
PREMIÈRE LEÇONSTATISTIQUES I
I - Lissage par les moyennes mobilesVoi
i un tableau qui donne l'extension de la banquise au minimum de septembre de 1979 à 2007 :Année 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93Extension (Mkm2) 5,3 5,5 4,95 5,13 5,37 4,7 5 5,37 5,3 5,2 4,8 4,62 4,5 5,05 4,45Année 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08Extension (Mkm2) 4,85 4,4 5,25 4,9 4,26 4,2 4,14 4,55 4,05 4,12 4,3 4,05 4,06 3,75 3,8*FIGURE 1 � Extension de la banquise au minimum de septembre de 1979 à 2007 en millions de km2Représentons 
ette évolution par un nuage de points :
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FIGURE 2 � Extension de la banquise au minimum de septembre de 1979 à 2007 en millions de km2 - Graphe



2 STATISTIQUES IOn « sent » une tendan
e à la baisse mais des variations saisonnières la masque. Pour y remédier, on peut rempla
er 
haqueterme par sa moyenne ave
 les termes voisins.Dé�nition 1 : moyennemobileOn appelle moyenne mobile d'ordre k la moyenne arithmétique d'un terme ave
 les k termes voisins.EN PRATIQUE� si k est impair, 
'est-à-dire s'é
rit sous la forme k Æ 2pÅ1 alors on rempla
e 
haque terme par la moyenne de 
e terme, desp termes suivants et des p termes pré
édents ;� Si k est pair, 
'est-à-dire s'é
rit sous la forme k Æ 2p, 
'est moins évident : on rempla
e 
haque terme par la moyenne de 
eterme, des p termes suivants et des p termes pré
édents mais les termes extrêmes sont affe
tés d'un 
oef�
ient 1/2.Dé�nition 2 : Lissage par moyennesmobilesLisser une série 
hronologique 
'est rempla
er la série initiale par la série des moyennes mobiles.Par exemple, reprenons les données du tableau ?? et effe
tuons un lissage par moyennes mobiles d'ordre 5. Il y a 30 termesau départ. L'ordre 5 étant impair, on va rempla
er 
haque terme par la moyenne de 
e terme, des 2 pré
édents et des deuxsuivants : on est don
 obligé de 
ommen
er par le troisième terme et de terminer par le vingt-huitième.On rempla
era alors t3 par t 03 Æ t1Å t2Å t3Å t4Å t55 Æ 5,3Å5,5Å4,95Å5,13Å5,375 Æ 5,25Remplissez le tableau suivant :Année 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93Extension (Mkm2) / / 5,25 5,13 5,03 ... ... 5.114 5.134 5.058 4,884 4,834 ... 4,694 4,65Année 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08Extension (Mkm2) ... ... 4,732 4,602 4,55 4,41 4,24 4,212 4,232 4,214 4,116 4,056 ... / /FIGURE 3 � Extension de la banquise auminimum de septembre de 1979 à 2007 enmillions de km2 lissé par moyennesmobilesd'ordre 5Tra
ez alors sur le graphique ?? la 
ourbe obtenue.II - Mesures de tendan
e 
entralea. Le modei. Dé�nitionDé�nition 3 : modeMesure qui 
orrespond à la valeur ou à la modalité la plus fréquente. S'il y a plusieurs mode, on dit que la distributionest multimodale.C'est la mesure la plus simple à évaluer. BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



