X. Statistique descriptive.

1. Avant - propos : le signe sommatoire.

Soient %, X, ... % : N réels X+ X+ K= DX

Remarquons Zn: X; = Zn: X

i=1 =1
Propriétés.
n p n
1. zz:xi = :E:)g + :E:)(i (p<n)
i=1 i=1 i=p+1

n
kx; =k Y x;
i1

3. Z(Xi *Yi )=zxi +Zyi
i=1 i=1 i=1

Exercices.

n n n n
1. MontrerZ:(xi +y;)? =ZXi2 + ZZXiYi +ZYi2
i=1 i=1 i=1

i=1

N
= EMJ

4. Démontrer (par récurrence)

a) Y i= —n(n2+ 2
i=1

I=n
2. DécomposeD | (x; -Y;)°

2
i=1 n n
n n by i3 :[ ij
3. Montrer : )" (x; +a) =(Z xiJ +na ; Z
i=1

i=1
2. Introduction a la statistique.

2.1 Généralités

Statistique est un terme souvent rencontré daasiggge courant actuellement: on en trouve darjsdesaux, a
la T.V, dans le domaine scientifique, politiqueg@gamique ....
Dans ce chapitre, nous envisagerons les régleasiegermettant de rassembler les données, cdlesiiealeurs
centrales et de dispersion mais aussi nous chertharavoir un regard critique face aux chiffres. effet, il
faut se rendre compte que les entreprises peutigsg¢ules données a leur avantage. A partir éengs
données de départ, on peut mettre en évidencehdes<tout a fait différentes.
Exemple caricaturaldans une premiére classe, sur 25 éléves, ilayequi ont plus de 85% et dans une seconde
classe, tous les éléves ont moins de 85%. Saorét a ces chiffres, on pourrait croire que &npeére classe
est plus forte que la deuxiéme. Si on regardeeunptus loin, tous les éléves de la deuxiéme classentre 65
et 75%, alors que les 18 restant dans la premi@rmoins de 65%. Alors, quelle est la meilleurs deux
classes ? On remarque que suivant deux pointaaldifférents, on peut tirer des conclusions tiféréntes.
Un autre exemple pourrait étre l'interprétation mhésnes chiffres d'une enquéte sur les effets digdmette par
des médecins ou par les fabriquants de cigarettes.
Enfin, avant de passer a la formalisation, premuadques exemples ou la démarche statistique sgtgee.
Exemple 1
Une usine fabrique 500 000 ampoules électriquegopar On désire connaitre la proportion d'ampsule
défectueuses dans la production. Comment s'y prehdester toutes les ampoules ?
Solution exacte : mettre chacune de 500 000 arapaldns un soquet et les tester.
Solution statistique : choisir 1000 ampoules pde®i500 000 (échantillon)

Les tester pour obtenir la solution exacte s 1000 ampoules

Considérer cette solution comme estimateur gedportion exacte.

Exemple 2tiré de la pharmacologie:
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Un médecin désire tester I'effet d'un médicamenlestythme cardiaque; 50 malades cardiaques $misis et
traités avec ce médicament. On note pour chaewx daugmentation du taux de pulsations. Ensafiegs
avoir examiné ces résultats, le médecin infpre ce médicament aura les mémes effets surdsdstlrs
patients.

Exemple 3Sondages d'opinion.

Pour prédire le résultat d'élections en Frangwstituit choisit 1200 personnes sur 30 000 000 nistalLe
résultat de cette prédiction s'avére souvent €érifi

A travers ces exemples, nous voyons donc queMaitidu statisticien comportera trois parties
- L'échantillonnage et la collecte des donnéesr@sultats sont aléatoires)
- L'analyse des données.
- L'inférence a propos d'un plus grand ensembidod@ées: la population.

Remarques sur I'échantillonnage:
1. Cet échantillonnage est souvent indispensahle ¢iiérentes raisons:

- codt trop élevé

- facteur temps (ex : cela prendrait trop de tedgsester 500 000 ampoules)

- taille de la population (ex : 500 000 ampouB&000 000 votants)

- inaccessibilité de la population.

- nature destructive de l'observation (testewnia@d de vie d'ampoules: on ne peut les testersqater
voir combien de temps elles résistent)

2. L'échantillon n'est pas toujours représentatifedpopulation

- On peut parfois tomber dans une catégorie sgéeifex : on va au hasard dans la rue pour faiee u
étude de la taille des gens, et on croise une éqleébasketteurs)

- Le cas le plus fréquent: certains éléments g@paulation n'ont aucune chance de figurer dans
I'échantillon. Un exemple typique de cette situatest donné par les élections américaines de &:936é
Roosevelt et Landon. "Literary digest" avait inbgre plusieurs (3) millions de personnes et avédip une
victoire de Landon avec un écart record. Or leltésfut exactement inverse. Cette erreur éiadt au fait
que I'échantillon avait été choisi dans les anegaigléphoniques. Or, au sortir de la crise, penbmeux
étaient les démocrates qui pouvaient se permetttel luxe.

