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1. Définitions

Une série statistique est la donnée d’objets (ftems) auxquels sont associés des nombres (par exemple dans
une élection le candidat A (item A) a obtenu 51210 voix, le candidat B a obtenu 43821 voix, etc.)

Les résultats sont souvent présentés sous forme de tableau.

Candidat A B C D
Nombre devoix | 51910 | 43821 | 23212 | 8597
obtenues

A partir de ce tableau on a U'effectif total : 51 210 + 43 821 + 23 212 + 8 597 = 126 840

effectif item
effectif total

Ces fréquences peuvent étre mises sous forme de pourcentage en multipliant par 100.

Et on peut calculer les fréquences associées a chaque terme de la série : fréquence =

On rajoute souvent une colonne total qui permet de vérifier en partie les calculs.

Candidat A B C D Total

Nombre de voix
obtenues

51210 | 43821 | 23212 8597 | 126840

Fréquence

o 0,404 0,345 0,183 0,68 1
(en décimal) ’ ’ ’

7

Fréquence

40,4% | 34,5% | 18,3% 6,8% 100
(en pourcentage)

]
F, 8%
[
18,3% A
41,4 %
B
24 5%,
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On représente parfois les données dans un diagramme circulaire (communément appelé camembert...)
ol la mesure angulaire de chaque secteur correspond a la fréquence. C’est une simple question de
proportionnalité.

Le cercle complet correspond & un angle au centre de 360°,

le secteur du candidat A aura pour mesure angulaire 360°x 0,404 = 145°
le secteur du candidat B aura pour mesure angulaire 360°x 0,345 = 124°
le secteur du candidat C aura pour mesure angulaire 360°x 0,183 = 66°
le secteur du candidat D aura pour mesure angulaire 360°x 0,68 = 25°

Remarque : pour représenter les données sur un diagramme semi-circulaire, il suffira de calculer les mesures
des secteurs angulaires par rapport a 180°.

Plus fréquemment on représente les données dans un diagramme a barres ou en batons ou histogramme :
dans un diagramme a barres, la hauteur de la barre représente l'effectif.

Exemple
Le tableau ci-dessous donne le nombre moyen de longs métrages réalisés par les dix plus gros producteurs
mondiaux, entre 1990 et 1995 (source Unesco).

Brésil Chine Etats- France Inde Italie  Japon  Philippines Royaume- Thailande
Unis Uni

86 154 420 141 838 96 251 456 78 194
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Siles données d'une série sont discretes, le tode est la ou les valeurs qui ont le plus grand effectif.
Siles données ont été réparties en classes, on parle alors plutét de classe modale.

L'étendue d'une série est la différence entre la plus grande valeur et la plus petite.

Exemple

Données discrétes : 9, 11, 8, 10, 13, 12, 10, 11, 10.

Faisons le tableau des effectifs :

valeur 8 9 10 11 12 13
effectif 1 1 3 2 1 1

Le mode est la valeur qui a le plus gros effectif, c'est & dire 10. L’étendue est 13 — 8 = 5.
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Ici, vu le petit nombre de données, faire un tableau des effectifs est un peu artificiel. Par contre, dés que
l'on travaille sur un nombre important de données, il devient vite trés utile pour mettre en évidence le
mode et I'étendue de la série.

Données réparties par classes :
classe [0; 5] [5;10[ | [10; 15[ | [15;20]
effectif 0 S 14 2

La classe modale est la classe qui a le plus gros effectif, c'est a dire la classe [10 ; 15[.

L'étendue de cette série est 20 — 5 = 15. Par simplification, on dira que I'étendue est 15 mais c'est un abus
de langage. En effet, dans le tableau des données ci dessus, rien ne permet d'affirmer que les valeurs
extrémes sont 5 et 20.

Dans une série statistique lorsqu’on a des valeurs numériques pour les items (ou qu’on leur attribue des
valeurs numériques), on peut calculer une moyenne (coefficientée, comme au bac) :

Exemple
Par exemple on a relevé le prix de vente d'un CD et le nombre de CD vendus chez différents fournisseurs.

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Prix de vente en euros, P 15 16 17 18 19
Nombre de CD vendus 97 34 43 20 6
Le prix de vente moyen de ce CD est alors P = 15x97+16x54+17 43 +18x20 +19x6 ~ 16,02 (la
97 +34+43+20+6

moyenne se note avec une barre au-dessus). Dans ce calcul, les notes (du bac) sont représentées par les prix,
les coefficients par les nombres de CD.

Les écarts de la série par rapport a la moyenne sont mesurés & l'aide de deux nombres :

* la variance : on éleve au carré la valeur des items et on refait une moyenne de ces carrés :

P 15 16 17 18 19
P? 225 256 289 324 361
effectifs 97 34 43 20 6

ﬁ— 225%x97 +256 x34+289%x 43 +324%x20+361x6
97 +34+43+20+6

~ 258,01,

puis on soustrait le carré de la moyenne P?~256 : ﬁ_pz ~ 1,37, cest la variance : var(P)=1,37 .
* Enfin on calcule Vécart-type o(P)=./var(P) ~1,17.

L'écart-type permet d'avoir une idée de la facon dont les valeurs de la série s'écartent par rapport a la
moyenne. C'est une mesure de dispersion.

Un écart-type faible correspond a une série concentrée autour de la moyenne.