II - MESURES DE TENDANCE CENTRALE 3ii. Distribution polymodaleConsidérons le nouvel exemple suivant :
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FIGURE 4 � Répartition des prisonniers syldaves selon la durée de leur peine (en années)Ce graphique présente deux 
lasses modales : [5 ; 10[ et [20 ; 25[.b. La médianei. ConventionsDans toute la suite, on étudiera une population, notée E, et une variable statistique quantitative X dé�nie sur E.Exemple 1 :Si on étudie par exemple le nombre de poupées Barbue que possèdent les élèves de la 
lasse de BTS domotique� E est l'ensemble des élèves de la 
lasse� X est la fon
tion qui, à un élément de E, asso
ie le nombre de poupées Barbue qu'il ou elle possède.Si E possède n éléments, on notera V Æ ©x1,x2, ¢ ¢ ¢ ,xn¡1,xnª l'ensemble ordonnépar valeurs 
roissantes des valeurs prises parX. Remarque 1 :Notez bien que 
ertains éléments deVpeuvent être égaux : en effet, deux élèves différents peuvent avoir lemêmenombrede poupées Barbue.ii. Dé�nitionDé�nition 4 : médianeLa médiane Me est un nombre tel que :� aumoins 50% des éléments de V sont inférieurs à Me ,� aumoins 50% des éléments de V sont supérieurs à Me .BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



4 STATISTIQUES IExemple 2 : 
al
ul de lamédiane� V Æ ©1,2,2,5,5,8,8,9,37ªB Me Æ 5� V Æ ©1,2,2,5,8,8,9,37ªB Me Æ 5Å82 Æ 6,5iii. Cas des données groupées par valeursConsidérons par exemple la répartition des ministres syldaves selon le nombre d'années qu'ils ont étudié après leur Brevet desCollèges : Nombre d'années après le Brevet Nombre deministres Effe
tifs
umulés
roissants0 69 691 31 1002 153 64 35 1FIGURE 5 � Répartition des ministres syldaves selon le nombre d'années qu'ils ont étudié après leur Brevet des CollègesIl y a un nombre impair de données (125). La médiane 
orrespond don
 à la donnée de rang 63 (62 après, 62 avant). Grâ
e à latroisième 
olonne, on trouve que la 63e valeur vaut 0. Ainsi la médiane Me Æ 0. On en déduit qu'au moins 50 % des ministresn'ont pas poursuivi d'étude après le Brevet.Il peut être plus pratique de travailler ave
 les fréquen
es :Nombre d'années après le Brevet Nombre deministres Pour
entagedesministres Fréquen
e Fréquen
es
umulées
roissantes0 69 691 31 1002 153 64 35 1FIGURE 6 � Répartition en pour
entage desministres syldaves selon le nombre d'années qu'ils ont étudié après leur Brevet desCollègesIl suf�t alors de regarder à quelle valeur 
orrespond la fréquen
e 
umulée 50 %.iv. Cas des données groupées par 
lassesLorsque les données sont regroupées par 
lasses, on peut, soit pro
éder graphiquement, soit effe
tuer un 
al
ul. Dans les deux
as il s'agira d'une approximation.Considérons l'exemple suivant : BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



II - MESURES DE TENDANCE CENTRALE 5Nombre d'heures Nombre d'élèves Pour
entage des élèves Pour
entage 
umulédes élèves0-5 3005-10 42010-15 50015-20 33020-25 25025-30 16030-35 40Total 2000 100 %FIGURE 7 � Répartition et répartition 
umulée des 2000 élèves des ly
ées Perrin et Goussier de Rezé selon le nombre d'heuresde travail personnel par mois.Méthode graphique On tra
e le polygone des fréquen
es 
umulées 
roissantes :
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Me � 12:80FIGURE 8 � Polygone des fréquen
es 
umulées 
roissantes des 2000 élèves des ly
ées Perrin et Goussier de Rezé selon le nombred'heures de travail personnel par mois.À 
haque borne supérieure des 
lasses, on fait 
orrespondre la fréquen
e 
umulée et on relie les points par des segments (
ela
onstitue une approximation mais le fait de regrouper les élèves en 
lasse en était déjà une).Comme la médiane 
orrespond à 50 % des effe
tifs, on lit sur le graphique l'abs
isse du point du polygone d'ordonnée 50 : en-viron 13. BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



