STATISTIQUES !

Généralités, vocabulaire.

L'objet de la statistique est I'étude de certaioasmctéristiques des éléments d’'un ensemble fini.
Cet ensemble est appelé populatieinles éléments sont les individus

Les caractéristiques étudiées sont appelées camotevariables

Une variable est:

« qualitativesi elle ne peut pas faire I'objet de calculs

» guantitativesi elle est numérique et si elle peut faire I'dloje calculs
- continuesi elle peut prendre toute valeur dans un intérval

- discrétedans le cas contraire

Les_modalitésl’'une variable discréete sont les valeurs que pearidre cette variable.

Dans le cas d’une variable continue, ou lorsqualtyop de modalités, on regroupe les valeurs siggn
intervalles disjoints. Chaque intervalle est urasse Pour les calculs on utilise le centre de chaque
classe.

On parle de séristatistiquepour désigner un recueil de données relativesdvanable numeérique,
ordonnées par ordre croissant des modalités.

Dans ce qui suik 1, X2, ...,Xp désignent les valeurs numériques prises par uieestatistique, avec les
effectifs respectifei, na, ...,np.

L’effectif d’'une modalité est le nombre d’individus présehtatte modalité.

p
L effectif total de la population est : NE n=nNi+nNy+..+Nn,.
i=1

La fréquenced’une modalité est le rapport entre I'effectifadte modalité et I'effectif total de la
population.
Une fréquence est un nombre compris entre 0 et 1.

La frequence de la modalité 1 est dorfg = %

Leffectif cumuléd’'une modalité est la somme des effectifs des ttédajui lui sont inférieures ou
égales.

L’effectif cumulé de la modalité 3 estdonc 3I¥n;+n;, +n 3.

On définit de méme la fréquence cumulée.
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Les représentations de séries statistiques.

Il existe de nombreuses fagons de représenteratesds statistiques.

- Diagramme circulaire(, variable qualitative ou quantitative discrete )
Un disque est partagé en secteurs dont les araiepoportionnels aux effectifs des modalitéslqu’i
représentent.

- Diagramme en batonévariable qualitative ou quantitative discréte )
La hauteur du segment représentant une modalifF@sdrtionnel a I'effectif de la modalité.

- Histogramme( variable quantitative continue )
Dans le cas ou les valeurs de la variable sonbugges en classes, on utilise un histogramme ajueha
classe est représentée par un rectangle dontdsingroportionnelle a I'effectif de la classe.

On appelle polygone des effectifs une ligne brigg@gnant les sommets des batons ou les miliegx de
cOtés supérieurs des rectangles .

Citons aussi : le diagramme polaire, les pyramildssteprésentations symboliques.

Exemples

Exemple I
On considere la série statistique suivante:

SN
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modalités 1 2 3
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effectifs 4 7 10

Représentations possibles:
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secteurs circulaires diagramme etobh&
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Exemple 2 Histogramme.

On considére les notes obtenues a un devoir desrdatls une classe de 28 éléves :

note [0;5] [5;8] [8;10] [10;12] RL 15[ [15;20]

effectif 1 4 7 9 5 2

Etablir un histogramme permettant de représentes série statistique.
On peut également construire le diagramme destiééfeamulés croissants, qui représente la réparae

guestion <.
Etablir le diagramme des effectifs cumulés croissde cette série statistique.

Exercice 1

Utilisation d’'un pont suivant I'heure de passagepdpulation est 'ensemble des véhicules franahide
pont et la variable quantitative est le temps,aldé continue.

heure [0;6]| [6;8[| [8;11| [11;14[14;17[|[17;19]|[19;24]
nombre de 4,2 6 5,7 6,6 6 8 5,5
véhicules en

milliers

Etablir un histogramme permettant de représentes série statistique.

Etablir le diagramme des effectifs cumulés croitsde cette série statistique.

Utilisation de loqgiciels

On sélectionne tout d’abord la plage de cellulegammant les données statistiques
Avec Excel 2003cliquer sukssistant graphiquet choisir le type de graphique
Avec Excel 2007 choisinsertionpuis secteursu colonnes
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Les caractéristigues centrales et de dispersion.

Le modeest la modalité la plus fréquente. Dans le cagswaleurs de la variable sont regroupées en
classes, on parle de classe modale.

La médiang M ¢) d’'une série statistique est une valeur du camact@i partage la population en deux
sous-ensembles de méme effectif. La médiane estéppussi second quatrtile.

