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Statistiques
Table des mati&egrave;res
I Activit&eacute; 1 page 62
Pour Alix :
&Eacute;preuve
1
2
Coefficient
9
7
Note d’Alix
11,5
8
Produits
103,5
56
La somme des produits vaut 320,5.
La somme des coefficients est 32
Moyenne 10,015625
320, 5
≈ 10, 01 .
La moyenne d’Alix est x ≈
32
Pour Emma :
&Eacute;preuve
Coefficient
Note d’Emma
Produits
1
7
12
84
2
9
8
72
La moyenne d’Emma pour l’&eacute;cole UCE est x =
Pour UCA : x =
325
≈ 10, 16 ; elle est re&ccedil;ue.
32
3
3
12
36
3
3
12
36
4
5
12
60
5
3
5
15
4
5
12
60
317
≈ 9, 91 ; elle n’est pas re&ccedil;ue.
32
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II Vocabulaire
Le mot statistiques vient du mot latin status (&eacute;tat) .
On recueille des donn&eacute;es et on essaye d’en tirer des renseignements exploitables.
On utilise le vocabulaire suivant pour d&eacute;crire cette &eacute;tude :
• S&eacute;rie statistique : ensemble des valeurs collect&eacute;es.
• Population : ensemble sur lequel porte l’&eacute;tude statistique.
• Individus : &eacute;l&eacute;ments qui composent la population.
• &eacute;chantillon : partie de la population.
• Caract&egrave;re &eacute;tudi&eacute; : propri&eacute;t&eacute; que l’on observe sur les individus. Les diff&eacute;rentes valeurs obtenues sont appel&eacute;es valeurs du caract&egrave;re ou modalit&eacute;s, souvent not&eacute;es x1 , x2 , . . . x p dans le cas de valeurs discr&egrave;tes.
On distingue deux types de caract&egrave;res.
⋄ Un caract&egrave;re peut &ecirc;tre qualitatif (situation de famille, sexe...).
⋄ Un caract&egrave;re peut &ecirc;tre quantitatif. Il est dit discret lorsqu’il ne prend que des valeurs isol&eacute;es (nombre
d’enfants, notes dans une classe...). Il est dit continu lorsqu’il peut prendre th&eacute;oriquement toutes les valeurs d’un intervalle (taille, temps d’&eacute;coute...) ; dans ce cas, les valeurs sont regroup&eacute;es en sous-intervalles
appel&eacute;s des classes.
• Effectif : pour une valeur du caract&egrave;re (modalit&eacute; ou classe), on appelle effectif le nombre d’individus de la
population ayant cette valeur. On note souvent n 1, n 2 , . . . n p les effectifs respectifs des modalit&eacute;s x1 , x2 , . . . x p .
• Effectif total : nombre total d’individus de la population (ou de l’&eacute;chantillon). Il est &eacute;gal &agrave; n 1 + n 2 + . . . + n p ,
souvent not&eacute; N .
• Fr&eacute;quence : Pour une valeur du caract&egrave;re (modalit&eacute; ou classe), on appelle fr&eacute;quence le quotient de l’effectif
de cette valeur par l’effectif total. On note souvent f 1 , f 2 , . . . , f p les fr&eacute;quences respectives des modalit&eacute;s x1 ,
x2 , . . . x p , donc :
np
n1
n2
f1 =
, f2 = , . . . , fp =
.
N
N
N
On en d&eacute;duit que 0 ≤ f 1 ≤ 1, 0 ≤ f 2 ≤ 1, . . . , 0 ≤ f p ≤ 1, et f 1 + f 2 + . . . f p = 1.
• Valeurs extr&ecirc;mes : valeurs minimales et maximales d’un caract&egrave;re quantitatif.
• Effectif cumul&eacute; : Pour une valeur x d’une s&eacute;rie statistique quantitative, l’effectif cumul&eacute; croissant (respectivement d&eacute;croissant) de x est la somme des effectifs des valeurs inf&eacute;rieures (respectivement sup&eacute;rieures)
ou &eacute;gales &agrave; x.