6 STATISTIQUES IMéthode analytique P est le point de la droite (M2M3) d'ordonnée 50. On détermine don
 une équation de la droite (M2M3)et on 
al
ule l'abs
isse 
her
hée.I
i M2(10 ; 36) et M3(15 ; 61). L'équation réduite de (M2M3) est de la forme y Æ axÅb ave
 a le 
oef�
ient dire
teur.a Æ yM3 ¡ yM2xM3 ¡ xM2 Æ 61¡3615¡10 Æ 5L'équation devient don
 y Æ 5x Åb. Pour déterminer b, il suf�t d'utiliser le fait que M2 appartient à (M2M3) don
 véri�e sonéquation : 36Æ 5£10Åb() b Æ 36¡50 Æ¡14Finalement, l'équation réduite 
her
hée est y Æ 5x¡14. Il reste à 
her
her le point de 
ette droite d'ordonnée 50 :50Æ 5xp ¡14() xp Æ 50Å145 Æ 12,8On trouve don
Me ¼ 12,8.
. Moyennei. Données non groupéesSoit x1,x2, . . . ,xn une série statistique. La moyenne x est l'unique valeur que devrait prendre 
ha
une des données pour que lasomme des données soit préservée.En d'autres termes, on 
her
he x tel que x1Å x2Å¢¢ ¢Å xn Æ xÅ xÅ¢¢ ¢Å x| {z }n termesOn en déduit que : x Æ x1Å x2Å¢¢ ¢Å xnnOn utilise souvent le symbole § pour représenter une somme (sigma est la lettre gre
que 
orrespondant à notre S).Ainsi 5XiÆ1xi Æ x1Å x2Å x3Å x4Å x5.La formule de la moyenne devient don
 : x Æ PniÆ1 x11 Æ 1n nXiÆ1xiFaut-il vraiment un exemple ?...Bon, voi
i le relevé des pour
entages de réussite lors du dernier exer
i
e de tir des généraux de l'armée syldave :12 22 32 2 24 2 5 33Quel est le pour
entage moyen de réussite ?ii. Données groupées par valeursReprenons le tableau ??. Si nous voulons 
al
uler le nombre moyen d'années d'étude après le brevet des ministres syldaves ilfaudrait additionner 69 zéros, 31 un, 15 deux, 6 trois, 3 quatre, 1 
inq et diviser le tout par le nombre total de ministres à savoir125 d'après 
e que nous venons de voir.Nous pouvons simpli�er les 
hoses en notant ei l'effe
tif de la valeur xi :x Æ 1n nXiÆ1ei ¢ xiPour les ministres, x Æ 1125 (69£0Å31£1Å15£2Å6£3Å3£4Å1£5) Æ ¢¢ ¢BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



III - QUARTILES ET DIAGRAMMES EN BOÎTE 7iii. Données groupées par 
lassesRegrouper des données par 
lasse 
onstitue déjà une approximation mais a le désavantage de nous empé
her d'utiliser nosmoyens de 
al
uler la moyenne. Pour y remédier, nous allons effe
tuer une approximation supplémentaire en prenant 
ommereprésentant d'une 
lasse sonmilieu.Âge Milieu de 
lasse (mi ) Nombre de femmes15-20 20220-25 20425-35 35935-45 33845-65 30465-75 10Total 1414FIGURE 9 � Répartition des femmes du harem du Grand Prote
teur de la Syldavie selon l'âge ave
 le milieu des 
lassesNous pouvons alors trouver une approximation de l'âge moyen des femmes du Harem :x ¼ 1n nXiÆ1mi ei Æ 202£17,5Å¢¢ ¢ 1414 Æ ¢¢ ¢III - Quartiles et diagrammes en boîtea. L'idéePour avoir une idée un peu plus pré
ise de la série statistique étudiée, on voudrait séparer notre population en 4 groupes aulieu de 2 
omme 
ela a été fait ave
 la médiane.On a don
 envie de 
al
uler les médianes des parties basses et hautes.On a également 
omme 
ahier des 
harges d'avoir au moins 25% des valeurs prises par x inférieures au premier quartile Q1 etau moins 75% des valeurs prises par x inférieures au troisième quartile Q3.b. ExpérimentonsExemple 3 : huit élémentsV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8}On peut séparer l'effe
tif en quatre groupes de même effe
tif égal à 25% de l'effe
tif total don
 ça « 
olle »V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8}On peut prendre� Q1 Æ 2Å32 Æ 2,5 et 25% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 4Å52 Æ 4,5 et 50% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 6Å72 Æ 6,5 et 75% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respe
tives des parties basses et hautes.On peut séparer l'effe
tif en parties hautes et bassesV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}On peut prendre BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



