trouver un moyen de mesurer la dispersion des nombres autour de la moyenne.
Un premier moyen est l’&eacute;tendue, mais ce n’est pas tr&egrave;s fiable.
Nous allons voir un deuxi&egrave;me moyen, qui est l’&eacute;cart type.
D&eacute;finition
Soit une s&eacute;rie statistique donn&eacute;e par le tableau :
Valeur du caract&egrave;re
Effectif
La moyenne de cette s&eacute;rie est : x =
x1
n1
x2
n2
n1 x1 + n2 x2 + &middot; &middot; &middot; + nP x p
La variance est le nombre V d&eacute;fini par :
V=
N
&middot;&middot;&middot;
&middot;&middot;&middot;
xp
np
Total
N
.
n1 (x1 − x)2 + n2 (x2 − x)2 + &middot; &middot; &middot; + np (xp − x)2
N
V est donc la moyenne des carr&eacute;s des &eacute;carts entre chaque valeur xi et la moyenne.
Autre formulation de la variance :
Pour chaque indice i , on a : (x i − x)2 = x i2 − 2x i x + x 2 .
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En rempla&ccedil;ant dans le calcul de la variance chaque (x i − x)2 par ce que l’on vient de trouver, on obtient :
&sup3;
&acute;i
&iexcl;
&cent;
&cent;
1 h &iexcl; 2
V=
n 1 x 1 − 2x 1 x + x 2 + n 2 x 22 − 2x 2 x + x 2 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x p x + x 2
N
i
1 h
=
n 1 x 12 + n 2 x 22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 −2n 1 x 1 x − 2n 2 x 2 x − &middot; &middot; &middot; − n p x p x + n 1 x 2 + n 2 x 2 + &middot; &middot; &middot; + n p x 2
Nh
&iexcl;
&cent;i
1
n 1 x 12 + n 2 x 22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x(n 1 x 1 + n 2 x 2 + &middot; &middot; &middot; + n p x p ) + x 2 n 1 + n 2 + &middot; &middot; &middot; + n p
=
Nh
i
1
n 1 x 12 + n 2 x 22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x &times; N x + x 2 N
=
Nh
i
1
=
n 1 x 12 + n 2 x 22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − N x 2
N
n 1 x 12 + n 2 x 22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2
− x 2.
=
N
donc :
n1 x21 + n2 x22 + &middot; &middot; &middot; + np x2p
V=
− x2
N
Exemple : pour la deuxi&egrave;me s&eacute;rie de notes :
note x i
8
10
11
12
x i2
64 100 121 144
effectif n i 1
2
4
1
V=
(1 &times; 64) + (2 &times; 100) + (4 &times; 121) + (1 &times; 144)
892
− 10, 52 =
− 10, 52 = 111, 5 − 110, 25 = 1, 25.
8
8
III.2 &Eacute;cart type
D&eacute;finition
La variance est homog&egrave;ne aux carr&eacute;s des valeurs
pde la s&eacute;rie. Pour avoir une grandeur homog&egrave;ne aux valeurs de la
s&eacute;rie, on d&eacute;finit l’&eacute;cart type de la s&eacute;rie par : σ = V.
L’&eacute;cart type est la racine carr&eacute;e de la variance.
Remarque : l’&eacute;cart-type et la variance se calculent &agrave; la calculatrice
1905
Exemple : pour la premi&egrave;re s&eacute;rie de notes, on a : V =
− 10, 52 = 80, 25.
10
p
p
L’&eacute;cart type de la premi&egrave;re s&eacute;rie estpσ = V = 80, 25 ≈ 8, 96.
Celui de la deuxi&egrave;me s&eacute;rie est σ = 1, 25 ≈ 1, 118.
L’&eacute;cart type de la premi&egrave;re s&eacute;rie est plus grand que celui de la deuxi&egrave;me s&eacute;rie : les notes sont plus dispers&eacute;es dans le
premier cas que dans le second.
IV Nuage de points, point moyen
On consid&egrave;re une s&eacute;rie statistique &agrave; deux variables (x i ; y i ) telle que σx 6= 0 et σ y 6= 0. (σx = 0 correspond au cas o&ugrave;
toutes les valeurs x i seraient &eacute;gales).