• Fr&eacute;quence cumul&eacute;e : pour une valeur x d’une s&eacute;rie statistique quantitative, la fr&eacute;quence cumul&eacute;e croissante (respectivement d&eacute;croissante) de x est la somme des fr&eacute;quences des valeurs inf&eacute;rieures (respectivement sup&eacute;rieures) ou &eacute;gales &agrave; x.
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III Variables discr&egrave;tes (ndicateurs de position)
III.1 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
III.2 Moyenne (pond&eacute;r&eacute;e)
D&eacute;finition
Soit une s&eacute;rie statistique dont les valeurs du caract&egrave;re sont x1 , x2 , &middot; &middot; &middot; , xk et n 1 , n 2 , &middot; &middot; &middot; , ck 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
Remarque : on peut &eacute;crire cette formule de fa&ccedil;on symbolique :
iX
=k
x=
ni xi
i =1
iX
=k
ni
i =1
o&ugrave; la lettre grecque Σ (sigma) signifie somme.
Cons&eacute;quence :
Lorsqu’on pr&eacute;sente la s&eacute;rie statistique en donnant la liste de toutes les valeurs, alors la moyenne est
x1 + x2 + &middot; &middot; &middot; + x N
N
Th&eacute;or&egrave;me
Si on appelle f i la fr&eacute;quence de la valeur xi , alors :
x̄ = f 1 x1 + f 2 x2 + ... + f k xk .
Th&eacute;or&egrave;me (Lin&eacute;arit&eacute; de la moyenne )
Soit k un nombre r&eacute;el. Soit x1 , x2 , &middot; &middot; &middot; , xn les valeurs du caract&egrave;re d’une s&eacute;rie statistique et x̄ leur moyenne.
Alors :
• la moyenne de la s&eacute;rie kx1 , kx2 , &middot; &middot; &middot; , kxn est k x̄ ;
• la moyenne de la s&eacute;rie x1 + k, x2 + k, &middot; &middot; &middot; , xi + k, &middot; &middot; &middot; , xn + k est x̄ + k.
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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.
III.3 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 N de donn&eacute;es est impair, donc de la forme N = 2p + 1, la m&eacute;diane est le terme du milieu,
c’est-&agrave;-dire le rang de terme p + 1.
• Si le nombre de donn&eacute;es est pair, donc de la forme N = 2p, la m&eacute;diane est la demi-somme des termes de
rangs p et p + 1.
III.4 Quartiles
D&eacute;finition
Le premier quartile d’une s&eacute;rie statistique, not&eacute; Q 1 est la plus petite 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 .
Remarque : Q 1 est la valeur xi de la s&eacute;rie dont l’indice i est le premier entier sup&eacute;rieur ou &eacute;gal &agrave;
est l’effectif de la s&eacute;rie).
Q 3 est la valeur xi de la s&eacute;rie dont l’indice i est le premier entier sup&eacute;rieur ou &eacute;gal &agrave;
N
(si N
4
3N
(si N est l’effectif de
4
la s&eacute;rie).
B : la calculatrice permet de calculer la m&eacute;diane mais ne calcule pas les bonnes valeurs pour les quartiles
(elle applique une autre d&eacute;finition que celle du cours).
IV Variables discr&egrave;tes : Indicateurs de dispersion
IV.1 &Eacute;tendue
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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.
IV.2 Intervalle interquartile et &eacute;cart interquartile
D&eacute;finition
Si Q 1 et Q 3 sont les premier et troisi&egrave;me quartiles d’une s&eacute;rie statistique, on nomme intervalle interquartile l’intervalle [Q 1 ; Q 3 ] et Q 3 −Q 1 est l’&eacute;cart interquartile.
IV.3 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 :
Mois
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
O
109
50
N
158
58
D
92
51
Pour effectuer la comparaison, on va ranger chaque s&eacute;rie par ordre croissant : (se fait &agrave; la calculatrice !)
