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2. Statistigue descriptive

« Citoyens ! Cessez de croire yeux fermés lesstadns ! Apprenez a jauger ... »

« Les corrélations qui vous montrent que plusalde médecins plus on meurt jeune ! »
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8 2.1 Quelques erreurs courantes en statistique

Des corrélations qui s’entendent comme chévreai ch

Sil'on écrit A=2[Bon a une relation fonctionnelle. La connaissancB détermine celle de A et
réciproguement. Dans la pratique la liaison ent@xdyrandeurs est souvent moins étroite, quand B
augmente A augmente également mais d’'une fagonsméguliére et avec des exceptions.

Ainsi il existe une corrélation entre la consommmatil'alcool des automobilistes et la proportion
d'accidents gu’ils provoquent. Dans ce cas, ilislaign d’une relation de cause a effet et 'ontpeu
discerner la cause sans hésitation ; ce ne soépascidents qui incitent les automobilistes a
boire !

Mais les choses ne sont pas toujours aussi evildfte . .
. , La viande rend-elle centenaire?

parfois les deux grandeurs n'ont aucun rapporeegites  n-en croyez rien !
mais dépendent d'un troisieme facteur. |l en@stent Esperance de vie
ainsi des séries chronologiques (I'évolution de "'75': naissance (en annees) I
phénomenes dans le temps). L’'exemple de la caoglat URSS o '-—
entre 'espérance de vie et la consommation dedei@st 704 Bresi ¢
typique a cet égard. La représentation graphiqueette i . Etats-Unis, France.
corrélation montre tres bien que I'espérance denag en = Ch-"e' gaa':d:'ée"“:gne-

~ . . . f -or
méme temps que la consommation de calories animale &g - ' ek
Mais il n y a cependant pas de cause a effet Ergrdeux i
phénomenes contrairement a ce que fait croire la 55 ;" Bangla Desh. Inde.
. o . . . - Indonesie. Nigeria,
juxtaposition de ces chiffres pour la simple etrimnaison so—f. Pakistan
gue le fait de ne manger que de la viande par ebeemp ; 1

’ H 1 A H H A H 4 L T r T g g !
n a}ccronlpas ,1 esperance de vie mais la re(J!U|n51]e cas 100 200 300 400 500 600 700
présent I'espérance de vie et la consommationahel@i Nombre de calories animales
évoluent de pair a cause d'un troisieme facteuesiiie quotidiennement absorbees
niveau de développement économique des différeys. p
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Des classements d'entreprises ineptes

Une entreprise achéte a I'extérieur des matiersnipres,
énergie, produits semi-finis, etc. et les transten
produits finis. Soit I'entreprisBtabexqui achete 30 millions
de francs de produits a I'extérieur pour une prodac
(chiffre d'affaires ou montant des ventes) egalé@
millions. Sa contribution a la production nationale

« valeur ajoutée »est égale a 100 — 30 = 70 millions de
francs. Soit une autre entreprise, appelor3daex dont les
achats s’élévent a 180 millions pour un chiffrdfdiees
égale a 200 millions (cela peut arriver si ellmsfarme peu
les matieres premiéres achetées). Sa valeur ajesté&gale
a 20 millions de francs.

200

100 4

Chiffres d'affaire (en millions de Frs.)

Le classement d’apres la valeur ajoutée, le séiohrel 7

pour apprécier 'importance économique des ensepyi o A

donne les résultats suivants : Stabex Comex
1. Stabex 70

2. Comex 20 OV.A. Valeur ajoutée

Mais si I'on considére le chiffre d’affaires on alibau & .. Consommation intermeédiaire
classement suivant : fochs ewereu

1. Comex 200

2. Stabex 100

Conséquence avec un prix du pétrole élevé lestésaile raffinage ont des chiffres d'affaires
flatteurs. Que le prix du pétrole quadruple soudsielles s'envoleront dans le classement des
entreprises sans que leur contribution a I'éconorai®nale augmente pour autant.

Alors pourquoi classe-t-on les entreprises d’afgeschiffre d’affaires et non d’apres leur valeur
ajoutée ? Tout simplement parce que cette deragnglus difficile a connaitre. C'est pour la méme
raison que l'on classe les exploitations agricdlagres leur surface alors qu’un hectare de pacage
maigre n’est nullement comparable a un hectaraitferes florales sous serre !

Des graphiques vrais qui mentent comme des arresdewents

Rien de plus facile que de mentir avec des chiffras. 1l suffit de construire des graphiques dont
l'ordonnée ne part pas de zéro pour accentueramance « trop Iégere. » Ainsi, la 1égere baisse de
la consommation de biére par habitant en Suisse &881 et 1984 peut étre interprétée de maniéere
fort différente selon lI'impression qu'on recherche.

Les Suisses boivent moins ! Non, les Suisses boivent
Consommation toujours autant!
de biere (en litres Consommation
par an et par habitant) de biere
n 80
70.2 68.6
70
70.5 4 |
70.2 60 1
I
70
1 50 -{
69.5 0
]
30
, |
20
68.5 ‘{‘
: 68.6 0 4
I
68 + : : -
1981 1984 1981 1984
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Des taux de natalité et de mortalité qui se mortiequieue

Grace a des taux de natalité élevés dans le papspllation des Pays-Bas est relativement jeune,
plus que celle de la France. Elle compte de ceufstassez bonne proportion de femmes en age de
procréer et une proportion relativement faible desspnnes agées. Il en résulte que le taux de
natalité (12 %o) dépasse le taux de mortalité (8l@)s que le nombre d’enfants par femme, de
l'ordre de 1,5 est tres inferieur a celui qui saracessaire (2,1) pour assurer le renouvellemeid d
population dans le long terme. Les Pays Bas samt déja en déclin démographique mais celui-cCi
est caché par des taux de natalité et de mortaditgeurs, méme s’ils sont « statistiquement

vrais ».

