Statistique Mathématiques en Secol

STATISTIQUES

Vocabulaire

Définition

Une étude statistique s'effectue sur un ensemble appelé population dont les éléments sont appelés individus,
et consiste a observer et étudier un méme aspect sur chaque individu, appelé caractére.

Le caractére étudié prend un certain nombre de valeurs appelées modalités; si ces valeurs sont numériques,
le caractere est dit quantitatif ; dans le cas contraire, il est dit qualitatif.

Exemple : Nombre de fréres & sceurs des éleves de la classe
= la population : la classe ;
= individus : éléves ;
= e caractére : nombre de fréres et sceurs ;
= type : quantitatif.

Définition

On distingue 2 types de caractéres quantitatifs ;
 siles valeurs prises sont peu nombreuses, le caractére est dit quantitatif discret ;
» siles valeurs sont nombreuses, le caractére est dit quantitatif continue.

Exemples :
= Nombre de fréres & sceurs des éleves de la classactere quantitatif discret ;
= Temps, en mn, passé devant la TV par les élevissdasse : caractére quantitatif continu.

Définition

Lorsque le caractére est quantitatif continue, les valeurs du caractére étant trés nombreuses, onh regroupe
g s — a+b

les valeurs dans des intervalles de la forme [a: £ appelés classes d'amplitude 6 - aet de centre >

Remarque :on perd ainsi en précision mais en gagne en siitéplic

Définition

- L'effectif n, d'une valeur x; du caractére est le nombre d'individus de la population présentant cette

valeur ;

~ L'effectif total nest le nombre total d'individus de la population; ona: n=m+m+..+n, ;

p . s a q n;
- La fréquence 7;d'une valeur x; est le rapport de 7, a l'effectif total nde la population : £;= 7";

- L'effectif cumulé croissant en x; est le nombre m + m, + ... + n;; c'est donc le nombre d'individus dont la
valeur du caractére est inférieure ou égale a x;, (donc vaut au plus x;).

Exemple : Nombre d’enfants dans les 30 familles des éléuase classe :

Nombre d’enfants 1 2 3 4 5
Effectifs 8 14 5 2 1
Effectifs cumulés croissant 8 22 27 29 30
) 2 .
«  Effectif total : 30 ; e Fréquence de la valeur %6: 0,0667 soit 6,7% ;

¢ Effectif de lavaleur2:14; « 27 familles ont au plus 3 enfants.
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<~ Exercice 1:
Dans un lycée il y a 115 éléves en seconde; Cderp&tableau suivant :

Ages 14 15 16 17 18 | TOTAL
Effectifs (a 'unité pres 8 2€

Fréquence (au centieme) 0,2 0,38

Effectifs cumulés croissat

Présentation des données

Les données sont la plupart du temps présentées sous forme de tableaux d'effectifs ou de fréquences

» Variable discréte :

Valeurs de X Xy Xo Xn
Effectifs ny n, .. n,
Fréquences f1 f, .. fa

Exemple :Voici les notes & un devoir de 23 éleves d'uneBee :
25-6-14-165-105-9-8-6-3-8-12-9-3-9-12-25-3-6-8-14-30

Notes 0 2,5 3 6 8 9 10,% 12 14 16| Total
Effectifs 1 2 4 4 2 3 1 2 3 1] 23
Fréquences (en %) 4,3 8,7 1714 1714 87 18,0 437 8130 | 43| 100

" Exercice 2 :
Ce tableau donne le nombre d’interventions d'umiserde dépannage ; le compléter.

Nombre d’interventiony X 3 5 6 7 8 9| Total
Nombre de jours n 2 4 9 6 3 1
Fréquences (en %) f;
» Variable continue : on regroupe les valeurs en classes :
[Classes | Izal [ [a:al | [ [@-:al |
| Effectifs \ n, n, | \ n,

Exemple :On regroupe les notes du devoir précédent enséeda [0 ; 5[, [5 ; 10[, [10 ; 15[ et [15 ; 20] :

Notes [0;5[ | [5;10[| [10;15[[15;20]| Total
Effectifs 7 9 6 1 23

Représentations graphiques

On peut visualiser une série statistique par le biais de représentations graphiques.
Selon la nature de la série statistique, on peut avoir recours a différents types de représentations
graphiques.

