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Statistiques descriptives

Les savoir-faire pour les évaluations

. Savoir définir le cadre d’étude d’un probléme : Population, échantillon, variable(s), moda-

lités. Savoir identifier le mode (ou les modes)

. Savoir reconnaitre les types de variables : quantitative/qualitative, discréte/continue, or-

dinale/nominale

. Savoir calculer les 4 types de moyennes (observées) : arithmétique, géométrique, harmo-

nique, quadratique (et reconnaitre laquelle utiliser!)

. Savoir calculer variance et écart-type avec la définition

5. savoir utiliser le théoréeme de Konig-Huygens (la démonstration n’est pas & connaitre)

. Savoir qu’il existe une formule de la variance recomposée de deux groupes. Ne pas connaitre

la formule par cceur, seulement savoir qu’elle existe et qu’elle permet de comparer statis-
tiquement deux moyennes

Connaitre la formule de la transformation affine pour la moyenne et la variance

8. Savoir calculer les quantiles avec la définition donnée. En particulier, médiane, quartiles,

10.

déciles et écart interquartile. Savoir aussi calculer I'étendue
Savoir construire une boite & moustache (boxplot)

Savoir construire un histogramme et un diagramme en baton

Résumé et compléments

Les moyennes

Moyenne arithmétique

1
n

Moyenne géométrique

Moyenne harmonique

Moyenne quadratique




Inégalité entre les moyennes
Théoréme : Si x4, ..., x, > 0, alors

min(zq,...,2,) <Ty <Tq <T < Tg <max(z1,...,Ty)

Variance et ses propriétés

Variance (observée) :

Var = " (2 —f)2
=1
Ecart-type (observé) :
1 n
=00 (z; — 7)*
i=1

Théoréme de Konig-Huygens

avec . .
— 1 _ 1
48 :sz? et x:Ele
i=1 1=1
Démonstration :
1 ¢ 1<
Var = nz;(:v, —7)t = nz; (27 — 227 + 7°)
1= 1=

1 1< 1< — 1 1
. 2_ ~ - 72— 2 9 T2
= ;—1 TP~ ;_1 2x;T + - ;_lzv =z 21:n ;—1 T; + T

=22 - T+ =22 -2+ T =22 — T

Variance recomposée de deux groupes

Données de taille n;, moyenne Z7 et variance (7%
Données de taille ny, moyenne T3 et variance o3

Données de taille n; + ne, moyenne ¥ variance o2

2 2 — )2 = )2
9 M107 + ng0o; n n1(Ty — T)° + n2(T2 — T)
ni + ng ny + n2

avec L L
ni1xT1 + N2l

n1 + ng

f:

Démonstration :
La premiére série statistique est composée des nombres 1, ..., Ty,
La deuxiéme série statistique est composée des nombres Tp, 41, .-, Tny+ny
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La moyenne de la série globale x1, ..., Zp, +n, €st notée 7.

On a
B 1 n1+n2
r=———— E xT;
ny +ng 4
i=1

On peut vérifier que

n1T1 + N2y
n1 + no

8

Concernant la variance globale, on a par définition :

1 ni+n2 1 ni ni1+nsg
2 _ L N2t 2 =2
g = - T g z_: (-’L'z I’) ny + s (Z(-’Ih I') + '_Z (.’Ez 1’) )
=1 =1 1=ni1+1
Pour faciliter le calcul, on multiplie ’égalité par nj + ne, on obtient :
ni ni+nsg
(ny + ng)o? = Z(fb“z —-7)% + Z (z; — T)°
i=1 i=ni+1
ni+nz
Z i—T)+ @ -2+ Y (1 —T) + (T3 — 7))
=1 1=n1+1

—nlal—i—QZ i —T0)(T1 —T) + nu(T1 — T)°

ni+na
+noos +2 Y (w;— T2) (@3 — F) + na(T3 — T)°,
i=ni1+1
en utilisant la définition des moyennes =7 et Tg chacune des deux sommes restantes s’annule et
le résultat est démontré. En effet, on a par exemple :

> (@i—7)(T-7) = @T1-F) Y _(0:—T1) = (T1—T) (Z T — n1x1> = (z1-7) (mT1 —m71) =0
i=1 i=1
2

0“ = variance intrapopulation + variance interpopulation

2 2 — 2 — 2
52— o1 + n2oj N n1(T1 — T)° + n2(T2 — T)
ni + ng ny +n2

(n1 +ng)o? = SCE = somme des carrés des écarts

SCEtotal = SCEresidu + SCEfacteur

= . fact . . __ N i e1el ..
Etudier ——2*" pour savoir si Z7 et T3 sont "les mémes" ! Possibilité de test statistique...
SCEresidu

Transformations affines

Soient a et b des nombres réels. Pour les données y; = ax; + b on obtient

T=aZ+b et Var(y) = a*Var(z)
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Les quantiles

On note x (1), T(2), .-, T(n), avec des indices entres parenthéses, les données 1, ..., Ty trices
par ordre croissant.

Quantiles en statistique descriptive

Le quantile d’ordre a €]0, 1], noté g, est défini comme étant "la plus petite valeur"
de la série permettant d’avoir au moins an nombres inférieurs (ou égaux) a lui-méme.

Z([an]) si an ¢ N
o = L(an) + L(an+1)

5 si ane€ N

avec [-] désignant l'opération partie entiére supérieure. (Exemples [2.6] = 3, [23.11] =
24.)

Si an € N le quantile n’est pas une valeur de la série statistique, d’ou l'utilisation des
guillements pour "plus petite valeur".

Principaux quantiles

— 4 parts égales, on a 3 quartiles (Q1,Q2,®@3) = (¢1,92,93)
4 4 4
— 10 parts égales, on a 9 déciles (D1, ...,Dg) = (q1,...,q5 )
0 10

— 100 parts égales, on a 99 centiles (C, ...,Cyg) = (q%, ey q99)
1C
La médiane Me = indicateur de position centrale :

Me:QQZDBZCBOZQ%

Ecart interquartile :

IQ =Q3 -
Boite & moustache (boxplot)

1. Le long d’un axe gradué, on représente un rectangle délimité par les quartiles Q1
et (U3 et coupé en deux par un trait & hauteur de Me

2. Cette boite est complétée par des moustaches (des traits reliant la boite) s’arrétant
ala valeur x4 réalisant le minimum des z(;) dans [@1 — 1.5 1Q, Q1] et ;) réalisant
le maximum des z(;) dans [@3, Q3 + 1.5 1Q)].

3. Les valeurs en dehors des moustaches sont repérées par des croix ou des ronds.
Ce sont des valeurs dites extrémes (outliers).
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Représentations graphiques

Histogrammes

= Rectangles adjacents, uniquement pour les variables continues

1. L’axe des abscisses est découpé en classes successives : [ag, a1[, [a1, az[,....,Jax—1,ax]

2. h; est la hauteur de la classe i ([a;—1, a;[) d’effectif n; donné par
n; = #{xy, tels quexy € [a;—1,a;[}

et h; est défini par
ng
h; =

a; — Q-1

Diagrammes en batons

— Béatons adjacents, uniquement pour les variables discrétes
La hauteur de chaque baton est proportionnelle au nombre d’occurrences de la modalité
placée sous le baton
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