« 'y a trois sortes de mensonges : les mensosiggses, les mensonges
affreux et les statistiques! » (Benjamin Disreli

« Je ne crois aux statistiques que lorsque je i@saméme falsifiées.» (Winston Churdéill

« Les statistiques, c'est comme le bikini. Ce lpgebvélent est suggestif.
Ce qu'elles dissimulent est essentiel. » (Aarorhsteir)

§ 2.2 Introduction

Statistiques, enquétes, sondages, moyennes, indsm# diffusés a longueur de colonnes dans les
journaux écrits et télévisés. Ces travaux sonteatvnais pas toujours, scientifiquement
rigoureux. Les médias s'en font I'écho sous desdsitres discutables : les illustrations graphiques
relévent parfois de la pure fantaisie. L'usageadstdtistique devient abusif. Le grand public reste
perplexe et en conclut: "on fait dire ce que I'entaux chiffres”. Un peu de culture mathématique
permet d'éviter les pieges dds a une interprétatiine de chiffres.

La statistique est I'activité qui consiste a recueillir, traiegrinterpréter un ensemble de données
d'informations. Le traitement des données consigt®duire destatistiques Parmi les différentes
branches que regroupe cette activité, il parai¢ssaire d'en distinguer trois principales :

* Lacollectedes données.

* Letraitement des donnéegollectées est aussi appel&iatistique descriptive

* L'interprétation des donnéesaussi appeléanférence statistique s'appuie sur la théorie

des sondages etd#atistique mathématique

Cette distinction ne consiste pas a définir plusielomaines étanches. En effet, le traitement et
l'interprétation des données ne peuvent se faiedamsque celles-ci ont été récoltées.
Réciproguement, la statistique mathématique préesseegles et les méthodes sur la collecte des
données, pour que celles-ci puissent étre corresteimterprétées.

Statistigue descriptive

Le but de la statistique est d'extraire des infeiona pertinentes d'une liste de nombres diffiaile
interpréter par une simple lecture. Nous alloniseirde sujet de Iatatistique descriptive

Descriptive signifie que I'on part de données existantasstatistique descriptivea pour but de
présenter, en un petit nombre de résultats, daséésnconcernant une population trop nombreuse
pour que la liste explicite de ses caractéristiquoitscompréehensible: a quoi servirait en effet une
liste alphabétique de tous les Suisses avec leyrdégr profession et leur salaire ? La statistique
descriptive proprement dite se propose de déterrtesecaractéristiques de ces grandeurs (age,
profession ou salaire), sans passer par la ligtawestive, en se basant sur des procédeés de
généralisations fiables.

! Premier ministre britannique 1804-1881
2 Premier ministre britannique 1874 -1965
% Economiste américain 1901 - 1986
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L'utilité de ces caractéristiqgues générales résigee part dans umaise en évidence d'une

certaine réalité, et d'autre part dans la détermination des dorm&esssaires aux calculs des
probabilités, par exemple pour I'établissementrégipions, de conditions d'assurances ou pour la
mise au point d'un systeme expert (criteres desubdi

Description intrinséque d'une distribution d'obsdions
Sans aucun apriori sur la question que I'on se, ppsdques statistiques simples permettent de
décrire:

a

* la moyennex * lavariancev
* la médiane X » [l'écart-type o
* le mode * intervalle semi-quartilé

¢ e maximum et le minimum

Les trois premiers (& gauche) sont souvent nomuoréetes de position», et les autres entrent
plutét dans la catégorie deskiteres de dispersion»

8§ 2.3 Collecte de l'information, dépouillement deihformation et vocabulaire

La collecte de l'information peut étre :

e directe: sondages

* indirecte: on utilise des données existantes (bilans, ...)
Cette collecte doit étre objective avec suffisamigendonnées mais sans exces pour rester
utilisable.

L’ensemble examiné est appelélapulation (pas nécessairement des gens). Par exemple : des
personnes, des objets, des lieux, des momentsindividu est un I'élément de la population. On
s'intéresse alors a s@aractere qui est la propriété subjective qui nous intéréége, sexe,
nombre d’enfants, taille, ...)

On distingue différents types daractere:
e qualitatif (par exemple catégorie professionnalt®jleur d'un objet, parti politique)
« quantitatif discret(par exemple nombre d'enfants ou note trimesgjiell
« quantitatif contin@ (par exemple longueurs, vitesses des particulesgiiz, ...)

Dans le cas quantitatif, on parle aussvdgable statistique, plutét que de caractere.

On reporte ensuite les caracteres suivantpamition (partage d'un ensemble en sous-ensembles
disjoints et exhaustifs). Il est bien sir absoluniedispensable que le caractére de chaque individu
observé puisse étre reporté de facon claire ebgoe dans un et un seul sous-ensemble de la
partition. Exemples de partitions: sexe, age (eréas), tranches de revenu etc.

La populationest donc I'ensemble diemlividus sur lesquels porte une étude. Ses individus sont
classés selon un ou plusiegesactéressuivant des partitions qui sont d#asses

Exemple 1: Lapopulationest I'ensemble des vélos produits par CIPEDVELQG#H1.
L'étude porte sur le type de vélos (VTT, ville, tzmy ....).
Le caractereest le type de vélos et lelassesont : VTT, course, ville, ...
Unindividu est un vélo.

* variable numérique
® il peut prendre toute valeur dans un certain vatie réel.
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Exemple 2
Lors d'une course de vitesse les 40 participartteles temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Centre des classes | Effectifs de chaque classe
(Classes) X n
[43-45] 44 2
[45-47] 46 3
[47-49] 48 7
[49-51] 50 11
[51-53] 52 8
[53-55] 54 6
[55-57] 56 3
La population est : les 40 participants
Unindividu est: un coureur
Le caractérequantitatif continu est : le temps (variable statistique continue)
Lesclassessont : les intervalles des temps

Lesvariables statistiquescontinuessont les différents temps pris dans les différartegvalles.
On considére ces variable sousdame discréte en prenant le centre des classegla nous
permettra de simplifier 'étudex, =44, x, =46, ...

Et dans chaque cas on effectif de chaque classen, =2, n, =3, ...

On passe du cas continu a un cas discret en utilikes centres des classes
Le centre de classe est égal a la moyenne deswidede la classe.

