J. FOURASTIE, J-F. LASLIER

Probabilites
et statistique

Siris |
1. QUINET

DUNOD



Table des matiéres

PREMIERE PARTIE

STATISTIQUE DESCRIPTIVE

CHAPITRE 1 : La statistique, collecte de I'information. Tableaux et gra-

phiques. 4

1. La statistique : définition et vocabulaire . 4
2. La collecte de I'information. 5 6
2.1. Objectif de I'information. Enquete : 6
2.2. Quantité d’information 6
2.3. Collecte des données . ; 6
2.4. Différents modes de collecte de l’mformatxon 2 7

3. Dépouillement des observations 7
4. Tableaux statistiques. 8
S. Graphlques : 10
. Cas de dxstrxbutlons quantltatwes 10

5 2 Cas de distributions qualitatives. 12
Exercices sur le chapitre 1 16
CHAPITRE 2 : Etude des séries statistiques simples . . . . . . . 21
1. Introduction. . . DI .t et abaitonnadtas ol -nalaliiters 21
2. La moyenne anthméthue ot 285 ahadid B 1pe solanises'h gt 21
DA TCasrdeS données BNuUmMerees: ~ = o 5 v gEniahoil men SN 22
29 “Castdiune varableiserete™s . Lo s Lo wh G s e w e 22
2.3. Variable continue et données groupées . . . . . . . . 23

3. Le mode ou la classe modale. . . . . . . . . . . . . 25
4. La médiane (définition) . . . . . . . . . . . o . . 26
5. Effectifs ou fréquences cumulég #44, Jai-fag . .+ « . . 26
S Variablereontifue - . o v a i e e e Wt e mn iRl G 26
5.2, Variable discréteriV FREBIAROFT | 380 L IUEAT L . . . 27

6. Calcul de la médiane . . . A B T S me e paok T s AR 29
6.1. Cas d’une variable contmue e T e 4 ) 29
6.2. Cas.d’une variable discréte . . . . . 2ouMnGH ush ohpuiiad 30

7. Caractéristiquestdedispersionsion o b eonaaning © BpRISgsT Wioues, 30

REECartabsolBMOYEn: © . 5 . . a4 . o o owow o e 31




VI ‘ Table des matiéres
B . . . . . . . . . e 32
IS o e e e 32
g Nicthodedecaleul . - . ... Lo 0 oL w L 32
P Exemples . .. . ML B s wic M. o fwm 33
9.4. Signification de l’ecart lype I T TP 34
9.5. Coefficient de variation . . . . R 35
10. Caractéristiques de position : quartiles, decnles centlles R T 35
10.1. Cas d’une variable continue . . . . . . . . . . . 36
10.2. Cas d’une variable discréte . . . . TR 36

11. Caractéristiques de dispersion : etendue, écarts mterdecﬂes écarts inter-
quartiles . . . . ! R A 36
12. Quelques conseils pour l’étude de séries statlsthues simples . . . . 37
Exercicesisurle chapitres 2w i 0 G om0 B s Teae o 39
CHAPITRE 3 : Etude des séries statistiques doubles . . . . . . . 42
1. Position du probléme . . . . . . . . TR L SEpa 42
2. Notations et représentations des séries statistiques doubles RIS B 42
3. Ajustement linéaire. Principe de la méthode des moindres carrés . . . 45
3.1 Ajustementigraphiqueitasnte favr'. s & o vl S Ea 00 SEIDSUY 46
3.2, /Autiesiajustenienteoradiits. - gres s N iR RS HAaR O 46
3.3, Methodeides MOINATES CATTER" S0 8. 2t e o Peseto SR 46
; 3.4. Notion de corrélation linéaire . . . ; 47
H 4. Application de la méthode des moindres carrés a des donnees md|v1duelles. 48
| 4.1. Principe de la méthode . . . L RO, e S e I B 48
4.2. Application a I’exemple du tableau l IR BT e e ol e 49
4.3. Droite d’estimationde xeny . . oo (a2t 8h s 49
4.4. Retour sur le coefficient de corrélation lmealre ol s 50
5. Application de la méthode des moindres carrés & des données groupées . 50
5.1. Méthode . . . cobae®.; & 50
5.2. Distributions condltlonnelles courbes de regresswn R 51
5.3. Coefficient de corrélation linéaire . . . EEPIREAEIN 52
5.4. Droites d’estimation par la méthode des momdres CATTERINIE, Sdigs oy 53
6. Ajustements non’linéaires. %¢ L, & 1S, SNIUIND ENE00 300 18- 53
7. Quelques conseils pour 'ajustement linéaire . . . . . . . . . 54
Exercices sur lechapitre 3" . . ©lorde Pasls 1987, . . . . . o 55