On définit la moyenne et I'écart-type o d’une série statistique par :

- X

— X ENX, N X \/nle+n2x22+...+npx,2) —2
X = o=

N +n,+.+n n +n, +..+n,

Remarque
Dans le cas d’'une répartition normale, le polygoes effectifs présente I'aspect d’une courbe echelo

symétrique par rapport a la moyenne ( courbe des$pau
Dans ce cas les valeurs comprises ertr@ et Xx+0 représentent 68 % de I'effectif total, 95 % entre
X-20etx +20 et 99 % entrg - 3getx +30.

Exercice 2.Un centre de renseignements téléphoniques effec@nquéte auprés d'un échantillon de
100 clients sur le temps d'attente, exprimé enrsizs) subi par la clientéle avant d'amorcer la
conversation avec un employé. Les résultats de éaitle sont consignés dans le tableau suivant:

Temps [0; 5] [5;10[ [10;15[| [15;20[| [20;25] [2530[ | [30; 35]
d'attente (en
secondes)

Effectif 10 26 50 74 86 96 100
cumulé
croissant

1. Dresser le tableau statistique dans lequeldiguies classes, les centres des classes, lesfefé¢des
effectifs cumulés croissants et décroissants.
2. a) Calculer la moyenne et I'écart type de it arrondis a 0,1. Commenter les résultats.

b) Calculerx -o et x+o arrondis a 0,1.

3. a) Tracer le polygone des effectifs cumulés sgits.

b) A l'aide du graphique, déterminer le nombrelamts dont le temps d'attente est inférieur ou &ga
X -0 puis le nombre de clients dont le temps d'attesitsgérieur ou égala+o .

c) En déduire le pourcentage des clients dont I@saiffattente est situé dans l'intervalle

[X -oet x+0 ].

4. Déterminer les quartiles. Commenter les résultat

Exercice 3Des études ont été réalisées sur les masses ddiGidiis d’une population de petits
rongeurs adultes. Les résultats sont les suivants :

Masse (g. 150 151 152 153 154 155 156 15y 158

Effectif 3 4 I 8 12 10 I S 1

Déterminer la moyenne, I'écart-type et représecetie série.
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Séries statistiques a 2 variables.

Il peut arriver que, pour une population données’onéresse simultanément a deux caractéres, eggpel
aussi variables statistiques.

Une série statistique double est souvent donnéefeome d’un tableau a double entrée.

Les lignes correspondent aux valeurs de I'un dexcteres, les colonnes aux valeurs de I'autre téeac
Le tableau se compléte par une ligne et une coleria&l » appelées variables marginales.

Exemple: Le tableau ci-dessous décrit le sexe et la tifipardes loisirs préférés des éléves de plusieurs
classes de Terminale.

Sexe \ Loaisir Sport Lecture Musique Danse tiSor
Masculin 14 7 14 3 10
Féminin 13 18 20 8 19

1. Quel est I'effectif total de la population imtegée? Combien y a-t-il de garcons? Combien desfill

2. Quel est le pourcentage de garcons préférapae dans I'ensemble de la population?

3. Quel est le pourcentage de garcons préférapoi parmi les garcons ? Quel est le pourcentage d
garcons préférant le sport parmi les éleves pnéféeasport?

Exercice 4

Un laboratoire veut tester I'efficacité d'un vacsim des souris. Certaines ont été vaccinéesyeqodhs.
Toutes ont recu le virus de la maladie considéZéetaines ont développé la maladie, d'autres pas.
Voici les informations dont on dispose:

- le laboratoire a effectué cette expérience sbrsbaris au total;

- 90 souris ont été vaccinées

- 120 souris ont développé la maladie et, parnkesadi, 65 avaient été vaccinées.

1. Recopier et compléter le tableau ci-apres.

Souris ayant développé  Souris n‘ayant pas Total
la maladie Développé la maladie

Souris vaccinées

Souris non vaccinées

Total

2. En arrondissant chaque résultat a I'entierds ptoche, calculer le pourcentage
a. de souris n'ayant pas développé la maladie;

b. de souris ayant développé la maladie, parmegejli n'ont pas été vaccinées
c. de souris ayant développé la maladie, parmesejli ont été vaccinées.

3. Que pensez-vous de l'efficacité de ce vaccimesusouris?
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Nuage de points, ajustement affine par la méthedenbindres carrés.