8 2.4 Visualisation des données, effectifs et frégnces

Il est possible de passer directement a la paat@ulatoire, mais il est néanmoins appréciable de
visualiser ces données. La représentation grapliaifuégalement partie de la statistique
descriptive. Les données brutes sont préalableragmupéeset mises sous forme de tableau
triées erclasses exhaustive@artition), d'amplitudes a choix, dont on répeetbeffectif ou la
fréquence Les deux types de graphiques les plus courants so

35.00% -

— Noirs; 12.50% Bleus; 12.50%

30.00%

25.00%

Noisettes;
20.00% 19%

Verts; 25.00%
15.00%

10.00% -

5.00% -

Marrons;
0.00% T T T T ! 31.25%

Bleus Verts Marrons  Noisettes Noirs
Diagramme circulaire

Diagramme a bandes

® Le fait qu'il y a un choix implique nécessairemené certaine subjectivité.
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Définition :

La fréquence(relative) d'une classe est définie parf;, = Effectit_ d,e— la_ class
Effectif _ total

exprimée généralement en %.

Exercice 1:
18 éleves ont passé un examen. Voici, en vracs iésultats :

4

5 3 5 5 4 4 4 5
2 3 3 4 4 6 5 6 4

Ranger ces résultats dans un tableau et les dhuéstfaide d'un diagramme a bande.

Activité 1 : atelier informatique.

Remarque

Dans le cas ou le caractéere @santitatif , on parle alors de variable statistique discréte o
continue, il est alors possible de caractérisefdiimation. L'idée est de quantifier des impression
comme grand, plus, large, trouver des "thermors&imemeériques qui correspondent aux propriétés
qualitatives structurelles d'un ensemble de donstistiques.

On distingue deux types principaux : faesures de centraget lesmesures de dispersion

8 2.5 Mesure de tendance centrale (criteres de ptisn) : moyenne, médiane, mode, ...

Les graphiques donnent une bonne idée de la mato@teun caractere est distribué, mais on
cherche souvent a illustrer cette distribution gaire beaucoup plus succincte par quelques
nombres caractéristiques. Parmi ceux-ci les meslaés tendance centrale jouent un réle essentiel.
La plus connue de ces mesures estdgenne Mais on utilise d’autres mesures encore comrae : |
médianeg le mode....
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Moyenne arithmétigue: (événements isolés)
C'est la somme des données divisée par le nomhresd#onnées:

2
X = i=1

7_&+&+m+%
n n
Exercice 2
Si les nombres suivants représentent des ages : 13 30 23 28 15

Calculer I'age moyen de ces personnes.

ans

X|
I

30

Moyenne pondérée (événements regroupés ou pondérés)

Sion an, fois la donnéeg,, n, fois la donnée,, ... avec respectivement les fréqueniced,, ...

etn=n+n+..+ n, alors la moyenne est donnée par :

k
>onx

+ +..+ -
X = nx+nx n X X = i=
n n
Exemple 1:
25 éléves ont passé un examen et on a relevé :
Note Effectif Note pondérée Fréquence
% n nx f;
1 1 1 4 %
2 2 4 8 %
3 5 15 20 %
4 7 28 28 %
5 8 40 32 %
6 2 12 8 %
k
Sommes : n=25 | >.nx=100 100 %
i=1
1 & 100
Ona:X== =—=
n D; % 25
9 35%
871 . 30% -
7+ —— \ :._
q 25% -+
6 + .
N—-— ', 8 200 1 = '\
244 . g 15% 1 , i
37 x " o | - \
i ] 1 ]
1l - 5% + g
0 I_:l } } } } } 0% |_._| } } } } }
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Notes d'un examen Notes d'un examen
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Remarque importante
La moyenne est la plus familiere et la plus utdisés mesures de tendance centrale. Elle est
influencée par toutes les valeursxjeet n observées et a ce titnealheureusement tres sensible

aux valeurs extrémesau point d’en perdre parfois une bonne partisadeeprésentativité, surtout
dans les échantillons de petite taille.

Exemple 2 Voici six salaires mensuels :

3'500.- 4'200.- 4'600.- 5'000.- 6'200.- 36500
La moyenne estX =10'000-Frs. I!I!
Exemple 3.
Lors d'une course de vitesse les 40 participarttsnasles temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Centre Effectif Temps pondéré|Fréquence
(secondes) X n nx f
[43-45] 44 2 88 5%
[45-47] 46 3 138 7,5 %
[47-49] 48 7 336 17,5%
[49-51] 50 11 550 27,5 %
[51-53] 52 8 416 20 %
[53-55] 54 6 324 15 %
[55-57] 56 3 168 7,5 %
[
Sommes| n=40 >'nx=2020 | 100 %
i=1
k
Ona:izlEZ —M:SO,S
n = 0
12 30%
10 + - 25% + "'-\‘
8+ L ‘-,\ L 0% T . .
. 44 . 1 £ 10% -+ !
>l . N -
0 t t t t t t t 0% t t t + } } }
44 46 48 50 52 54 56 44 46 48 50 52 54 56
Temps d'une course de vitesse Temps d'une course de vitesse
Exercice 3.

Calculez la moyenne des notes de I'exercice 1

Exercice 4.
On a classé un groupe de personnes selon la ppitkueurs pieds. Voici les résultats en vrac :
40, 36, 36, , 39, 39, 39, 39, 41, 41, 39, 39, 8648, 40, 40, 32, 32, 32, 33, 37, 37, 37, 37,3, 33, , 38,
38, 38, 38, 34, 34, 34, 35, 40, 40, 40, 40, 3533334, 34, 34, 34, 35, 35,35, 35, 35, 35, 3538536, 36,
36, 36, 37, 37, 39, 39, 39, 39, 39, 39, 37, 38383838, 38, 38, 38, 38, 37, 37, 40, 40, 40,3D, 37, 37, 37,
38, 38, 38, 38

a) Calculez la fréquence de chaque pointure

b) Calculez la moyenne des pointures

c) Représentez ces résultats sur un diagrammededan
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Exercice 5
Lors d'un festival de cinéma, les films ont étéssés selon leur durée.
Voici les résultats obtenus :

Durée (min) effectif a)Quelle est la population étudiée ?
[60;70[ 3 b) Qu'est-ce qu'un individu ?
[70;80][ 6 c) Quel caractere étudie-t-on ?
[80;90][ 9 d) Réalisez une étude compléte :
[90;100[ 10 Fréquences
[100;110[ 7 Moyennes
[110:120[ 2 Diagramme

Un autre nombre important associés a un caractete e

Le mode
Le modeest la classe ou les classes qui ont la plus griidduence (I'effectif plus grand).
C’est la valeur la plus fréquente dans une séridotmées.