DEUXIEME PARTIE
CALCUL DES PROBABILITES

CHAPITRE 4 : Analyse combinatoire . . . . . . . . . . . . 62
1. Multiplication de deux nombres . . . . fab awgalbar ) 62

2. Multiplications répétées : puissances d'un nombre (arrangements avec
EPettiON) L et e T 5 s 5 oA . axewarecedents: g prfi0T




Table des matiéres Vi
3. Multiplications répétées : arrangements sans répétition . . . . . . 63
4 Multiplications répétées : factorielles (nombre de permutations) . . . . 63
BRI B L 105 RUURIENAR . L o L7 e wt ot ot T peitadae 64
6. Combinaisons . . . anosze: o T SHRIHOR weandisidtame’) 65
7. Permutations avec repetmons S i Ed e e e Be e et e Rl 65
B Earmules remarquables . . . . . . . L . L. L e . 66
R T O P TP 66
e —C P . T e B e e ey eyt Wil 66
Bd CP. = C" C" ! ; Al oili e ieile s iso Bl 66
8.4 Le trxangle anthmethue de Pascal AL IR e b Tt 67
. A T i e i e, e 67
8 6. La formule du bmome ER T E e L e T Sl 68
Xereices sur le chapitre 4 .. . . . . . . .. S oT0 L 0T, 69
CHAPITRE 5 : Notions de calcul des probabilites . . . . . . . | 72
B Rieiions oo [0 voraabds aidatolre X .. 0. o0 s s we oac ome e i 72
2. Notations . . Samyensifl b Ailepdel T HAT 72
3. Les formules des probabxl:tes totales deniany . adteil el ok smbeddT asv 73
3.1. Pour des événements incompatibles . . . . . . .. . . 73
3.2. Pour des événements compatibles . . . . . . . . . . 74
4 La formule du nombre de cas favorables. . . w0 oL i 74
Enciques exemplesdecalenly o mo spassrnvanid  asliced st a8 momemg s 75
B les formules de probabilités composées . . . .. .o 77
Lo CARpEinGin) S e L SR PG B 77
peostEvenementsiindépendants . o7/ v 00 7 LT T T DERET 78
Il coremetde’Bayes HORVOORLS 90 HMMOAN L IAEEASS OIIRN B 90 300 79
BPEonseil « i olrmni s av siauneld iphopothan! Fisldnwp b totign; 81
Exercices sur le chapitre 5 P b b T s e e 5 DURTHNGE SO 82
CHAPITRE 6 : Notions rapides sur les variables aléatoires et les principales
foisdeiprobabilite e ornn . o0 L i e 86
1. Définition d’une variable aléatoire . . . . . . . . . . . . 86
B Variable aléatoire discrete . o o s oM e e e e . 87
B Variable aléatotrecontinue . . . . . . . . . e . . . . 87
4. Variable aléatoire a4 deux dimensions . . . . . . . . . . . 88
B Bsperancemathematique™ =" o L o o o o o 0 L 0 . 90
SRR TIDn  oe s OF MaRs WRGUEREER © « o 7 o al . wh e 90
B R Lo PSP o S o e R e e e e e s 90
G Variance et moments'd’'une v..a. . . . aulidudods M syoiunns 5o 91
B DENION.. & +© = & ©  ioeiatiils saldaii is siaribeitoty sald 91
GEVNSPTORNICHeS | Lsmnaratenn 40 degs, dnibutoms § a8 a¢ g . 0, 91
653 Momienfs¢entrés "= i v s | 5 s . § s o wm e e e 92
B lbotbinomiale’. " . .7 . s b s e e e e e e e e 92
R ABICANION™ Y, ¥ HEIRGL S0, STLE FELTL0E Tt s & Seie 92
MR @aractenishiqueS P AR =35 L8 Fuis LG ERUEs PR MUNE S Ti-iaaetil, 94
[ 3aSymetries deflasloines « . o v e o TR R I SRS 95

