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FICHE n°3
outily statistiques

l. INTRODUCTION : Depuis quand ? Pourquoi ? Comment(&ilisations actuelles ? Et en®€ S ?

Depuis quand ? Les statistiques dans le temps...
* Les premiers relevés d’hommes et de bien ont ewées 3000 ans avant J.-C. en Mésopotamie
» L’Egypte des pharaonsrganisait régulierement des recensements notatrpoanles impots ;

e Tycho Brahe(1546-1601), astronome danois, utilise la moyeamithmétique pour réduire les erreurs
d’observations ;

« Au XVIII © et XIX® siécle se développe tlaéorie des erreurs

« A partir du XX siécle, lesordinateurs ont donné une place primordiale aux statistiquas ils
permettent de faire rapidementmEmbreuses simulations

Pourquoi ? Connaissance du passé, connaissance du futur...
» Assiste-t-on a unéchauffement de la planéte

» Faut-il encorevaccinerles enfants contre la rougeole ?
* Unepiéecequi retombe 650 fois sur pile en mille lancersadgtdéséquilibrée ?

 Comment faire pouétre « slr »que dans un lot de 1000 piles électriques vendugsn a au moins
980 qui fonctionnent correctement ?

» Météorologie: fera-t-il beau dimanche ?
Toutes ces questions ont un point commun : eiesdudomaine des statistiques

Comment ? Les deux points de vue de la statistique...

* Les recensementsils donnent une image précise de ce que l'onra@lésbserver mais pose des
problémes techniques évidents pour le recueil daéles qui sont souvent d’'un trop grand nombre...

* Les sondages sur des échantillonon effectue un recensement sur une partie semieme la
population a étudier et ces sondages présententuanincertitude qu'il faut tenter de minimiser...

Utilités actuelles ? Les statistigues dans le monde contemporain

» Trouver et décrire une relation
v on établit le risque cardio-vasculaire lié au tabacétudiant le pourcentage de fumeurs chez les
cardiaques et le pourcentage de cardiagues chamesirs et les non-fumeurs ;

* Prendre une décision
v On fait évoluer des semences de céréales par mreigs successifs en comparant divers
échantillons correspondants a des techniques awcéga scientifiques différentes ;
v On contrdle la qualité de fabrication et de fidbillans I'industrie ;
v' On détermine l'efficacité d’'un médicament ou non ;

* Prévoir et planifier:

v' Planifier un budget prévisionnel (commune, collatds, gouvernement, ...)
v’ Planifier des évolutions socio-professionnelleg(uéations syndicales, inter-gouvernementales...)

Eten £©S? Les outils statistiques

L’objectif du programme de*'S est de se munir d’outils statistiques (moyegsart-type, médiane, écart
interquartile, diagramme en boite, ...) afin de pauanalyser une série statistigue ou mener une acaigonn
critiqgue et pertinente de deux seéries statistiques...
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lll.Le couple « Moyenne ; Ecart-type »

Définition  Une série statistique étant donnée par le tableau Valeur | x; | X | ... | X% |total
Effectif | n, | np | ... | np | N

@ Lavariancede cette sériest la moyenne des carrés des écarts entre chalpuexy et la
moyenne arithmétiquex de cette série.

. ni(Xa— X)*+ (o= X )7+ Mg(X3— X Y’ + ... + iy Xp— X )’
On peut écrire : V= N

@ L’ écart-types d’une série statistique est la racine carrée desance : s =\/ V.

Interprétation De part sa définition, la variance et I'écart-tygmFmettent denesurer la dispersiomes
valeursautour de sa valeur moyenne

Autrement dit, elles permettent aussi de girene série de données peut-étre représentée o
non par sa moyenne...

EXERCICE TYPE 1 Comparer la dispersion de deux séries discréetes

Voici les notes de Laura et Clément dutrdmestre... Clément 1 111 121 111 10

1. Calculer la moyenne et I'écart-type de ces denesé |Laura 3 ] 19| 18] 4
2. Comparer ces indicateurs statistiques et commenter

Solution Clément : Laura
|
1. Calculons lesnoyennes X = 10+11x2+12 44 _ 11 : X = 3+19+18+4 44 _ 11
4 4 | 4 4
|
Calculons lesariances: Vv =(0-11F +2x(F11Y + (12147 |\, _ (3117 +(19-11f + (18-11F + (4117
’ 4 I 4
2 2 12 I _a\2 _7\2
_0 +1+02+(1)=g:0,5 ! :(8)+82+72+(7)=14,12
4 4 : 4
Calculons legcarts-type s=4yV =4/ 0,5~ 0,71 : s =/ V =4/ 14,125~ 3,76

2. Les deux séries de notes ont les mémes moyennesedianes mais I'écart type est bien plus

important pour les notes de Laura : la dispersies dotes de Laura est effectivement bien plus
importante que celle de Clément.

EXERCICE TYPE 2 Déterminer I'écart-type d’'une série continue

Voici les tailles obtenues lors du recensemen@@dsabitants de Smalltown.

Taille (en m) [1,30; 1,50( [1,50; 1,60 [1,60,80[
Effectifs 6 10 4
Centre 1,40 1,55 1,70

Déterminer la moyenne et I'écart-type de ce resem@st.