Remarques
1. Dans certaines distributions il y plusieurs modesal{imodales).

2. Le mode est insensible aux valeurs extrémes
3. Il est moins utilisé que la moyenne ou la médiane.

Exemple 1:
25 éléves ont passé un examen et on a relevé : o
Note Effectif Fréquence °1 .-
X n fi 61
1 1 4% BST ' "
2 2 8 % w
3 5 20 % ! ’ '
4 7 28 % 1] e ﬂ ﬂ
5 8 32 % 0 I_:I } } } } }
6 2 8 % ' i Notessd'un exaé:nen i i
Le mode vaut 5. La note 5 est la plus fréequente
Exemple 2
Lors d'une course de vitesse les 40 participarttsngles temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Effectif Fréquencs
(secondes) n f; 12 "
[43-45] 2 5 % 07 S
[45-48[ 3 7,5 % 81
[48-49] 7 175 % e ' .
[49-51[ 11 27,5 % Yl ' .
[51-53 8 20 % L .
[53-55] 6 15 %
[55-58] 3 7,5% ’ ;4 z;e z;s ;0 ;2 ;4 5;6
Le mOdé vaut [49-51[ Temps d'une course de vitesse

Le temps le plus fréquent est dans la classe [49-51

" On donne parfois la valeur du centre de la clas$e mode vaudrait alors 50.
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Si l'inconvénient majeur de la moyenne est sa béitgiaux valeurs extrémes, il existe un autre
indicateur important, cette fois insensible auxewas extrémes, c'est :

La médiane
La médianex est une valeur telle que la moitié des valexrde I'échantillon lui sont inférieures
ou égales et I'autre moitié supérieures ou égales.

La médianeest la valeur qui sépare la population en deunmgs égaux. C'est a dire que 50% de la
population est au dessous de la médiane et I'aQ%eest au dessus.

Exemple: Voici six salaires mensuels :
3'500.- 4'200.- 4'600.- 5'000.- 6'200.- 36:500

La moyenne estX =10'000-Frs.

Alors que la médiane estX =w0: 4'800

Remarque
La médiane n’est pas affectée pas les valeurs extrés de la distribution.

Dans les distributions asymétriques, la médiane derune idée plus « équilibrée » de la
tendance centrale que la moyenne.

a) La médiane pour un échantillon discret
Dans le cas d’un échantillon discretrdealeurs dex rangées dans l'ordre croissant

X <% < X%<..< X lamédiane X est la valeur du milieu.
X, + X,

— —+1

Sinimpair alorsx = x, si n pair alorsX :% (moyenne des deux valeurs centralgs)
2

Exemple:
25 éleves ont passé un examen et on a relevé : °
Note Effectif Fréquence °1 .-
)ﬁ ni fi 6 4 \‘
1 1 4% 51 F ;
2 2 8 % w .
3 5 20 % 1 '
4 7 28 % . ﬂ ﬂ
5 8 32 % 0 I_:I } } } } }
6 2 8 % 1 2 Sd 4 5 6
Notes d'un examen
1,2,2,3,3,3,3,3,3,4,444.4,4555,5,5,5,5,5,5,6,6
La médiane vaut 4 car c’est 1a®1'3note sur les 25. Xx=4
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Exercice 6. Pour chaque série ci-dessous, déterminer laanédi

a)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110
b)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,200
¢)11,1,2,2,23,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,50000
d)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,11000,8000

Exercice 7: Pour chaque série (identique a l'exercice 83uter la moyenne.
a)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110
b)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,200
c)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,50000
d)1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,11000,8000

Exercice 8 Déterminer la médiane de chaque statistique.

Que remarque-t-on ?

Note | Effectif | Effectif cumulé Note | Effectif | Effectif cumulé Note | Effectif | Effectif cumulé

1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
3 3 3 6 3 6
4 6 4 3 4 3
5 4 5 4 5 4
6 1 6 1 6 2

17 17 18

Exercice 9 (cas avec une valeur extréme)

L'entreprise de Giles Baytes est composée de 17 personnes.

Ci-dessous, la paye mensuelle de chaque employé (en U)

2000 U
2000 U
1000 U
2000 U

3000 U
1000 U
3000 U
2000 U

2000 U
1000 U
1000 U
1000 U

2000 U
100000 U
3000 U
3000 U

2000 U

a) classer ces résultats dans l'ordre croissant
b) calculer leur moyenne
c) calculer leur médiane
d) représenter ces résultats sur un diagramme a bande
e) indiquer la moyenne et la médiane
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Exercice 10 (cas sans valeur extréme)

L'entreprise Equity est composée de 17 personnes.
Ci-dessous, la paye mensuelle de chaque employé (en U)

2000 U 1000 U 1000 U 3000 U 3000 U
1000 U 2000 U 2000 U 2000 U
1000 U 1000 U 3000 U 2000 U
3000 U 1000 U 1000 U 3000 U

a) classer ces résultats dans l'ordre croissant

b) calculer leur moyenne

c) calculer leur médiane

d) représenter ces résultats sur un diagramme a bande
e) indiquer la moyenne et la médiane

b) La médiane pour un échantillon continu
Dans le cas d’'un échantillon continu pour estimenédianeil faut passer par lBonction cumul
(cumul des %). La médiane sera alors la valewrleur laquelle la fonction vaut 50%

Les fréquences relatives sontf; = il i=12,...k
n

Fréguences cumulées (fonction cumul)
Pour connaitre la proportioR(x) (dite frequence cumulée) des individus qui présndes

valeursx du caractere inférieur ou égale @n additionne toues les frequendequi
correspondent aux, tels quex < X.

