
StatistiquesBaptiste GORINI. Séries statistiques : voabulaire de baseDé�nition I.1. � Tout ensemble (au sens mathématique du terme) que l'on soumet à une étude statistiqueest appelé population. On nomme individu tout élément de l'ensemble en question. L'étude statistique d'unepopulation onerne un aspet, une propriété, un trait ommun à tous es individus ; on lui donne le nom dearatère. En�n, les valeurs prises par le aratère sont appelées modalités.Remarque I.2. � Les premiers problèmes auxquels s'est intéressée la statistique étant de nature démogra-phique, les termes � populations �, � individu � et � aratère � sont restés.Exemple I.3. � • population : une lasse de seonde ; individu : haque élève de la lasse ; aratère : moyennetrimestrielle en mathématiques ; modalités : valeurs des notes.
• population : population française adulte ; individu : toute personne de nationalité française ayant plus de 18ans révolus ; aratère : revenus de l'année 2000 ; modalités : montant des revenus.
• population : population française ; individu : toute personne résidant en Frane ; aratère : région de résidene ;modalités : l'Alsae, l'Aquitaine, l'Auvergne...Dé�nition I.4. � Un aratère est dit quantitatif si ses modalités sont des nombres, qualitatif sinon.Dé�nition I.5. � Un aratère quantitatif est dit :
• disret si les valeurs prises par le aratère sont isolées ;
• ontinu si les valeurs du aratère sont prises dans tout intervalle de R.Exemple I.6. � • Le nombre de frères et s÷urs est un aratère quantitatif disret ar les modalités sont0,1,2,3,...
• Le temps passé quotidiennement à regarder la télévision est un aratère quantitatif ontinu.
• � Fumeur � est un aratère qualitatif ar les modalités sont � oui � et � non �.Remarque I.7. � Les modalités d'un aratère quantitatif peuvent être regroupées dans des intervalles dis-joints appelés lasses (statistiques). C'est le as pour un aratère ontinu, mais également pour ertains ara-tères disrets dont les modalités sont trop nombreuses.Exemple I.8. � • population : les marathoniens ; aratère (quantitatif ontinu) : temps mis pour e�etuer lemarathon e New-York ; lasses : temps ompris entre 2h et 2h30 (stritement), entre 2h30 et 3h (stritement),...,supérieur à 4h.
• population : ensemble des ommunes françaises ; aratère (quantitatif disret) : nombre d'habitants ; lasses :nombre d'habitants ompris entre 1 et 49, entre 50 et 99, entre 100 et 199,..., entre 50000 et 99999, supérieur à100000.Dé�nition I.9. � L'e�etif d'une modalité est le nombre d'individus de la modalité. L'e�etif total est lenombre d'individus de la population.Remarque I.10. � L'e�etif total est la somme des e�etif de haque modalité.Dé�nition I.11. � La fréquene d'une modalité est le rapport f de son e�etif à l'e�etif total. 100f% estl'expression de la fréquene en pourentage.Exemple I.12. � Considérons les notes d'une lasse :

5, 7, 8, 8, 9, 9, 10, 10, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 16, 17.La fréquene de la modalité 10 est : f =
4

25
= 0, 16, soit f = 16%.La fréquene de la modalité 7 est : f =

1

25
= 0, 04, soit f = 4%.Théorème I.13. � La somme des fréquenes est 1 ou 100%.Dé�nition I.14. � Une série statistique est la donnée :

• d'une population déterminée ;
• d'un aratère préis ;
• de l'e�etif ou de la fréquene de haque valeur, lasse ou modalité du aratère.II. Représentation d'une série statistiqueGénéralement présentée sous la forme d'un tableau de données, une série statistique est également représentéepar un diagramme. Nous allons nous intéresser aux prinipales représentations graphiques.



Statistiques 21. Cas d'un as aratère quantitatif disretDiagramme en bâtons. Polygones d'e�etifsDésignons par x1, x2, . . . , xk les modalités du aratère ave x1 < x2 < · · · < xk et n1, n2, . . . , nk les e�etifsorrespondants. On a une représentation de la forme, dite diagramme en bâtons :E�etifs
Modalités

x1 xi xk

n1

ni

nk

Les lignes brisées obtenues en joignant les � sommets des bâtons � s'appellent polygones d'e�etifs :E�etifs
Modalités

x1 xi xk

n1

ni

nk

HistogrammeVoir le paragraphe suivant.2. Cas d'un aratère quantitatif ontinuHistogrammeL'histogramme d'une série s'obtient en traçant des retangle ayant pour bases les intervalles de lasses et uneaire proportionnelle à l'e�etif orrespondant.Exemple II.1. � Considérons la série statistique suivante portant sur une population adulte de 100 personnes :Taille (en m) E�etifs
[155, 160[ 5
[160, 165[ 12
[165, 170[ 19
[170, 175[ 25
[175, 180[ 20
[180, 185[ 10
[185, 190[ 7

[190 et plus [ 2On a l'histogramme suivant :
155 160 165 170 175 180 185 190 195 Taille (en m)

E�etifs
5
25



Statistiques 3Notons que, dans l'histogramme préédent, les intervalles de lasses ont même amplitude, à savoir 5, étantentendu que la lasse [190 et plus [ a été assimilée à la lasse [190, 195[.Si la lasse [190 et plus [ avait été assimilée à la lasse [190, 200[, on aurait eu :1 190 195 200 au lieu de : 12 190 195en onservant toujours l'aire du retangle.Remarque II.2. � Les histogrammes peuvent être employés pour représenter un aratère quantitatif disret(remarque I.7).Remarque II.3. � Les lasses peuvent être d'amplitudes inégales.3. Cas d'un aratère qualitatifDiagramme irulaire ou demi-irulaireUn disque (ou un demi-disque) est partagé en seteurs d'airs proportionnelles aux e�etifs ou aux fréquenes dehaque modalité du aratère étudié.
Adultes59%Jeunes (-20 ans)26%

