STATISTIQUES

L’ étude d'un caractére (caractéristique) d'une population (des objets) a partir de critéres statistiques
permet une représentation synthétique de I’ information sous forme de tableaux par exemple, plus faciles a
comprendre et a interpréter. Elle rend plus évidentes certaines tendances de la série, permet d’ anticiper
quelques réactions de la population (les objets ), d’ essayer de prévoir la continuité du phénomeéne observé.
Remarque : une étude statistique correspond a une réduction de I’ observation effective... synthétiser
I’information ¢’ est tronquer une partie de laredlité !

l. Caractéristiques de valeur centrale, de position:

Notre habitude est de tout rattacher a la moyenne. Pourtant, ce n'est pas toujours le résultat le plus
significatif... «un datidicien sest noyé dans une mare d une profondeur moyenne de 1 mm! », ou,
résultats de trois éléves : E {10; 10; 10} ; & {20; 10; 0} ; B {5; 10 ; 15}. llIs ont tous la méme
moyenne. Leurs situations sont-elles identiques ?

1 Lemode :

Def : j’ appelle mode ou dominante d’ une série statistique toute valeur ou classe ou modalité (il peut y en
avoir pluseurs) d effectif ou fréguence maximal. N'est intéressant que sil est unique, et vraiment
Supérieur aux autres valeurs.

S1*: Classe : |[10;15[ |[15;20[ [[20;25[ |[25;30[ |[30;35[ |[35;40[ |[40;45[ [[45;50] * : Sériel
Valeur : 5 4 3 6 4 3 4 2
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a) classe modae delasérie ? rep:[25; 30

b) regrouper en classes d’amplitude 10 (oui ¢’ et fait, ¢’ est le deuxiéme graphique !). Mode(s) ?
2. Mé&diane : (pour une série quantitative aux valeurs ordonnées).

Def : |’ appelle médiane tout nombre M tel que |’ effectif des valeursinférieures aM et I’ effectif des valeurs
supérieures &M ne dépasse pas la moitié de I effectif total.

En gros, c'est lavaleur pour laquelle se trouve lamoitié de I’ effectif total de chaque coté (dessous-dessus).

Ex: $:{6;8;9;10;10;11;12; 13; 14; 15; 15} médiane 11 (5 avant, 5 apres, et 5£ 11/2).
$4{5;7;8;9;9;10;10; 11; 12; 12} médiane tout nombre de [9; 10]. En généd, le centre de
I"intervalle est pris comme médiane (ici 9,5).

S.: Classe : |[10;15 [[15.20] |[20:25] [[25.30[ |130:35] |[35:40] [140.45] |[45:50[ ] Dans la cas de données groupees
par classes, construire un tableau

Effectifs : 5 4 3 6 4 3 4 2 A
comme ci-contre,

Sla:VaI-eur: 15 20 25 30 35 40 45 50 puis I’histggramme des effectifs
Eftectlfs 5 o 2 1’222y 29 3l ou des fréquences cumulées
Fréquences 016 029 039 058 o7i] ogi o094 oo (fréquences mieux que effectifs car
cumulées > 50 % se voit bien), ou tracer les
Si . Valeur 10 15 20 25 30 35 40 75| courbes des fréquences cumulées

Effectifs 31 26 22 19 3 9 3 5| Croissantes et decroissantes,
cumulés < I’intersection donnant la

Fréquences 1,00} 0,84 0,71 0,61 0,42 0,29 0,19 0,060 médiane.... suite b
cumulées <
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médiane: danslaclasse[25; 30[ (curseur)

cil3.815%
FUMC ERTT

i 2743
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Effectifscumuléset 1/2 effectifsd’ ol la Fréguencescumulées> et 50% d'ou dont
médiane a 27,9 environ (curseur) ...

(valeursx; : bornes sup)

Fréquences cumulées > e <
I’inter section setrouveaenviron...
(valeursx; fréq. < : bornes inf)

aN n 0 Bint : borne inférieure de la classe médiane.
o G AN+ nw: effectif de I'intervalle médian.
Pour ceux qui ament calculer, M =B,; +a,, = ¢-4———~ avec : o _
Ny + A Nins :somme des effectifs des classes
o inférieures al'intervalle médian.

am: amplitude de I'intervalle médian.

8L/ . (5+4+3)0
M:25+5'9—% ( )=

o

- » 27,92,

Remarque : lamédiane est utile (représentative) dans les études statistiques sur les prix, saaires, ages, ou la
distribution n’ est pas trop irréguliére.

3.

Moyennes: (pour une série quantitative).

a) Arithmétique (pondérée) : celle bien connue !

Nevaleur (i) | 1 [ 2 | 3

Valeur : X2 [X3

Effectif : n. |ns

i=1

P [}
Xp op a_ n
.| Jepose:N=@ n, .Def : Jappelle moyenne le nombre E:—"lN

Ex:S={6;8;10;10;11;12; 13; 14; 15; 15} moyenne de cette série ?

X

51 Commencer par faire le tableau Statistique (ci-contre), puis calculer la

5 % =(6X1+8x1+9x1+10x2+11x1+12x1+13x1+14x1+15x2)/(11) »9,82.

Pour une sé&rie (Ss) donnée par classes, faire le tableau en

consdérant que chague classe est équivalente a son
centre. Pour les valeurs extrémes, suivre I’énoncé, ou

choisir en fonction des cas (le pif !).

i 1(2(3|4|5|6]|7]|8
X; 9|10| 11| 12| 13| 14| 15| Moyene .
n; N N R O O
Pour 100 véhicules de 5 ans

Distance <85000| 85000 | 95000 | 105000 (>115000
parcourueen a a a
km 95000 | 105000 |1150000
Effectif : 10 18 40 20 12

i 1 2 3 4 5
S5, : Valeur :| 80000 90000] 100000| 110000 120000
Effectif : 10 18 40 20 12

b) _moyennegéométrique : (valeurs positives)

Année (rang) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pourcentage 1 3 2 3 8 1 5 2 3 2
d’augmentation
Coefficient 1,01 1,03 1,02 1,03 1,08/ 1,01 1,05 1,02 1,03| 1,04
multiplicateur

Ci-contre (S;) le tableau d
d augmentation d’'un produi
Ja agouté une ligne
multiplicateur » dont
familier... non ?

Ici, précison de I’énonceé : « on considére que les classes
extrémes sont de méme amplitude que les autres ».
x=106 000. (VOUS devez écrire la formule, puis le résultat.
Il seraéventuellement demandé quelques calculs).

U pourcentage
t sur dix ans.
« coefficient

I'usage vous est

Quélle est la moyenne du pourcentage d' augmentation ? Je trouve 3 % ou 1,03 pour le coefficient.
Est-ce représentatif du phénomeéne observe ?
Jetraduis : pour 100 F, s j’ applique une augmentation de 3% par an j’ obtiens 100" (1,03)'° =134,40F.

En rédité je devraisavoir 100" (1,01 1,03" 1,02" 1,03" 1,08" 1,01" 1,05 1,02° 103" 1,04) =136,77 F.