Ces types d'erreur sont trés difficiles a évitdn échantillon 10 fois plus grand ne donnera passgairement
des résultats 10 fois meilleurs.

De méme a partir de résultats statistiques, ilfaseé méfier: si dans un jeu on a 95% de chancgagter, il
restera toujours 5% de chances de perdre et oautalpnc prévoir a I'avance si on va gagner ourpérd

2.2 Démarche statistique : Formalisation.

La statistique recueille et étudie des observatomsies ensembles de méme nature (personnesuanima

objets...)

L'ensemble étudié est appgl@pulation

Souvent I'étude n'est faite que sur une partie ¢g@pulation appeléshantillon.

L'étude se fait sur un trait de la population appatacteére.

On rencontre deux types de caracteres

« Quantitatif ( ex : mesure de températures, talliee personne, age ....)

* Qualitatif ( ex : profession, couleur des cheveugyen de locomotion...)

Parmi les caractéres quantitatifs, deux situaffmns/ent se présenter:

« caracteres discrets : nombres entiers ( ex: nodibréants dans une famille, nombre de buts d'umeordre
de football,...)

« caracteres continus : toutes les valeurs d'unviallersont possibles ( ex : taille ou poids d'ueespnne...)

3. Analyse de données : variable statistique a caractere discret

3.1 Présentations numériques.

Prenons comme exemple la population des rencomérésotball d'un week-end dont les résultats sabtigs
dans les pages sportives d'un journal donné. Covanble statistique, nous prendrons le nombiad te buts
marqués au cours de chacune des rencontres. Nosiitgons ainsi un échantillon de 50 rencontregjug nous
donne les nombres suivants:

2 2 5 2 0 2 2 1
3 1 2 1 4 3 1 1

o W

2 0 2 8 2 2 4 2 0 4 0 5 0 3
2 4 0 2 7 8 1 1 5 3 6 2 0 2

3 3
4 5
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Ce tableau ainsi présenté appeldleau brutn'est pas trés parlant. Nous allons donc ordoceerésultats pour
obtenir letableau ordonné

o 0o oo oo 01111111 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 8

Cette écriture reste quand méme lourde, et il pphag intéressant de n'écrire qu'une seule fsisdsultats se
répétant en retenant le nombre de fois qu'ils aigeant. Nous allons ainsi obtenitddleau groupé

Nombre de buts Nombre de rencontres.

(&)

ONOUIAWNRO
NRPRNDOINE NN

Dans ce tableau, les différentes valeurs du camstint désignées par(rodalités)
L'effectif des membres présentant le caractgestxdésigné par (Répétitions)

p
n= 2 r, estla somme des effectifs des différentes madadit vaut I'effectif total de I'échantillon.
i=1
p est le nombre de modalités distinctes.
Dans notre exemple, les sont les valeurs 0, 1, 2, 3 .....
les rsont les valeurs 7, 7, 15, 7, ....
le nombre de modalités = 9
Afin d'avoir une idée plus précise de la proportilams laquelle un résultat apparait, nous pouvalcsiler sa
fréquencd(;)
exemple : 0, 1, et 3 ont une fréquence égale a 7/50
2 a pour fréquence 15/50........
Nous pouvons aussi nous demander combien de matohes un nombre de buts inférieur ou égal a lewa
considérée et obtenir ainsi lefectifs cumulés
exemple : 2 a pour effectif cumulé 29
3 a pour effectif cumulé 36
De la on déduira facilement lé€quences cumuléég ): proportions des résultats inférieurs a unewrale
donnée.
Toutes ces valeurs sont rassemblées daablieau recensé.

Modalités Effectifs fréquences | effectifs cumulés | fréquences cumulées
(Nbre de buts) | (Nbre de rencontres f; R; F

Xi I

0 7 7/50 7 7/50
1 7 7/50 14 14/50
2 15 15/50 29 29/50
3 7 7/50 36 36/50
4 5 5/50 41 41/50
5 4 4/50 45 45/50
6 2 2/50 47 47/50
7 1 1/50 48 48/50
8 2 2/50 50 50/50

Mais cette présentation ne nous montre pas enaoilerhent les résultats: les représentations gyapkiseront
plus explicites.
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3.2 Représentations graphiques.

3.2.1 Le diagramme en batonnets.

On porte en abscisse les différents résultats &taoce
sur ces valeurs des "batonnets" de hauteurs
proportionnelles aux effectifs de chaque modalité.

On obtiendrait un diagramme équivalent a I'échmiés
si on portait en ordonnée les fréquences respeaaties
différentes modalités.

3.2.2 Le polygone des effectifs.

Ce diagramme s'obtient de maniere semblable au
précédent.

On porte en abscisse les différents résultats et en
ordonnée, les effectifs correspondants et on ledie
points obtenus.

A nouveau, on obtient un diagramme
équivalent a I'échelle pres en portant en

ordonnée les fréquences au lieu des effectifs.