Personnes âgées (+65 ans)15%

Diagramme à bandes. Diagramme en � tuyaux d'orgues �Les aires des retangles sont proportionnelles aux a�etifs ou aux fréquenes de haque modalité du aratèreétudié.
26% 59% 15%Jeunes(-20 ans) Adultes Personnesâgées(+65 ans)Diagramme en � tuyaux d'orgues �

Jeunes (-20 ans)AdultesPersonnes âgées (+65 ans)
26% 59%15%Diagramme à bandesIII. Indiateurs statistiques1. Indiateurs de positionDé�nition (moyenne) III.1. � La moyenne, notée x̄, d'une série orrespondant à un aratère quantitatifest le quotient de la somme de toute les modalités du aratère par l'e�etif total.Remarque III.2. � Considérons une série statistique orrespondant à un aratère quantitatif :



Statistiques 4Modalités x1 x2 · · · xkE�etifs n1 n2 · · · nkAlors la moyenne de la série est le nombre : x̄ =
n1x1 + n2x2 + · · · + nkxk

n1 + n2 + · · · + nk

.Exemple III.3. � Considérons les notes d'une lasse :
5, 7, 8, 8, 9, 9, 10, 10, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 14, 14, 15, 16, 17.La moyenne de la lasse est : x̄ =

282

25
= 11, 28.Si on représente ette série statistique sous forme de tableau :Notes 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17E�etifs 1 1 2 2 4 3 4 3 2 1 1 1on retrouve : x̄ =

282

25
= 11, 28Dé�nition (mode) III.4. � On appelle mode d'une série statistique toute valeur, ou modalité, ou lassed'e�etif maximal. Lorsque les données sont regroupées en lasses, le mode est appelé lasse modale.Une série statistique peut présenter plusieurs modes ; la série est alors dite multimodale.Exemple III.5. � La série statistique de l'exemple III.3 est multimodale puisque es modes sont 10 et 12,modalités pour lesquelles l'e�etif, égal à 4, est maximal.Dé�nition (médiane) III.6. � Soit une série statistique orrespondant à un aratère quantitatif aux moda-lités ordonnées. On appelle médiane de la série tout nombre M ayant la propriété suivante : l'e�etif des valeursstritement inférieur à M et l'e�etif des valeurs stritement supérieures à M ne dépassent pas la moitié del'e�etif.Exemple III.7. � Considérons les notes obtenues en mathématiques par un élève tout au long de l'année :

10, 12, 8, 13, 15, 15, 10, 9, 6, 11, 14.Ordonnons les notes : 6, 8, 9, 10, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 15.
11 est la note médiane puisqu'elle oupe le rang entral ; il y a autant de notes supérieures à 11 que de notesinférieures à 11.Considérons les notes d'un autre élève, absent à l'un des ontr�les :

9, 5, 10, 12, 11, 8, 10, 7, 11, 9.Ordonnons les notes : 5, 7, 8, 9, 9|10, 10, 11, 11, 12.Les notes obtenues étant en nombre pair, il n'existe pas ii de rang entral ; tout nombre ompris entre 9 et 10peut jouer le r�le de note médiane. On onvient en général que 9, 5 est la note médiane.2. Indiateurs de dispersionDé�nition (étendue) III.8. � L'étendue d'une série statistique orrespondant à un aratère quantitatif estla di�érene entre la plus grande modalité et la plus petite modalité prise par le aratère.Exemple III.9. � Reprenons la série statistique de l'exemple III.3. L'étendue est : 17 − 5 = 12.Dé�nition (éart-moyen) III.10. � L'éart-moyen, noté e, d'une série statistique orrespondant à un a-ratère quantitatif est la moyenne des éarts (à la moyenne).Remarque III.11. � Considérons une série statistique orrespondant à un aratère quantitatif :Modalités x1 x2 · · · xkE�etifs n1 n2 · · · nkAlors l'éart-moyen de la série est le nombre : e =
n1|x1 − x̄| + n2|x2 − x̄| + · · · + nk|xk − x̄|

n1 + n2 + · · · + nk

.Dé�nition (variane) III.12. � La variane, notée V , d'une série statistique orrespondant à un aratèrequantitatif est la moyenne des arrés des éarts (à la moyenne).Remarque III.13. � Considérons une série statistique orrespondant à un aratère quantitatif :Modalités x1 x2 · · · xkE�etifs n1 n2 · · · nk



Statistiques 5Alors la variane est le nombre : V =
n1(x1 − x̄)2 + n2(x2 − x̄)2 + · · · + nk(xk − x̄)2

n1 + n2 + · · · + nk

.Théorème III.14. � Ave les notations de la remarque III.13, on a :
V =

n1x
2

1
+ n2x

2

2
+ · · · + nkx2

k

n1 + n2 + · · · + nk

− x̄2.Dé�nition (éart-type) III.15. � L'éart-type, noté σ, d'une série statistique orrespondant à un aratèrequantitatif est la raine arré de la variane : σ =
√

V .Exemple III.16. � Reprenons la série statistique de l'exemple III.3. Après aluls, il vient :
x̄ = 11, 28, e ≃ 2, 21, V = 7, 96, σ ≃ 2, 82.