Les calculs de moyenne, de variance et d'écart-type sont, pour des séries prenant un grand nombre de
valeurs, des calculs compliqués. Les calculatrices utilisées en mode statistique et les ordinateurs rendent
alors de grands services pour ces calculs.
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Exercice 1

A un test de mathématique, noté sur 10 points, les éleves de 2 classes ont obtenu les notes suivantes :
ClasseA: 4534543467763645876549356415475
ClasseB:2432565138368723710577210010478910

1. Compléter les tableaux suivants :

Pour la classe A :

Note : X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Effectif : n

Fréquences

Pour la classe B :
Note : Y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Effectif : m

Fréquences

2. Représenter pour chaque classe la série de notes par un diagramme en batons.

3. Calculer la moyenne de chacune des classes.

4. Compléter pour chacune des classes le tableau suivant :

Pour la classe A :

Note : X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

Effectif : n
X

Pour la classe B :
Note : Y 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 | Total
Effectif : m

Y?m

Calculer la variance et 'écart-type de chacune des séries.
5. A partir des résultats précédents, faire une comparaison des deux classes.

6. Pour chacune des classes, donner la note du 16°™ éléve.

2. Données Gaussiennes

(du nom de Karl Friedrich Gauss, grand mathématicien allemand du 19°™ siecle)

Le recueil d'un grand nombre de données dans certains domaines (données industrielles, données
biologiques ...) conduit souvent a des diagrammes (diagrammes a barres, histogrammes) ayant
sensiblement la méme forme dite «en cloche ».

xemples : sur chac es diagra es a été superposé la courbe dite "courbe en cloche
E I ur chacun des di mm té su la courbe dite "courbe en cloche"
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Fréquence des battements cardiaques Circonférence du biceps

Dans un tel cas, les données recueillies sont qualifiées de données gaussiennes.

Si on calcule pour de telles données la moyenne u (mu) et 'écart-type o (sigma), on peut noter que :

|
|
]
|
1 : |
H_ZG u—c m wte  utio
68%
95% "

<
<

- la série est a peu prés symétrique autour de la moyenne g,

- environ 68 % des données se trouvent dans l'intervalle [ 4 —o ; u+0] ; cet intervalle est appelé plage de
normalité pour le niveau de confiance 0,68 ;

- environ 95% des données se trouvent dans l'intervalle [ #—20 ; u+20 ] ; cet intervalle est appelé plage
de normalité pour le niveau de confiance 0,95 ;

- environ 99% des données se trouvent dans l'intervalle [ #—30 ; u+30] ; cet intervalle est appelé plage

de normalité pour le niveau de confiance 0,99.

les observations ci-dessus n'ont aucun sens pour les séries qui traduisent des phénomenes non gaussiens
ainsi que pour les séries gaussiennes ol I'échantillon est trop petit (effectif < 30).

Exemple
Les études statistiques portant sur un grand nombre d'enfants ont conduit & des données gaussiennes.

Ces études ont permis d'établir des courbes de croissance (taille, poids, périmetre cranien ...) que l'on
trouve sur le « Carnet de santé » remis aux parents & la naissance d'un enfant.

Ces courbes sont construites a partir de la plage de normalité [ 420 ; u+20].

Elles permettent aux parents et aux médecins de surveiller la croissance d'un enfant.

Extraits d'un Carnet de santé
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3. Médiane et quattiles

On consideére une série dont les valeurs sont ordonnées (rangées dans l'ordre croissant). Si la série comporte
un nombre pair 21 de termes, la médiane de cette série est la demi-somme de la valeur du terme de rang #
et de la valeur du terme de rang n + 1.

Si la série comporte un nombre impair 2# + 1 de termes, la médiane de cette série est la valeur du terme de
rang # + 1 (c'est-a-dire le terme partageant la série en deux groupes de méme effectif). C’est le 50/50...

Exemple 1
La série: 101 101 105 105 107 108 108 110 a un nombre pair (8) de termes.

La médiane de cette série est la demi-somme du 4 et du 5 terme, c'est-a-dire 106.
La série: 87 88 89 89 90 92 92 93 97 99 99 a un nombre impair (11) de termes.

La médiane de cette série est la valeur du 6°™ terme, c'est-a-dire 92.

On appelle premier quartile d'une série la plus petite valeur g des termes de la série pour laquelle au moins
un quart (25%) des données sont inférieures ou égales a 4.

Le deuxiéme quartile est la médiane.

On appelle troisiéme quartile d'une série la plus petite valeur 4’ des termes de la série pour laquelle au
moins trois quarts (75%) des données sont inférieures ou égales a 4’.

On appelle intervalle interquartile l'intervalle [g ; 4'].

On appelle écatrt interquartile l'amplitude de l'intervalle [g ; 4°], c'est-a-dire le nombre 4’ — 4.

Exemple 2

La recherche des quartiles sera plus facile si les termes de la suite sont ordonnés.

La série 11,12 ,12,13,15,16,16,17,17,18,19,20, 22, 23 a 14 termes. Un quart (25%) des données
correspond a: 14 x 0,25 = 3,5.

Le premier quartile est alors, par définition, la plus petite valeur q pour laquelle les valeurs de 4 termes de la

série sont inférieurs ou égales & 4. Le premier quartile est donc la valeur du 4éme terme de la série c'est-a-
dire 13.

Trois quarts (75%) des données correspondent a : 14 x 0,75 = 10,5.
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Le troisieme quartile est alors, par définition, la plus petite valeur 4" pour laquelle les valeurs de 11 termes
de la série sont inférieurs ou égales & 4’. Le troisieme quartile est donc la valeur du 11eme terme de la série
c'est-a-dire 19.

L'intervalle interquartile est [13 ; 19] ; I'écart interquartile est 19 — 13 = 6.

On appelle premier décile d'une série la plus petite valeur 4 des termes de la série pour laquelle au moins
un dixieme (10%) des données sont inférieures ou égales a 4.

