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CHAPITRE 4                                STATISTIQUES
I. Rappel séries statistiques simples.

1. Représentation graphique d’une série statistiques.

En général, on représente une série statistique simple à l’aide de deux représentations graphiques : 

· diagramme en bâtons : il est formé de bâtons dont l’abscisse est la valeur xi et la hauteur l’effectif ni (la fréquence fi). 
[image: image8.emf]


· histogramme : lorsque les valeurs sont regroupées en classes, on représente la série par des rectangles ayant pour base chacune des classes et dont l’aire est proportionnelle à l’effectif de la classe (ou à la fréquence).
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diagramme circulaire : les secteurs angulaires sont proportionnelles aux effectifs de chaque caractère. 
2. Paramètres des séries statistiques.

a. Paramètres de dispersion

Les n valeurs de la série statistiques sont supposées rangées dans l’ordre croissant.

Définition : On appelle médiane : 

· la valeur centrale de la série si n est impair ;

· la demi-somme des deux valeurs centrales si n est pair.

Définition : Le 1er quartile Q1 (respectivement le 3e quartile Q3) est le plus petit nombre de la série tel qu’au moins 25 % (respectivement 75 %) des données soient inférieurs ou égales à ce nombre. 

Définition : Le 1er décile D1 (respectivement le 9e décile D9) est le plus petit nombre de la série tel qu’au moins 10 % (respectivement 90 %) des données soient inférieurs ou égales à ce nombre.

Détermination pratique : 

· Q1 : on calculeEQ \s\do1(\f(n;4)), on détermine le plus petit entier p supérieur ou égale àEQ \s\do1(\f(n;4)). Q1 est la 
p-ième valeur de la série ordonnée. 

· Q3 : on fait de même en remplaçant EQ \s\do1(\f(n;4)) parEQ \s\do1(\f(3n;4)).
· D1 : on fait de même en remplaçant EQ \s\do1(\f(n;4)) parEQ \s\do1(\f(n;10)).
Remarque : l’écart interquartile est la différence Q3 – Q1.

b. Paramètres d’étude

Soit une série statistique quantitative défini par le tableau :

	Valeurs
	x1
	…
	…
	xp

	effectifs
	n1
	…
	…
	np


Définitions : La moyenne  EQ \x\to(x) est donnée par la formule : 
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                    La variance de cette série est le réel définie par :
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                    L’écart type 
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de cette série est 
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Remarque : dans le cas d’une série regroupée en classes, la moyenne et la variance se calculent par les formules données plus haut, où chaque valeur xi est remplacée par le centre de la classe.

3. Diagramme en boîte.

C’est un diagramme regroupant la médiane, le premier et le troisième quartile. Les valeurs sont disposées sur un axe. L’abscisse du bord inférieur de la boîte est Q1, celle du bord supérieur est Q3, celle de la barre situé à l’intérieur de la boîte est la médiane.

· Si on place le premier décile et le neuvième décile, on obtient le diagramme en boîte à moustaches de la série. Les moustaches sont les segments reliant les points d’abscisses D1 et Q1, puis Q3 et D9.

· On peut compléter ce diagramme par la valeur maximale et la valeur minimale de la série.
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Exemple : La série suivante donne le nombre de jours de neige à Paris (parc Montsouris) entre 1949 et 1997

 5  16  5  22  17  9  16  12  2  20  7  7  22  29  18  21  14  11  22  31  36  18  13  12  12  12  8  23  24  10  13  13  9  12  22  14   2  5  19  7  1  5  12  2  5  4  12  18  4

1) Après avoir classé ces valeurs, déterminer la médiane, la moyenne, la variance et l’écart type de cette série.

2) Déterminer les déciles et les quartiles de cette série.

3) Représenter cette série par un diagramme en bâtons.
Correction : 1) 

	Jours 
	1
	2
	4
	5
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	29
	31
	36

	effectif
	1
	3
	2
	5
	3
	1
	2
	1
	1
	7
	3
	2
	2
	1
	3
	1
	1
	1
	4
	1
	1
	1
	1
	1


Il y a 49 valeurs. C’est un nombre impair. La médiane est alors la 25ème valeur de la série soit 12.

La moyenne de la série est EQ \s\do1(\f(653;49)) =13.33. Il y a en moyenne 13 jours de neige par an.

La variance est de V = EQ \s\do1(\f(586068552;835781))=70.12.
L’écart type est de 
[image: image6.wmf]s

= 8.37.

  2) Les déciles D1 et D9 sont les 5ième et 45ième valeurs soit 4 et 23.