Ce que je cherche c'est donc « quel coefficient multiplicateur élevé a la puissance 10 donne le bon

résultat ? ».
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10
Nouvelle traduction : 100 §[+ %ﬁ =136,77. Un détour par la legon sur les logarithmes vous permettra

de trouver seulslajolie formule qui correspond aceci: G =* ”4/ Ox"

Ma calculatrice me dit : G=1J1012" 1,02 103" 104" 105 1,08 = 1,0318...

Remarque : sur lacalculatrice, ‘racine dixieme' s écrit ‘“~ 1/10'.

La différence, pourrait sembler minime entre 1,03 et 1,0318. Pourtant, 136,77 ce n'est pas 134,40. Et
appliquez donc ceci aux augmentations de budget d'un pays ! |’ erreur serait énorme.

c) moyenne harmonique : (valeurs strictement positives)

Le probléme : s je roule une heure 890 kmh'™, puis une heure & 60 kmh'™*, ma moyenne est de
(90+60)/2=75 kmh'*. Fastoche, MAIS, s je parcours 60 km & 90 kmh™*, puis 80 km & 60 kmh™ ? ¢’est loin
d éreauss smple.

distanceparcourue
tempsmis pour la parcourir
[l faut 40 minutes pour le premier trongon, puis 1 h 20" pour le second (vous trouvez pareil ?), la distance
totale étant de 140 km. D’ ol la moyenne V=70 kmh™.
N

Larésolution passe par la définition de la vitesse moyenne, V=

La moyenne harmonique est h = . Ce qui se traduit par : la noyenne harmonique est I'inverse de la

é__
X

moyenne arithmétique des inverses (coefficientés) des valeurs. Appliquons :

Vaers: (90 60 La vitesse moyenne est h= % = 70 kmh™.
T 4, 9
Effectifs: |60 |80 VRRVA

d) moyenne quadratique : (éventuellement, valeurs coefficientées)

— o 2
Petite formule : M, = \/x 2 = J% qui seraconte : €' est lamoyenne des carrés des valeurs.

4. Quantiles: (série ordonnée rangée par ordre croissant)

Quartiles : comme la médiane découpe I'intervalle d’ é&ude en deux classes de mémes effectifs, les
guartiles coupent I'intervalle en quatre parts égales. La médiane correspond de par sa définition au
deuxiéme quartile.

Remarque : que penser des déciles, centiles, béciles, etc. ?

D’ autres outils de position existent (qu’ est-ce que lamédiae ?), réservons les aux speciaistes.

1. L es caractéristiques de dispersion:

Considérons les notes d’ un contréle de deux moitiés d’ une classe de 34 éléves, soit 17 éléves par groupe :

S:{8;9;9;10;10;10;11;11;11;11;11; 12;12;12;13; 13; 14}

$:{2;5;5;7;7;8;10;10;11;11;11;12;14;16;19; 19; 20}
Se [Va 18 T9 T10 111 112 [13 112 | Cesdeux groupes ont méme dominante 11 (¢a se Woua dirait mon chien),
ni 1 ]2 [3 [5 [3 [2 |1 | méme médiane 11, méme moyenne 11 (¢a ¢’'est ma caculatrice qui le
s ViTZ 5 7 T8 T T 2 %6 020 pht, écrans C|-JO|_nts). S_erquent-lls identiques ’>A _I’oel,
m 1T 12 12 [T 12 13 12 [t 1T T2 Tz | ils semblent bien différents! Les caractéristiques
s STAT VAtkz A STAT VRES = centrales ne sont pas suffisantes pour comparer ces
i ik 72 zit séries. Nous alons éudier comment elles s écartent ou se
BRR:  ZEMees Tl R rassemblent eu égard a leur position moyenne. Reppelons
BERAL, e nebar =17 gue les calculatrices donnent les résultats. Il vous appartient

o iy S e de connaitre les formules, savoir entrer les donnees, puis de

: les exploiter.

raini =8. rinH =z,
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1. Etendue :

Def : Jappelle é&endue d'une série statistique la différence entre la plus grande et la plus petite valeur du
caractere.
Pour les deux séries précédentes : étendue S : 14-8=6, étendue Sy, : 20-2=18. C'est dgja’ .

2. Ecart moyen: (n'est pastrop utilisé, les calculatrices et ordinateurs faisant le calcul du suivant)

Petiteformule : e= 1 ép n| §|
: N2 L % .
3. Ecart type : (alamoyenne)
L’ utilisation des valeurs absolues ne plait pas toujours..., élever au carré c'est obtenir forcément des

nombres positifs. Mais pour obtenir la méme dimension il faut prendre ensuite la racine carrée du résultat.
D’ou ladémarche :

. 13 - 14 - .

JecalculelaVariance : V :Na n, (xi - x)2 :Na nx? - Xz, puis|’écart type :s =V .
i=1 i=1

Dans la pratique, sauf a certains concours ou il est obligatoire d' effectuer tous les calculs, j'écris les

formules puis les résultats donnés par ma calculatrice.

Pour les deux séries précédentes (écrans page précédente), je lis Sx=1,58 pour la premiéere, Sx=5,24 pour la
seconde. (ATT : enrédité le premier s, =1,534 et le second s, =5,087 ! voir remarque qui suit).

Remarque : les machines (T1 89), congues par de grosses tétes loin de |'autre coté de la mer, sont aux
normes de ces gens |14 ie, leurs considérations vont vers |’ échantillon, ou s I'on préfére, la population
étudiée sans ses déments extrémes (de extrémité NDR) considérés comme perturbateurs au comportement
aberrant (ce sont eux qui le disent NDR) ! La machine nous donne des résultats, quelle note : s, ou Sx.

1-Yar stats.. y Notre notation : " écart type de la population s (x) traduit s, , et pour |"échantillon
Z o s, ,(x) traduit Sx. Dga qu'ils caculent avec leurs pieds au lieu d' utiliser le métre
Tex e qui est pourtant I’unité légale... o _
o g— Une correction est offerte sous forme d’une application ‘flash’ admirer | écran (pas
no, o encore au point (X1 1999), ne veut pas tenir compte des effectifs!).
me o Utilité de I’ écart type : il Sinterpréte en quelque sorte comme I’ écart que I’ on peut
o =iz s attendre a remarquer en général entre les individus éudiés et la moyenne. Un
R e oo point remarquable étant qu’ au moins 75 % de la population étudiée se trouve dans

. I'intervalle m-2s, et m+2s, ou m est lavaeur moyenne,

4, Coefficient devariation:

écart type
moyennearitmétique

Def: c'est lerapport . (Je ne chercherai pas|’indice de concentration !)

5. L’intervalleinterquartile :
Def : I'intervalle interquartile est la différence entre le troisieme et |e premier quartile=Q3-Q;.

Utilisé dans certaines représentation graphiques qui suivent. || concerne la moitié de I’ effectif total.