On appelle neuvieme décile d'une série la plus petite valeur d' des termes de la série pour laquelle au moins
neuf dixiemes (90%) des données sont inférieures ou égales a 4.

On appelle intervalle interdécile l'intervalle [d ; 4'].

On appelle écart interdécile I'amplitude de l'intervalle [4 ; 4], c'est-a-dire le nombre d' — 4.

Exemple 3

La recherche des quartiles sera plus facile si les termes de la suite sont ordonnés.

La série 4,5,5,5,6,6,7,8,8,9,9,9,9,10, 10, 11, 11, 11, 12, 13, 18, 13, 14, 14, 15, 15, 17 a 27 termes. Un
dixieme (10%) des données correspond a: 27 x 0,10 = 27.

Le premier décile est alors, par définition, la plus petite valeur 4 pour laquelle les valeurs de 3 termes de la
série sont inférieurs ou égales a 4. Le premier décile est donc la valeur du 3*™ terme de la série c'est-a-dire 5.

Neuf dixiemes (90%) des données correspondent a : 27 x 0,9 = 24,3. Le neuviéme décile est alors, par
définition, la plus petite valeur d' pour laquelle les valeurs de 25 termes de la série sont inférieurs ou égales
a d'. Le neuvieme décile est donc la valeur du 25°™ terme c'est-a-dire 15.

L'intervalle interdécile est [5 ; 15]. L'écart interdécile est 15 — 5 = 10.

Exercice 2

Le graphique ci-dessous représente la série des tailles en cm pour des enfants de 68 mois.
(Source : Pr. M. Tauber, CHU Toulouse)
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1. En utilisant ce graphique, compléter le tableau suivant.

Taille |96 |97 (98 (99 |100 |101 |102 |103 |104 [105 [106 |107 |108 |109 | 110 |111
Effectif

Effectif

cumulé
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Taille |112 |113 |114 |115 |116 |117 |118 |119 |120 |121 |122 |123 |124 |125 |126

Effectif

Effectif
cumulé

2. Vérifier que l'effectif total de la série est 259.
3. Déterminer la médiane de cette série.

4. Déterminer le 1* quartile et le 3" quartile de cette série. Donner l'intervalle interquartile et 'écart
interquartile.

5. Déterminer le 1 décile et le 95 décile de cette série. Donner l'intervalle interdécile et I'écart interdécile.

6. Les données semblent presque gaussiennes : calculer moyenne et écart-type de cette série. La plage de
normalité est-elle respectée ¢

Exercice 3

Lors d'une étude sur 3023 personnes, on a noté le nombre de personnes infectées ou non par le VIH (sida).
On a d'autre part classé ces mémes personnes en fonction du nombre total de leurs partenaires. Les
résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Nombre de 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
partenalres
Personnes 19 110 | 174 | 165 | 156 30 29 13 12 9 23 79
infectées
Personnesnon | s | 491 | 418 | 348 | 250 83 72 40 29 19 51 139
infectées

1. Calculez le nombre total de personnes infectées par le VIH et le nombre total de personnes non
infectées. Que pensez-vous de la population étudiée ¢

2. Faire, pour les personnes infectées par le VIH, un diagramme a barres correspondant a leur nombre de
; ;
partenaires.

3. Expliquez pourquoi on ne peut pas conclure de ce graphique P
que les personnes ayant de nombreux partenaires sont moins \L /
infectés par le VIH que les personnes ayant un seul partenaire. A
Proposez une méthode permettant de répondre & cette
interrogation.

Exercice 4 : Une machine de Galton

Sur le dessin ci-contre est schématisée une machine de Galton : le
réservoir supérieur contient des billes qui en tombant, vont
heurter un certain nombre de clous disposés de fagon triangulaire.

On suppose que, sur l'ensemble des boules arrivant sur un clou, la
moitié se dirige vers la gauche et la moitié se dirige vers la droite.

Ces boules arrivent finalement dans une des cases qui sont
numérotées de 0 a 9. ol1l213l4151l6]1718]l9

1. On lance 512 boules. En schématisant la machine de Galton par o looloolbe]olecd]oc

un arbre, dénombrer le nombre de boules arrivant dans chacune
des cases et vérifier le tableau ci-dessous.

Numéro de la case 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre de boules
) 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
(Effectif)
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2. Tracer un diagramme en arbre pour représenter ces données. Ces données semblent-elles étre des
données gaussiennes ¢

3. Calculer la moyenne u et l'écart-type o de la série obtenue. Quel est la proportion de données se
trouvant dans la plage de normalité ¢

4. Quelle est la proportion des données se trouvant dans l'intervalle [ 4 —30 ; u+307] ¢

Voir une simulation informatique sur http://javaboutique.internet.com/BallDrop/

4. Diagramme en boite

Ce type de diagramme est aussi appelé diagramme de Tuckey, boite a moustaches ou boite a pattes.
Il utilise le 1¢ et le 3*™ quartile, les valeurs extrémes, le 1 et le 9°™ décile et éventuellement la médiane
d'une série.
La construction ci-dessous est faite pour la série de l'exercice 5 (tailles en cm pour des enfants de 68 mois).
Cette série était caractérisée par :

médiane : 113

ler quartile : 110 3eme quartile : 117

ler décile : 108 9eme décile : 119
On choisit une graduation verticale permettant de représenter les différentes valeurs de la série.

On pourra par exemple graduer entre 90 et 130 (si certaines valeurs sont manifestement hors normes, on
n'en tiendra pas compte).

Le "corps" du diagramme, c'est-a-dire la "boite" est formée d'un rectangle ayant pour extrémité inférieure le
ler quartile et pour extrémité supérieure le 3eme quartile. A l'intérieur de ce rectangle on pourra tracer un
segment représentant la médiane. La largeur du rectangle n'est pas fixée, elle sera choisie de fagon a obtenir
un graphique "harmonieux".