14

12
10

64

4

3.2.3 Le diagramme en pyramide.

Ce diagramme est semblable au diagramni
en batonnets : on inverse simplement
I'abscisse et I'ordonnée.

(&)
s
o
=
ol

3.2.4 Le diagramme circulaire.

Appelé parfois diagramme en camembert, ce
dernier est un diagramme d'aire : la surface de
chaque secteur circulaire est proportionnelle a

la répétition de la modalité qu'il représente.

X-4 Statistiques
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3.3 Valeurs centrales.

En observant les tableaux et graphiques, nous psuvaus poser différentes questions quant au aéglitbal.
« Est-ce la moyenne arithmétique des valeurs ( ¢dadsdmme des résultats divisée par le nombre détaits)
* ou la valeur qui apparait le plus souvent ?

< ou encore la valeur telle qu'il y ait autant deultéss inférieurs a celui-ci que de résultats sigpés.

En fait, ces trois valeurs ont chacune leur impurgéa

p
1. X= %z r;X; estlamoyennale I'échantillon  (p est le nombre de résultatsntits).
i=1
Dans notre ca¥ = 2,66
2. Lemoded'une série statistique est la valeur qui app&gilus souvent.
Dans notre exemple le mode est la valeur 2
3. Lamédianed'une série statistique est la valeur telle guaiit au maximum 50 % des résultats strictement
inférieurs a celle-ci et au maximum 50 % de réssili@i lui sont strictement supérieurs

. 4 . . e .21
Dans notre cas, la médiane vaut 2. En e%%t,des résultats sont strictement inférieurs aé—oedes

résultats sont strictement supérieurs a 2
Parfois deux valeurs pourraient étre considéréssr@mmédiane : dans ce cas, on prendra pour médbane,
moyenne entre ces deux valeurs.

3.4 Indices de dispersion.

Un dernier point d'observation est encore foreutila répartition des résultats. Sont-ils grougéteur de la
valeur centrale ou au contraire fortement dispePsés
Quatre éléments nous donnent des réponses a cgmgse
1. L'étenduead'un tableau statistique est la différence emti@us grande valeur et la plus petite.
Notre exemple : I'étendue = 8
2. Les écarts a la moyenmes différents résultats sont les différencesadewv absolue entre la moyenne et ces
valeurs 5x; - X |

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ecarts a la moyenne 2.66/ 1.66 0.6 034 134 23434 3/4.34 | 5.34

3. Lavarianced'une série statistique, notéeest la moyenne arithmétique des carrés des échrtsoyenne.
1 p
= Fz r, (X -X)? Dans notre exemplé s 4.1044.
i=1
4. Enfin|'écart type noté s est la racine carrée de la variance.
Dans notre exemple : s = 2.02593

. . - 1 . 1 . i
Remarque parfois, les machines uuhsem—1 au lieu de—. (Parfois, on trouvera une toucha » Il suffira
n- n

. . n-1
alors de multiplier les résultats par—
n

4. Groupement des données en classes.

Parfois, le nombre de résultats différents dewient important. C'est le cas pour une série §@lis a valeurs
discrétes dont le nombre de valeurs distinctegrastd mais c'est surtout le cas pour une sétistgiae a
valeurs continues. Nous allons alors diviser éssiltats en classes, et ensuite faire le mémeltcapedans le
cas précédent. Chaque classe est désignée palesacentrale.

Quelques notations préalables.

« L'étendue d'une classst la différence entre ses extrémités.

« Lavaleur centraled’une classe sera notéeet vaut le centre de lintervalléTfclasse)

« Lesrépétitionsou effectifs des classes : nombre d'éléments itie classe noté pour la ™ classe.

« Le nombre de classes noté p

« L'effectif de la série statistiquiui vaut la somme des répétitions noté n.
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. , f
e Lafréquencad'une classe ; £ —
n

« Lafréquence cumulége chaque classe qui est la somme des fréqueacmstd classe et de celles qui la

précédent. F=f, +f,+ ...+ = Zfi

Propriété: Dans une série statistique d'effectif total mpeenant p classes d'effectifs respectifay, ...t (n, p

p
ON) > fi=1
i=1
p ror r r+r,+....4r
Eneffet Y fi=fi+f+. .+f=S+2+. . L2 -t7277p N
n n n n n

i=1

4.1 Tableau recensé d'une série statistiqgue groupée par classes.
On a mesuré en cm la taille de 54 enfants; Cetanadlles résultats suivants.