I1. Repr ésentations graphiques :

Remarque préliminaire : on assiste a une bandisation de |’ erreur de la représentation graphique des séries
satistiques. S'il est vrai que parfois I'odl appréhende mieux les tendances des phénomeénes étudiés par
I’ utilisation de certaines représentations plutdt que d'autres, il faut quand méme savoir quand |’ utilisation
de ces graphiques est |égitime.

Par exemple : quand les objets étudiés sont des valeurs (phénomeéne discret, ponctuel), et non des intervalles
ou classes (phénomene continu), il ne devrait pas étre utilisé de courbe, reliant les points par des segments
qui n’existent pas, ou des histogrammes en lieu et place de béatons ou barres (largeur unitaire).

Il est vrai que nous ne sommes pas tres bien servis par les logiciels tableur-gapheur (oui I’oubli du r est
volontaire, il y en a trop dans cette phrase, et quand il y a trop d'r on senrhume) sur ordinateur, dont
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I’objectif est «faire beau», ou par I'utilisation des représentations graphiques prédéfinies sur les
calculatrices (alors, ca bouge sur les stats chez les constructeurs ?).

@ Secteurs

- Muages de points
’u Airas

i Annsau

@ Radar

@ Surface

®: Bull

Leh Boursier
B Cvlindre

006
005
004 1
0,03 1
002 1
0,01 1

0

Mois 1 Mois 2 Mois 3

Augmentation des prix exprimée
en pourcentages.

En voir de toutes les formes et toutes les couleurs... 1l suffit d’ utiliser un tableur-
gapheur pour Sen convaincre (liste ci-contre). Ce qui est remarquable c'est de
constater I'usage qui est fait des différentes représentations graphiques. Choisir
une représentation peu usitée, permet souvent de profiter de I’'incompréhension du
public pour faire passer quelques erreurs (volontaires?) d'interprétation du
phénomeéne présenté.
Exhiber un schéma (réducteur) vite passé comme point d appui d’une information,
donne I'impression de preuve du discours.

Or, la représentation choisie devrait ére simple, claire, représentative du caractere
étudié, accompagnée des informations (échelle par exemple) nécessaires a sa
bonne interprétation.

Ci-contre et ci-apres, « vu a la télé » deux graphiques (trois pour le méme
prix !). Le premier montre « la maitrise de I’inflation » jugulée aux environs
de 2,2 % sur un an, dont on ne montre que les pourcentages d’ augmentation

sur les trois derniers mois.

99 1
97 1
95 1
93 1
91 1
89

|

Mois 1 Mois 2 Mois 3

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

o T
1 2

Baisse du chémage...

1.

information ?

Graphiques a représentation cartésienne :

horizontales!), histogrammes, etc.

Le second est |a pour nous démontrer une baisse
du chémage. Baisse sensible évidente du %.

Le troisieme, non «vu a la tédé », représente le
nombre de chémeurs... baisse sensible, mais pas
dans les mémes proportions !

par points, béons, barres, bandes (barres

J utilise les données de la série (ponctuelle) Sy, (page 3) :

F

Fi Fz Y
T 15| 2oom|TEack|RsaErarh|

Fi Fz F4
Tools|Zoam|Trace|ReGrarh

Fi Fz F4
Tonls|2aom|Trace|ReGFaeh|

Courbe, ce qui ne
devrait pas se faire
pour des données
ponctuelles.

=
ZI Fah AliTA GICT

Des petits points, qui

:”: —” |

2 5 7 8 10 11 12 14 16 19 20

rAGIRD Cah alTh Tkl

peuvent étre grossis.

Fi [E] F4 i
Tools|2aom|Trace|ReGraeh|MathjDraw|Fenf:2

ko

MAIN KEAD AUTO FUMC ERTT

Toals|Zeem|Trace|keGrarh|Hath{oraw|Fen)<

HalW KRD ALTO FUNC

HalH ERD AUTO FUNC ERTT

Stats

FAIN EAD AUTO FUNC

Diagramme bétons ou barres, plus joli sur le
gapheur, MAIS il ne sait pas lui ce gqu'est un
intervalle, et donc respecter les dimensions (2 a
5commede 7 a8).

Remarque : ils confondent histogrammes et
bétons ou barres, ains que barres et bandes. ..

Boites statistiques, ou boites a moustaches : Elles
indiquent les valeurs minimales e maximales
(trait verticd), la médiane a I'intérieur de
I"intervalle interquartile.

La deuxieme boite a moustaches, exclu les
valeurs extrémes (petite croix) qui ne seront pas
comptabilisées lors des calculs statistiques. A
utiliser a bon escient.
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Parfois, une distinction (normalisée ?) est faite entre les boites statistiques conservant toutes les valeurs, et
les boites a moustaches « lissées», aux vaeurs dites aberrantes (¢’ est parfois vrai ) supprimées, par le tracé
aux contours rectangulaires pour les premiéres, et un contour arrondi, en parenthéses pour les secondes.

Histogrammes... il y a beaucoup a dire sur ceux-ci. Pas qu'ils soient importants, mais parce qu'ils
représentent une erreur flagrante de traitement des gapheurs, et ne sont pas un point fort des calculettes.
L’ histogramme représente chaque valeur par une aire (surface) proportionnelle au couple intervalle-effectif.

Période : 0 1 2 3 4 5 6 | S est la série condtituée par I'éude du taux de
Année : 1978 1981 1984 1987] 1990 1995 1998| pénétration d'un appareil ménager dans les foyers
Intervalle 0 3 3 3 3 5 3 franc;ais.
(années): Année de base 1978. Une enquéte permet de
Taux : (%) 37 | 41 | 46 | 51 | 57 | 67 | 72 | cdculer cetaux tous lestrois ans. Faute de crédits
Aigmentaion 10 n . - . —— (D il fut envisagé Iasuppr(_)n de Cette enquéte,
U taux - entre 1990 et 1993. Ceci explique I'intervalle de
cing ans pour la 5™ période.
80
70
0 Le bel histogramme ci-contre montre le taux de pénétration
0] pour chague période. Rien danorma? (rép: pas de
20 1 différence de largeur pour un intervalle 3ansou 5 ans!)
° 1978 1981 1984 1987 1990 1995 1998
2 Celui-ci, représente la seule augmentation du taux pour
10 chaque période. [1990 ; 1995 semble bénéficier d une forte
8 augmentation du taux de pénétration, donc des ventes. Les
j fabricants, les vendeurs ont du faire de bonnes affaires...
) peut-étre que les ouvriers, les employés, leurs syndicats
0 devraient se précipiter sur une demande d augmentation ?
1978 1981 1984 1987 1990 1995 1998 Triste rédité. L’augmentation du taux sur 5 ans ne

correspond qu'a la méme augmentation sur la période
précédente de 3 ans ! (calculez, plus haut j’ai donné les outils). Erreur inadmissible !
En effet, considérons les deux intervalles [1984 ; 1987[ et [1987 ; 1990[. lIs ont méme taux, 5%. Si je colle
les deux morceaux de trois ans |’ un contre |’ autre, j’ aurai un intervalle de 6 années, et la méme hauteur.