Ce rectangle représente les données contenues dans l'intervalle interquartile.

On repére ensuite les hauteurs correspondant au ler et au 9eme décile, et on trace deux pattes représentant
les données contenues dans l'intervalle interdécile (la largeur des pattes n'a pas d'importance).

On peut ensuite terminer le graphique, en faisant figurer par des points les données qui sont en dehors de

130

9me décile

125

120

115

110

105

100

95

a0
l'intervalle interdécile.

Si certaines données, sont manifestement trés éloignées, on ne les représentera pas, mais on écrira leurs
valeurs au dessous du diagramme.

Remarques . une boite avec des "pattes" courtes indique que la série est assez concentrée autour de sa
médiane. Au contraire des "pattes" longues indique que la série est assez dispersée. Un des avantages de
cette représentation, est qu'elle nécessite trés peu de calculs.
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* La représentation peut aussi se faire horizontalement, la graduation se trouvant alors sur I'axe horizontal,
d'otr l'appellation de "boite & moustaches". Le graphique est parfois fait en dessinant des pattes
correspondant au ler et au 99eme centile, ou méme aux valeurs extrémes.

Le diagramme en boite d'une série aura l'allure suivante :

min Ql méd Q3 max

| I

* Lorsque la série est trop importante, que l'on ne connait pas les valeurs extrémes ou qu'on les considére
comme non significatives, on raccourcit souvent les moustaches au déciles D1 et D9.

p axe gradué

* La boite centrale représente l'intervalle interquartile et contient donc la moitié des données.
* Vous devez légender votre diagramme (min, max, nom de la série) et graduer l'axe.

* On emploie surtout ce type de diagramme pour comparer plusieurs séries entre elles.

Exemple
Deux classes de 1L comparent leurs résultats du trimestre et déclarent : "nos classes ont le méme profil
puisque dans les deux cas la médiane des résultats est 10". Qu'en pensez-vous ¢

notes 5|16|7(18]9|10(11]12|13|14]15|16
effectifs 1L1 03 |4(4|5|7|3|4|2|1]0
effectifs 112 214133343223

1. Vérifier que les deux médianes valent 10 et déterminer les quartiles de chaque série.

2. Tracer cote a cote les diagrammes en boites de ces deux séries.

Pour la 1L1 : L'effectif total est 3+4+4+...+1 = 33; %( 33+1)=17 donc la médiane est le 17° terme de

la série : méd = 10 ; %x 33 =8,25 donc le 1* quartile est le 9" terme de la série : Q; = 8 ; %x 33=24,75

donc le 3™ quartile est le 25 terme de la série : Q; = 11.

Pour la 112 : L'effectif total est 2+4+3+...4+2 = 32 ; %( 32+1)=16,5 donc la médiane est la moyenne des

16*™¢ et 17°™ terme de la série : méd = 10 ; %x 32 =8 donc le 1* quartile est le 8°™ terme de la série : Q; =

3

7; Vis 32 =24 donc le 3" quartile est le 24°™ terme de la série : Q; = 12.

7

Diagrammes en boites :

min
[ i
] ] 112

» notes

I
Bilan : Le graphique ci-dessus met bien en évidence que I'écart interquartile et I'étendue sont plus resserrés
en 1L1 qu'en 112 donc les éléves de 1L1 ont globalement un niveau plus homogene que ceux de 1L2.
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Dans la pratique :

* On utilise treés peu le mode et ['étendue (faciles a déterminer mais simplistes !).

N

* On utilise la médiane, quartiles, déciles et écart interquartile surtout pour les séries & grands effectifs
(pas de calculs, il suffit d'ordonner la série ; peu sensible aux valeurs douteuses).

* On utilise souvent la moyenne et I'écart type pour des séries de tailles intermédiaires ou des séries
gaussiennes (la moyenne reste l'indicateur le plus intuitif ; intérét des plages de normalité).

Riche ou pauvre (Midi Libre du 15/01/07, Paul Villemus)

Que veut dire étre riche ou étre pauvre en France en 2007 ¢ La notion de richesse est éminemment ambigué
et subjective. En économie, la richesse d’un individu s’exprime en termes monétaires et est composée de ses
revenus et de son patrimoine. D’aprés 'INSEE, le revenu moyen net d’impdt, en 2004, était de 29 000 euros
par an et par ménage soit 2417 € par mois. L'ensemble des revenus disponibles était constitué des revenus
du travail (69,7 % du total), des pensions (21,7 %), des revenus du patrimoine (loyers encaissés, intéréts des
placements financiers, pour 3 %), des prestations familiales et sociales (3,7 %, y compris logement social)
et des minima sociaux (1,2 %).

En économie on utilise un autre critere de mesure que la moyenne : la médiane. La médiane est la valeur qui
partage la population en deux parties de méme effectif. Ainsi le revenu disponible médian net d’imp6t en
France est de 2 042 € par mois : la moitié des ménages gagne plus et I'autre moitié gagne moins. Le seul
salaire médian s’éleve a 1 750 € par mois. D’ores et déja on peut dire qu'un salaire de 4 000 € net par mois
est plus de deux fois supérieur a la médiane nationale. Mais gagner 4 000 € si I'on vit seul ou a plusieurs ce
n’est pas la méme chose. Les statisticiens, jamais a court d’imagination, ont inventé la notion de niveau de
vie.