127 129 126 132 125 133 131 128 133 120 135 127 12612
134 125 136 132 130 123 121 129 133 127 133 135 13115
134 130 128 132 127 126 141 138 118 136 139 138 13822
146 134 143 128 142 133 136 131 132 124 127 134

Comme dans le paragraphe précédent, nous allonsredces résultats, mais surtout les grouperaases et
calculer ensuite les répétitions des classes, feégaences, leurs fréquences cumulées. L'ensetehtes
valeurs est repris danstibleau recensqui suit.

classes valeurs centrales Répétitions Rép. cumulées| Fréquences | Fréq. cumulées
X I Ri fi Fi
[112,118] 115 2 2 2/5400.037 2/5410.037
[118,124] 121 5 7 5/5400.093 7/5410.129
[124,130] 127 16 23 16/5400.0.296 | 23/5410.426
[130,136] 133 20 43 20/5410.37 43/5410.796
[136,142] 139 8 51 8/5400.148 51/5410.944
[142,146] 144 3 54 3/5400.056 54/54 =1
Il n'y a pas vraiment de méthodes pour détermmenmbre de classes.
Certains choisissent de prendre (%’ér_ﬁ)classes, d'autres (Ipg) classes.
Le plus souvent, on choisit un nombre de classegpds entre 5 et 20.
4.2 Représentations graphiques d'une série statistique groupée par classes.
4.2.1 Histogramme.
On remplace le diagramme en batonnets par = 2 enfants
I'histogramme qui est un diagramme d'aires. Enis&s :l
on porte les différentes classes, et sur chagsseslan
construit un rectangle dont la surface est proponiglle
au nombre d'éléments de la classe. Les hautesirs de
rectangles ne seront donc pas proportionnelles aux
effectifs des classes lorsque celles-ci ne sontquass
de méme largeur. (c'est le cas de la derniereeciag
Le graphique obtenu en remplacant les effectifdgmar
fréquences est le méme a I'échelle pres.
—
112 118 124 130 136 142 146
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4.2.2 Polygone des effectifs.

Comme dans le cas de statistiques discrétes, dn
obtenir le polygone des effectifs a partir de
I'histogramme en reliant les centres des cotés
supérieurs des rectangles précédents.
Remarque On convient parfois de compléter
I'histogramme par 2 classes de méme amplitude
effectif nul, l'une & gauche et l'autre a droite de | | | | | |
classes extrémes et on joint par des segments dg 112 118 124 139 136 142 146
droite les milieux de toutes les bases supérieureg
des rectangles ainsi obtenus.

4.2.3 Diagramme cumulatif.

On ne connait les fréquences cumulées que 0.
extrémités des classes. Entre ces points, on
connait pas les fréquences cumulées exacte
C'est pourquoi, apres avoir placé ces points,
les rejoint par des segments de droites qui

donnent des valeurs approchées des fréquer 0
cumulées des valeurs intérieures aux classes " //
A nouveau, on obtient un diagramme | i

equivalent a partir des effectifs cumulés plutg 112 118 124 4130 136 142 146
qu'a partir des fréquences cumulées.

4.3 Valeurs centrales d'une série
statistique groupée en classes.

Le modeest la classe dont la fréquence est maximalda idasse [130,136] ou la classe de 133
La moyennest simplement la moyenne arithmétique de la sfrimmenant toutes les valeurs d'une méme

p
s oo 1 X , , -
classe a la valeur centrale de celle-ci c.-&-¢k — E r,X; ou n est |'effectif total de la série, p le nombee

i=1
classes ,la répétition de 121" classe et;xla valeur centrale de celle-ci.

Dans notre exempleX :5—];‘ (2.115+5.121 +16 . 127 +20.133 + 8 . £3D. 144) = 130.9444

la médianeest la valeur telle que 50% des effectifs sonégeprs a celle-ci et 50% lui sont inférieurs a-da
valeur dont la fréquence cumulée vaut 0.5

Dans notre exemple, elle ne peut étre déterminéetdiment mais sera
approximée a partir du diagramme cumulatif.

En effet en reprenant une partie de celui-ci, ralatenons le graphique

ci-contre 0,796
Les triangles ABC et ADE sont semblables et d&AE% =B=C - 05
AEDE 0 4,26

AC _ 05-0426 AC _0074 AC ’

= - =— . 22=02- AC=1.2¢t
136-13C 0.79€-0.42€ 6 037 6

la médiane vaut donc 130 + 1.2 = 131.2

11130 Med 136

Remarque La droite x = Med partage I'histogramme en Zipaide surfaces égales.
On peut de méme déterminer fEemierettroisiemequartiles: : valeurs dont les fréquences cumulées valent

respectivement 0.25 et 0.75, c.-a-d. valeurs telles25% ou 75% de l'effectif leur sont inférieurs.

On procédera comme pour la médiane pour les détermi

L'intervalle interquartile= la différence entre le troisieme et le premigartjle (g - ¢y, dans cet intervalle se
situe 50% de I'effectif total.

Et de méme, on peut montrer que les droites x 7 § = ¢ et x = g partagent I'histogramme en 4 parties
égales.
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4.4 Indices de dispersion d'une série statistique groupée en classes.

Comme dans le cas d'un tableau non groupé en sla@ss®lices de dispersion seront employés : tistenla
variance et I'écart type.

L'étendued'un tableau est la différence entre les deuxuvalextrémes.
Dans notre exemple : I'étendue vaut : 146 - 112 = 3
Mais cette valeur ne donne pas une bonne indicatiofa dispersion des valeurs du caractére.

p
La varianceest la moyenne des carrés des écarts a la mogearng. :¢° = %Z r(x —%)?2
i=1

Dans notre exemple ? s 43.83036554

Enfin I'écart typeest comme précédemment la racine carrée de mneari Ceci nous permet de retrouver une

cohérence dans les unités : la variance dans exgraple est exprimée en ttandis que | * écart - type sera

exprimé en cm.

