
ECG 1 - maths appli. Chapitre 10 - statistiques des
riptives et univariées Janvier 2025Obje
tifs d'apprentissageA la �n de 
e 
hapitre, je sais :� manipuler le vo
abulaire né
essaire aux études statistiques : population, individu, é
hantillon,variable statistique (quantitative dis
rète ou 
ontinue et qualitative), série statistique �� déterminer les indi
ateurs de tendan
e 
entrale (d'une série stat.) : moyenne et médiane �� déterminer et interpréter les 
ara
téristiques de dispersion d'une série statistique : étendue,é
art interquartile et varian
e ou é
art-type �� représenter graphiquement une série statistique à l'aide d'un diagramme en boîte (à mous-ta
he) ou d'un diagramme des fréquen
es 
umulées �PréambuleLes statistisques des
riptives permettent de résumer ou représenter des données. En e�et il n'est pastoujours né
essaire d'étudier une à une les données ou tout simplement pas possible pour des grandsjeux de données.Le travail du-de la statisti
ien-ne 
onsiste en partie à dé�nir des paramètres qui permettent de
erner � en un 
oup d'÷il � les tendan
es générales d'une population. On ne s'intéressera pas i
i auxstatistiques inférentielles qui permettent à partir d'é
hantillons d'une population de � prédire � des
omportements au sein de 
ette population. On peut donner l'exemple des sondages préalables auxéle
tions. En Fran
e, les instituts de sondage se 
ontentent généralement d'un é
hantillon de millepersonnes pour établir leurs résultats sur les intentions de vote.Parmi les � 
onsommateurs � de statistiques, on trouve les assureurs (risques d'a

idents, de maladiedes assurés), le domaine médi
al (épidémiologie, traitements), les démographes (populations et leurdynamique), les é
onomistes (emploi, 
onjon
ture é
onomique), les météorologues...1 Introdu
tion, premières dé�nitionsOn utilisera généralement le terme de série statistique pour désigner un ensemble de données donton étudiera les 
ara
téristiques statistiques. Dans notre 
as, les données étudiées seront des nombreset on parlera de 
ara
tère quantitatif mais on peut également étudier des données qualitatives.Dé�nition ExemplesUne population est un ensemble dont les élémentssont appelés des individus La population française, la 
lasse ECG 1a, ...Un é
hantillon est une partie de la population
omplète Les femmes/les hommes parmi une popula-tion, la spé
ialité HGG en ECG1Un 
ara
tère ou variable (statistique) est une pro-priété 
ommune aux individus d'une population L'âge, la taille, 
atégorie so
io-professionnelle, spé
ialité (en ECG 1)Une variable est dite quantitative si elle est ex-primée par un nombre... Revenu, poids, temps au 100m...... dans le 
as 
ontraire, on parle de variable qua-litative Couleurs des yeux, ville de résiden
e, spé
ia-lité (en ECG 1)...Une variable quantitative est dite dis
rète si ellene peut prendre que des valeurs isolées... Population (d'un pays, d'un département...)... dans le 
as 
ontraire la variable est dite 
onti-nue Température, poids (si la pré
ision est su�-sante)Dans 
e 
hapitre on se limitera à une seule variable d'où le terme de statistique � univariée �.1



2 Etude d'une série statistiqueDans les exemples 
i-dessous, nous utiliserons la série statistique suivante, qui est 
onstituée de notessur 20 pour 30 élèves :
11− 16− 18− 15− 16− 17− 13− 14− 13− 12− 10− 15− 20− 13− 14

15− 15− 11− 17− 12− 15− 13− 19− 16− 12− 16− 14− 15− 14− 142.1 Des
ription d'une série statistique dis
rète2.1.1 E�e
tifs, fréquen
es et fon
tion de répartitionDans un premier temps, on étudie généralement les e�e
tifs et fréquen
es que l'on résume dans untableau.Dé�nitions : si xi est une valeur prise par la variablestatistique x,� l'e�e
tif ni de la valeur xi est le nombre d'individuspour lesquels la variable vaut xi� la fréquen
e fi de la valeur xi est la proportion d'in-dividus pour lesquels la variable vaut xi, fi =
ni

n(où n est l'e�e
tif total)
Sa
hant que dans l'exemple, l'e�e
tiftotal est 30, pour la note 11 :� l'e�e
tif est 2� de fait la fréquen
e vaut
f11 =