Quand on parle de niveau de vie d’un individu, on désigne toutes les ressources pergues par le ménage
divisées par le nombre d’unités de consommation (UC) du ménage : la premiere personne vaut 1 UC, les
autres 0,5 UC chacune si elles ont moins de 14 ans et 0,3 UC sinon. Les revenus sont donc les sommes
pergues par le ménage dans son ensemble (quel que soit le nombre de personnes du ménage) et le niveau de
vie, les ressources par unité de consommation. Le niveau de vie moyen frangais est de 1 502 € par mois en
2004, la médiane étant de 1 314 € par mois.

Il n’y a pas en économie de «seuil de richesse », en revanche, il existe dans beaucoup de pays et en France en

particulier, un «seuil de pauvreté ». Selon I'INSEE il est égal a 50 % du niveau de vie médian de la

population, soit 657 € par personne. Il y a donc en France 6 % de pauvres dans la population totale, soit

3,6 millions de personnes et 1,6 million de ménages pauvres ! Si on appliquait le seuil de pauvreté utilisé
) p ) ges p ppiq p

par I'Union Européenne (60 % du niveau de vie médian), on aurait 6,9 millions de pauvres en France !!!

On pourrait considérer que les « riches » sont ceux qui ont un niveau de vie deux fois supérieur au niveau
de vie médian ou qui ont deux fois plus de revenus disponibles que le revenu net médian. Seraient alors
considérés comme riches une personne seule touchant plus de 2 400 € par mois, un couple gagnant 4 500 €,
et une famille avec deux enfants de moins de 14 ans touchant 6 100 €.

Avec ces revenus disponibles on appartient aux 10 % des personnes les plus « aisées » de France. Mais pour
évaluer la richesse d’une personne, il faut également connaitre son patrimoine. Car si 'on est propriétaire
ou locataire, cela induit de grosses différences de niveau de vie. Le patrimoine médian des ménages est de
165 000 € en 2004. En France, 450 000 ménages, soit 2 % des contribuables, ont aquittté I'ISF. Pour payer
'ISE il faut avoir un patrimoine net supérieur & 760 000 € (y compris la résidence principale), soit 4,5 fois le
patrimoine médian. Le nombre d’assujettis a doublé depuis 1999. Les Frangais ont toujours tendance a
surestimer le «seuil psychologique et virtuel de richesse ». Etre pauvre, en revanche, est bien une situation
objective et socialement dégradante.

5. Statistiques a deux variables

Il arrive fréquemment que 'on dispose d’un tableau a double entrée résumant les statistiques pour deux
caracteres différents. Par exemple on a fait 'enquéte suivante :

Pour étudier les violences envers les femmes en France, I'INED (Institut National d’Etudes
Démographiques) a effectué de mars a juillet 2000 une enquéte par téléphone aupres de 6 970 femmes.
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Les résultats concernant les violences subies au cours des 12 derniers mois dans l'espace public sont donnés

dans le tableau suivant :

Type de violences 20-24 ans 25-34 ans 35-44 ans 45-59 ans Total
Insultes et menaces verbales 179 294 248 189 910
Agressions physiques 20 31 25 37 113
Etre suivie 89 112 85 62 348
Exhibitionnisme 64 64 36 26 190
Avances et agressions sexuelles 47 50 19 11 127
Aucune agression 318 1383 1709 1872 5282
Total 717 1934 2122 2197 6970

(source : http ://www.ined.fr/ Enquéte Enveff )

Si on s’intéresse au pourcentage de femmes ayant subi des insultes, on prend simplement le total de la
ligne, 910, et on le divise par 6970, soit ici 13%. Par contre si on s’intéresse au pourcentage des femmes de
plus de 45 ans qui ont subi des insultes, on prendra 189 mais pour un total de 2197, soit 8,6%.

On a calculé la « fréguence conditionnelle » de I’événement A : « subir des insultes » sachant que 'événement
B : «avoir plus de 45 ans » est réalisé. On note cette fréquence fz (A)
Par exemple on consideére les événements suivants :

C: «lafemme est 4gée de 20 3 24 ans » ;

D : «la femme a été suivie ou a subi des avances et une agression sexuelle ».

Caleuler £, (C), fz(D), fp(C), fc (D).

Exercice : fréquences conditionnelles

Le sang humain est classé en quatre groupes distincts : A, B, AB et O. Indépendamment du groupe, le sang

peut posséder le facteur Rhésus (le nom provient des premiers tests faits sur des singes rhésus courants en
Inde et Chine).

Si le sang d’un individu possede ce facteur, il est dit de Rhésus positif (Rh*), sinon il est dit de Rhésus
négatif (Rh").

Sur une population P, les groupes sanguins sont répartis d’apres le tableau suivant :
A B |AB| O
40¢110% | 5% | 45 %

Pour chaque groupe, la population d’individus possédant ou non le facteur Rhésus se répartit d’apres le
tableau suivant :

Groupe | A B |AB| O
Rh* 82¢[81¢]83¢|80¢
Rh~ 182 119¢ | 17¢]20¢

1. Quelle est la fréquence des individus ayant un sang de groupe O ¢

2. Un individu ayant un sang O et Rhésus négatif est appelé donneur universel. Quelle est la fréquence des

donneurs universels ¢

3. Recopier sur la copie le tableau suivant puis le compléter.

Groupe A B AB
MI+
Rh~
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Total 40 % 10 % 5 % 45 %
4. Quelle est la fréquence de Rhésus négatif ¢

5. Quelle est la fréquence des personnes de Rhésus négatif sachant qu’elles sont du groupe AB ¢

6. Quelle est la fréquence des personnes du groupe AB sachant qu’elles sont de Rhésus négatif ¢

6. Ajustement

Lorsqu’on souhaite voir si deux séries statistiques X et Y de méme effectif ont un lien entre elles, il est
judicieux de placer le nuage des points (x, ; ¥, ) afin de voir si une relation semble exister.