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
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Pour Nice, on a : Min =21 ; Max = 158 ; Q 1 = 38 ; M1 = 70, 5 et Q 3 = 83
Pour Paris, on a : Min =40 ; Max = 61 ; Q 1 = 48 ; M1 = 53 et Q 3 = 54
Diagrammes en bo&icirc;tes :
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.
IV.4 Variance ; &eacute;cart type
1. 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 xi
effectif n i
1
3
Deuxi&egrave;me s&eacute;rie :
2
1
3
1
17
1
20
4
note xi
effectif n i
8
1
10
2
11
4
12
1
n 1 x1 + &middot; &middot; &middot; + n 5 x5 105
=
= 10, 5.
n1 + &middot; &middot; &middot; + n5
10
84
La moyenne de la deuxi&egrave;me s&eacute;rie est : m 2 =
= 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 : m 1 =
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 pourrions calculer les &eacute;carts par rapport &agrave; la moyenne puis en faire la moyenne : Regardons ce que
cela donne pour une s&eacute;rie g&eacute;n&eacute;rale : Les valeurs xi sont affect&eacute;es d’une coefficient n i et l’effectif total
est N . La moeyenne est x.
iX
=p
=p
iX
=p
iX
=p
&iexcl;
&cent; iX
ni xi − x
ni xi −
ni xi
x
Nx
i =0
i =0
i =0
i =0
=
=
−
= x − x = 0.
N
N
N
N
Le probl&egrave;me de ce calcul est que l’on trouve syst&eacute;matiquement 0, donc cela ne permet pas d mesurer la dispersion (il y a compensation entre les valeurs sup&eacute;rieures &agrave; la moyenne et celles qui lui sont
inf&eacute;rieures).
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Nous allons voir un deuxi&egrave;me moyen, qui est l’&eacute;cart type. L’id&eacute;e est d’&eacute;viter les compensations, en
n’ayant que des valeurs positives.
D&eacute;finition (variance)
Soit une s&eacute;rie statistique donn&eacute;e par le tableau :
Valeur du caract&egrave;re x1 x2 &middot; &middot; &middot; x p
Effectif
n1 n2 &middot; &middot; &middot; np
La moyenne de cette s&eacute;rie est : x =
n1 x1 + n2 x2 + &middot; &middot; &middot; + nP x p
La variance est le nombre V d&eacute;fini par :
V=
N
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.
On dit aussi moyenne des carr&eacute;s des &eacute;carts &agrave; la moyenne.
Autre formulation de la variance :
Pour chaque indice i , on a : (xi − x)2 = xi2 − 2xi x + x 2 .
En rempla&ccedil;ant dans le calcul de la variance chaque (xi − x)2 par ce que l’on vient de trouver, on obtient :
&sup3;
&acute;i
&cent;
&cent;
&iexcl;
1h &iexcl; 2
V=
n 1 x1 − 2x1 x + x 2 + n 2 x22 − 2x2 x + x 2 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x p x + x 2
N
i
1h
n 1 x12 + n 2 x22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 −2n 1 x1 x − 2n 2 x2 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 x12 + n 2 x22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x(n 1 x1 + n 2 x2 + &middot; &middot; &middot; + n p x p ) + x 2 n 1 + n 2 + &middot; &middot; &middot; + n p
=
Nh
i
1
n 1 x12 + n 2 x22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2 − 2x &times; N x + x 2 N
=
Nh
i
1
2
2
2
2
=
n1 x1 + n2 x2 + &middot; &middot; &middot; + n p x p − N x
N
n 1 x12 + n 2 x22 + &middot; &middot; &middot; + n p x p2
=
− x 2.
N
donc :
n1 x21 + n2 x22 + &middot; &middot; &middot; + np x2p
V=
− x2
N
Symboliquement, on &eacute;crit V = x 2 − x 2 .
