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Moyenne d’Alix = x = 10,01

Moyenne d’Emma pour UCE =X = 9,91 ; elle n’est pas regue

Pour UCA: X = 10,16; elle est recue.
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A: Vocabulaire

Le mot statistiques vient du mot latin status (état) .
On recueille des données et on essaye d’en tirer des renseignements exploitables.
On utilise le vocabulaire suivant pour décrire cette étude :

o Série statistique : Ensemble des valeurs collectées.

e Population : Ensemble sur lequel porte I'étude statistique.
o Individus : Eléments qui composent la population.

e échantillon : Partie de la population.

o Caractere étudié : Propriété que I'on observe sur les individus. Les différentes valeurs obtenues sont appe-
lées valeurs du caractere ou modalités, souvent notées x;, Xx»,... X, dans le cas de valeurs discretes.

On distingue deux types de caracteres.

¢ Un caractere peut étre qualitatif (situation de famille, sexe...).

¢ Un caractere peut étre quantitatif. Il est dit discret lorsqu’il ne prend que des valeurs isolées (nombre
d’enfants, notes dans une classe...). Il est dit continu lorsqu’il peut prendre théoriquement toutes les va-
leurs d'un intervalle (taille, temps d’écoute...) ; dans ce cas, les valeurs sont regroupées en sous-intervalles
appelés des classes.

o Effectif : Pour une valeur du caractere (modalité ou classe), on appelle effectif le nombre d’'individus de la
population ayant cette valeur. On note souvent ny, ny, ... n, les effectifs respectifs des modalités x, xz,... xp.

« Effectif total : Nombre total d’individus de la population (ou de I'’échantillon). Il est égal a ny + nz +... + ny,
souvent noté N.

o Fréquence: Pour une valeur du caractere (modalité ou classe), on appelle fréquence le quotient de 'effectif
de cette valeur par I'effectif total. On note souvent fi, f>,..., f, les fréquences respectives des modalités x;,
X2,...Xp, donc:

_m _n2 Ny
fi= N,fz— N Ip= N
Onendéduitque0=< f1<1,0=fo,<1,...,0=f, <L et fi+ fo+...fp =1L
 Valeurs extrémes : Valeurs minimales et maximales d'un caractére quantitatif.

o Effectif cumulé : Pour une valeur x d'une série statistique quantitative, I’effectif cumulé croissant (respec-
tivement décroissant) de x est la somme des effectifs des valeurs inférieures (respectivement supérieures)
ou égales a x.

o Fréquence cumulée : Pour une valeur x d’'une série statistique quantitative, la fréquence cumulée crois-
sante (respectivement décroissante) de x est la somme des fréquences des valeurs inférieures (respective-
ment supérieures) ou égales a x.
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B: Variables discretes

I Indicateurs de position

I.1 Mode

Déﬁnition

| Le mode d'une série statistique est la valeur du caractere ayant 'effectif le plus grand

I.2 Moyenne (pondérée)

P
= e
Déﬁnltlon
Soit une série statistique dont les valeurs du caractere sont x;, xo, - - , X €t ny, no, - - - , ¢ effectifs associés.
La moyenne de la série statistique, notée X, a pour valeur :

nxy+nsXxXp+---+ NiXg

X=

n+ny+---+ng

i=k
i=1 X

ik
i=1 T

Remarque : on peut écrire cette formule de fagon symbolique: L outlalettre grecque X (sigma) signifie

somme.
Conséquence : Lorsqu’on présente la série statistique en ne donnant que la liste des valeurs, alors la moyenne
X1+ X+ -+ X

k

Théoréme

Si on appelle f; la fréquence de la valeur x; , alors :

est

xX= flxl +f2)C2 AP coc +fk)Ck.

Lalinéarité de la moyenne:

P
Théoréme
Soit k un nombre réel. Soit x3, x», - - - , X, les valeurs du caractere d'une série statistique et X leur moyenne.
Alors :
e lamoyenne de la série kx;, kx,---, kx, est kx;
e lamoyenne de la série x; + k, xo + k, -+, x; + k,---, x, + k est X + k.

Exemples :

 Silamoyenne au controle de biologie dans une classe est de 8 sur 20 et que le professeur décide d’augmenter
toutes les notes de 10%, alors la nouvelle moyenne est de 8,8.

 Si la moyenne au controle d’histoire-géographie est de 8,7 sur 20 et que le professeur décide d’ajouter 1
point a tous les éléves, alors la nouvelle moyenne est de 9,7.
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[.3 Médiane

- rd e .0
Deﬁnltlon
La médiane d’'une série statistique est le nombre tel que :
50 % au moins des individus ont une valeur du caractere inférieure ou égale a ce nombre et 50 % au

moins des individus ont une valeur supérieure ou égale a ce nombre.