Une deuxieme erreur est d avoir comme unité sur I’ axe vertical les effectifs..., en effet, s une hauteur doit
gpparditre, il faut d’ abord la calculer. Nous avons aire du rectangle = base x hauteur = effectif. La base est
donnée, c'est I'intervalle de la classe. La hauteur est le rapport effectif / (amplitude de I'intervalle).

Par exemple, hauteur du rectangle 1990 : (intervale [1987 ;1990 augmentation 6%) h=6/3 =2
Exactement identique a celle du rectangle 1995 : 10/ 5= 2!

2 est d'ailleurs la plus grande valeur de la série (hauteur). Nous devrions avoir comme bornes sur [Oy) 0 et
2. Essais en solitaire autori sés.

2. Graphiquesareprésentation circulaire :

Ci-contre une représentation en secteurs circulaires, un « camembert » décoratif.
|> Est-ce plus explicite que d' utiliser des barres ou des histogrammes ? C’est en tout

cas une possibilité de représentation.

Petit détour par une représentations polaire, ou en « radar ».

S, Tableau du chiffre d affaire mensudl, en millier

Mois 1 2 3 4 S 6 7| § 91011112 de Francs, d’ une petite entreprise
Anne,e 1| 35| 38| 39| 35| 33|32|34|38|39| 41| 40| 42 Quellerepl’ésentation choisir ?
Année 2 | 43| 43| 45| 46| 48|49|50|48|51| 51| 52| 53
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A gauche un diagramme béton ou chague série de
valeur d’'un mois d une année est collée a celle de
I’année suivante lui correspondant. C'est assez

clar.

A droite, un diagramme polaire. Sans couleur, et
un peu petit... la deuxieme année senroule en
spirale autour de la premiére.
Dans le cas de plusieurs années, et sous réserve
d avoir une augmentation entre chague année, la
représentation peut étre intéressante.

V. Utilisation d’une calculatrice : (jefaisavec cequej'ai!)

TI 80, 81,82,83 et 83+ sont du méme type, avec quelques petites différences... Tl 89 et 92 sont semblables.

Donnéesdelasérie S;;. Jen'indique pas qu'il faut appuyer sur I aprés chaque choix !

TI 83

Vérifier d’ ére en mode Fonction, par [MODE.
Passer en mode statistiques par |a touche[STAT|.

TI 89

Idem (U )!

Touche [APPS], puis 6 et [NEW. Donner un nom.

?Ed CAHLC TESTS
ite..
s Trickoid

JiTrilécroic
4:EffListe
oilistesDefaut

Dans|’ éditeur de données statistiques, remplir.

Les résultats par Lo.

b e  Br 2] Stats 1-War
1978 | emm—— E:
ioas | Tp=T7]
iam | &t TwE=ZHERY
1888 | A Sx=13.BVEE9655
Lziry =72 U:{;IE. 1|HEEEEYE
r'|=
MinK=ar
=41
Med=51
[z=67
MAXAZT 2

Passer dans I éditeur graphique par [nd|[STATPLOT].

Choisir le premier graphe, remplir.

ﬁﬂ% Grarhz  Grarhz
rarhl. HAff At

dhn L1 Lz gFsl o =
E:Er*aLrhE.L.yHF-F List %LE (s
T:GrarhI. HAFF Effectife:lz
i L1 LB

¢.lGrarhHATF

Fenétre d affichage WINDOW], remplir. Résultat.

FEMETRE
Amin=1975

Ymin=QA
“max=86 H H

HMODE

Fi-

AFFLICATIONE

Tl

i
[Fi I Fz I Fz ] T
Fadg 1|Fadg 2|Fade %: ﬂEmEditDr‘
i FUNCTION Zillindow Editor
42 Gra|
S:Table
. REHL * O
*Proaram 1tar [
. RECTAMGLULAFR :
PEEEty FRIRE.. o [N SdText Editor L
Enter=SAYE ESC=CRMLEL i
MAIN EAD AUTD FUHE HAIN EAD ALTD FUNC EATT 0750
Idem (U )!

Pour lesrésultats, [F5 et compléter.

Fi- Fz Fx [£] FE [FEdF?
Tools|Flok 2ebur|Cell|Header|Calc)LEilstak

ragintskak Calculate

TATR
cl c3

1 ars |37

2 9821 |41

3 984 |45

4 287 [51 L Shrii

cE= Enter=iAvE o2 < EFL=CANCEL
| [HAIN AP AUTD FONC EATT HAIN TAD ALTD FUNT ERTT

Firi__F Fel Fq IFE IFEAFF
Toils STHT VHES i

Lescalculs. éditeur graphique, [FL] définir.

minstak

DATA [ = F1 [ FE | F5 | F4
H =£Z. DFing|Cop|Clear|
Ix =371,

1 Ixz =259, Plot
s =13.07 6697 e

2 nitak =7

3z ming =37,
ai =hi,

4 medSkat <51

oo GEREEFSIE

| (AR [ FUNC ERTT AN RAD ALTO FUNC ERTT

Remplir et résultat.

i rdinsskat Flak 1 Ty

Fi-| Fi=| F3 F4 Fo-| Fiv [Fr#ii
Tool15|2aarm|TEace|ReGrarh|MathjDr aw|Fenf:<

Histodrara ¥

Catedary ... 2
Include Cakedories ... [£F

¢ Enter=ZRUE 1  ESC=CHMCEL 1

il

HAIN KD AUTOD FUHC ERTT

HMAIN

KAD AUTO FUNC ERTT

Il est ici possible de déterminer la largeur de

I"intervalle.

REM :sur T1 89 s, Sobtient par ¥C g S ou
d utiliser I’ application flash.
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V. Statistigues a deux variables ( statistiques doubles) :

Ou I’on croise les phénomenes...
La question préoccupante de cette partie des statistiques est : peut-il y avoir un rapport, une corréation
entre les deux variables éudiées ?

Par exemple : « plusjeroule vite et plus je consomme ». Série ;3.
Je trace le « nuage de points » obtenu en plagcant, dans un bon repere, les points de coordonnées (x; ; V).

Vitesse en 10 20 30 40 50 60 70 |80 90
Km.h™(x)

HEomoyo, w Consommationen |94 |92 |89 (83 (78 |72 |74 |75 |90
oM o® L/200 km (yi)

Conclusion ? ¢a descend, ca remonte, mais ce n'est pas de type linéaire qui
monte. Ce véhicule ne respecte paslaloi proposee.

e I Ml |
HMAIN RAD AUTO FUMC EATT

« plus les années passent et plus les surfaces plantées en avoine diminuent en France ». Série Sy,

Année : 1970 | 1975 [ 1980 | 1985 | 1990 [ 1995

Rang : (xi) 0 5 10 15 20 25
Superficie (milliers 789 629 534 431 343 274
hectares) (yi)

Une jolie droite (petit écart en premiére vaeur, sans remise en cause de
FIAIN RRD LT FUNC ERTT I’ observati on).