      Les quartiles Q1 et Q3 sont les 13ième et 37ième valeurs soit 7 et 18.

   3) 

II. Séries statistiques doubles

1. Nuage de points.

Définition : Quand on étudie deux caractères statistiques sur une même population, on obtient une série statistique double.

Si les valeurs prises par le premier caractère sont x1,x2,…,xn et celles prises par le deuxième caractère sont y1, y2, …, yn alors les valeurs prises par cette série sont les couples (x1 ;y1), (x2 ;y2),…,(xn ;yn).

Définition : L’ensemble des points {M1, M2, …, Mn}, où M1 a pour coordonnées (x1 ;y1),…, Mn (xn ;yn) dans un repère du plan, est le nuage de points de la série.
Définition : Le point moyen du nuage de points {M1, M2, …, Mn] est le point G de coordonnées ( EQ \x\to(x) ; EQ \x\to(y)), où EQ \x\to(x) est la moyenne de la série (xi) et EQ \x\to(y) est la moyenne de la série (yi).
2. Ajustement affine.

a) Méthode graphique
Exemple : Au cours du premier trimestre de 2006, une entreprise a lancé la commercialisation d’un accessoire « C » nécessaire à la pose de son produit « B ». On dispose des quantités vendues par zones de ventes :

	Zones
	Nombres d’unités de « B » vendues : xi
	Nombres d’unités de « C » vendues : yi

	1
	4 000
	2 400

	2
	2 000
	1 200

	3
	6 000
	3 000

	4
	3 000
	1 500

	5
	3 000
	1 200

	6
	6 000
	2 700


On se propose, à partir des quantités vendues, de faire des prévisions de vente de produit C pour d’autres chiffres de vente du produit B.

Un moyen d’y parvenir est de tracer « au jugé » une droite D passant le plus près possible des points du nuage et d’admettre que les chiffres de vente yi du produit C et xi du produit B sont liés par l’équation y =ax +b de D.

Remarque : La méthode graphique ci-dessus a l’avantage de sa simplicité apparente et de sa rapidité ; en revanche chaque utilisateur de cette méthode peut tracer une droite différente, ce qui pose le problème du choix entre plusieurs propositions.
C’est pourquoi il existe une méthode d’approximation : la méthode des moindres carrés :
b) Méthode des moindres carrés.
Exemple : une entreprise s’intéresse au lien entre ses dépenses publicitaires et son chiffres d’affaires : elle recueille les données suivantes, exprimées en millions d’euros, portant sur cinq périodes où les dépenses publicitaires sont notées d1, d2, d3, d4 et d5 et les chiffres d’affaires c1, c2, c3, c4 et c5.

	Dépenses publicitaires
	0.5
	2.0
	2.9
	4.5
	5.6

	Chiffre d’affaires
	35
	37
	75
	92
	90


1. Droite de régression de y en x.
Représentons ces données par cinq points Mi dans un repère où les dépenses publicitaires sont en abscisses et les chiffres d’affaires en ordonnées : xi = di et yi= ci.


Ce nuage de cinq points semble suffisamment allongé pour justifier un ajustement affine et le problème est de déterminer quelle droite est susceptible de remplacer « au mieux » ce nuage de points.

Soit une droite D passant par le point moyen g du nuage de point et Pi les points de D de même abscisse que Mi. 
La méthode des moindres carrés consiste à trouver la droite d pour laquelle la somme des carrés des écarts (yMi – yPi ) ² = PiMi ² est minimum.
Théorème : Etant donné un nuage de n points Mi, il existe une unique droite passant par le point moyen G du nuage telle que la somme des carrés des écarts (ou résidus) 
  P1M1² + P2M2²+ …+ PnMn² soit minimale.

Cette droite s’appelle droite de régression de y en x.

Remarque : l’équation de la droite s’obtient grâce à la calculatrice.

Cf document utilisation de la calculatrice.

2. Droite de régression de x en y.
Dans le cas d’une droite de régression de x en y, nous privilégions cette fois l’axe des abscisses : en notant Qi le point de même ordonnée que Mi et situé sur une droite D’ passant par le point moyen G. On cherche alors à minimiser l’écart xMi- xQi.
Remarques : Séries chronologiques

Si l’une des deux variables est le temps, on peut chercher à mettre en évidence une évolution. 

On peut traiter comme séries statistiques à deux variables les séries chronologiques qui concernent un seul critère dont les valeurs sont relevés à des dates différents (températures, chiffres d’affaires,…). Dans ce cas xi peut être le rang d’un trimestre, d’une année, d’une date…
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