Médiane d'un caractere quantitatif discret
On considere une série statistique dont les valeurs du caractere sont rangées par ordre croissant, chacune
de ces valeurs figurant un nombre de fois égal a son effectif.

 Silenombre de données est impair, donc de la forme 2n+1, la médiane est le terme du milieu, c’est-a-dire
le rang de terme n + 1.

» Silenombre de données est pair, donc de la forme 27, la médiane est la demi-somme des termes de rangs
netn+1.

I.4 Quartiles

P

Déﬁnition

Le premier quartile d'une série statistique, noté Q; est la premiére valeur de la série, rangée par ordre
croissant, tel que 25 % des valeurs de la série soient inférieures ou égales a Q.

Le troisieme quartile d'une série statistique, noté Qs est la premieére valeur de la série, rangée par ordre

croissant, tel que 75 % des valeurs de la série soient inférieures ou égales a Qs.
& J

P ye . . . . ] P N n .
Remarque : Q est la valeur x; de la série dont l'indice i est le premier entier supérieur ou égal a 1 (simest

I'effectif de la série).

Qs estla valeur x; de la série dont l'indice i est le premier entier supérieur ou égal a T (si n est'effectif de

la série).

II Indicateurs de dispersion

II.1 Etendue

Déﬁnition

| L'étendue d’une série statistique est la différence entre les valeurs extrémes du caractere.

II.2 Intervalle interquartile

‘ V4 e .0
Deﬁnltlon
Si Q et Q3 sont les premier et troisieme quartiles d'une série statistique, on nomme intervalle interquar-
tile la différence Q3 — Q;.
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I1.3 Diagramme en boite (ou diagramme de Tukey ou boite a moustaches)

Les deux quartiles Qy, Qs3, la médiane M d’une série statistique, associés aux valeurs extrémes (minimum
et maximum) permettent d’appréhender certaines caractéristiques de la répartition des valeurs.

Exemple :

Voici la série des températures (en degré Celcius) relevées sous abri a différents moments de la journée. Elles
sont classées par ordre croissant.

3;3,8;4,5;4,8;5;5,5;5,7;58;6,2;7;7,3;8,2;9;9,2;9,5;9,7

Les valeurs extrémes sont 3 et 9,7.

La médiane vaut 6 (moyenne entre 5,8 et 6,2).

Le premier quartile est Q; = 4,8; le troisieme quartile est Q3 = 8,2. Le diagramme en boite est alors :

Les diagrammes en boite servent a faire des comparaisons de deux séries statistiques.

Exemple :
Les séries suivantes donnent les précipitations moyennes mensuelles en millimetres a Nice et a Paris :

J| FIMA M| J|JT|A]S| O N | D
Nice | 67 | 83| 71|70 39|37 |21 |38]|83| 109|158 |92
Paris | 53 | 48 | 40 | 45 | 53 | 57 | 54 |61 | 54 | 50 | 58 | 51

Pour effectuer la comparaison, on va ranger chaque série 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; =38; M; =70,5 et Q3 =83
Pour Paris, on a: Min=40; Max=61; Q; =48; M; =53 et Q3 =54

Diagrammes en boites :

Paris —

Nice —
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Les précipitations sont plus régulieres tout au long de I'année a Paris (série moins dispersée). LA totalité des
valeurs de la série des précipitations a Paris est comprise entre le premier quartile et la médiane de la série
des précipitations a Nice.

Pour la ville de Nice, plus de la moitié des mois ont des précipitations supérieures au maximum de Paris.

1.4 Variance; Ecart type

1. Considérons deux groupes d’éleves, I'un de dix éléves et I'autre de huit éléves ; leurs notes de mathéma-
tiques a un controle sont :
Premiere série ;
note x; 1123|1720
effectifn; |3 (1|1 1 | 4

Deuxiéme série :
notex; |[8|10|11 |12
effectifn; |1 2 | 4 | 1

. L. nmxy+:--+ns5xs 105
La moyenne de la premiere série est : =—=10,5.
n+---+ns 10

o - 84
La moyenne de la deuxieme série est : — =10, 5.

Les deux moyennes sont égales ; pourtant, la répartition des notes n’est pas du tout la méme.
Il faut donc trouver un moyen de mesurer la dispersion des nombres autour de la moyenne.
Un premier moyen est I'étendue, mais ce n’est pas tres fiable.