Comment vérifier qu une relation existe ? la forme du nuage de points est dga une indication, Sil
ressemble a une droite, une parabole, une courbe logarithmique, exponentielle, etc., il faut rechercher une
validation de I'impression oculaire (pour I’ approximation de valeurs non indiquées).

Nous connaissons la variance pour une série statistique simple.

- 14 __
Donnonsvie alacovariance : s, =—g XY, - Xy
i=1

aing qu'au coefficient de corréation linéaire : r = Sy g 0,75<r* dors les deux séries présentent une
S,Sy

bonne corréation linéaire, et plus ¥ est proche de 1, plus il est légitime de rechercher cette corréation

linaire entre les deux séries.

Jai donc un bon outil dans la recherche d’ une relation de proportionnalité (linéaire).
Et s ce n'est pas linéaire ? on se débrouille pour y revenir ! (enfin... bof, maintenant les outils de calcul
sont performants)

Prix (en dollars) d’ un microprocesseur d’ ordinateur par périodes de trois mois :

Fl=] Fir| FZ F4 FE~T Fiv [F7of7 i
Tols|2eora|THace|keGraeh|Math| Draw|Fen):d

Période 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prix 1720 | 902 595 489 399 325 288 256 238 214
1000x(1/Prix) | 0,58 1,11 1,68 2,05 2,61 3,08 3,47 3,91 4,20 4,67
1/période 1,00 |0o50 (033 |0,25 |0,20 (0,47 0,14 ]0,13 (0,41 |O0,10

Je remargue : la premiéere courbe présente une alure en 1/x. Ce qui se dirait : le prix

A

Fl=] Fir| FZ F4 FE~T Fiv [F7of7 i
Tols|2eora|THace ke G aeh|Math|Draw|Fen):d

du microprocesseur semble inversement proportionnel au temps qui passe (période).

D’ou I'idée de prendre en ordonnée les inverses de la période (troisiéme ligne) (*),
ou celle de prendre en abscisse les inverses de la période (quatriéme ligne) (*).

- La deuxieme (ou troiseme) courbe obtenue est suffisamment rectiligne pour

_conforter |e statisticien (heureux ?) dans ses hypotheses.

Fl=] Fi~| F2 [X] FE~1 Fiv i
Tools|Zeem|Trace|keGrarh|Math|Draw|Fen|=2

(*) le choix de I'échelle du repere est primordial. [0; 11] et [0; 1850] pour la
premiére courbe, [0; 11] et [0; 6] pour la seconde, [0 ; 1,1] et [O; 1850] en dernier.

HIN RAD AUTO FUMC
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VI. Utilisation des statistiques, I’ estimation, |’ ajustement :

Un probléme important est de résumer une sé&rie statistique (ayant beaucoup de valeurs )b et de pouvoir
‘anticiper’ une action, donc d'essayer de prévoir I’évolution du phénoméne. La traduction des valeurs en
points sur un graphique permet a I'cal d'interpréter une tendance, parfois une courbe (mathématique)
connue (on dira dans ce cas que |’ on procéde par méhode anaytique), permettant la prévision.

1. Sériessimples : interpolation linéaire ou affine :

REMARQUE : il et d'usage d'indiquer une interpolation ou un gjustement ‘linéaire’, dors qu'il s agit
d'un gustement ‘affine’. Le vocabulaire mathématique est précis. L’'usage interpréte ‘droite’ avec
‘linéaire’ . En stat on dira ‘gustement linéaire’, et en math on remplacera cet abus de langage usudl par
‘gjustement affine'.

Lors des spéciales d un rallye, les voitures ne partent pas avec le plein pour les 30 ou 40 km quelles doivent
parcourir. L’ essence pese, et quelques litres en plus font des secondes bien lourdes !

Distanceenkm 55 T50 1 S€rie Sis. Pour des courses similaires, |'équipe des mécaniciens a

Capacité nécessaireen L |16 | 42 | mesuré la consommation exacte de la voiture. Sachant que I’ éoreuve du

jour fera 36 km, de quelle quantité d' essence faut-il remplir le réservoir ?

En considérant les consommations proportionnelles aux distances parcourues,

il suffit de tracer la droite passant par les deux points de coordonnées (20 ; 16)
et (50 ; 42), puis graphiquement estimer la vaeur de I’ ordonnée de la droite
correspondant au point d abscisse 36. Je lis (curseur) pour 36 km il faut
environ 29,5 L.

KCE 30, 3494 LR e ST

— BAD#UT0__FUK: Il est bien sur possible de vérifier ce résultat par le cacul. La pente de la

D, _50-20 _50-36
D, 4-16 42-y
Remarque : une année, un certain ANDRUET, dans la drniére spéciae du ralye de Monte Carlo, aors
qu'il avait course gagnée, S est immobilisé a moins de 300 metres de laligne d' arrivée...

droite est :

d ouy = 448/15=29,87 a 102 pres, donc 30 litres environ.

Inutile de préciser que I’ estimation peut évidemment concerner un point extérieur au segment trace !

2. Sériesadeux variables :

Souvent les séries sont obtenues sur des périodes (réguliéres) de temps, des durées. On les nommera ‘séries
chronologiques'. On y remargque quatre mouvements (ce N’ est pas obligatoire, mais ¢’ est ce que |’ on peut
constater) : un mouvement de longue durée (appelé ‘trend’) qui traduit I’alure généra du phénomene, une
composante cyclique (non obligatoire), des variations saisonnieres (non obligatoire), des variations
accidentelles (non obligatoire).

a) Ajustement linéaire par la méthode de Meyer :

L’idée : pour tracer une droite, deux points suffisent. Le point G, de la sous-série formée par la premiére
moitié de la série et le point moyen G, du reste des points, permettent de tracer une droite d’ estimation.

Une équation de la forme y=ax+b de cette droite d’ estimation est rapidement déterminée, puisque celle-Ci
passe par G, donc y;=ax; +b, elle passe par G, donc y,=ax,+h. Nous obtenons un systéme (fastoche) de deux
équations a deux inconnues.

Age (années)| 25 35 a5 55 65 75 | Lasérie S donne le taux moyen de cholestérol dans le

Tauxmoyen | 182] 193] 1,98] 201] 209] 214] ggngen fonction del age (apartir d'un pb bac SMS).

Commencer par en tracer le nuage de point, ce qui donne une idée du type (éventued !) d évolution du
phénomene
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1,82 7
(Done
.1 cm)

Sem
pour 1
unité

1 2,14 s0it 10,7 cm

20 30

50

0

n

Ci-contre le nuage de points obtenu dans le repere
orthogonal ou 2cm représentent 10 ans, et pour les
taux, I’unité graphique est de 5cm. Par exemple, le
nombre 1,82 seraa 5x1,82=9,1 cm.

Il est conselllé de travailler sur papier millimétré.

Soit G; le point moyen destrois premiers points, et
G, le point moyen destroisderniers. Calculer les
coordonnées de G; et G,, puistracer ladroite
(G1Gy) sur legraphique.