Il existe de trés nombreuses possibilités ; en voici quelques unes :

Caractéeres qualitatifs ou quantitatifs discrets
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diagr a secteurs

diagramme en béatons

nuage de points

secteurs angulaires
d'angles au centre
proportionnels aux effectifs

batons
d'abscisses x;et de hauteurs 7, (ou 7))

points
de coordonnées (x;; n) (ou (x;; 1)

7 O

13 %
33 Y%

20 %

14
12
10

O kB

Effectif
it

it

Caractéres quantitatifs continues

Histogramme

Courbe (ou polygone) des effectifs «

12

croissants

rectangles

d'aires proportionnelles aux effectifs (ou fréquences)

ligne brisée

reliant les points (x;; m + m+ .. + n)

Exemples :

- Nombre de fréres et sceurs des éléves d’'une classe :
[ Nombre de fréres et sceurs] 0 B |5
| Effectifs | 5 ] 12] 4] 1]

Diagramme en batons

0

1

T t T

2 3 4

- Nombre de km du domicile au lycée pour les éleveseiclasse :

| , |
Nbre fréres & soeur

Nombre de km [0;1] [1;5] [5;10[ [10 ; 20]
Effectifs 5 6 2
Effectifs cumulés croissants 5 11 22 24
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Histogramme

T
b +

‘Nombre de km

Polygone des effectifs cumulés croissants

# Exercice 3:

Enquéte réal sur les clients d’un supermarché

Mombre de clients Pourcentage
800 40
700 35
600 30
500 25
400 20
300 15
200 10
100 54

0 0

Lundi Mercredi Vendredi . 0 10 20 30 40 50 60
Mardi Jeudi Samed Minutes
Nombre de clients selon le jour d’'une semaine denné Temps passeé par les clients cette méme semaine

1. Nombre total de clients pour la semaine ?
2. Lejourouily ale plus de clients ?
3. Pourcentage de clients restant moins de 30 mn ?

# Exercice 4 :

En 2009, d'aprés une étude réalisée par le mieistérla Culture et de la Communication, la répantides visiteurs dans les musées par
groupes sociaux a été la suivante :

Etudiants Classe populaire Cla_ss’e moyenne Classe’ moyenne Classe supérieure
inférieure supérieure
9 % 32 % 16 % 22 % 21 %

Construire un diagramme a secteurs angulairesgeptant cette répartition .
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# Exercice5:

Une machine remplit automatiquement des sachetgédécaments en poudre.

On a pesé un échantillon constitué de 100 sachets.

Les résultats sont les suivants :
[ Masse (eng)[  [98;98,5[] [98,5 ; 99 [99;99,5[ 9/9;100[ [ [100;1005[ [100,5;101]
[ Nombre | 9 | 17 | 31 | 26 | 13 | 4 |

Représenter cette série par un histogramme.

~ Exercice 6 :
Pour mieux gérer les demandes de crédits de seds;lie directeur d'une agence bancaire réaliseétude relative a la durée de traitement
des dossiers. Une étude sur 50 dossiers a donné :
[ Durée(enmn) [ [0;10[ [ [10;20[] [20 ; 30[[ [30 ;40] [40;50[ |
| Nombre 5 | 10 | 17 | 12| 6 |

1. Tracer le polygone des effectifs cumulés croissdetsette série.

2. Calculer le pourcentage de dossiers don t I'étstistectement inférieure a 15 mn. 60

# Exercice 7 :

L’histogramme ci-contre représente la répartitiantaille, en cm, 35

de basketteurs de la NBA (le championnat professibiies USA). 26

1. Dresser le tableau des effectifs cumulés croissants
2. Représenter la courbe des effectifs cumulés crissa 7

3. Combien mesurent au moins les 50 plus grands tiasketde NBA ? # |
180 190 200 210 220 230 Taille

Parameétres d'une série statistique

Définition

On cherche a résumer une série d I'aide de quelques nombres significatifs, appelés paramétres ;

Ily en a de 2 sortes : les paramétres de position et les paramétres de dispersion.

Remarque :Pour résumer une série de meswgs..., x,, on donne souvent un couple de nombres : un parande
position(ou valeur centrale) et un parametre dpedigon qui permet d’évaluer a quel points lesw@alesont éloignées de la
valeur centrale.