Le « point moyen » du nuage est le point dont les coordonnées sont les moyennes de X et Y : G( X; 37) .

Lorsque les points semblent a peu prés alignés on peut trouver la « drojte d’ajustement » en séparant le nuage
en deux sous nuages dont on calculera les points moyens G, et G,. La droite d’ajustement peut alors étre
. =ax; +b -
approximativement ( GG, ) que I'on calcule avec les formules : . P o= M, b=y —ax,.
)/2:61.X2+b Xy — X

En fait le tableur permet d’obtenir rapidement un résultat significativement meilleur en général grace a
loutil «courbe de tendance ». On fera alors afficher I'équation de la courbe ainsi que le «coefficient de
corrélation » (appelé « coefficient de détermination » dans Excel) : plus ce coefficient est proche de 1, meilleur
est le lien entre les deux variables.

Il est possible évidemment de faire quelques manipulations sur X et Y avant de chercher la droite
d’ajustement. Il faudra alors revenir en arriere pour trouver le lien réel entre X et Y.

Un site important avec de nombreuses ressources : http://www.ecosante.fr/

Exercice : ajustement

On étudie, a I'aide de la feuille de calcul suivante, I'’évolution des dépenses en soins hospitaliers en France,
en milliards d’euros.

— B c D E F B
1 Année 2000 2001 2002 2003 2004 2005
DEFQHSQ en soins
hospitaliers 476 527 54.8 58 64.3 671
2 | (milliard d'euros)
, E"'D‘L‘g%'z];em”s 1071% | 1513% | 2185% | 35.08% | 40.97%
4
g Dépense en soins hospitaliers (milliards d'euros)
7
3 a0
9] 78 |
Hoo|
=38714x - 76951
12 55 Y X e cad
13 o /
14 7
15 56 S /
16 50 /
17 " -
18 A
19 40 : : : : : :
20 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
21
22

1. Les cellules de la ligne 3 sont au format pourcentage avec deux décimales.

Pour obtenir I'évolution, en pourcentage, de la dépense en soins hospitaliers depuis I'année 2000, laquelle
de ces trois formules a été entrée en C3 puis recopiée vers la droite :

| a. =(C2-$B2)/B2 | b. =(C2-$B2)/$B2 \ c. =(C2-B$2)/B$2

2. Enoncer par une phrase en frangais ce que signifie le résultat affiché en G3.

3. Le nuage des six points M,(x;; y;) ot x; correspond a I'année, comprise entre 2000 et 2005 et y; correspond
a la dépense en soins hospitaliers en milliards d’euros, a été représenté sur le tableur.
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Pour ce nuage de points, le tableur propose la droite d’ajustement d’équation : y=3,8714x-7695,1

En supposant que ce modele reste valable dans les trois années suivant 2005, prévoir la dépense en soins
hospitaliers en 2008. (On arrondira la réponse & 0,1 milliard d’euros.)

Exercice : Ajustement (Bac France septembre 2008)

Le tableau suivant donne, en milliards d’euros, les dépenses de santé en France de 2001 a 2007. Ces
dépenses sont déterminées au 31 décembre de chaque année.

Année 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Rang de I'année : x, 1 2 3 4 ) 6 7
Dépenses de santé en milliards 122 130 137,5 145 150 155 157,5
d’euros : y,

D’aprés des données de I'INSEE.

1. a. Calculer le taux d’augmentation des dépenses de santé entre 2001 et 2007 (on donnera un arrondi du
résultat, exprimé en pourcentage, a 0,01 % pres).

b. Calculer les dépenses en médicaments en 2007 sachant qu’elles représentaient 21 % des dépenses totales
de santé au cours de cette méme année (on arrondira le résultat au milliard pres).

2. Sur 'une des feuilles de papier millimétré fournie, représenter par un nuage de points M,(x; ; v;) la série
statistique correspondant aux données du tableau ci-dessus. On utilisera un repeére orthogonal du plan tel
que :

2 cm représentent une année sur I'axe des abscisses,
2 cm représentent 10 milliards d’euros sur I'axe des ordonnées (cet axe sera gradué de 100 a 200).

3. a. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage (on arrondira son ordonnée au dixiéme). Placer
le point G sur le graphique.

b. Soit (D) la droite de coefficient directeur 5,9 passant par le point G, déterminer une équation cartésienne
de la droite (D). Tracer la droite (D) sur le graphique.

c. Cette droite vous parait-elle représenter un bon ajustement du nuage de points ¢ Pourquoi ¢
4. On admet que I'ajustement réalisé par la droite (D) est valable jusqu’en 2009.

Déterminer graphiquement :

a. une estimation des dépenses de santé en 2008,

b. 'année au cours de laquelle ces dépenses dépasseront 170 milliards d’euros.

5. Justifier par un calcul les résultats de la question 4.

Exercice : Ajustement par une droite

On soumet un litre de sang a différentes valeurs de pression partielle en dioxygene (PO,), on mesure alors
le volume de dioxygeéne fixé sur 'hémoglobine. Les résultats sont reproduits dans le tableau ci-dessous.

PO, (en kPa) 14 |3 42 |56 |74 8,4
Volume d’O, fixé sur ’hémoglobine (en mL par litre de sang) 16 56 110 | 148 | 160 | 170

1. Construire dans un repere orthogonal le nuage de points associé a ce tableau statistique. Unités
graphiques : 1 cm pour 1 kPa en abscisse, et 1 cm pour 10 mL de dioxygeéne par litre de sang en ordonnée.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage.

3. A l'aide de la calculatrice, on obtient par la méthode des moindres carrés une équation de la droite D
d’ajustement de y en x : y=32x-2.