Nous avons :

25+35+45 —
. :T:L%SetyGl

_182+1,93+198 191

65ety

_ 55+65+75 _
_H+o+H .,

- _201+209+214 _
3

3

o G 208

2ot ponr
10 ans

.95 cm

1,79

50

60

. . 35 65
Ce qui donne : les coordonnées de G, les

191 2,08
deux points a placer sur le graphique. Tracer la droite
(voir ci-apres).

La droite (G,G,) est tracée. Le travail d’ estimation peut
commencer.

Déterminer graphiquement le taux d’un individu de
15ans.

G,

‘Monter’ laverticale de 15. Du point d'intersection avec
(G,G,) tracer I"horizontale. Mesurer |’ ordonnée obtenue
(je trouve 8,95 cm donc un taux de 8,95/5=1,79).

Donner une équation de (G;G,) sous la formey=ax+h.
(aprés 10° pour aet 102 pour b)

Ladroite passe par G, et G,, donc a.35+b=1,91 et
a.65+b=2,08. Je trouve (approximativement) a=0,0057 et
b=1,712, donc je prends 0,006 pour a et 1,71 pour b.

20 30

15

70

20

L’ éguation de la droite est donc : y=0,006x+1,71.

Retrouver par lecalcul letaux d’ une personnede 15 ans : je remplace : 0,006x15+1,71=1,8 (ce qui est
proche de ce qui a éé trouvé précédemment).

b) Ajustement (pas forcément linéaire) par la méthode des moyennes périodiques :

Le calcul des moyennes périodiques ou échelonnées est un simple résumé par intervalles de temps. Par
exemple on remplace une vison mensudle par les moyennes trimestrielles. Exemple : Pour mettre en place
latournée d’ approvisionnement de distributeurs automatiques de jus de fruits (trop) sucrés, on recueille la

fourniture mensuelle d’' un groupe d’ appareils sur 12 mois.

Mois

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Cannettes

113

108

102

107

1 Fev [ F¥ & FEx [ FE™
~ = |[Zoon|Trace [Regraph|Math|0Faw

114

fﬁyg?

120

ETHT.Z EHD AUTO FUMC

Prgm
dim(echel[1])/3»trim
newList(trim)»cc3

Stats

134

141

137

115

103

99

Lasérie S;7 donne le nombre de bouteilles
fournies mensuellement.

Et le nuage de points qui en découle.

Le petit programme ci-contre se charge de
me calculer les moyennes trimestrielles.
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newList(trim)»cc4 Le tableau des valeurs de la calculatrice se

et O aymecs nomme ‘echel’, je donne le nom de trim au
For i,1,trim nombre de trimestres du tableau.
(Cechel[2DIi1.J,1+(i-1)*3,1+2+(i-1)*3)/(3.)»cca[i]

Sgiici);e()»tz Remarque lafonction ‘gettime()’ est
Disp t2-t1 spécifique de laVV200, elle n'est pas
EndPrgm utilisée sur la Tl 89 ou 92.

Trimestre : 1 2 3 4
Affecté au mois 2 5 8 11

Cannettes : 107,67] 113,67 137,33 105,67

1T _Fer FE F&+ FF

v e |Zi000M Tr*ac,e Regr*aph Math|OFaw |«

On obtient le résumé (tres résumé dis donc !) de la série précédente.

On peut remarquer une forte perte de données. Ce procédé est
destiné a gommer les fluctuations, ce qu'il fait méme un peu trop
* + bienici (c'est, en plus de sa smplicité, son avantage et
inconveénient).

STAT.2 EHD AUTO FUHC

c) Ajustement (pas forcément linéaire) par la méthode des moyennes mobiles :

C’est une fagon tres intéressante et utile pour le ‘lissage’ des données ou de la courbe (nuage de points), les
valeurs un peu extrémes sont ramenées vers une position plus centrale.

C'est plus difficile a décrire qu' afaire... ‘un petit dessin vaut mieux qu’un long discours dirait mon
inspecteur !

Série S donnant I’ & oignement maximal en métres d’ un animal transporté en estive (péturage d’ éé),

Jour 1] 2] 3] 5] 6] 8 9 2 | 13 | 14 | autour delabergerie.

Distance | 140 [ 195 ] 270 | 520 | 750 | 1420| 2015 [ 5410 | 7300 | 9005

(P AT TN S AN A 1| _FE™
+ f—[Foon [Trace[Rearaph |Math|Oraw| - i - I_ Z00m

. xmin=g, . . .
HMAH=16. Le nuage laisse imaginer une exponentielle...
+ wscl=3.
. umin=Mo,
gz =1 LG, Que dit lacalculatrice (ellefait gasi bien...!).
yscl= éﬂﬂ

HIFes=2s.

P RAD_ALTO FUHC Lafenétre d' affichage.

STHT PARE

stat_zhwache Calculate
Calculation Tupe.. ExpReg 3

=102, 837437
| =1.385822

Stor*e RegER to. L3
Use Fr*eq and Eategnmes’«‘ HO+

Enter=0k

I T I Il suffit de demander...
(et dedire que lerésultat dela
S T AT UIZE % AND > 70 OFEN CHOICES fonction d’ aj ustement par le

modeéle cherché soit stocké dans
I’ une des variables graphiques).

remarque : le modele ‘exponentiel’ est a retenir pour ce qui est mesuré ici. Par la suite, la distance maximale a tendance a se
stabiliser, les animaux savent ou trouver les compléments nutritifs (par exemple). Il est probable qu'une étude plus approfondie
laisserait entrevoir une loi ‘logistique’.

Lathéorie : pour une s&rie de n points (=10 ici dans |’ exemple), choisir un nombre p tel que 1<p<n, dans
la pratique ¢’ est fonction d’ une grande habitude, ici je choisirais p=3 ou 4 ou 5 (4 retenu).

Remarque : prendre un nombre impair est préférable, car nous avons lavaleur, puis autant de valeurs en
dessous qu’ au dessus. Dans le cas du calcul sur un nombre pair de valeurs (en bourse ils aiment), la
moyenne serait a attribuer entre deux valeurs (souvent des dates journalieres). Par exemple, la moyenne
prise sur lesmois 1, 2, 3 et 4 doit-€elle étre affectée au mois 2 ou 3 ? parfois on considérera |’ affectation ala
date intermédiaire, sachant que I’ habitude de certains est de calculer lamoyenne M; pour lesmois 1, 2, 3, 4
puis M, pour 2, 3, 4, 5 et d attribuer (M1+M,)/2 au mois 3.
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Autrement dit... en pratique, S p est pair (p=2p’), on prend p+1 valeurs (lavaeur, p'=p/2 vaeurs avant et
p' valeurs apres) pondérées par les coefficients : ¥z pour la premiére et derniére valeur, 1 pour les autres (la
somme des coeffsest bien 2p ). C' et ce qui serafait dans le deuxiéme exemple.