Paramétres de position

Moyenne

Définition

La moyenne d'une série statistique est le nombre réel, noté x , défini par :

Yz‘ani+ nZXZ:m+ B3 = f1)‘1""""' fp)ﬂn'

=N N A =f et fox.
XX+t — X i+t X

Preuve : y:w:%*,%_‘_m*, r} )§

n n n

Remarque Dans le cas d’'une série continue, on prend le eefgrchaque classe pour

Résultat : linéarité de la moyenne

La moyenne des images des valeurs du caractéres par une fonction affine f(x)=ax+b est limage de la

moyenne : f (X)=ax+b.
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Preuve :
n(@xr (@t ) dner i baros ) mereeny nes
n n n

n

X=

X .

Résultat : moyenne & sous-groupes

Si une série zest composée de deux sous-séries x et yd'effectifs pet g, ona: z =%’.
Preuve :
px MR Yty
LT AT Tl D Gl p q - PXtay

p+q p+q p+q
.« Exercice 8:
Calculer la moyenne dans chacun des cas suivants :
1. Notesdunéléve: Aaobtenu: 6-5-10--18-5-13- 12.
2. Répartition par age des éléves de secondes ddyséen:

Ages 14 15 16 17 18
Fréquenceg 0,07 0,28 0,38 0,23 0,04
3. Répartition des accidents corporels de la rout20a0 :
Tranche horaire [0;3] [3;6] [6;9] [a2] [12 ;15[ | [15;18] [18; 21[| [21;24]
Nombre d’'accidents 4 550 3230 822(Q 9 050 12 040 604D 16 820 10 050

4. Moyenne a un controle de Maths sachant qué'lgbupe (de 14 éléves) a obtenu une moyenne det 8zitre groupe (de 16 éléves)
une moyenne de 10,5.

Médiane & Quartiles

Définition

* Lamédiane M est une valeur telle qu'il y a autant de données inférieures que supérieures a M.
= Le 1° quartile Q; est la plus petite donnée telle qu'au moins 25% des données lui soient inférieures ou

égales;
* Le 3™ quartile Q; est la plus petite donnée telle qu'au moins 75% des données lui soient inférieures ou
égales .
) Médiane M
Plus petitq } j } 1 Plus grande
valeur ' 25% des valeurs Q 50% des valeurs Q 25% des valeurs valeul
1 3

Détermination de la médiane et des quartiles
- d'une variable discréete

Résultat

Pour déterminer la médiane et les quartiles d'une variable discréte, on ordonne par ordre croissant les 7
valeurs alors nommées xi, Xz, ... et x,; Puis :

-~ Q1= x,0l pest le 1°" entier supérieur ou égale 4 0,257 ;
- Qs = x, 0l gest le 1°" entier supérieur ou égale 4 0,75n;
-~ M = valeur centrale si 77 impair et moyennes des 2 valeurs centrales si 7 pair, soit :

Xy + Xop
n=2p=M =T et n=2p+1=>M=x,,.

Exemple : Dans une maternité, on a référencé les périmétéesens a la naissance de 290 nouveaux nés :
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Périmétre (en cm 32 32,5 33 33/5 34 34,5 35 3556 (3365 37 37,5
effectif 4 19 17 20 59 62 43 20 18 18 4 6
e.c.c. 4 23 40 60 119 18] 224 244 262 280 284 P90

n=290;

- 025N =725= Q=X;3=34;

- 0,75n=2175= Q3=X%X13=35;

- 290 = X145= M = (Xy45 + X149)/2 = (34,5 + 34,5)/2 = 34,5.

.~ Exercice 9 :
Les salaires mensuels en € des employés d'une petiteprises sont :

1000;1000;1200;1200;1200; 1500652000 ;2500; 3 100.

1| Leffectif total est 11 6 10 20

2 | Le nombre de salariés dont le salaire est auswerl 200€ est 2 8 5 10

3 | Lafréquence de salariés gagnant moins de 1 880 € 0,50 0,33 0,30 0,70

4 | Dans une représentation par un diagramme cireul&ngle associé a la valeur 1 200 est 60° 12p° 108° 72°

5| Le salaire moyen est 1620€| 1883€ 1350€ 1200/€
6 | Le salaire médian est 1630€| 1350€ 1200€ 1500€
7 | Le I quartile est 3 1000€| 1200€ 1500¢

# Exercice 10 :
Déterminer la médiane M et les quartiles€ @ dans chacun des cas suivants :

| A | B \ c |
| 6510 13 9 5 13 12 | 23568991 | 6610 12 12 13 14 14 15 [I6

- d'une variable continue

Résultat

Pour déterminer la médiane et les quartiles d'une variable continue, on construit la courbe des e.c.c.;
Q1 , M et Qs sont alors les abscisses des points de la courbe d'ordonnées respectives 0,251, 0,5n et 0,75n.