On détermine par le graphique 8¢x) facilement la médiane ca&f(X) =50%

Exemple:

Lors d'une course de vitesse les 40 participarttsngles temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Centre Effectif |Fréquencg Fréguence cumulée

(secondes) X n f f.x

[43-45] 44 2 5,0% 5,0%
[45-47] 46 3 7,5 % 12,5 %
[47-49] 48 7 17,5 % 30,0 %
[49-51] 50 11 27,5 % 57,5 %
[51-53[ 52 8 20,0 % 77,5 %
[53-55] 54 6 15,0 % 92,5 %
[55-57] 56 3 7,5 % 100,0 %
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Fréquences
Temps .
cumulées
43 0%
45 5%
47 12.5%
49 30 %
51 57.5%
53 77,5 %
55 92,5 %
57 100 %

La médiane vaut :

Fréquences cumulées

100.0% _»
90.0% //
80.0% /

70.0%

60.0% /
50.0%
40.0%

30.0% ‘/
20.0% /

o pd
10.0% / | I

0.0% Y
43 45 47 49 51 53 55 57

4
~

Temps d'une course de vitesse

L'étude de la taille des éléves d'une classe a&dmsrésultats suivants :

Faire I'étude complete de ce caractere :
fréquences, moyenne, mode, histogramme
et médiane

L'étude de I'age des habitants d'un immeuble a@t@wsrésultats suivants :

X=50,5

Exercice 11
Taille (cm) Effectif

[ 140 ; 150 [| 1
[ 150 ; 160 [ 5
[ 160 ; 170 | 8
[ 170 ; 180 [ 6
[ 180 ; 190 [ 4
Exercice 12

Age effectif]
[ O ; 18 [| 20
[ 18 ; 36 [| 36
[ 36 ; 54 [| 20
[ 54 ; 82 [| 15
[ 82 ; 90 | 9

Faire I'étude complete de ce caractére :
fréquences, moyenne, mode, histogramme
et médiane
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Activité 2 : atelier informatique (avec Excel ou Calc) .

Activité 2A:
Considérer des longueurs en cm de 40 boas d’'un zoo.
Classes Effectif
[380;390
[390:40
[40041]Q
[410:420
[420:43(0
[430:44(
[440:450

40

Compléter librement ce tableau et faire une étateptete.
Varier ensuite les effectifs dans chaque classbesgrver les changements.

Activité 2B :

Soit une série qui donne le nombre d'enfants derdénes d’'un échantillon de la
population.

Nombre d'enfants ={4,0, 1,1, 2,2, 2,3, 3,43,24,5,2,1, 3, 3,4, 5}

Faire une étude compléete.

Activité 2C:
Faire une étude complete des ménages Francai9én 19

Nombre de personnes Effectif de la
dans le ménage population en 1999
1 8'089'434
2 8'086'664
3 3'619'655
4 3'058'684
5 1'182'235
6 ou plus 408'959

N.B. On considére 6 ou plus, comme valant 6.

Activité 2D :
Faire une étude complete de la population frangeitiee par age en 1999 :

Age Effectif
15-24 2'289'542
25-29 3'628'502
30-34 3'881'554
35-39 3'865'252
40-44 3'880'300
45-49 3'696'642
50-54 3'305'288

55 et + 2'225'411
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§ 2.6 _Mesures de dispersion (critéres de dispersipnvariance, écart-type, quatrtile, ...

Les mesures de tendance centrale vues au paragraguigelent, aussi importantes qu’elles soient,
ne sauraient donner une idée de la maniére domalesrs sont distribuées au voisinage de ces
valeurs centrales. Aussi est-il utile d’'introduinee mesure pour rendre compte de cette dispersion.

Pour des questions théoriques, on introduit la mogealu carré des écarts qui est :

La variance statistique

o 2 %= x)’

Grandeur théorique sans unité !

Pour revenir a l'unité de I'échantillon initial, @®finit finalement :

L'écart-type : Géométriqguement on peut caractériser de manieez geméraléécart-
type comme étant le rayonautour de la moyenne) de la « cloche » de la
o=V distribution des résultatnglobant environ les 2/3 des donneées.

Ainsi si on utilise la moyenne pour mesurer la tsrag centrale, on lui associera tout naturellement
I'écart-type pour mesurer la dispersion (par rappda moyenne).

Distribution normale :
On peut montrer que lorsque la population a unigiligion normale alors

* 68,3 % des valeurs sont situées extireg et X+o
* 954 % des valeurs sont situées ere20 et X+ 20
* 99,8 % des valeurs sont situées extre30 et X +30

Exemple 1:
25 éléves ont passé un examen et on a releve :
Note | Carré de | Carré de
Note |Effectif |pondérée [I'écart I'écart
X | on | X (x-x)t | pondere b i o
n %~ x)
1 1 1 9 9 100
2 2 4 4 8 X=—g=4
3 5 15 1 5
4 7 28 0 0 38
5 | 8 40 1 8 V=S TLo2
6 2 12 4 8
n=25| 100 38
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Fréquence

35%
sl
30% PR
e

25% + ‘
20% + > "
15% + "
10% | . \

5% | ' _ —’7“ ’_.—‘

0% Ij ; ; ; ; ; Notes d'un examen

2 ——35 °
4+1.2¢

Si I'on suit une loi normale théoriquement 2/3 deges sont comprises entre 2,88 et 5,23.

On remarguera dans notre exemple qu’en réalitéoBfsrsur 25 soit 80 % sont situées entre 2,88 et
5,23 et que 24 sur 25 soit 96 % sont situées érfireet 6,46.

Le plus utilisé dans la pratique pour calculerdaiance est le :

Théoréeme de Kodnig-Huyghens

On montre facilement que :

V=

et

v=> =%

Il permet de simplifier grandement les calculs. P&n convaincre, reprenons l'exemple précédent.