Calculer le point moyen des p premiers points, placer

_ Pointmoyen | ce point sur le graphique. Refaire le calcul du point
Sous série 1 2 3 5 2,75 . t . int de cett
1 170 195570 526 58105 moyen en supprimant |e premi é?Tfepm_n le cette sous
srie, tout en gjoutant le (p+1)™™ point.
Pointmoyen | Dans mon exemple je passe de la sous série My, M,,
Sous série 2 3 5 6 4 M3, My, alasous série M,, M3, M4, Ms. Tableaux ci-
2 195 | 270] 520 750 433,75 joints pour les deux premiéres sous séries.

Recommencer jusqu’ & ce que la sous série contienne le 1®™ et dernier point (oui ¢’ est un peu long!).

Jour

2,75

7

55

7

8,75 10,5 12

Distance

281,25

433,75

740

1176,25

2398,75 | 4036,25 | 5932,5

Résultats rassemblés dans le tableau ci-
contre.

Prgm

dim(vache[1])-3»veau

newList(veau)»cc3

newList(veau)»ccsd

gettime()»tl

For 1i,1,veau
((vache[1DLi1.3.i,1+3)/(4.)»cc3[i]

EndFor

For 1i,1,veau
((vache[2D[i1.].i,i+3)/(4.)»cc4a[i]

EndFor

gettime()»t2

Disp t2-t1

EndPrgm

Evidement, je n’al pas calculé toutes ces moyennes...

L e petit programme ci-contre I’a fait pour moi.

Ja nommé ‘vache' |e tableau des données (se comporte
comme une matrice), et ‘veau’ le nombre de moyennes a
calculer en fonction des moyennes mobiles choisies.

1 Fev | FF & FEw [ F&™ |F7
v f==|Zoon |Trace |Regraph|Math|Draw|~

Le nuage obtenu est alors remplacé, s possible, par une droite
(méthode graphique le plus souvent), ou une autre courbe si cela

o simpose. Ici lelissage en exponentielle est évident (atracer ala
o main) de par ce qui a é&é vu précédemment (images ci-apres).

o o

stat_zhuache Calculate al STRT WARS ™y
Calculation Tupe.. ExpReg + u=a-bx
G L a =114.FE307F
derrnnarranaanens b =1.399182
Store RegER to.... ME0FR]
Uze Freg and Categories? HO+
- s
Enter=5AUE (ESC=CANCEL Enter=0k
ITAT.Z KAD_AUTD FIHC

STHT.& EnD AUTO FUHC

Remarque : cette méthode produit une ‘petite’ perte d’information. D’ une part sur les premiéres et derniéres
valeurs, d’ autre part en égalisant les valeurs (lissage). C'est un peu long & mettre en cauvre, mais trés
souvent utilisé (théories importantes en économie, bourse).

L’ utilisation des moyennes mobiles permet généralement un bon lissage de la courbe, qui dimine les
données ‘extrémes . C'est un peu comme repasser |’ alure de la courbe avec un gros feutre. Comme
I’exemple suivant va le faire remarquer, ¢’ est une méthode utile pour résumer une série statistique aux
nombreuses donneées.

Un ‘gros exemple : le cours d' une valeur boursiére sur presgue une année (239 jours). J utilise la Tl V200
(ou la 92 méme écran) car sur 1a89 ou la 83 I’ écran est plus petit. (Je fais en sorte qu’ un pixel écran puisse
contenir une information).

Je récupére une valeur boursiere sur internet. Je n'ai pas les cours au jour le jour sur une grande période.
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- gleLr - CSE 24 P’.? :.=__=E
)

o
|I'|III mw l|I

"Ilmlrlﬂlhl"

bt 4

0 3 3 L 5 (I e IFTHE FRD RUTH FUNC
Lecoursdelavaleur sur internet et saMoyenneMobile (50). | g premiére partie (environ 7 mois) transférée sur V200.

A partir de I’image, transférée sur la calculatrice (gros petit programme), je peux obtenir (toujours par
programme maison et prés de 10 minutes) les coordonnées des points de la courbe.

i L[S £ ISP S CO (S LR Ce que je reporte dans |’ éditeur de données, en colonnes C1 et
OATA C2.
[=51 [ o3 [=) [ots]
R e R e Encore un programme. .. pour calculer les moyennes mobiles
3 3 i) 2r.o |27. 59 i
2 03 S = (sur 50 valeurs) en un peu plus de 14 minutes...
=] 3 L] 29.5 |25.58
& [ =51 0.5 24,56
T i [=E] 1.5 |23.46

Et voici le résultat.

On remarque : sur I'image d origine (internet) la courbe des
moyennes mobiles commence des I’ origine (ils ont les cours
précédents!). Mais auss, elle vajusqu’' aladerniére vaeur (le
cours du jour). Je m'interroge. ..

Et je merépond !

s —
LIMAGE KAD AUTO FUMC

En boursg, ils calculent une moyenne mobile selon LEUR définition, pas celle mathématique. Une bonne
raison est que la moyenne utilisée doit permettre des prises de décisions sur LE COUR DU JOUR. Que dit-
elle cette définition ? Moyenne des 50 (ou autre !) derniers cours, y compris celui du jour. Je refais un
programme (hé oui faut encore attendre environ %2 d heure).

1 5 FEv |_FG™
- E 200 Trace Regr‘aph Math|Draw|-

Pour le début de la courbe, je n"avais pas les 50
cours précedents la premiéere valeur, mais pour le
reste, caressemble assez bien a ce que I’ on peut voir
sur la courbe internet.

henlemt —s
| IMAGE RAD AUTO FUHC

1 Fewr FE FE~
- E o0 Trac.e Regr*aph Math|Orzw|«

Dernier regard... les deux moyennes mobiles calculées se
ressemblent fort, au décalage (normal !) pres.

T s
| IMAGE RRD AUTO FUHC

La moyenne mobile permet souvent d’ obtenir une courbe de tendances ‘rabotée’, lissee. De la a en déduire
le temps demain...

C) Ajustement linéair e analytique, méthode des moindres carrés::
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Tours ) e T T T 5= Sis est une s&rie donnant la population

Bopulation en milliers (y) | 8.0 |89 [9.9 110 |12.0 | 135 | 150 [ 166 | d une souche de culture dans une boite

Cn(y) 2,08 219[229(240 248 [2,60 |2,71 [2.81 | de Petri relevéetousles5 jours.
e —— Le premier écran montre le nuage de points, qui
(R R L U (AP 1 P LA MO () . 5 .

okl b et *j:l R Y attentivement observé présente une courbure
(logarithmique) plutét qu'un bel aspect de points
alignés. Raison de la troiseme ligne du tableau et du
deuxieme écran. Nous travaillerons sur cette derniére

[EREF
Fan-<

, " serie.