Représentation graphique d'une série double

Lorsqu'une série double porte sur deux caracterastigatifsx; ety; .On peut représenter sur un graphigue
les points M( X% , Vi ). On appelle cette représentation le nuage ddégassocié a la série.

Considérons par exemple la série suivante:

Xi 3 7 9 12 15 18 20

Yi 2 5 10 13 15 16 18

Le nuage de points correspondant est le suivant:

20

-*»

15

-*

10

-»

5

0 : : : .
0 5 10 15 20
On appelle point moyen du nuage le point & (y ). x et y étant les moyennes de chacune des

variables.

Ajustement affine par la méthode des moindres sarré

Lorsque les points du nuage sont approximativerakgmés, on peut procéder a un ajustement linéaire
tracant une droite le plus prés possible de cedgpdCette droite (D) représente une fonction affin
Pour cette raison, on parle aussi d'ajustememteaffi

Ce type d'ajustement permet d'évaluer la valewadactere; pour des valeurs deautres que celles des
points du nuage.

Il existe de nombreuses maniéres d'obtenir unéeddajustement. Il est possible de montrer que les
meilleures solutions sont obtenues quand la dbbpasse par le point moyen de la série.

On considere une droite quelconque passant ratatinepres des points du nuage. A chaque poirdiM
nuage on associe un pointde la droite ayant méme abscisse.

ax;th
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Parmi les droites possibles on cherche une dr@tgudtiony = ax + btelle que la somme des carrés des

P p
différences soit minimale, c’est a dire telle quE(Mi P)* = Z(yi - (ax. +b))* soit minimale.
i=1 i=1

Cette droite est appelée droite d’ajustementimite de régression de/enx : DV .

X

On démontre que cette droite passe par le poinEmGy(;( , §/ ) du nuage et que :

p
DXy,

b=y -ax avec o, = izlp—— Xy

o n

i=1

Oy

< N

De la méme fagcon on peut définir umite de régression dex eny (les écarts considérés étant alors
horizontaux) qui a pour équation :

D, :x=ay+b avec a == et b'=x-a'y
X

La méthode des moindres carrés crée une dissyreétrie les deux variables statistiques. Suivant
I'utilisation de I'ajustement, on privilégie 'urees deux droites de régressionyl:pour obtenir des

valeurs dey, D% pour obtenir des valeurs de
y

Oy

0.0,

Le coefficient de correlation r traduit I'angle formé par les deux droites deeggion. r =

Si | r | =1 les deux droites sont confondues, I'ajusteraéfirte est parfait

Si | r | > 0,8 il y a une bonne corrélation entre les dearactéres, ce qui signifie que les points du nuage

sont suffisamment alignés pour que I'on puissetejus nuage par une droite.
On peut alors, connaissant une valeux da dey, déterminer la valeur de I'autre variable avec une
précision correcte.

Utilisation de logiciels

On sélectionne tout d’abord la plage de cellulegammant les données statistiques

Avec Excel 2003cliquer sukssistant graphiquet choisifNuage de points

Avec Excel 2007 choisinsertion/Nuage de points

Pour obtenir une droite d’ajustement selon la nadhides moindres carrés, faire un clic droit sudes
points du nuage et choigjouter une courbe de tendansglectionneLinéaire dans la boite de dialogue
et cocher la casifficher I'équation sur le graphique.
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Exercice 5.
La taille moyenne d'un enfant entre 6 et 33 mdislesnée par le tableau suivant :

X 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
y 66 71 74 77 80 83 85 88 9( 92
ou x désigne I'age exprimé en mojygjésigne la taille exprimée en cm.

Placer le nuage de points de la série statistigug)(dans un repere orthogonal (unités : 1 cm reptésen
2 mois en abscisses ; 1 cm représente 10 cm enra¥ds).

1. Donner une équation de la droite de régressign D

2. A l'aide de la droite de régression, résoudeplgguement puis algébriquement les deux questions
suivantes :

Quelle est la taille moyenne d'un enfant de 3 ans ?
A quel age la taille moyenne d'un enfant est-ell@8 cm ?

Exercice 6.
Le tableau suivant donne, dans une population fi@éeita moyenne de la tension artérielle maximale e
fonction de I'age.

Age 36 42 48 54 60 66

Tension max 11,8 13,2 14 14,4 15,5 15,1

1. Représenter graphiquement le nuage de poindsttiesérie statistique dans un repére orthogonal.
On graduera I'axe des abscisses a partir de 3tketdes ordonnées a partir de 11. De plus, orden
pour unités graphiques

* 0,5 cm pour une année;

e 2 cm pour une unité de tension.