Exemple 1:
25 éléves ont passé un examen et on a releve :
Note | Effectif | Note pondérée X nx
X n nx
1 1 1 1 1
2 2 4 4 8
3 5 15 9 45
4 7 28 16 112
5 8 40 25 200
6 2 12 36 82
n=25 100 438
7:12_00:4 v=Z:)§2 7(2:4—38—42:1,52 o=4152=1,2:
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Exemple 2
Lors d'une course de vitesse les 40 participaritenales temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Centre Effectif Temps pondéré ) v
(secondes) % n n x A 4
[43-45] 44 2 88 1936 | 3882
[45-47] 46 3 138 2116 | 6348
[48-49] 48 7 336 2304 | 16128
[49-51] 50 11 550 2500 | 28500
[51-53] 52 8 416 2804 | 21632
[53-55] 54 6 324 2916 | 18496
[55-57] 56 3 168 3136 | 9408
Sommes n=40 2020 102384
7:@:50,5 e:@:2,48 v:102384—50,52:9,35 0 =4/9,35= 3,0¢
0 40
Fréquence
30%
_.tf

25% K

20% . —

15% . .

4 A
10% ! .
I
Temps d'une

‘ ‘ " ‘ course de vitesse
50 52 54 56

n
»

Si I'on suit une loi normale 2/3 des temps sontmusrentre 48,44 et 53,56 secondes.

Propriétés de I'écart-type

On utilise I'écart-type que pour mesurer la digparautour de la moyenne d'un ensemble de
données.

L'écart-type n'est jamais négatif.

L'écart-type est sensible aux valeurs aberrantes.sduale valeur aberrante peut accroitre
I'écart-type et, par le fait méme, déformer le @atrde la dispersion.

Dans le cas des données ayant approximativemerdria@e moyenne, plus la dispersion est
grande, plus I'écart-type est grand.

L'écart-type est zéro si toutes les valeurs d'uerabge de données sont les mémes (parce que
chaque valeur est égale a la moyenne).
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Remarque
Quand on groupe une variable par intervalle deselasn suppose que toutes les observations a

I'intérieur de chaque intervalle sont égales aatpuilieu de l'intervalle. Ainsi, on ne tient pas
compte de la dispersion des observations a l'euéde chaque intervalle, ce qui fait que I'écart-
type est toujours inférieur a la valeur réelle.d@mrait donc le considérer comme une
approximation.

Exercice 13
Voici les résultats d' une enquéte sur le poids (en kg) des bagages
de 25 personnes

35 25 30 25 30
25 20 30 40 35
35 35 30 25 30
35 35 35 30 35
40 30 25 35 40

a) Ranger ces résultats dans un tableau, puis catdal@noyenne et I'écart-type
b) Représenter ces résultats a lI'aide d'un histograsumégquel vous indiquerez la moyenne
et I'écart -type.

Exercice 14
VQi,Ci- ynﬁt_zﬁa_bl_eﬁqq?ggiﬁ_‘r_é's‘_qm‘e_Ia durée de 50 filnme'vidéothéeque.
Effectifs
durée (min) n; X;
[100;120[ 2
[120;140[ 3
[140;160[ 12
[160;180[ 15
[180;200[ 11
[200;220] 4
[220;240[ 2
[240;260[ 1

a) Compléter ce tableau, puis calculer : la moyendéert-type
b) Représenter ces résultats a lI'aide d'un histograsumégquel vous indiquerez la moyenne
et I'écart -type.
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Exercice 15

Lfle ALPHA est habitée par 100 personnes, 50 hommes et 50 femmes.
Tous les hommes chaussent du 42 et toutes les femmes du 34.
a) Calculer la pointure moyenne des habitants de cette fle.
b) Calculer I'écart type a cette moyenne.

Lle OMEGA est habitée par 100 personnes (aussi!), 50 hommes et 50 femmes.
Tous les hommes chaussent du 40 et toutes les femmes du 36.

c¢) Calculer la pointure moyenne des habitants de cette fle.
d) Calculer I'écart type a cette moyenne.

Lle GAMMA est habitée par 100 personnes (décidément !), 50 hommes et 50 femmes.
Tous les hommes et toutes les femmes chaussent du 38

e) Calculer la pointure moyenne des habitants de cette fle.
f) Calculer I'écart type a cette moyenne.

g) Pour chaque fle, représenter graphiquement les données
h) Expliquer, les conséquences d'un « fort » écart type sur l'allure d'un graphique.
i) Expliquer l'utilité de I'écart type

Exercice 16
Pour chaque écart-type ci-dessous, retrouvez ¢gatiame correspondant :

Ecart-type de : 0 Diagramme : ....
Ecart-type de : 2,21 Diagramme : ....
Ecart-type de : 2,31 Diagramme : ....
Ecart-type de : 2,83 Diagramme : ....
Ecart-type de : 3,29 Diagramme : ....

Toutes ces statistiques ont la méme moyenne (24).

D1 D2 D3
20 2 L]
a
00
E) £
o £l
15 25
L o
10 1%
Esl
10
w 5 alils
o
o i} o 22 =21 o 28
20 2z 24 = 28 » 22 24 - 28
D4 D5
]

8

&

=]

@

=
=
15
5
Al
2o =z ¥ B I8 . =m ™MW ¥y 0 m
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Exercice 17
Retrouver, pour chaque graphique, la série dauxslgui lui correspond

Craphigque 1 . v Graphique 3

§ Craphicue 2 =

: 4

4 A
R N I I I l

o [N o

35 5} g = mm = = =7 35 0 - % 4 28 @
Valeurs 1 Valeurs 2 Valeurs 3
Moyenne = 37 Moyenne = 37 Moyenne = 37
* % %

Si a la moyenne on associe I'écart-type, ankdianeon associera lhtervalle semi-interquartile
Il faut au préalable définir leguartiles

Les quartiles:
Soit F la fonction représentative du polygone fiéguences cumulégson appelle respectiveme
1%, ZM€et ™ quartiles les valeurs :

F(Q :%:25% F(Q, :2:50% F(Q; :%:75%

:Nt

On remarque que, n’est rien d’autre que la mediakedéja définie. On voit par ailleurs que
l'intervalle [Q; Q] contient 50 % des valeurs de I'échantillon (écagrquartile).