8 STATISTIQUES IExemple 4 : dix élémentsV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}� Q1 Æ 3 et 3/10Æ 30%(Ê 25%)des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 5Å62 Æ 5,5 et 50% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 8 et 8/10Æ 80%(Ê 75%) des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respe
tives des parties basses et hautes.Exemple 5 : onze élémentsV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}On peut séparer l'effe
tif en parties haute et basseV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}On peut prendre� Q1 Æ 3 et 3/11' 27%(Ê 25%)des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 6 et 50% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 9 et 9/11Æ 82%(Ê 75%) des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respe
tives des parties basses et hautes.Exemple 6 : neuf élémentsV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9}On peut séparer l'effe
tif en parties haute et basse ave
 la médiane au milieu :V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9}et prendre Q1 Æ 2Å32 Æ 2,5, mais...... seulement 2/9' 22% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1, 
e qui est 
ontraire à notre 
ahier des 
harges.Dans 
e 
as parti
ulier, on va in
lure la médiane dans les parties basses et hautes pour éviter 
et é
ueil.Cela donne :� Partie BasseÆ ©1,2,3,4,5ª don
 Q1 Æ 3 et 3/9' 33%Ê 25% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1, 
e qui 
onvient.� Partie HauteÆ ©5,6,7,8,9ª don
 Q3 Æ 7 et 7/9' 78%Ê 75% des effe
tifs ont une valeur inférieure à Q1, 
e qui 
onvient.Remarque 2 : 
y
leIl est aisé de 
onstater que 
es observations vont se répéter par 
y
le de longueur 4.C'est quand V a un nombre d'éléments égal à un multiple de 4 plus 1 que nous devons être prudents.D'ailleurs, toutes les ma
hines à 
al
uler ne s'a

ordent pas sur le 
al
ul des quartiles.La méthode que je vous propose est la plus 
ohérente et sera en a

ord ave
 la détermination graphique des quartilesque nous verrons bient�t.Elle permet également d'avoir une dé�nition rigoureuse 
omme nous allons le voir.C'est quand V a un nombre d'éléments égal à un multiple de 4 plus 1 que nous devons être prudents.
. Le
ture graphique dans le 
as des données groupées en 
lasseComplétez le graphique ?? qui avait été obtenu grâ
e au tableau ??.BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



IV - MESURES DE DISPERSION 9Dé�nition 5 : quartilesLepremier quartile est obtenu en prenant lamédiane de la sous-série 
ontenant les observations dont le rang est stri
-tement inférieur à 
elui de lamédiane (la partie basse) pour autant qu'aumoins 25% des observations soient inférieuresou égales à 
ette valeur.Sinon, il faut in
lure la médiane dans la partie basse.Le troisième quartile est obtenu en prenant la médiane de la sous-série 
ontenant les observations dont le rang eststri
tement supérieur à 
elui de la médiane (la partie haute) pour autant qu'au moins 75% des observations soientinférieures ou égales à 
ette valeur.Sinon, il faut in
lure la médiane dans la partie haute.d. Boîte à mousta
heAprès avoir 
al
ulé les quartiles, on peut les regrouper dans un tableau. Il est toutefois plus parlant de dresser un diagrammeen boîte, ou diagramme de Tukey ou en
ore boîte à mousta
he. Reprenons pour 
ela l'exemple ??
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151 113 6 9