2. Calculer le coefficient de corrélation linéaire.

3. Déterminer, par la méthode des moindres cargesgquation de la droite de régression [y dex.

On donnera les coefficients de I'équation de D A ff@s. Tracer D.

a. Déterminer graphiguement, en faisant apparatrigaits de construction utiles, la tension atiéer
maximale previsible pour une personne de 70 ans.
b. Vérifier le résultat précédent par le calcubéiisant I'équation de la droite de régression D.
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Exercice 7.

Un marchand de glaces ambulant vend, sur une plageglaces qu'il transporte dans un seau isotherme
Il s'apercoit qu'a la fin de son circuit les glacestantes ne supportent pas le retour au fourmise
décide de faire une étude statistique de ses veatasne saison pour un circuit sur la plage, ectfon

de la température ambiante, afin d'avoir le mompettes possible.

Il obtient :
Température; 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
en’C
Nombren; deglaces| 4 9 12 16 25 32 40 49 64 72
vendues
Yi :\/n_i

1. Le tracé du nuage de points de coordonrtges () dans un repere ne fournit pas un alignement
suffisant. Le marchand décide de poger \/n_, Compléter le tableau précédent.

2. On choisit pour unité graphique le centiméwa commencera la graduation 8%5sur l'axe des
abscisses. Construire le nuage de points de coogésr(; y).

3. Calculer le coefficient de corrélation linéaire.

4. Déterminer, par la méthode des moindres camré&sgquation de la droite de régression [y det.
5. La météo annonce pour le lendemain une tempérdau38C ; calculer une estimation ge deux
décimales et en déduire une estimation du nombgtedesn qu'il peut espérer vendre ce jour-la.

Exercice 8.

Au cours d'une séance d'essai, un pilote d'autdendbit, quand il recoit un signal sonore dans son
casque, arréter le plus rapidement possible socwéhAu moment du top sonore, on mesure la \étess
de I'automobile puis la distance nécessaire poétearie vehicule.

Pour six expériences, on a obtenu les résultayaisis :

vj en km/h 27 43 62 80 98 115
y; : distance d'arrét en m 6,8 20,5 35,9 67,8 101,2 35,81
X

Le nuage de points associé ne peut étre ajustiriméent de maniére correcte (ce résultat serasadmi
On pose pour les six valeurs dex = v’ et on considére la double séng ¥j), 1<i < 6.

1. Compléter le tableau précédent
2. Dans un repéere orthogonal, construire le nuagmdgs associé a cette nouvelle série double.
(Lesxj en abscisses avec 1 cm pour 1000,yjlen ordonnées avec 1 cm pour 10.)

3.a. Déterminer I'équation de la droite de régressig/n.[Dracer cette droite dans le repére précédent.
X

3.b. A l'aide de cette équation, déterminer la valestineée dex correspondant a une distance d'arrét de
180 m puis la vitesse correspondante du véhicule.

3.c. Quelle est la distance d'arrét estimée corresparadane vitesse de 150 km/h ?
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3.d. Le manuel du code de la route donne, pour caldalatistance d'arrét (en métre), la méthode
suivante :
« Prendre le carré de la vitesse exprimée en digala kilométres par heure. »
Comparer le résultat obtenu aug. a celui que I'on obtiendrait par cette méthode.

Exercice 9.

Dans une plantation, on a étudié la masse moyenparMlante obtenue en fin de croissance en famctio
de la densité d de plantation. (Les unités sofiD:dl.pour M, 1 plante par métre carré pour d.)

1. Recopier et compléter le tableau suivant en dankamny a 0,01 prés :

d 2 4 5 10 15
M 17,68 6,11 4,57 1,58 0,85
X=Ind 1,39
Y=InM 1,81

2.a. Placer dans un repére orthonormal (unité: 5 cmube de points de la série statistigeY).

2.b. Déterminer le point moyen de ce nuage.

3. Vérifier qu’'une équation de la droite D d'ajustetngeY enX est: Y=-1,5X+ In 50.

3.a. Tracer D dans le repére précédent.

3.b. En partant de cette équation montrer que la oglaéintre masse et densité de plantation peut
s'écrire : M= Cd? ou C et a sont des réels & déterminer.

3.c. Déterminer la masse moyenne d'une plante en faraissance, pour une densité de 9 plantes/mz2.