Hald h!g ruTl FURC HaH hi AUTI FiIHT
o citacen - ST -, Connaissant les résultats des calculs statistiques de chacune des
: s E“'” -z deux sériei moyenne, écart-typg, etc. (beaux écrans de la
;:2 ::;:;5 frr Sdsn: calculatrice), nous calculons (revoir plus haut dans le texte) la
sv =.§§;g;: covariance ains que le coefficient de corrdation. Il est tres
Lo = hy . . , . A
Zo s proc_he c_ie 1, _donc, a partir d(-;- la droite trouvée (bientot),
aif  =7E —  I'edtimation qui serafaite dans un instant devrait ére bonne.
Medh =17k
M e Remarque : la droite d’ ajustement passe par le point moyen de la série. D’ ou,
Min¥  =z.0FE4Y . . . .
Rit o cEEE équation de la droite y=ax+b d’ estimation (dey en x) :
aEY =2:5553? — — Sxy — —
Maxy =z.B08Y - = - = -V-
M oo y- y=a(x- x)aveca > etb =y- ax
E(w-F) = 4E4EDE X

. /Lacaculatrice me dit a=0,02 b=2,08 et trés bon r (respirez bien). A vérifier par cacul

pour s habituer.

Estimer aors la population p du 42°™ jour. Il suffit de remplacer dans I’équation de la droite.
y=0,02.42+2,08=2,92 qui est le logarithme de |a population. D’ ot p=e**=18,54 (milliers).

De méme egtimer quel jour la population dépasse 19 000. Comme In(19)=2,94 nous cherchons
2,94=0,02.x+2,08. Je trouve x=43.

Remarque : ks équations de droites trouvées par ces diverses méthodes, Meyer, gustement graphique
d apres les moyennes mobiles, droite des moindre carrés, ne sont pas forcément les mémes...

Pourquoi des formules si compliquées (écart-type, méthode des moindres carrés) ? comme remarqué dans le
calcul des écarts (moyen, type), il faut parfois compliquer pour smplifier...

Reprenons les écarts :
Sl semble intéressant de construire un outil mesurant la dispersion, |’écart que I’on peut S attendre a
trouver entre lamoyenne et la valeur de I’ individu choisi. Comment procéder ?

Premiere idée : la moyenne des écarts a la moyenne. Sombrons immédiatement : S Sé&rie Smple aux trois
valeurs 0; 10 et 20. Moyenne 10. Ecarts a la moyenne —10; 0; 10. Moyenne de ces écarts : 0. Aux
antipodes de nos espérances. Le résultat devrait se rapprocher davantage de 10. Nous avons utilisé une
mesure algébrique de la différence ala moyenne, les positifs et les négatifs se neutralisent.

Deuxieme idée : cherchons la moyenne des distances des valeurs a la moyenne, ou seuls des réels positifs
sont utilisés. Probleme : comment S écrit la distance entre la valeur % (individu i) et la moyenne ? m-x ou
Xj-m ? dans notre exemple : 0-m ou m-0, 10-m ou m-10, 20-m ou m-20 ? le souligné donne la bonne
réponse.

Laformule varie selon les cas, la valeur éant plus petite ou plus grande que la moyenne. 1l faudrait passer
pa des vaeurs absolues (berk pardit-il). La formulation de la distance moyenne serait aors

dm :%5 X - n1 (ici %(10+0+10) =6,667). Il parait que les vaeurs absolues ne plaisent pas a tout le
i=1

monde, elles fachent certains. D’ ou la recherche d’ une autre formulation, la bonne bien s, I’ écart-type.
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Aprés avoir remarqué gu’un carré est toujours positif (ou nul NdR), I’idée est de passer par la moyenne des
carés des disances a la moyenne. C'est la variance, dont la racine nous donne | écart-type

s, = /ié(xi - m)? (ici 8,165).
Ni=1

Et y en aqui préferent calculer des tas de carrés, puis extraire une racine toute auss carrée, plutét que de
jouer de lavaleur absolue ? Faut croire. On remarquera que pour la série ci-dessus, I’ écart serait deux fois
de 10, que I’ écart type nous offre 8,165 et la distance moyenne 6,667, ce qui N’ est peut-étre pas plus mal en
comptant qu’ un écart est nul.

Le principe de « compliquer certaines parties pour en simplifier d autres » est utilisé auss dans le cas du
choix de la méthode de la recherche d' une droite d' approximation d’un nuage de points a peu prés linéaire.

13 Jai des points. Je cherche |’équation de la forme y=ax+b de la

5 meilleure droite d' approximation de ce nuage.

M

M2 "

Deux remarques (trois pour le méme prix) :

v la droite : les différentes méhodes d’ approximation, Meyer, moyennes mobiles, etc. trouvent en
général des droites différentes,

v' quesignifie ‘meilleure’ ? disons que le but recherché est de minimiser |’ écart,

v méme s un tracé de droite permet de raisonner, il faut se persuader qu'il Sagit d'une image
virtudle, fictive, puisque nous cherchons la droite, €lle ne devrait étre tracée qu’ aprés en avoir
déterminé une équation...

Premiére idée : le plus court entre un point et une droite, C'est la

distance entre ce point et la droite. De chacun des points, je mene

donc la perpendiculaire a la droite. Je me félicite de tracer

Mz - M4 virtuellement le segment que vous voyez joindre le point et son
projeté orthogonal sur la droite qui n’ existe pas encore.

M Mz « Les géométres (heureusement quiils sont 13 proposent

immédiatement une formulation du calcul de cette distance entre M,

(% ;i) et H projeté orthogonal de M sur la droite d'équation y=ax+b: d, = w Remercions

a’+1
vivement |le géométre pour une s belle formule, et prenons notre courage a deux pieds pour fuir rapidement
I”horrible vision de la moyenne de ces distances.
Dommage, le résultat eut été intéressant nonobstant la difficulté des calculs. Trop compliqué, passons.

Idée suivante... au lieu de la distance absolue (projeté orthogonal),

M3 " prenons la distance verticale. La méme abscisse caractérise des point
M1 de méme verticalité. Grosse smplification de la formule. Petit appel
He —= M au géométre, qui répond que la distance entre M; et N; est

dv, =y, - y, = y;- (ax +b) environ. Environ, comment ¢a environ ?

4 un compas dans I'cdl, le géomeétre arpente les distances verticaes.

‘Pour M; qui se trouve au dessus de la droite c'est bien
dv, =y, - (ax +b), mais pour M,, qui est plus bas, ce serait plutdt dv, = (ax, +b) - y,". Tournant son compas
vers moi il gouta : ‘ne sachant ou passe réellement la droite, je ne sais quel calcul choisr...”. ‘De qud bois
est-il fait 7 (le compas NdR), ‘En hétre je crois, hétre ou pas hétre telle est la question...’. Laissons le
géométre a ses réflexions métaphysiques.

Nous remarquons désormais une grande ressemblance avec ce qui précede, dans le calcul de I’ écart. Pour
éviter le probléme d'un calcul de distances négatif, un petit coup de vaeur absolue serait le bienvenu. Cela
ne faisant pas I’unanimité, le joyeux calculateur matheux jouera plus volontiers du carré puis d’une petite
extraction de racine, toute auss carrée. C' est la méthode ‘ des moindres carrés'.

Alors, compliquées les formules, certes, mais pour la bonne cause.
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Les images : merci aux tableur gapheur excel pour quelques graphiques, et aux calculatrices V200, Tl 92,
TI 89 pour tous les écrans qui illustrent ces quel ques pages.
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