
Fi
hier de 
ours Statistiques T ES1Statistiques1 RappelsSoit X une série statistique 
omposée de n nombres, numérotés x1, x2, . . ., xn.Dé�nition 1 Moyenne d'une sérieLa moyenne de la série X est le nombre : x =
1

n
(x1 + x2 + . . . + xn)Remarque 1 Cette dé�nition illustre 
e que l'on fait pour 
al
uler la moyenne d'un élèvealors que toutes les notes sont au même 
oe�
ient.Remarque 2 On peut également noter la moyenne à l'aide d'un autre symbole mathématique.

x =
1

n
(x1 + x2 + . . . + xn) =

1

n

n
∑

i=1

xiLe symbole Σ (sigma dans l'alphabet gre
, le S de notre alphabet, S 
omme somme),signi�ant que l'on rempla
e d'abord i par 1, on é
rit ensuite x1, puis on é
rit +. On rempla
eensuite i par 2, on é
rit alors x2 puis +, et
 jusqu'à i égale à n.Dé�nition 2 Médiane d'une série statistiquePour trouver la médiane d'une série statistique 
ontenant n éléments x1, x2, . . ., xn, onordonne 
es n valeurs :
◦ Si n est impair, alors la médiane est la valeur du nombre xi tel que i =

n + 1

2
◦ Si n est pair, alors la médiane est la valeur du 
entre de l'intervalle [xn

2

;xn

2
+1]Remarque 3 Pourquoi s'intéresse-t-on à la médiane ?La médiane, 
omme la moyenne, est un paramètre d'une série. Intuitivement la médianneest le nombre qui permet de 
ouper la population étudiée en deux groupes 
ontenant le mêmenombre d'éléments.Prenons un exemple en étudiant les salaires bruts des salariés travaillant en Fran
e. La
onnaissan
e du salaire moyen brut ne donne au
un renseignement sur la répartition des sa-laires. Or, il y a de tels é
arts entre les salaires qu'il est intéressant de 
onnaitre le salaire"médian". En 1998 il était de 150 000 F par an. Ainsi la 
onnaissan
e de 
e salaire �
tif per-met de dire que 50% des salariés gagnaient moins de 150 000 F brut par an et 50% gagnaientplus. On peut d'ailleurs 
her
her à mieux étudier la répartition des salaires, en les partageantnon pas en deux groupes de même e�e
tifs, mais quatre, ou dix ou plus.
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Dé�nition 3 Etendue d'une série statistiqueOn appelle étendue d'une série statistique la di�éren
e entre sa plus grande valeur et saplus petite.Dé�nition 4 Varian
e d'une série statistiqueSoit X = (x1, x2, . . . , xn) une série statistique de moyenne x. La varian
e de 
ette sérienotée V (x) est le nombre :
V (x) =

1

n
((x1 − x)2 + (x2 − x)2 + . . . + (xn − x)2)Remarque 4 On a don
, ave
 la notation en sigma, que : V (x) =

1

n

n
∑

i=1

(xi − x)2Dé�nition 5 E
art-type d'une série statistiqueOn note σ l'é
art-type d'une série statistique X = (x1, x2, . . . , xn). On a la formulesuivante :
σ =

√

V (x)Remarque 5 En d'autres termes, l'é
art-type est la ra
ine 
arrée de la varian
e.Remarque 6 La formule de la varian
e est à rappro
her de la formule permettant de 
al
ulerune distan
e dans un repère orthonormé : AB2 = (xB − xA)2 + (yB − yA)2.La varian
e mesure don
 la distan
e 
arrée moyenne (
ar on divise par n) par rapport à lamoyenne x).L'é
art-type mesure don
 l'é
art moyen par rapport à la moyenne. Voyons 
ela sur exemple.Exemple 1Considérons deux élèves, l'un appelé X et l'autre Y , ayant obtenue les notes suivantes àquatre interrogations de même 
oe�
ient : X = (12, 8, 11, 9) et Y = (18, 19, 2, 1).On remarque tout d'abord qu'ils ont la même moyenne : x =
1