Dans notre exemple s = 6.62045

Remarque

L'écart-type prendra tout son sens lors de I'étledeertaines distributions dites "normales”. Omstatera en

effet que pour ces distributions :

« la surface de I'histogramme comprise entre la mog@noins un écart-type et la moyenne plus un égoet-
vaut 68% de la surface totale de I'nistogramme.

 la surface de I'histogramme comprise entre la mogemoins 2 écart-type et la moyenne plus 2 écpd-ty
vaut 95% de la surface totale de I'nistogramme.

« la surface de I'histogramme comprise entre la mogenoins 3 écart-type et la moyenne plus 3 écpd-ty
vaut 99 % de la surface totale de I'histogramme.

5. Interprétation des résultats

5.1 Tous les indicateurs n'ont pas le méme intérét

Selon la situation traitée les éléments a obsesmemt différents. Prenons un exemple : le tabdearant décrit
la répartition des accidents de la route selohéeses de la journée. On souhaite dégager leariead
essentielles des ces informations.

tranche horaire |[0,3[ [3,6] [6,9] [9,12] [12,15][ | [15,18[| [18,21]| [R24]
(en heures)

nombre 8155 6258 15284 18006 23703 29759 29172 13022
d'accidents

On constate directement qu'un calcul de moyenragt seirsans intérét : affirmer que les accider@dadroute ont
lieu en moyenne a 14h04 n'a pas de sens. Cepeftalarenseignements relatifs a la répartition phu
intéressants.

Un graphique des fréquences cumulées nous pernfetvoé :

120 77\7\7\7\777\7\7\7\777\7\7\7\777\7\7\7\77\7\7\7\7
tranche [ fréquence$fréquences o 100
horaire cumulées S ::;:::;:::,:;:::::;:::::;:;;:::::;:::::z{f::
0,3] 5.7 5.7 I e e e e s e 2t S
[3.6[ 4.4 10.1 e e e el ot o7 o et
(6,9 10.7 20.8 B 60 f
9.2 [125 33.3 S0 o A
[12,15] | 16.5 49.8 S A A
516 208 | 706 Eogliiiil bbb i
[1821] 1203 | 90.9 [ERERE g AR R
[21.24] |9.1 100 b

0

0 5 10 15 20 25

Interprétation : heures
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La classe horaire [15,18] est la plus dangereud8%2 des accidents) : c'est le mode de la série.
Quelques points significatifs sur le graphiques:peints d'ordonnées 50, 25 et 75.

Leurs abscisses (obtenues par lecture sur le graghnous permettent d'affirmer que les accidents s
répartissent selon le schéma :

0 0
|< 25% »]‘ 25% >|< 25 Aﬂ‘ 25% >|

Oh 10h 15h  18h40 24h

Et nous voyons ainsi tout I'intérét des quartile3h(et 18h40) et de la médiane (15h)
On peut résumer cette courte étude par

"Accidents : la période noire : 15h — 18h40
Dans la journée, si un accident sur deux se proeioite 10h et 18h40, c'est entre 15h et 18h40 lgpude
quart des accidents.”

Remarquons cependant que dans d'autres cas, taakelde la médiane n'a pas de sens.

5.2 Interprétation d'indicateurs statistiques
Lors d'un examen, les notes suivantes ont été oesef@pres remise en ordre) :

note 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1§

effectif | 2 2 5 10 9 10 12 10 7 5 5 1 1 1

La calculatrice nous fournit les résultats suivarits= 9.725 etb = 2,75

Un échantillon est considéré comme "normal” lorsepdron 30% des résultats sont hors de l'integvall
[X-0, X+0] et 5% en dehors de l'intervall& {20, X +20]

Veérifions si I'échantillon obtenu est "normal".

[X -0, X+0] correspond a l'intervalle [6.9...;12.5]

22 notes sont situées hors de cet intervalle 2368% de I'effectif des notes

[X-20, X +20] correspond a l'intervalle [4.2;15.3]

4 notes sont situées hors de cet intervalle 586ite I'effectif.