Nous allons voir un deuxiéme moyen, qui est |'écart type.

g
Déﬁnition

Soit une série statistique donnée par le tableau :

Valeur du caractere | x; | x2 | --- | xp | Total
Effectif m|ny|--|np| N
nixy+npXp+--+npxpy

La moyenne de cette série est: X = N
La variance est le nombre V défini par :

n;(x; —X)Z2+np(xp—X)>%+-- +np(xp—)_()2
- N

V est donc la moyenne des carrés des écarts entre chaque valeur x; et la moyenne.
& J

Autre formulation de la variance :

Pour chaque indice i, on a: (x; -%)?%= x? —2X;iX +%°.

En remplacant dans le calcul de la variance chaque (x; — X)* par ce que 'on vient de trouver, on obtient :
1 — _ - —

V= ~ [nl (xF =20 X +7°) + 12 (X5 — 220X+ X°) +--- + 1y (xf, —2xpx+x2)]

1 _ _ —_ _ _ _
= N [nlx‘l2 + ngxg +oee npxi—anxlx—anxgx—---— NpXpX + n1x2 + ngx2 +eeet npx2
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[nle + X5+ npr,—ZE(mxl + X+ e+ MpXp) + X (M +n2+---+np)]

[n1x%+n2x§+---+npx}29—2§x Nx+§2N]

= P
NX2 + X5 + - + NpXo

- N

2=z ==z]~

[nle + X5+t X — NxZ]

P _%.

donc:

X5+ X5+ + npxlz, L,
= —-X
N

Exemple : pour la deuxiéme série de notes :
note x; 8| 10 | 11 | 12

X2 64 100|121 | 144

1

effectifnn; | 1 2 4 1

2_892 052 -1115- _
10,5 = == ~10,5* =111,5- 110,25 = 1,25.

Ve (1x64)+(2x100)+ (4 x121)+ (1 x 144)
- 8

. Lavariance est homogeéne aux carrés des valeurs de la série. Pour avoir une grandeur homogene aux va-

leurs de la série, on définit Pécart type de la série par: o = V/V.

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

1905
Exemple : pour la premiere série de notes,ona: V = o 10,5° = 80, 25.

Lécart type de la premiere série est o = V'V = /80,25 =~ 8,96.
Celui de la deuxiéme sérieest o = /1,25~ 1,118.

L'écart type de la premiére série est plus grand que celui de la deuxieme série : les notes sont plus disper-
sées dans le premier cas que dans le second.

Variables continues

I Histogrammes

Rappel : un histogramme est une représentation graphique sous la forme de rectangles, dont I'aire est pro-

portionnelle aux effectifs.
Il'y a deux cas possibles :

« Sile pas est constant (largeur des rectangles identiques), les aires des rectangles sont proportionnelles
aux hauteurs des rectangles.

Exemple : Brevet Polynésie juin 2007
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45 1

36

30 1

21 A

12

A\

20 a24 ans 24 228 ans 28 232 ans 32 a 36 ans 36 a 40 ans 40 a 44 ans

(a) Compléter le tableau ci-dessous

Age 20<age<24 | 24<age<28 | 28<age<32 | 32<dage<36 | 36<age<d40 | 40<age<4d Total
Centre de la classe 22
Effectifs
Fréquences en %

(b) Quel est le pourcentage des employés qui ont strictement moins de 36 ans ?

(c) Calculer I'’age moyen d'un employé de cette entreprise.

« Sile pas n’est pas constant, les hauteurs des rectangles ne sont plus proportionnelles aux aires de ceux-
ci. C’est le cas quant les données sont réparties par classes, avec des largeurs d’intervalles différentes.

Exemple:

Considérons la répartition des notes de 10 éleves.

Classe | [0; 8[| [8; 12]

[12; 20]

Effectif 2 3

5

On commence par choisir une
unité sur ’axe des abscisses et une
unité d’aire. Par exemple : 2 cm?
pour un effectif de 1.

Classe [0;8[|1[8;12[|[12; 20] 4
Effectif 2 3 5 -
Aire en cm ° 4 6 10
Largeur en cm 4 2 4
5
Hauteur du rectangle 1 3 5 =2,5
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Autre exemple : On a relevé les distances domicile-lieu de travail pour les salariés d'une entreprise.

Distance (enkm) | [0;1[ | [1;2[ | [2;5[ | [5;10[ | [10;20[ | [20;50][
Effectifs 30 36 78 120 10 24

Construire I'histogramme relatif a cette série.

151

14+

13+

12

11

10

Exercice :
Le tableau ci-dessous représente la répartition des durées de 70 films (en min).

Durée en minutes | [100; 120[ | [120; 160[ | [160; 180[ | [180; 260
Effectifs 20 30 10 10

Représenter la situation par un histogramme.

On commencera a 100 sur I’axe des abscisses ; échelle : 1 cm pour 20 minutes en abscisses ; aire : 1 cm? pour 5
unités.
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