2

30
≈ 0, 07Notes 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20E�e
tifs E�e
tifs 1 2 3 4 5 6 4 2 1 1 1E�e
tifs 
umulés 1 3 6 10 15 21 25 27 28 29 30Fréquen
es 0, 03 0, 07 0, 1 0, 13 0, 17 0, 2 0, 13 0, 07 0, 03 0, 03 0, 03Fréquen
es 
umulées 0, 03 0, 1 0, 2 0, 33 0, 5 0, 7 0, 83 0, 9 0, 93 0, 97 1I
i, la plupart des valeurs des fréquen
es et fréquen
es 
umulées sont des valeurs appro
hées.Pour les fréquen
es 
umulées, attention à ne pas additionner des valeurs appro
hées.Dé�nition : la fon
tion de répartition est une fon
-tion qui à 
haque valeur x de la variable asso
ie la fré-quen
e 
umulée des valeurs de la variable inférieures ouégales à x : F (x) =

∑

xi6x

f(xi)

F (9) = 0
F (14) = 0, 5
F (17, 5) = 0, 9
F (25) = 12.1.2 Représentations graphiques et quantilesDi�érents types de graphiques permettent de représenter une série statistique.Par exemple, le diagramme en bâtons qui représente i
i les e�e
tifs pour 
haque valeur de la série(
haque note). On peut également représenter les fréquen
es.
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Le diagramme des fréquen
es 
umulées re-présente en abs
isse les di�érentes valeurs de lasérie et en ordonné les fréquen
es 
umulées 
or-respondantes.Ce diagramme vise à montrer l'évolution du
umul des e�e
tifs lorsque la variable x 
roit,de 0 (ou 0%) à 1 (ou 100%).Rigoureusement, 
e diagramme devrait plut�tavoir l'allure une fon
tion en es
alier (
f. 
ourbeen pointillés), 
e qui 
orrespond à la représen-tation de la fon
tion de répartition.
0

20

40

60

80

100

10 15 20

Fréquen
e 
umulée en %

Notes

F.
.

b

b

b

b

b

b

b

b
b

b
b

Dé�nitions : pour une une série statistique,un quartile
orrespond à un quart (25%) des valeurs de la série. Pluspré
isément, nous utiliserons :� le premier quartile noté Q1, qui est la plus petitevaleur de la série statistique telle qu'au moins 25% desvaleurs de la série lui soient inférieures ou égales, i.e. laplus petite valeur de la série pour laquelle 0, 25 6 F (x)� le troisième quartile noté Q3, qui est la plus petitevaleur de la série statistique telle qu'au moins 75% desvaleurs de la série sont inférieures ou égales à Q3.De même on peut dé�nir les dé
iles (premier dixièmedes valeurs, deuxième dixième... jusqu'au neuvièmedixième), les 
entiles ou plus généralement les quan-tiles.

Remarque : un quartile est un élémentde la série statistique.Sur notre exemple,� le premier quartile vaut 13, Q1 = 13
ar il faut atteindre 
ette note pourin
lure le premier quart des valeurs ;� le troisième quartile vaut 17, Q3 = 17de même, le premier dé
ile vaut 11 etle neuvième dé
ile vaut 17Les quantiles peuvent se lire sur la sérieordonnée (plus bas), le tableau ou legraphique 
i-dessus.Pour le 
al
ul de 
ertains indi
ateurs il est utile d'é
rire les valeurs de la série dans l'ordre 
roissant :
10− 11− 11− 12− 12− 12− 13− 13− 13− 13− 14− 14− 14− 14− 14

15− 15− 15− 15− 15− 15− 16− 16− 16− 16− 17− 17− 18− 19− 202.2 Indi
ateurs de tendan
e 
entrale : moyenne et médianeDé�nitions : pour une une série statistique,� la moyenne est égale à la somme de toutes les valeursde la série divisée par l'e�e
tif total, on la note x̄si l'e�e
tif de 
haque valeur xi est ni, alors
x̄ =