Exemple :

e.C.(

35— — — — — — — —

8 10 Véleurs
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# Exercice 11 :
Voici I'histogramme d‘une série :

Valeurs
1. Compléter le tableau suivant :
Classes [11;17] [17 ;19 [19; 21] [21; 23 [235] [25; 35
Effectifs
Fréquences
E.C.C.

2. Quelle est la moyenne de cette série ?

3.
a. Construire le polygone des e.c.c. associé a agtie ;s

b. En déduire sa médiane et ses quartiles.

Mode

Le mode est la valeur la plus souvent prise.

Remarques :
= il peuty avoir plusieurs modes ou classes modales
= le mode n'a d'intérét que si une valeur (ou plusiest beaucoup plus souvent prise que les autres.

Mesures de dispersion
Etendue

Définition

L'étendue est I'écart entre la plus petite et la plus grande valeurs de la série : e = Xpaw = Xpin.

Ecart interquartile

Définition

L'écart interquartile est I'écart entre le 1°" et le g quartiles: I'= Qs - Q.

Remarque: I'écart interquartile est moins sensible que héhee aux données extrémes.

#  Exercice 12 :

Voici le diagramme en batons des résultats d’uassel de 35 éleves :
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1. Construire un tableau des effectifs de cette shisizrete.

2. Déterminer la moyenne, la médiane, les quartiiesiode, I'étendue et I'intervalle interquartile cigtte série :
a. alamain;
b. ala calculatrice.

3. On crée 4 classes de méme amplitude [0; 5[, 18[;, [10; 15[ et [15; 20] que l'on appelle resfieement « tres faible »,
« insuffisant », « correct » et « trés bien ». bltda distribution, puis construire I'histogramrobtenus a partir de ces classes.

.~  Exercice 13 :
1375 éléves sont inscrits dans un lycée. Cet histogie indique la répartition des éleves de ce Igeéan leur taille, en cm.

Etablir un tableau des effectifs, des fréquenceleste.c.c.
Calculer la moyenne.

Construire la courbe des fréquences cumulées arg&set calculer la médiane et les quartilgstd; et les déciles Pet Dy.

> WD e

Déterminer I'étendue et I'écart interquartile.

Résumé d'une série statistique

On résume souvent les séries statistiques en dbanandicateur de position et un de dispersion.

Les couples choisis sont en général :

= moyenne/ étendue: ce couple a l'inconvénient d’étre sensible aux wedeextrémes, lesquelles peuvent parfois
masquer les caractéristiques principales des avatesrs de la série.

ou
= médiane/ intervalle interquartile : ce couple a 'avantage d'étre peu sensible auwuvslextrémes.

ou
* moyenne/ écart type (vue plus tard !).
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Remarqgue :Le couple médiane — intervalle interquartile estvemt représente graphiquement pardiagramme en boite
appelé parfoisboite a moustachesu boite a pattes

Diagramme en boite :

en lieu et place de :

X min Q  Médiane Q3 X max

" Exercice 14 :

1. L'histogramme ci-dessous représente les notes oéseen mathématiques lors du brevet par une dassellége.
La hauteur de chaque barre représente le nomhigve&ayant obtenus la note correspondante.

11 — —

10

9 ||

8 - —

6

5

1

3

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1011 12 13 14 15 16 17 18 190 20 1,

a. Remplir le tableau et en déduire les données titpis qui suivent.
Note o| 1| 2] 3] 4] s] 6 7/ 8 9 1p 1p12| 13| 14[15] 16] 17|/ 18] 19| 20
Effectif 117
Effectifcumulé | 1 | 2 | 9

b. Compléter (grace a la calculatrice ) :

Min=.....;Q1=.... ;Med=....;Q3=..Max=...;Mode=...X =........
2. Au niveau départemental, les résultats obtenuslssisuivants :
Notes [0, 4] [4,8] [8,12] [12,16 [1@0]
Pourcentage des candidats 25 20 35 15 5
Pourcentage cumulés

a. Calculer la moyenne obtenue au brevet dans le tiépent.
b. Construire la courbes des pourcentages cumulésserts.
Déterminer graphiquement la médiane et les quaidiéela série départementale : Q1 =. .. .. Med=....... ;Q3=.......

a. Construire sur un méme graphique les diagrammésie associés respectivement au college et autdépt.
b.  Comparer les notes du collége a celles du départem

L O O O ¢