Tracer la droite D dans le repere précédent.

4. En utilisant le modele précédent, en déduire le volume de dioxygeéne fixé sur 'hémoglobine 1a ot la
pression partielle en dioxygene est de 6,2 kPa.

Exercice : Ajustement par une courbe

7 points
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Dans cet exercice, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d'initiative, méme non fructueuse, sera prise en
compte dans I"évaluation.

On peut lire dans une étude sur la consommation de différents aliments en France :

« La consommation de pain par personne est actuellement inférieure au tiers de ce qu’elle était au début du
siecle, et représente la moitié de ce qu’elle était il y a 50 ans (environ 220 kg par an en 1880 ; 120 kg par an
en 1950 ; 60 kg par an en 1996). Malgré I'accroissement de la consommation d’autres produits céréaliers
(qui a doublé au cours des 50 derniéres années), celle-ci ne vient pas compenser la diminution de céréales
liée au plus faible usage du pain. »

Evolution des « consommations »des principaux groupes d’aliments entre 1950 et 1996 selon I’Annuaire
Statistique de la France (1999)

kg par an et par habitant | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 1996
Pain 121,7 | 100,0 | 80,3 | 70,6 | 66,3 | 63,4 | 59,6 | 60,0
Produits céréaliers 13,3 | 15,9 | 19,8 | 23,8 | 24,9 | 27,3 | 28,0 | 28,3

1. De quel pourcentage la consommation de pain a-t-elle diminuée entre 1950 et 1996 ¢

De quel pourcentage la consommation de produits céréaliers a-t-elle augmentée entre 1950 et 1996 ¢

2. On considere le tableau obtenu & partir du précédent en indiquant le rang de ’année et la consommation
de pain correspondante :

Année 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 1996
Rang de I'année : x, 0 10 20 30 35 40 45 46

Consommation de pain en kg par an et par | 121,7 | 100,0 | 80,3 | 70,6 | 66,3 | 63,4 | 59,6 | 60,0
habitant :y;

a. Sur une feuille de papier millimétré, représenter le nuage de points associé a la série statistique (x;; y,)
dans un repeére orthogonal. On prendra pour unités graphiques : 0,5 cm en abscisse et 1 cm pour 10 kg en
ordonnées.

b. Soit G le point moyen du nuage, calculer les coordonnées de G (on arrondira les résultats au dixieme).

c. On effectue un ajustement affine de la série par la droite D d’équation y=ax+114, ol 4 est un réel a
déterminer.

Sachant que G appartient a la droite D, calculer le réel a.

d. Représenter la droite D dans le repére précédent.

3. On propose un deuxiéme ajustement de cette série statistique par la fonction [ définie pour tout réel
positif ¥ par: f(x)= 0,024x%—2,45x+121,55

a. Recopier et compléter le tableau suivant (arrondir les résultats au dixieme) :

x 0|10 |20 |30]|35]|40 45|46
)

b. Représenter graphiquement la fonction f dans le repere précédent.

4. La consommation de pain en 2006 a été de 59 kg environ par habitant. Quel ajustement parait étre le
plus conforme a la réalité ¢

7. Exercices corrigés

Exercice 1 : traitement statistique d'un contrdle d’épaisseur

Le contréle d’une production de tablettes en bois est effectué toutes les heures par prélevement d’un
échantillon de 20 éléments. On effectue un relevé de I'épaisseur de chaque élément.

L’épaisseur normale est de 18 mm. Une piece sans défaut est une piece dont I'épaisseur ne s’écarte pas de
plus de 0,5 mm de I'épaisseur normale.

Les piéces ne correspondant pas a cette exigence sont classées en deux catégories :
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L’épaisseur s’écarte de 0,5 a 1 mm de Défaut qui ne nécessite pas d’opération de

Défaut mineur . .
’épaisseur normale. reprise.

Défaut qui permet d’atteindre le stade
suivant sous réserve d’opérations
particuliéres sur cet élément ou un autre.

L’épaisseur s’écarte de 1 &4 2 mm de

Défaut majeur e
’épaisseur normale.

Lors d’un contrdle on a relevé les épaisseurs suivantes (en mm) :

Epaisseurenmm | 16,6 | 16,8 | 17,2 | 173 | 17,6 | 17,7 | 178 | 179 ] 18 | 182 ] 183 | 184 | 188

Effectif 1 1 1 1 3 1 2 2 1 2 1 3 1

1. a. Quel est le nombre de piéces présentant un défaut mineur ¢
b. Quel est le nombre de piéces présentant un défaut majeur ¢

c. Quel pourcentage de I'échantillon est constitué par des piéces présentant un défaut ¢

2. a. Calculer I'épaisseur moyenne x de I’échantillon ; arrondir au centiéme de mm.

b. Calculer I'écart-type o de I’échantillon.

c. Quel est le pourcentage de pieces dont I'épaisseur est dans l'intervalle [E—J;E—ka] ¢ Ces données

semblent-elles gaussiennes ¢

3. Si I'épaisseur moyenne s’écarte de plus de 0,25 mm de I'épaisseur normale, un réglage de la machine doit
étre effectué. Est-ce le cas ¢

Correction

1. a.On a un défaut mineur si 'épaisseur est entre 17 et 17,5 mm ou lorsque I'épaisseur est entre 18,5 et
19 mm ; on a donc 3 tablettes qui ont ce défaut.

Epaisseurenmm [ 16,6 | 16,8 | 17,2 | 173 | 176 | 177 | 178 | 179| 18 | 182|183 | 184 | 188

Effectif 1 1 1 1 3 1 2 2 1 2 1 3 1

b. On a un défaut majeur pour une épaisseur entre 16 et 17 mm ou entre 19 et 20 mm, soit 2 pieces.
c. Il'y adonc 5 pieces présentant un défaut, soit 5 sur 20, soit 25 %.