4
(12 + 8 + 11 + 9) = 10 et

y =
1

4
(18 + 19 + 2 + 1) = 10.Mais sont-ils le même genre d'élève ? La réponse est évidemment non, au vu de leur note,mais l'outil qui va nous permettre de répondre mathématiquement est l'é
art-type.Cal
ulons, la varian
e puis l'é
art-type de 
ha
une de 
es séries :

V (X) =
(12 − 10)2 + (8 − 10)2 + (11 − 10)2 + (9 − 10)2

4
= 2, 5 et alors σ =

√
2, 5 ≈ 1, 58

V (Y ) =
(18 − 10)2 + (19 − 10)2 + (2 − 10)2 + (1 − 10)2

4
= 72, 5 et alors σ =

√
72, 5 ≈ 8, 51On voit don
 que l'élève X est en moyenne à 1,58 de sa moyenne, alors que Y y est enmoyenne à 8,51. 2



2 Nuage de points-Covarian
eDans la partie pré
édente les séries statistiques ne possédaient qu'un 
ara
tère. Par exemplela note obtenue à une interrogation. Dans la suite nous allons étudier des séries à deux 
a-ra
tères. Par exemple, la note obtenue à l'interrogation et la température 
orporelle pendantl'interrogation. Peut-être pouvons-nous dé
ouvrir un lien entre la note et la température du
orps ? ? ?Le but du programme de terminale est don
 de 
her
her une 
orrélation (un lien) entredeux 
ara
tères d'une série statistique, et pour 
ela nous devons dé�nir des outils, et faire desdessins !Considérons une série statistique sur une population (pas for
ément humaine ou vivante)
omportant n individus. On note X le premier 
ara
tère étudié sur 
ette série, et Y le deuxième.A 
haque nombre xi de X 
orrespond un nombre yi de Y . (Par exemple X peuvent être lesnotes obtenues par un élève à une interrogation, et Y la température 
orporelle de 
ette élève ;
x3 étant la note obtenue à la 3ème interrogation et y3 sa température 
orporelle lors de la3ème interrogation.)On peut représenter les données d'une telle série statistique à deux variables dans untableau :

X x1 x2 . . . xn

Y y1 y2 . . . ynDé�nition 6 Nuage de pointsDans un repère orthogonal, on tra
e les points Ai de 
oordonnées (xi; yi). L'ensemblede points obtenu est appelé le nuage de points asso
ié à 
ette série statistique à deuxvariables.Dé�nition 7 Point moyenOn note x la moyenne des xi et y la moyenne des yi.Le point G de 
oordonnées (x, y) est appelé le point moyen du nuage de points asso
iéà 
ette série statistique à deux variables.Dé�nition 8 Covarian
eOn appelle 
ovarian
e de X et Y le nombre noté cov(X,Y ) et dé�ni par :
cov(X,Y ) =

1

n

n
∑

i=1

(xi − x)(yi − y).Remarque 7 Une autre expression de la 
ovarian
e, beau
oup plus 
ommode pour les 
al
ulsest :
cov(X,Y ) =

(

1

n

n
∑

i=1

xiyi

)

− xy.3



Exemple 2La série statistique double suivante indique les notes mensuelles d'un élève au 
ours des
inq premiers mois de l'année s
olaire numérotés de 1 à 5.Mois xi 1 2 3 4 5Note yi 8 9 12 12 13Le point moyen G du nuage représenté 
i-dessous a pour 
oordonnées (3; 10, 8).
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En e�et, on a bien que : x =
1 + 2 + 3 + 4 + 5

5
=

15

5
= 3 et

y =
8 + 9 + 12 + 12 + 13

5
=

54

5
= 10, 8.De plus : cov(X,Y ) =

1

5
((1 − 3)(8 − 10, 8) + (2 − 3)(9 − 10, 8) + (3 − 3)(12 − 10, 8) +

(4 − 3)(12 − 10, 8) + (5 − 3)(13 − 10, 8).Don
 cov(X,Y ) =
13

5
= 2, 6.Remarque 8 Le 
al
ul de la 
ovarian
e peut-être fait dire
tement par les 
al
ulatri
esusuelles.
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3 Ajustement a�ne par moindres 
arrésProblématiqueParfois, il se peut que le nuage asso
ié àune série statistique à deux variables ait uneforme "alongée" : il semble que l'on peuttra
er une droite (même plusieurs) autourde laquelle sont situés les points du nuage.On dit que 
ha
une de 
es droites réalise unajustement a�ne du nuage.On peut se demander alors : "Quelle droitetra
er ?", "y en a-t-il une meilleure queles autres ?", ". . . meilleure, selon quel 
ri-tère ?". La méthode des moindres 
arés ap-porte une 
ertaine réponse à 
es questions. xi