044 Lot desHFEGUENCES 1 1 -4 <.+, .m0 O WTRTDIN, 9 R 96




VIII Table des matiéres

8 Cllioithypergéométrique moilidad snss sinsmpenaris. | mddasy ranilinil 96
9. Toirde*Poisspn VRO HAAIRTISG 99 SHIMON L ESINTI0NNE! | 29373097 SR0LEDlI 96
e Ll 96
.2 @ardctéristiques .= o or . 0 0 L 5 e e e« RO 97
93Nl iegitte Ne S PURTENIPY ol e al e BROEEEDIS W0 VB RS 98

10: Lormarmale, =. .- & - 5 . o T s ey 98
10 E=Definition™" ", T S g, 2 98
10.2. Caractéristiques et forme de la dlsmbutlon el e = CEESER 99
0L Rablcs” "~ o e B 100
10.4. Loi de probabilité d une somme de v. a. normales i TSR, 101
10.5. Lois dérivées de la loi normale . . . . . . . . . 101
LISVEGiVdus rderPeataon S uds oy SETi SulsUnues SImPIE o s s 101
IXEEoirdesSdent®. < . . o i o o  wra  w w 103
Exercices sur le.chapitre 6 . . .- #¥HRSGGH 250 Ia%ias 9 saalie s © 2 BAT LG8

CHAPITRE 7 : Inégalit¢ de Bienaymé-Tchébichef. Loi faible des grands

nombres. Théoréme de la limite centrale. . . . . . . . . . 113

v Introduction .. .....: « - saldRaeAnn Sinsimarid sab-ares 113

2. Inégalité de Bienaymé- Tchebxchef Aeldp iyl a5s ob: it b g 113

3. Convergence en probabilité. Convergence en moyenne quadratnque L AP 4

4. Eoifalble des orandS aombres .= .=, o r oo FonnRRUDEG S Fa LS

5. Convergenceen loi . . . . AT 115

| 6. Théoreme de la limite centrale. Theoreme de Llapounoﬂ' Lmdeberg e 116
} 7. Application : approximation d’une loi binomiale par une loi normale. . 116
85 Application DUMETIGUE .o o/« xwibte vt Tinisimgss -« o+ L 2tends b A, 118

EXETCICES SUTlE CHODIIIE 7o o sn. i dhrgcssnaet ssien e sl diomsssiss e sipeyiimasicons o o g8 120

TROISIEME PARTIE
PROBABILITES ET STATISTIQUES

CHAPITRE 8 : Les lois statistiques. . . . . . . . . . . . 124

1% Fréquence empitique et probabilité cv.. o - quf ¥ 2000 sigmony i3 59 124

2. Variables statistiques et variables aléatoires . . . . . . . . . 125

3. Ajustement d’une loi binomiale 4 une série observée . . . . . . 126

4. Ajustement d’une loi de Poisson 3 une série observée . . s 127

5. Ajustement d’une loi normale & une distribution statistique observee R 130
SHTCAIISEEMEREIAPRIQUE. © . . . . T s T w0 e ik 130

S 2t Ajustementranalytiguesitioss J'hn noRL Edam e siis 132

Bxercices'surlechapitre’8 . o . o i st el e sessUEnee Bab ia 134




Table des matiéres

CHAPITRE 9 : Echantillonnage. Estimation

1. Notions sur les sondages

~

2.1. L’échantillonnage .

2.2. L’estimation ]
3. Les méthodes d’ echantlllonnage

3.1. Tirages au hasard .

3.2. Sondage systématique.
3.3. Sondages par grappes. :
3.4. Sondage avec probabilités megales ;
3.5. Sondage a plusieurs degrés
3.6. Méthode des quotas
3.7. Sondage stratifié

4 Distribution d’échantillonnage . ;
4.1. Etude de la variable aléatoire X .
4.2. Etude de la moyenne d’échantillon .
4.3. Etude des proportions

5. Estimateurs

6. Estimation

6.1. Estimation et sngmﬁcatlon d une moyenne
6.2. Estimation et signification d’une proportion

7. Généralités sur I'estimation .
Exercices sur le chapitre 9

CHAPITRE 10 : Décision statistique. Tests ’hypothese Problémes de compa-

raison .