IV.1 Nuage de points
D&eacute;finition
Dans un rep&egrave;re orthogonal, l’ensemble des points A i de coordonn&eacute;es (x I ; y i ), 1 &Eacute; i &Eacute; n est appel&eacute; nuage de points
associ&eacute; &agrave; cette s&eacute;rie statistique.
La forme du nuage de points peut sembler indiquer une liaison ou corr&eacute;lation entre les deux variables x et y.
On peut chercher une corr&eacute;lation lin&eacute;aire (les points sont &agrave; peu pr&egrave;s align&eacute;s) ou une corr&eacute;lation avec une courbe li&eacute;e &agrave;
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une fonction connue (fonction inverse, logarithme, puissance...)
Exemples de nuages :
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
Pas de tendance visible
Liaison lin&eacute;aire envisageable
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
Liaison, mais pas lin&eacute;aire
Dans le cas o&ugrave; les points sont sensiblement align&eacute;s, on cherche une droite d’&eacute;quation y = ax+b, qui passe &laquo; proche &raquo;des
points du nuage.
On dit qu’on a r&eacute;alis&eacute; un ajustement lin&eacute;aire.
IV.2 Ajustement affine graphique
1. Ajustement &agrave; vue :
On trace une droite passant approximativement le plus pr&egrave;s possible de tous les points.
C’est une m&eacute;thode rapide, mais peu pr&eacute;cise.
2. Ajustement &agrave; l’aide du point moyen.
On appelle point moyen du nuage le point G dont les coordonn&eacute;es sont (x ; y), c’est-&agrave;-dire les moyennes des
abscisses et des ordonn&eacute;es.
On fait alors passer la droite d’ajustement par le point G et proche (le plus possible) de tous les points.
IV.3 Ajustement affine par la m&eacute;thode des moindres carr&eacute;s
• il s’agit de trouver la droite d’ajustement D ,d’&eacute;quation y = ax + b, telle que la somme des carr&eacute;s des &eacute;carts entre les
points de m&ecirc;me abscisses M i (x i ; y i ) du nuage et P i (x i ; y i′ ) de D soit minimale.
• Cette droite passe par le point moyen G
• Les coefficients a et b sont obtenus &agrave; la calculatrice.
Exemple :
La soci&eacute;t&eacute; MERCURE vend des machines agricoles. Suite &agrave; une restructuration en 1998 elle a pu relancer sa production
et ses b&eacute;n&eacute;fices annuels ont &eacute;volu&eacute; comme indiqu&eacute; dans le tableau suivant :
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Ann&eacute;e
Rang de l’ann&eacute;e : x i
B&eacute;n&eacute;fice en ke : y i
1999
0
64
2000
1
75
2001 2002 2003 2004
2
3
4
5
100
113
125
127
&cent;
&iexcl;
1. Construire le nuage de points associ&eacute; &agrave; la s&eacute;rie statistique x i ; y i dans un rep&egrave;re orthogonal.
Les unit&eacute;s graphiques seront : 2 cm pour une unit&eacute; sur l’axe des abscisses ; 1 cm pour 10 unit&eacute;s sur l’axe des
ordonn&eacute;es.
2. Donner les coordonn&eacute;es du point moyen G du nuage (arrondir au dixi&egrave;me). Placer le point G dans le rep&egrave;re.
3. On envisage de repr&eacute;senter le b&eacute;n&eacute;fice y comme une fonction affine du rang x de l’ann&eacute;e.
4. Donner une &eacute;quation de la droite d’ajustement (D) obtenue par la m&eacute;thode des moindres carr&eacute;s (arrondir les
coefficients au centi&egrave;me).
5. Tracer cette droite (D) dans le rep&egrave;re.
6. Quelle pr&eacute;vision ferait-on pour le b&eacute;n&eacute;fice en 2005 avec cette approximation ?
Graphique complet :
Les coordonn&eacute;es de G sont (2, 5 ; 100, 667).
La droite d’ajustement a pour &eacute;quation y = ax + b avec
a ≈ 13, 657 et b ≈ 66, 523
Pour 2005, on peut envisager un b&eacute;n&eacute;fice de 147 ke.
140
130
b
b
120
b
110
100
b
b
G
90
80
b
70
b
60
50
40
30
20
10
0
O0
1
2
3
4
5
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Avez-vous trouvé des erreurs dans linterface ou les textes? Ou savez-vous comment améliorer linterface utilisateur StudyLib? Nhésitez pas à envoyer des suggestions. Cest très important pour nous!
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