yi
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Théorème 1 Méthode des moindres 
arrésOn 
onsidère un nuage de points Ai(xi; yi), une droite (d) passant au milieu de 
e nuagede point, et Pi, le projeté de Ai sur (d) parallélement à l'axe des ordonnées.
b

b

b
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b

b

b
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Il existe une unique droite asso
iée au nuage de points Ai(xi; yi), telle que la somme Sdes AiP
2
i
soit minimale.

◦ Cette droite passe par le point moyen G(x; y).
◦ Son 
oe�
ient dire
teur a est égal à cov(X;Y )

V (X)
.Cette droite s'appelle droite des moindres 
arrés.Remarque 9Pour aller un peu loin, on peut dire que la droite des moindres 
arrés a pour équation

y = ax + b, ave
 : 5



a =
cov(X;Y )

V (X)
b = y −

cov(X;Y )

V (X)
x.Mais 
es formules ne doivent pas vous a�oler. La 
al
ulatri
e fait tous les 
al
uls seule sion lui demande gentiment.4 Utilisation de la 
al
ulatri
eNous allons apprendre, dans 
ette partie, à utiliser les 
al
ulatri
es TI 83 et CASIO GRAPH35. Ceux qui possèdent d'autres 
al
ulatri
es s'inspireront de 
e qui est proposé i
i, où seréféreront à leur manuel d'utilisation.4.1 La situationLe tableau suivant indique en millions d'euros, le 
hi�re d'a�aires d'une entreprise.Années xi 1984 1986 1988 1990 1998 2000 2001 2005Chi�re d'a�aires yi 30 33 34,2 38,1 51 53 54,5 604.2 A�
hage du nuage de pointsNous allons a�
her sur la 
al
ulatri
e le nuage de points asso
ié à 
ette série statistique.On véri�era que pour 
elle-
i le graphique nous permet d'envisager un ajustement a�ne.Ave
 la TI 83Instru
tions CommentairesStat EDIT 1

2nd STAT PLOT 1ZOOM 9
Entrer les valeurs de la série Xi dans la 
olonne L1, puisles valeurs de la série Yi dans la 
olonne L2.Choisir alors l'option "On", puis le type de graphique

b

b

b
b b b

b b b
b
b

b b
b
b
b b

b qui permet d'a�
her un nuage de points.Pour "Xlist" Taper L1, pour "Ylist" taper L2.Un repère adapté est 
hoisi par la 
al
ulatri
e et lenuage de points est a�
hé.
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Ave
 la CASIO GRAPH 35Instru
tions CommentairesMENU STAT EXE
F1 GRPH F6 SETEXIT F1 GRPH

Le menu Statistiques permet d'entrer des séries statis-tiques, de 
al
uler divers paramètres et d'obtenir desreprésentations graphiques.Dans la 
olonne "List1", entrer les valeurs de la série
xi, puis dans la 
olonne "List2", entrer la série yi.Cette séquen
e de tou
hes permet de 
hoisir de repré-senter un nuage de point.Ce
i provoque l'a�
hage du nuage de points.4.3 Equation et a�
hage de la droite des moindres 
arrésAve
 la TI 83Instru
tions CommentairesStat CALC 4VARS Y-VARS 11 EnterGRAPH
Ce
i permet de demander l'équation de la droite desmoindres 
arrés.On obtient ainsi les 
oe�
ients a et b de la droite desmoindres 
arrés et l'équation de 
ette droite est sto
kéedans Y1.La droite des moindres 
arrés et le nuage de points s'af-�
hent à l'é
ran.Ave
 la CASIO GRAPH 35Instru
tions CommentairesF2 MEDF6 DRAW
A partir de l'é
ran du nuage de points, on obtientainsi l'a�
hage des 
oe�
ients a et b de la droite desmoindres 
arrés.La droite des moindres 
arrés et le nuage de points s'af-�
hent à l'é
ran.
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