Solution Pour une série continue, il faut d’abord détermias centres de chaque classe (voir tableau).

v’ Calculons la moyenne : X = 1,40%6 + 128)(10 * 1’70X:43§67: 1,535

Vv (1,40-1,535§x6 + (1,55:1,535§x10 + (1,761,5357x4 _ 0,2205
20 20

L’écart-type estdonc: s =4/ V =4/ 0,011025 9,105

v' Calculons la variance :

0,011



IV. Le couple « Médiane ; écart interquartile » jagramme en boite

Définitions
& Lamédiane md’'une série est une valeur telle qu'’il y ait atitd@ valeurs inférieures ou égales que de
valeurs supérieures ou égales.

@ Le 1° quartile est la plus petite vale@; de la série telle gu’au moins 25 % des valeuisegrsont
inférieures ou égales@.

& Le 3*quartile est la plus petite vale@s de la série telle qu’au moins 75 % des valeuiseprsont
inférieures ou égales@e.

@& L’ écart interquartileest la differenc€s; —Q; .
& L’intervalle interquartile est Q1 ; Q3] .

< Le diagramme en boitest un diagramme regroupant la médiane$'lquartile et le 3quartile.

En pratique Il convient dbordonnerla série ou de réaliser tableau des effectifs cumulés croissants

EXERCICE TYPE 3 Comparer deux séries par leur diagramme en boite...

7 7z 7

Un méme devoir commun de mathématiques a étéé&dhdiss deux lycées différents avec les résultats

suivants : Notes | 3] 4[5 6] 7] 8] 9] 1d 11 1p 18 14 15 e L7 |18
LycéeJ| 0| o] o] 8] 8] 13 24 27 26 9 8 5 B p [1 o
LycéeF| 1 | 3] 4| 7] 9| 14 19 23 20 7 5 7 b p 1 |2

D
Réaliser les diagrammes en boites de chaqueetdei® comparer.

NoToT

Solution = Etude des résultats du lycée J
Tableau des effectifscumulés: [Notes | 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11| 12 13 14 15 1F
E.CC. | 8 | 16 | 29| 57| 84| 109 118 121 126 1P9 130

L’'effectif total est 130.

% 130 + 2 =65. La médiane est donc comprise entvalkur de rang 65 et celle de rang 66.
Le tableau des effectifs cumulés croissants mantee9 est la 57°°valeur puis que les valeurs sont
des 10 de la 58°a la 8G™valeur...La médiane est donc m = 10

% 130+4=325 Le 4 quartile est donc la valeur de rang 33, d 9.
% 3x130+4=97,5 Le%®quartile est donc la valeur de rang 98, dF 11

o FEtude des résultats du lycée F

De la méme maniere que pour le lycée J, on peatrdéter et vérifier les résultats suivants obtenus
avec un tableur ou avec une calculatrice pourdédyF: m=10 ; Q=8 ; Q3=11

Al o Qon;tructlon Qes dlaqrarpmes'e(] boite Lycéer |7 |
aide des indicateurs ci-dessus déterminés et |
apres avoir repéré les valeurs minimales et maxi- Lycée] | |
males pour chaque série, on obtient les diagrammes | |
en boite suivants :

HAHH A
o Commentaires 8 9 1011 1718
Ces deux séries ont la méme médiane, mais lals@sebeaucoup plus dispersée. Cela signifie que le

niveau des éleves du lycée J est beaucoup plusgemmaoles diagrammes en boite permettent d’avoir
une vision trés simple de la répartition des ndesséléves de chaque lycée...




EXERCICE TYPE 4 Etude d’'une série ordonnée avec des classes : mape des F.C.C.

Une fabrique de fauteuils de jardin a besoin denatre le poids de ses clients potentiels.
Elle fait effectuer un sondage dont voici les réssl

Poids (en kg) [40 ;60[ [60:;80[] [80;10Q] [100 ;120 Total
Effectifs 154 483 132 31 800
E.C.C. 154 637 769 800

F.C.C. (en %) 19,3 79,6 96,1 100

1. a. Compléter le tableau ci-dessus.
b. Quel est le nombre de clients pesant moins de 80kg
2. a. Entre quelles valeurs se situe la médiane 7' lguartile Q ? le 3™ quartile Q ?
b. Tracer, dans un repere bien choisi, le polygorsefideguences cumulées croissantes (en %).

c. Déterminer graphiquement une valeur approchée oéthane, dulquartile Q et
du 3™ quartile Q de cette série.

Solution

1. b. D’apreés le tableau ci-dessus (E.C.C.), 637 clipatent moins de 80kg.

2. a. D’aprés le tableau ci-dessus (F.C.C.), la médien#" quartile Q et le 3™ quartile Q se situent
tous dans la classe [60 ;80].

b. POLYGONE DES FREQUENCES CUMULEES CROISSANTES

F.C.C.
(en %)
A

20 f------------

> Poids en kg
40 60 80 100 120

c. Graphiquement, on obtient : Mm/0kg ; Q=62kg et @=79Kkg.