1

n

∑

i

nixi =
∑

i

fixi� la médiane 
orrespond à la valeur 
entrale de toutesles valeurs lorsqu'elles sont rangées par ordre 
rois-sant. Si le nombre de valeurs est pair, on prend lamoyenne des deux valeurs 
entrales.
Ave
 la série de notes,� la moyenne vaut (
f. 
i-dessous)
x̄ = 14, 5� la médiane vautm = 14, 5 
ar 
'est lamoyenne des 15ème et 16ème valeurs.Comparaison moyenne - médiane :dans une petite entreprise, la dire
tri
egagne 
haque mois 10 000 e et ses 9employés gagnent 
ha
un 1 500 e.Quel est le salaire moyen dans l'entre-prise ? Le salaire médian ?

x̄ =
1× 10 + 2× 11 + 3× 12 + 4× 13 + 5× 14 + 6× 15 + 4× 16 + 2× 17 + 1× 18 + 1× 19 + 1× 20
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Propriétés de la moyenne1) linéarité : si y est la variable statistique
y = ax+ b ((a, b) ∈ R

2) alors ȳ = ax̄+ b2) moyenne de moyennes : si I et J sontdeux é
hantillons tels que I ∩ J = ∅et I ∪ J 
onstitue la population entière,alors :
x̄ =

nI

n
x̄I +

nJ

n
x̄Joù nI , nJ sont les e�e
tifs de I et J et

xI , xJ les moyennes respe
tives de x sur
es é
hantillons

1) si on multiplie 
ha
une des notes par 2 puisqu'on ajoute 10 à 
haque note. En notant yi 
esnouvelles notes, alors par propriété :
ȳ = 2× ȳ + 10 = 29 + 10 = 392) si on note m1 la moyenne des notes inférieuresou égales à 13 et m2 la moyenne des autres notes,alors
m1 =

1× 10 + 2× 11 + 3× 12 + 4× 13

10et m2 =
5× 14 + · · ·+ 1× 20

20on retrouve x̄ ave
 10

30
m1 +

20

30
m2 =

1

3
m1 +

2

3
m2Remarque : la propriété 1) est aussi valable pour la médiane : my = amx + b2.3 Cara
téristiques de dispersionLes di�érentes 
ara
téristiques dé�nies plus bas visent à donner rapidement une vision de la sériestatistique et plus pré
isément de la � dispersion � de ses valeurs.Dé�nitions :� l'é
art interquartile est la di�éren
eentre Q3 et Q1 : Q3 −Q1� l'étendue est l'intervalle [xmin, xmax]

Toujours ave
 notre exemple des notes :� l'é
art interquartile est
Q3 −Q1 = 16− 13 = 3� l'étendue est [10, 20]Dé�nitions :� on appelle varian
e de x, la moyenne dela variable statistique (x− x̄)2, notée s2x :

s2x = (x− x̄)2� on appelle é
art-type de x, la ra
ine 
arréde la varian
e, on le note sx :
sx =

√

(x− x̄)2

ave
 notre exemple, on peut don
 
al
uler :� s2x =
1

30

(

(10− 14, 5)2 + 2(11− 14, 4)2 + . . .
)

≃ 5, 3� puis on trouve sx =
√

s2x ≃ 2, 3Remarque : 
es deux indi
ateurs représentent unemesure de l'é
art à la moyenne.Formule de K÷nig-Huygens :pour toute variable statistique x :
s2x = x2 − x̄2

Dans la pratique, on utilisera plut�t 
ette formulepour 
al
uler la varian
e.ave
 notre exemple on doit don
 d'abord 
al
uler
x2 =

1

30

(

102 + 6× 112 + · · ·+ 202
)

≃ 216puis on trouve s2x = x2 − x̄2≃ 5, 3Un diagramme en boîte (ou boîte à mousta
he) vise à représenter la dispersion des valeurs à l'aidedes valeurs minimale et maximale, des premier et troisième quartiles et de la médiane.� Sur un axe gradué, on représente l'étendue des valeurs de la série (de 10 à 20 i
i) ;� on représente par une � boîte � les va-leurs situées entre le premier et le troi-sième quartiles ;� on situe la médiane à l'aide d'une barreverti
ale qui 
oupe 
ette boîte ;� à l'aide de barres horizontales, on repré-sente les valeurs qui ne sont pas dans l'in-tervalle [Q1, Q3]

MQ1 Q3
Diagramme en boîte des notes
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