_ Principe de la décision statistique. Test d’hypotheses

2 Comparaison a une norme .
2.1. Comparaison d’'une moyenne & une norme

b 2.1.1. L’écart-type de la population P est connu
2.1.2. L’écart-type de la population P est inconnu.

2.2. Comparaison d’une fréquence a une norme

3. Comparaison de deux échantillons.
1. Comparaison de deux fréquences
3.2. Comparaison de deux moyennes.

Exercices sur le chapitre 10 .

CHAPITRE 11 : Comparaison de deux distributions :

Position du probléme

Applications . el
Conclusions sur l’apphcatxon des Ims theorlques
. Tableaux de contingence

Exercices sur le chapitre 11 .

«l:-wN.-

Vue d’ensemble sur I’ echdmlllonnage et I'estimation.

137

137

138
138
139
140
140
141
141
141
141
141
142
142
142
142
143
145
145
146
148
150
151

154

155

155
155
155
156

156

157
157
158

160

164

164
165
168
169
171



X ' Table des matiéres

CORRIGES DES EXERCICES

Chapitre 1 173
Chapitre 2 178
" Chapitre 3 188
Chapitre 4 196
Chapitre 5 o, RIRRCNIE T 1 T ey 200
Chapitre 6 b e B S TR 206
Chapitre 7 ' 218
Chapitre 8 222
Chapitre 9 228
Chapitre 10 . 234
Chapitre 11 242
A B S . o i oabod a7 s s B RiR AN e £ s T Sk K A B 249
1101 55 \papiauibepsniland o upuodisi .S IE o Lol hoae- adniersicass 257
SIGNES-EE SYMBOLES.. . .. . . +u v v o -0 0 -» . ‘O 261

Note sur la deuxiéme édition

Nous tenons a remercier les nombreux lecteurs qui ont bien voulu nous
faire profiter de leurs critiques sur la premiére édition de ce volume. Notre
reconnaissance s’adresse tout particuliérement a8 M. Fernand Chartier, admi-
nistrateur a ’ILN.S.E.E. et longtemps chef de travaux au C.N.A.M., pour sa
relecture attenNve et foutes les observations constructives qu’il a faites.

Jacqueline Fourastié Benjamin Sahler

Note sur la troisiéme édition

Je remercie M. Benjamin Sahler qui a bien voulu travailler a la premiére
¢édition de ce livre. Actuellement, ses fonctions ne I'appellent plus a se préoccu-
per des probabilités ni de statistiques ; il a bien voulu céder la place a M. Jean-
Frangois Laslier qui dés maintenant a apporté sa compétence a la nouvelle
édition, particuliérement pour les chapitres 4 et 5.

Jacqueline Fourastié




Jacqueline Fourastié
Jean-Francois Laslier

PROBABILITES
ET STATISTIQUE

L'ouvrage de Jacqueline Fourastié et Jean-Frangois Laslier a une
orientation essentiellement pratique et opérationnelle. Les résultats
fondamentaux y sont mis en évidence a partir d’exemples
entiérement traités. En outre, des exercices concrets sont proposés
a la fin de chaque chapitre et résolus en fin d’ouvrage ; le lecteur
est amené a leur donner une forme mathématique et a interpréter
les résultats. Le niveau mathématique requis est élémentaire ; le
lecteur peut dailleurs éviter les démonstrations imprimées en petits
caractéres. Trois parties composent I'ouvrage : d'abord la statistique
descriptive, ensuite le calcul des probabilités, enfin, au carrefour
de ces deux domaines, les lois statistiques, I’échantillonnage et
I’estimation.

Cet ouvrage est le complément naturel des 5 volumes du « Cours
élémentaire de mathématiques supérieures » de J. Quinet.

9llr82100M033355

ISBN 2 10003335 2 ; www.dunod.com

DUNOD