Nous pouvons schématiser cette situation sur kggpaok des effectifs

L'écart-type apparait ainsi comme une sorte dié@éodispersion

| ———— 95 %
des notes

e 72,5 To—m>i

N

2L PN
7T o 0 i5 g
' X-c _ x40 :
% - 6.9 moyemne¥ 125 g,
3 9.725 i

La "normalité" définie dans ce probléme sera exghkicultérieurement. Les statisticiens ont recoginu
répertorié des répartitions dites normales comrtesceoncernant les tailles d'individus, leur poids
caractéristiques d'objets fabriqués par une machine
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6. Exercices généraux

6.1 Statistique a caractére qualitatif

Dans les deux situations qui suivent, calculefdltif total et les fréquences des différentes ritga Tracer le
diagramme a rectangles ainsi que le diagrammetawssc

6.1.1 Exercice 1

Dans la population des militaires en service actiarmée belge a la date du | Modalités | Effectifs
15/07/83, on a relevé le nombre de ceux-ci dangughdomaine. terre 32480
air 18760
. mer 4760
6.1.2 Exercice 2 :
Dans un institut d'enseignement, on a relevé lebmerd'éleves dans chaque Cycles - Effectifs
cycle: Observqtlon 240
orientation 186
détermination 132

6.2 Statistiques a caractere discret.

Dans les exercices suivants:
1. Former : a) le tableau ordonné (si nécessaire)
b) le tableau des effectifs (et/ou des fréquences)
c) le tableau des effectifs cumulés (et/ou deguie@ces cumulées)
2. Représenter ;: a) le diagramme en batons degifffeet/ou des fréquences)
b) le polygone des effectifs cumulés (et/ou déquiences cumulées)
3. Déterminer : a) les valeurs extrémes, le(s) m®ela médiane, les quartiles, la moyenne.
b) I'étendue, la variance, I'écart - type.
c) préciser le sens de ces différents paraméitrésnction du contexte.

6.2.1 Exercice 1

Dans un carré de haricots on récolte 140 gousses@mpte le nombre de grains dans chacune dese®u
cueillies. Les résultats obtenus sont :

NONORB®OAG
N~NDRODOOO AN ©O©
UIONUIWWO oW
ROWOOONO®UO
oo N U U0 U
a~NoONUINDNOO N
AR NMOOO WSRO
oI ~NUI N WO O
o~NbhoNvwOINO O
oM RANBAN
AooOowWUlo o~~~
POUTOOUINO~NO®
A0 ONO®U

WorooNNPPOOW

6.2.2 Exercice 2

A la sortie d'une chaine de fabrication, on tire
chaque jour un lot de 1000 piéces prises au def
hasard et I'on poursuit cette opération pendant efectueuses
100 jours. Dans chaque lot, on compte les pie¢dPredelots | 5 16 23 21 17 9 6 3
défectueuses. Au bout de 100 jours, on a obtenu:

NbredepiecessO0 1 2 3 4 5 6 7

6.2.3 Exercice 3

On a calculé le nombre de milliers de kilométres
parcourus par dix pneus de chacune des marqués |25 28 26 34 30 24 28 22 27 2
A et B avant usure. Les résultats suivantsont ¢ |31 29 24 26 21 32 27 29 26 2
obtenus :

[v8)

=
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6.3 Statistiques a caractere groupe.

Dans les exercices suivants
1. Former a) le tableau ordonné (si nécessaire)
b) le tableau groupé des effectifs (et/ou degueaces)
c) le tableau groupé des effectifs cumulés (etdes fréquences cumulées)
2. Représenter a) I'histogramme des effectifefales fréquences)
b) le diagramme des effectifs cumulés (et/oufdiEgiences cumulées)
3. Déterminer  a) les valeurs extrémes, la (legsels(s) modale(s), la médiane, les quartiles, i®eme
b) I'étendue, la variance, I'écart — type
c) préciser le sens de ces différents parametrésnction du contexte.

6.3.1 Exercice 1
La série suivante représente le quotient intelidade 100 enfants:

75 112 100 116 99 111 85 82 108 85
94 91 118 103 102 133 98 106 92 102
115 109 100 57 108 7 94 121 100 107
104 67 111 88 87 97 102 98 101 88
90 93 95 107 80 106 120 91 101 103
109 100 127 112 107 98 83 98 89 106
79 117 85 94 119 93 100 90 102 87
95 109 142 93 94 72 98 105 122 104
104 79 102 104 107 97 100 109 103 107
106 96 83 107 102 110 102 76 98 88

Grouper ce tableau en 9 classes, en prenant poitedide classes 55, 65, 75,...

6.3.2 Exercice 2

Les éléves de deux classes différentes ont passésis cotés sur 100. Voici les résultats:

Classe A Classe B

56 |42 | 46 | 48| 50| 18| 46 52 4 2 47 37 64 17 42 |50 |86
66 |34 | 72| 40| 48| 70| 42 38 5 483 38 22 62 48 |2 |28 |57
38 |52 | 52| 46| 50| 70| 46 83 7Y 43 72 30 83 40O

Grouper ces tableaux en prenant pour limites dssetal5, 25, 35 ...
Répondre ensuite aux questions et comparer lekaissu

6.3.3 Exercice 3

Pour comparer deux lots de blé cultivés, I'un amgrais, I'autre sans engrais, on a mesuré lesdong de
quelques épis prélevés au hasard. Les résultatsreds en centimétres et au millimétre pres, sasgemblés ci-
dessous:

10.2 10.7 10.1 8.8 11.5 9.7 9.1 8.7 9.2 8.8
9.7 11.1 9.6 11.1 10.2 7.4 8.2 10.1 8.5 8.4
10.6 10.4 9.1 9.6 9.5 9.1 9.3 8.8 7.7 9.1
11.6 10.3 9.4 11.2 12.5 8.5 10.4 8 8.6 9.6
11.2 10.7 9.6 10.3 11.1 9.2 9.6 9 8.9 9.2
11.6 10.2 10.5 12.1 11.3 8.6 8.7 7.8 9.7 8.4
11.2 10.8 10.7 11 10.8 9.2 10.6 9.5 9.2 8.6
11.9 11.8 12.2 10.5 10.7 9 8.3 10.3 8.2 9.8
11.4 11.3 10.7 10.6 10.5 9 9.7 9.3 9.4 9.1

Grouper ces tableaux en prenant pour limites dssela7 ;7.5; 8 ; ...
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6.3.4 Exercice 4

Taille en mm| Nombre Taille en mi  Nomble
) o 11a12 6 18a19 0
Les mesures de la taille des individus d'une | 15 3 13 13 19 & 20 1
population d'un petit batracien ont fourniles | 13 3 14 14 20421 3
résultats suivants: 14 4 15 11 21422 6
15a16 5 22a23 5
16a17 1 23a24 4
17a18 0 24 a25 1

6.3.5 Exercice 5

ages nombre de demandes

[1,3[ 1
[3,5] 6
Le tableau ci-contre nous donne le nombre de deesadiddmission, ventilé | [5,7] 3
par ages, adressées par les tribunaux de la jeuaes® institution de la ~ [[7.9] |2
région de Mons durant une période déterminée. 911 |4
[11,13[ | 6
[13,15[ | 19
[15,17[ | 25
[17,19] | 26
[19,20] | 10
6.3.6 Exercice 6
Ages Nombre d'hab.
(en années)
Voici le relevé des ages des habitants d'une comaume date précise. [0,10[ 48
[10,20[ 42
[20,30[ 60
[30,40[ 106
[40,50[ 94
[50,60[ 67
[60,70[ 43
[70,100] 40

6.3.7 Exercice 7 Kilométrage (en 1Dkm) Nombre de voitures
[0,20[ 400
Voici, relevé en 1981, un sondage effectué sur un [20,40] 650
échantillon de voitures de tourisme pour lesquelfes [40,60[ 850
observé le kilométrage parcouru au moment de la huss | [60,80] 800
circulation [80,100][ 1600
[100,120[ 400
[120,140[ 200
[140,200] 100

6.3.8 Exercice 8

Les valeurs suivantes donnent le poids en kg S
40 membres d'un club sportif.

Grouper ces données en classes d'extrémités
50, 58, 66, 74, 80 avant d'en faire I'étude
statistique compléte.

66 55 69 52 60 42 61 59 49
g? 50 69 56 62 70 61 58 61 76

' 63 60 66 57 62 80 68 52 44
64 52 72 46 67 57 68 72 54 T

6.4 Exercices variés.

6.4.1 Exercice 1

1) Interrogé sur les performances de sa voitur@aitot de vue de la consommation, Mr Dupont a délau
plusieurs reprises la quantité d'essence (en )iteasommée en 100 km. [l fournit les donnéegasiies,
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présentées par ordre croissant. : 4.05 ; 4.120;;4.25 ; 4.63 ; 4.76 ; 4.81 ; 5.03 ; 5.35 ; 5.5063 ; 5.78 ; 5.91
;6.00;6.00;6.22;6.34;6.42;6.65; 7.7717 ; 7.44 ;7.44 ;751 .
a) Regroupez ces valeurs en classes d'amplitade, égs limites de la premiére classe étant [4.006.00].
b) Calculez deux mesures de dispersion.
2) Mr. Dupont dit de sa voiture qu'elle est "sobreéguliere”. Justifiez cette appréciation ensviaférant aux
calculs que vous venez d'effectuer et dites a ggietiesures se rapportent les qualificatifs emplpgédr
Dupont.
3) En supposant que Mr Dupont a payé son essernmexaconstant de 32 fr/litre, combien paye-t-if, e
moyenne, pour l'essence que sa voiture consomrhetkm ?
4) Mr Durand s'est livré aux mémes calculs que Mp@nt. Sa voiture consomme en moyenne 8 litres aux
100 km, et I'écart-type de cette consommationes2® litres. Qualifiez en deux mots la voitueeMr Durand,
du point de vue de sa consommation.

6.4.2 Exercice 2

Une enquéte est menée pour un magazine auprégédess :
"Combien fumez-vous de cigarettes par jour ?
Le tableau ci-contre en donne les résultats :

Cigarettes : Fréquences (Nb d'éléve
0a5 35%

a) Quelles raisons peuvent expliquer le pourcerdadesans 6 é\lo 30%

réponse" ? 11a15 10%
Par la suite, on décide de ne pas tenir compteite donnée 16 a 20 9%
21a25 2%

(autrement dit, on considére la nouvelle sériassigie, déduite -
de la précédente en ne retenant que les lycéenseffectivement [ Sans reponse | 14%
répondu)

b) Donnez le tableau des fréquences de cette Hewsérie et représentez son histogramme.
¢) Quelle est la moyenne de la série obtenue?