Exemple : pour la deuxi&egrave;me s&eacute;rie de notes :
note xi
8 10 11 12
2
xi
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
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2. La variance est homog&egrave;ne aux carr&eacute;s des valeurs de la s&eacute;rie. Pour avoir une grandeur homog&egrave;ne aux
p
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.
1905
− 10, 52 = 80, 25.
Exemple : pour la premi&egrave;re s&eacute;rie de notes, on a : V =
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.
Remarque : La variance et l’&eacute;cart-type se calculent facilement &agrave; la calculatrice, puisqu’elle donne la somme
des valeurs et la somme des carr&eacute;s des valeurs ainsi que l’effectif total.
V Variables continues
VI Histogrammes
Rappel : un histogramme est une repr&eacute;sentation graphique sous la forme de rectangles, dont l’aire est proportionnelle aux effectifs.
Il y a deux cas possibles :
• Si le pas est constant (largeur des rectangles identiques), les aires des rectangles sont proportionnelles aux
hauteurs des rectangles.
Exemple : Brevet Polyn&eacute;sie juin 2007
45
36
30
21
12
6
20 &agrave; 24 ans 24 &agrave; 28 ans 28 &agrave; 32 ans 32 &agrave; 36 ans 36 &agrave; 40 ans 40 &agrave; 44 ans
(a) Compl&eacute;ter le tableau ci-dessous
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&Acirc;ge
20 &Eacute; &acirc;ge &lt; 24
22
Centre de la classe
24 &Eacute; &acirc;ge &lt; 28
28 &Eacute; &acirc;ge &lt; 32
32 &Eacute; &acirc;ge &lt; 36
36 &Eacute; &acirc;ge &lt; 40
Total
40 &Eacute; &acirc;ge &lt; 44
Effectifs
Fr&eacute;quences en %
(b) Quel est le pourcentage des employ&eacute;s qui ont strictement moins de 36 ans ?
(c) Calculer l’&acirc;ge moyen d’un employ&eacute; de cette entreprise.
• Si le pas n’est pas constant, les hauteurs des rectangles ne sont plus proportionnelles aux aires de ceux-ci.
C’est le cas quant les donn&eacute;es sont r&eacute;parties par classes, avec des largeurs d’intervalles diff&eacute;rentes.
Exemple :
Consid&eacute;rons la r&eacute;partition des notes de 10 &eacute;l&egrave;ves.
Classe [0 ; 8[ [8 ; 12[ [12 ; 20[
Effectif
2
3
5
On commence par choisir une
unit&eacute; sur l’axe des abscisses et une
unit&eacute; d’aire. Par exemple : 2 cm2
pour un effectif de 1.
1
Classe
Effectif
Aire en cm 2
Largeur en cm
[0 ; 8[ [8 ; 12[ [12 ; 20[
2
3
5
4
6
10
4
2
4
5
= 2, 5
Hauteur du rectangle
1
3
2
Notes
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Autre exemple :
On a relev&eacute; les distances domicile-lieu de travail pour les salari&eacute;s d’une entreprise.
Distance (en km)
Effectifs
[0 ; 1[
30
[1 ; 2[
36
[2 ; 5[
78
Construire l’histogramme relatif &agrave; cette s&eacute;rie.
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[5 ; 10[
120
[10 ; 20[
10
[20 ; 50[
24
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
Exercice :
Le tableau ci-dessous repr&eacute;sente la r&eacute;partition des dur&eacute;es de 70 films (en min).
Dur&eacute;e en minutes
Effectifs
[100 ; 120[
20
[120 ; 160[
30
[160 ; 180[
10
[180 ; 260[
10
Repr&eacute;senter la situation par un histogramme.
On commencera &agrave; 100 sur l’axe des abscisses ; &eacute;chelle : 1 cm pour 20 minutes en abscisses ; aire : 1 cm2 pour 5
unit&eacute;s.
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Faire une suggestion


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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