IV - Mesures de dispersiona. É
art interquartileContinuons à exploiter nos quartiles. Environ 50 % de la population a une modalité entre Q1 et Q3 : en observant la boîte àmousta
he dé
rivant une série statistique, on peut af�ner sa des
ription grâ
e à l'é
art interquartile.Dé�nition 6 : é
art interquartileLa distan
e entre Q1 et Q3 est appelé é
art interquartile.Observons deux exemples :Exemple 7 : 
omparaison des é
arts interquartilesVoi
i un tableau donnant les notes au Ba
 de deux 
lasses :Notes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Effe
tifs 
lasse A 0 0 0 1 1 0 2 3 2 9 5 9 5 1 2 1 0 2 1 1 0Effe
tifs 
lasse B 0 5 5 5 5 0 0 0 0 0 3 0 5 5 0 2 0 5 0 5 0Voi
i les boîtes à mousta
hes 
orrespondant :BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



10 STATISTIQUES I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 203 199 10 12FIGURE 10 � Notes au Ba
 de la 
lasse A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 201 193 10 15FIGURE 11 � Notes au Ba
 de la 
lasse BDans les deux 
as la médiane vaut 10 : 
ela signi�e qu'au moins 50 % des élèves de 
haque 
lasse a eu moins de la moyenne.Cependant, les é
arts interquartiles sont nettement différents : Q3¡Q1 Æ 3 dans la 
lasse A mais Q3¡Q1 Æ 12 dans la 
lasse B.La 
lasse B est nettement plus hétérogène en terme de résultats. En effet, dans la 
lasse A, 50 % environ des élèves ont eu entre9 et 12 alors que dans la 
lasse B la moitié des notes se situent entre 3 et 15.b. Varian
e et é
art-typeLa dispersion peut également se mesurer autour de la moyenne.Considérons une série statistique quel
onque :Valeurs xi 0 1 2 3 4 7Effe
tifs ni 1 2 2 4 3 2FIGURE 12 � Série statistique quel
onqueÀ partir de 
es données, 
al
ulez la moyenne x puis remplissez le tableau suivant proposant deux façons de «mesurer »pour
haque valeur « l'éloignement »par rapport à x.xi ¡ x̄(xi ¡ x̄)2FIGURE 13 � Essais de mesures de dispersion par rapport à la moyenneCal
ulez dans 
ha
un des trois 
as l'éloignement moyen, 
'est-à-dire la moyenne des é
arts...

On peut visualiser les é
arts sur le s
héma suivant :BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



IV - MESURES DE DISPERSION 11
x1 x2 x3 x5 x6x4FIGURE 14 � Visualisation de l'é
art par rapport à la moyenne

On peut prouver (à titre d'exer
i
e...) que l'é
art 
orrespondant à la première ligne du tableau ?? est toujours nul. On préfèredon
 utiliser la moyenne des é
arts de la deuxième ligne qu'on appelle varian
e.
Dé�nition 7 : varian
eOn appelle varian
e d'une série quel
onque à 
ara
tère quantitatif dis
ret le nombre :V Æ 1N pXiÆ1ni (xi ¡ x)2 Æ pXiÆ1 fi (xi ¡ x)2en notant ni les effe
tifs et fi les fréquen
es.
Remarque 3 : 
as d'un regroupement en 
lassedans le 
as d'un regroupement en 
lasse, on 
onsidère, 
omme pour le 
al
ul de la moyenne (
f ??), le milieu des 
lasses.

La varian
e est homogène au 
arré des valeurs xi : on préfère don
 en prendre la ra
ine 
arrée pour revenir à une grandeurhomogène aux valeurs mesurées. L'ÉCART-TYPE ADONC LAMÊME UNITÉ QUE LA POPULATION !
Dé�nition 8 : é
art-typeL'é
art-type d'une série est la ra
ine 
arrée de la varian
e. On le note souvant ¾.

Reprenez les séries de l'exemple ?? et 
al
ulez les moyennes et é
arts-type. On peut visualiser 
ette dispersion en traçant undiagramme à bâton et en mettant en éviden
e l'intervalle [x¡¾ ; xÅ¾℄.BTS Domotique 2 - Ly
ée Jean PERRIN - 2009/2010



12 STATISTIQUES I
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FIGURE 15 � Notes au Ba
 de la 
lasse A
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FIGURE 16 � Notes au Ba
 de la 
lasse B
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