L’ intervalle semi-interquartile (écart semi-quartilegst moitié de la longueur de cet intervalle

L’'intervalle semi-interquartile :
[ =% Cette mesure est associée a la médiane.

L'écart semi-quartile n'est guere influencé panaésurs plus élevées; c'est donc une bonne mesure

de dispersion pour les distributions asymétrig@sutilise rarement des écarts semi-quartiles
des ensembles de données dont les distributionsieanales. Lorsqu'un ensemble de donnée
comporte une distribution normale, on a plutot tesa I'écart-type.

pour
S
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Exemple: (cas continu)
Voir I'énoncé en page 1Pour cette course de vitesse avec 40 participantayait obtenu le
tableau suivant :

Fréguences cumulées

Temps | Fréguences 100.0%
(secondes) cumulées 90.0% /AP/
43 0% 80.0% /|
' y
45 5 % 70.0% Va
47 12.5% ' /’
49 30 % 00.0% y
51 57,5 % 50.0%
53 77,5 % 40.0% /
55 92,5 % 30.0%
57 100 % 20.0% )
O T ~ 10.0% ,/‘/
La médiane vaut :x=50,5 e J Il Il
0.0%
Ql =48,4 Q3 =52,8 43 45 47 49 51 53 55 57
_ 52, 7 48, 4 Temps d'une course de vitesse

I =2,15

Cela signifie que dans un rayon moyen d’envirorb 3dcondes autour de la médiane on a 50% des
échantillons.

L’Etendue : (Fourchette
C’est la différence entre la valeur la plusvéex_, et la

E=X,. "~ X valeur la moins élevée . d'un ensemble de données.

Boite & moustache
On peut représenter un résumeé en cing nombrege&xiBiur d'un diagramme appeig tracé en
rectangle et moustaches.

———— ——————e

Xmin Q1 % Q3 Xmax

Cette représentation est particulierement indiquade une distribution asymeétrique et s'il y a des
observations inhabituelles (des valeurs aberranta® I'ensemble de données. Les tracés en
rectangle et moustaches sont idéals pour compasedidtributions, parce qu'ils font apparaitre
immédiatement le centre, la dispersion et |'éteryiioleale.

Exemple: (cas discret)

Gabrielle a commencé a travailler dans une boutitjoormatique il y a un an. Son superviseur lui
a demandé de tenir un dossier du nombre d'ordirsatgLelle a vendus chague mois.

L'ensemble de données qui suit indique le nombrdidateurs qu'elle a vendus mensuellement au
cours des 12 derniers mois : 34, 48, 1, 15, 582@411, 19, 50, 28, 38.

On cherche :
a) la médiane c) les quartiles supérieur etiedié
b) I'étendue d) I'écart interquartile et I'intdigasemi-interquartile
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Résolution:
a) Les valeurs dans l'ordre ascendant sbnt i, 15, 19, 2024, 28,34, 38, 48, 5057.
Médiane= (6e + 8e observations) + 2 = (24 + 28) + 26=
b) Etendue= différence entre la valeur la plus élevée ealaur la plus faible =57 — 1 56
c) Q =Quartile inférieur = valeur du milieu de la prenaiénoitié des données
= la médiane de 1, 11, 15, 19, 20, 24 =H{3e observations) +2 = (15+19) + 21 &
Q, = Quartile supérieur = valeur du milieu de la sefmoitié des données
= la médiane de 28, 34, 38, 48, 50, 57 = (de ®bservations) + 2 = (38 + 48) + 24z
d) Ecartinterquartle =@-Q,=42-17=25 et | :2—25=12,5

On peut résumer ces résultats en cinq nombies7, 26, 42, 57.

1, 11, 15, 19, 20, 24, 28, 34, 37, 47, 50, 57

0 0 ()

Q; Q,; Qs

.|. .| L

quartile inférienr médiane quartile supérienr

L 7 7

17 26 42
C’est-a-dire :

— | e
1 57

17 26 42

Exercice 18

Les températures énumérées ci-dessous sont legrames quotidiennes maximales (en degrés
Celsius) enregistrées du 21 juin au 3 juillet :

29,3;29,1;28,2;19,1,;18,8; 22,4 ;18,4 0180,2; 25,0; 25,8; 24,1 ; 22,1.

Calculer le résumé en cing nombres et dessineragg en rectangle et moustaches pour ces
données.

Exercice 19
Le tableau suivant fournit un apercu du nombre thgtaque de conflits de travail durant une
période de dix ans.

Année | Nombre hypothétique
de conflits de travail

266

231

223

262

260

230

191

182

OO | OB WIN|F

165

10 153

Calculer le résumé en cing nombres et dessineasita B moustache

Alain Arnautovic, Francesco Franzosi http://math.aki.ch



-23 - 2. Statistique descriptive

Exercice 20

Voici le nombre de parties de basket-ball auxgsedla assisté 50 abonnés :

15, 10, 18, 11, 15, 12, 13, 16, 12, 14, 14, 1618511, 16, 13, 18, 12, 16, 18, 15, 18, 15, 19, 13
14, 18, 16, 15, 12, 11, 18, 16, 15, 10, 14, 1516318, 15, 18, 11, 14, 18, 15, 14, 13, 16.

a) Compter les données.

b) Dessiner un diagramme a bandes.

c) Calculer la moyenne, la médiane et le mode.

d) Calculer la variance et I'écart-type

e) Calculer l'intervalle a l'intérieur duquel 95d¥s observations devraient se situer.

f) Formuler un commentaire sur la dispersion demédes.