6.4.3 Exercice 2

L'aptitude a la lecture a été étudiée chez lesogarde 7 a 11 ans. Le | Durée de lectur¢ Nombre d'enfants
temps (secondes) mis pour lire un texte a hauteedligible voix a été |25 30[ 12
mesuré. Les résultats sont représentés danddéatadi-contre: [30,35] 58
a)Quelle est la médiane de cette distribution ? [35,40] 5
b)Quels en sont les quartiles ? [40,45] 41
¢) Quelle est la moyenne ? [45,50[ 19
d) Quel est I'écart - type ? [50,55] 52
e) Que représente concretement chacun de ces rofhbre [55,60[ 23
f) Ce groupe d'enfants vous parait-il homogeneeequt concerne la | [60,65[ 37

variable étudiée ? Justifiez votre réponse. [65,70[ 7

[70,75] 11

6.4.4 Exercice 4
Deux tireurs X et Y s'affrontent en vue d'une s@edors d'une
épreuve comportant vingt tirs sur cible : 50 10 120 110 | O
Les résultats obtenus par les tireurs sont dona€ke pableau ci- X 4 6 5 4 1
contre.: Y 6 3 S 3 3

a) La moyenne par tir permet-elle de départagedéex concurrents ?
b) Reprendre la question précédente en ne tenengteqque des 10 meilleurs tirs.
c) Calculer I'écart - type de chacune des sérigalleau. Quel est le tireur le plus régulier ?
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6.4.5 Exercice 5

Considérer le diagramme ci-contre indiquant leesobtenues dans une
classe a un devoir de statistique :

les affirmations suivantes sont vraies ou fausses ?

a) La classe est surchargée.

b) 40% des éléves ont une note inférieure ou égak

¢) La moyenne de la classe est égale a 11

d) Il y a autant de notes supérieures a la moydaria classe que de notes

qui lui sont inférieures.

6.4.6 Exercice 6

Une machine remplit automatiquement des paquetashbde. On préléve un

échantillon de la production; aprés pesée, on otitedistribution des
masses des paquets suivante :

1. Calculer la moyenne et I'écart-type de la digtion des masses des
paquets de tabac.

2. faire un nouveau tableau donnant les effectifscfasse d'amplitude 2 g

et reprendre les calculs précédents avec la séseabtenue.

3. Expliquer la différence (sensible) entre lestcgpes trouvés aux
questions 1 et 2

4. Cette machine est-elle fiable ?

6.4.7 Exercice 7
On donne la répartition d'un groupe d'enfants ailles (en cm)

1. Tracer I'histogramme de cette répartition.
2. Calculer la moyenn& .
3. Calculer I'écart-type, puis le pourcentage d'enfants ayant une taille
comprise entre : ay -cetx+o
b)X -20etX +20
Que peut-on en conclure ?

6.4.8 exercice 8

Une conserverie alimentaire fabrique des platsreégsmis en barquettes automatiquement.

produit de 60 barquettes sont consignés ci-degsougrammes)

effectifs
5
4
3
2
1
0
0 8 10 12 14 notes
Masse en grammes effectifs
moins de 38 0
moins de 39 3
moins de 39.5 8
moins de 40 18
moins de 40.5 31
moins de 41 51
moins de 41.5 69
moins de 42 84
moins de 42.5 95
moins de 43 99
moins de 44 100
plus de 44 0
Taille (en cm) Effectif
80 a moins de 90 3
90 a moins de 95 15
95 a moins de 100 22

100 a moins de 105 18

105 a moins de 110 12

110 a moins de 120 5

"les p@Eits de

826|832

833

838

812

809

817

837

832

829|835|835

833

826

834|837(829|821

823|845

840|830

816

818

828

821

832

838

836

812|826|824

840

834

819|814(828|838

835|830

832|828

837

825

831

825

838

832

830

831/821|817

819

820

825|835(839|832

820|817

L'appareil de remplissage est en bon état de mar@R0 g< X < 840 g et < 10g et si la proportion de
barquettes hors de l'intervall& { o, X + o] ne dépasse pas 30%. Montrer que I'appareilédstlieux.
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6.4.9 exercice 9
Dans un centre thermal, on a relevé la masse péedpemée en kg) par les clients

Masse (en kg)

Effectif

sur une durée de 15 jours.
Les valeurs obtenues sont reprises dans le tabiezuntre

[0, 2[

(2, 4]

a) Combien de personnes ont fréquenté ce centamidees 15 jours ?
b) Représente 'histogramme des effectifs

[4, 6]

c) Représente le polygone des fréquences cumulées

6, 8

8, 12]

1°2)

d) Détermine la moyenne arithmétique, la classeateoelt la médiane (de maniére
précise)
e) Détermine I'étendue, la variance et I'écart-type

f) Si ce centre veut récompenser les 18% de sastelqui ont perdu le plus de poids, déterminedasa

minimale a perdre.
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