2.a.b. Les calculs donnent :

moyenne x 17,83

variance 0,29

ecart-type o 0,54

c. 1l y a 13 éléments dans l'intervalle [;—G;;-ﬁ-d] =[17,28;18,37], soit 65 %. Il semblerait que les

données soient gaussiennes.

3.18-0,25=17,75; or la moyenne est de 17,83, soit un écart de 0,17 mm. Il n’est donc pas nécessaire de
faire de réglage.

Exercice 2 : Pluviométrie (bac)

On se propose dans cet exercice de comparer les régimes pluviométriques de différentes villes de Bretagne
et de Provence : sur une période de 38 ans, on a mesuré, en millimetres d’eau par m?, les quantités de pluie
tombées chaque année sur chacune de ces villes (pour simplifier le langage, on donnera le nom de
pluviométrie a ces quantités).

Partie I : dans la ville de Brest

On donne ci-dessous, les valeurs de pluviométrie de Brest (en millimetres par m?), classées dans l'ordre
croissant :

782,0 840 860,4 | 8725 | 8864 | 9139 | 9712 | 9836 | 9945 | 10297

1029,7 | 1031,8 | 1039,9 | 10457 | 10534 | 1061,1 | 1062,7 | 1097,8 | 1099,8 | 1101,0
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1137,4

1140,2

11741

1180,9

1208,7

1209,6

12221 | 12241

1233,3

1238,9

1269,1

12694

12818

1297,2

1313,4

13833

1462,7 | 1603,6

1. Calculer la moyenne de la pluviométrie & Brest pour les 6 années otr la pluviométrie a été la plus faible.

2. Calculer, en détaillant, le premier quartile, la médiane et le troisieme quartile de la série des 38 valeurs,
puis compléter le tableau de I’annexe 1 a rendre avec la copie.

3. Construire la boite & moustaches correspondant a la pluviométrie de Brest sur le diagramme figurant en
annexe 2 a rendre avec la copie (comme pour les autres diagrammes, les extrémités des « pattes » seront
constituées des premier et neuviéme déciles, donnés dans le tableau de 'annexe 1).

Partie II : dans I’ensemble des villes

ATlaide des renseignements figurant dans les annexes 1 et 2, répondre aux questions suivantes :

1. Pour quelle ville, 'écart interquartile est-il le plus faible ¢ Combien cet écart vaut-il ¢

2. Citer les villes dans lesquelles, pour au moins 50% des années, il est tombé plus de 900 mm d’eau par m”.

3. Interpréter concretement, en faisant une phrase, le fait que, pour la pluviométrie de Marseille, le premier
quartile est égal a 447.

4. a. En observant les diagrammes de 'annexe 2, trouver la région dans laquelle se trouvent les deux villes
ayant la pluviométrie la plus irréguliere. La réponse sera argumentée.

b. Quelles autres données, figurant dans 'annexe 1, permettent la méme conclusion ¢

Correction

Partie I : dans la ville de Brest

Pluviométrie de Brest (en millimetres par m?), classées dans 'ordre croissant :

782,0 840 860,4 872,5 886,4 918,9 971,2 983,6 994,5 1029,7
1029,7 | 1031,8 | 1039,9 | 10457 | 1053,4 | 1061,1 | 1062,7 | 1097,8 | 1099,8 | 1101,0
11374 | 11402 | 11741 | 1180,9 | 1208,7 | 1209,6 | 1222,1 | 1224,1 | 1233,3 | 12389
1269,1 | 12694 | 1281,8 | 12972 | 13134 | 1383,3 | I1462,7 | 1603,6
1. On fait la moyenne des six premiers termes du tableau : 859,2.
2.Q1:38/4=9,5 : on prend la moyenne du 9* et du 10** terme : 1012,1.
Médiane : 38/2=19 ; on prend le 19°™ terme, soit 1099,8.
Q3 :38*3/4=28,5 : on prend la moyenne du 28" et du 29°™ terme : 1228,7.
Villes de Bretagne Villes de Provence
Brest Dinard | Lorient | Nantes | Marseille | Montélimar Nice Toulon
Minimum 840 4997 638,1 567 221,7 5121 4124 331,2
D1 872,5 597,8 698,1 632,8 369,8 675,8 538 4992
Ql 1012,1 | 649,6 808 696 447 753,8 617,2 564,6
Médiane | 1099,8 | 705,35 919,2 765,55 | 549,65 959,45 801,3 642,9
Q3 1228,7 | 806,8 1016 878,6 636,6 1077,5 938,6 7542
D9 13134 886,5 11194 982,8 705,8 11452 1089,3 9224
Maximum | 1603,6 | 10212 | 1307,5 | 1076,1 901,5 1389,2 1203,9 886,3
Moyenne | 11212 725,6 919,8 791,3 543,7 927,6 798,9 678,6
écart- type | 1743 1198 150,8 1278 1423 204,9 208,7 163,7
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Partie II : dans I’ensemble des villes
1. L’écart interquartile est le plus faible pour Dinard ot il vaut 157,2.
2. Il faut que la médiane soit supérieure a 900 : cela concerne Brest, Lorient, Montélimar.

3. A Marseille le premier quartile est égal a 447, donc pendant 25 % des années il est tombé moins de
447 mm d’eau au m?.

4. a. On a une pluviométrie irréguliere si I'intervalle interquartile est grand : les deux plus grand sont pour
Nice et Montélimar.

b. L’écart-type donne le méme type d’indication : c’est le plus grand dans ces deux mémes villes.
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