Exercice 21 Taches ménageres chez les hommes
Une enquéte aléatoire de 100 hommes mariés a dmulsribution suivante d'heures qu'ils

consacraient par semaine a un travail ménagerérmouarréré : ;
. . Heure(s) | Nombre d’hommes

a) Calculez les frequences cumulées. 0 5[ 1

b) Dessinez l'ogive (ou la courbe de distributionpalé 5 _'10[ 18
de la frequence cumulée -

c) A partir de la courbe, trouvez une valeur médiane [10 j 15[ 24
approximative. [15; 20 25
Qu'est-ce que cette valeur indique ? [20; 25] 18

d) Trouver l'intervalle semi-interquartile. [25 ; 30 12

e) Donnez le tracé en rectangle et moustaches. [30 ; 35] 1

f) Quel est le mode ? [35; 40] 1

g) Calculez la moyenne. Qu'est-ce que cette valeimued? Donner I'écart-type.

h) Décrivez brievement la comparaison entre les valmoyenne, médiane et modale.
Comment détermineriez-vous si les femmes ont co@sdas d'heures par semaine que les hommes
a un travail ménager non rémunéré ?

Activité 3 : (sur le web)
Quelle est la taille moyenne des éleves de voassel ?
http://www.statcan.ca/francais/kits/height_f.htm

Sur I'exemple ci-dessous on voit nettement l'infagesur la moyenne de la taille des garcons de la
mesure aberrante. Ce qui n'est pas le cas sur [diané !

Distribution des grandeurs de votre classe

:
= .
.
.
.
4 :
.
.
.
5 .
.
.
.
.
2 i
1
ﬂI .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

v
110 120 130 140 150 160 170 150 190 200 210 220 230 240 250 260 20 E0 290 F00 310 320 330 340 350 380 3F0 S0 FI0 400 410 420 430 440 450 460

MNombre d”occurences

Grandeur (om)

GARCONS FILLES
HEDIANNE = 134.5 ---<  133.8 --- < Les observations zur le graphique sont groupées en classes
HOYENNE = 161,4 — 133,5 — dont la taille sera déterninée par la valeur que vous avez
HODE = X X indiquée dans le champs "Etablir 1”intervalle du graphique™.

Statistigue Canada

On trouvera d’autres activités sur la méme pageroparticulier sur :
http://www.statcan.ca/francais/edu/index_f.htm ou http://www.statcan.ca/start_f.html
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Activité 4 : Calculatrice scientifique
{'3 TEXAS
INSTRUMENTS
TI-30X IIB
et
TI-30X IIS
Calculateur Scientifique

. Appuglez sur pour afflichgr’\fe T_enu d?s‘
Stats  [2nd|[STAT][EXIT STAT] [DATA] [STATVAR Valeirs Sourantas g Pourfes définiions) etfeurs

s - « Appuyez sur [DATA] pour revenir a I'écran STAT vierge.
1-VAR stats analyse les données a partir d'1 ensemble de ppuy [DATA] p Tge.

A A i Vous pouvez faire les calculs avec les variables (X
données avec 1 variable mesurée, x. 2-VAR stats analyse les etc.). Sélectionnez une variable dans le menu [STATVAR]
données couplées a partir de 2 ensembles de données avec et appuyez ensuite sur pour évaluer le calcul.

2 variables mesurées—x, la variable indépendante, et y, la 7. Ceci étant fait :
variable dépendante. Vous pouvez entrer jusqu'a 42 « Appuyez sur [2nd] [STAT] et sélectionnez CLRDATA pour
ensembles de données. effacer toutes les valeurs sans quitter le mode STAT, ou
Sfimi s : « Appuyez sur [2nd) [EXIT STAT] pour effacer toutes les
Etapes pour définir les dlfferethes yaleurs de la variable. dom%/es statistiques et quitier I mode STAT
1. Appuyez sur [2nd] [STAT]. Sélectionnez 1-VAR ou 2-VAR. (L'indicateur STAT s'éteint).
L'indicateur STAT s'affiche. Yo~ ST
2. Appuyez sur [DATAJ.
3. Entrez une valeur pour X,. l'évalue et affiche la n__ Nombre total de valeurs x ou ().
valeur. X ouy Moyenne de toutes les valeurs xou y.
4. Appuyez sur . Sx ou Sy Ecart-type d'échantillon standard x ou y.

« Enmode Stat 1-VAR, entrez la fréquence d’occurrence ox ou oy Ecart-type de population standard x ou y.
(FRQ) correspondant aux différentes valeurs de la ZxouZy Somme de toutes les valeurs xou y.
variable. FrRa par défaut=1. Si FRQ=0, les valeurs sont Ix2ouZy?  Somme de toutes les valeurs x2ou y2.
Ignorees. Xy Somme de (x  y) pour toutes les paires xy.

- En mode Stat 2-VAR, entrez la valeur pour Y, et appuyez i x “on linéai
sur [IER). P 1€l appuy a Pente d'e Ia‘dr0|.1e de regresspn linéaire.

b Ordonnée a l'origine de la droite de

5. Répétez les etapes 3 et 4 jusqu'a ce que toutes les régression - interception y.
valeurs des variables soient entrées. Vous devez — ———
appuyer sur ou® [four sauvegarder les valeurs r Coeficient de corrélation.
ou lafréquence FRa introduites en dernier. Si vous X’ (2VAR) Utilise a et b pour calculer la valeur x
ajoutez ou supprimez des valeurs, la TI-30X II réordonne prévue quand vous entrez une valeur y.
automatiquement la liste.

6. Quand toutes les valeurs et fréquences sont entrees :

Y’ (2VAR) Utilise a et b pour calculer la valeur y
prévue quand vous entrez une valeur X.

Refaire I'exercice ci-dessous avec la calculatrice

Exercice 20

Voici le nombre de parties de basket-ball auxgsedle assisté 50 abonnés :

15, 10, 18, 11, 15, 12, 13, 16, 12, 14, 14, 1618511, 16, 13, 18, 12, 16, 18, 15, 18, 15, 19, 13
14, 18, 16, 15, 12, 11, 18, 16, 15, 10, 14, 1516318, 15, 18, 11, 14, 18, 15, 14, 13, 16.

Calculer la moyenne, la médiane et le mode.
Calculer la variance et I'écart-type

* % %

La suite du chapitre est laissée a I'appréciatien'dnseignant(e).
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