
LES GUIDES MANGAS

Statistiques

Auteur Shin Takahashi
Dessins Iroha Inoue
Scénario re_akino
Studio Trend-Pro

Traduction GuiLLaume Batog professeur agrégé

Kevin Destagnol enseignant-chercheur

Wahb ETToumi analyste quantitatif

Jean-Yves Février agrégé

Tristan PouaLLouec professeur agrégé

Vincent Puyhaubert professeur agrégé

Harmonisation Wahb ETToumi analyste quantitatif

Révision Jean-Yves Février agrégé



Manga de wakaru : toukeigaku est le titre japonais du Guide manga des sta-
tistiques. L’ouvrage a été créé par Ohmsha, l’un des éditeurs scientifiques les plus
anciens et les plus respectés du Japon, et par Trend-Pro, un studio spécialisé dans
les mangas. Ils ont réuni pour ce projet un scientifique très pédagogue, un dessina-
teur très expressif et un scénariste. Une version en anglais a ensuite été co-publiée
par Ohmsha et l’éditeur américain No Starch Press. L’adaptation française a été ef-
fectuée par des scientifiques accomplis, tous normaliens, et révisée par un relecteur
spécialisé.

Shin Takahashi est diplômé de l’université de Kyushu. Il est spécialisé dans l’écri-
ture d’ouvrages scientifiques et techniques.

D'autres titres sont disponibles ! Analyse, algèbre, mécanique...

Misa, étudiante douce et
émouvante, trouve l’al-
gèbre linéaire vraiment
trop abstraite. Son cama-
rade Reiji, un virtuose
de la pédagogie concrète,
accepte de l’aider si le
grand frère de Misa, le
mythique « Marteau de
Hanamichi », l’intègre à
son cours de karaté.

1. Qu’est-ce que l’algèbre linéaire ?
2. Les fondamentaux
3. Introduction aux matrices
4. Plus de matrices
5. Introduction aux vecteurs
6. Plus de vecteurs
7. Applications linéaires
8. Valeurs propres, vecteurs propres
Index

Vous avez trouvé une erreur ? Gasp ! Vous pouvez nous en faire part à l’adresse
errare.humanum.est@H-K.fr

© H&K, 68 boulevard de Port-Royal, 75005 Paris
© 2009 (The Manga Guide to Statistics) Shin Takahashi, Trend-Pro, éd. No Starch Press et Ohmsha
© 2004 (Manga de wakaru : toukeigaku) Shin Takahashi, Trend-Pro, éd. Ohmsha

ISBN 978-2-35141-377-7 ISSN 2558-4375 Dépôt légal juin 2022



Avant-propos

Ce livre est une introduction aux statistiques. Il conviendra aux per-
sonnes qui ont envie, ou besoin, de les découvrir, de les apprendre ou de
les réviser, pour un examen ou pour les mettre en œuvre dans leur travail.

Les statistiques sont probablement le domaine des mathématiques qui
est le plus utile dans la vie de tous les jours. On les utiliserait par exemple
pour...

– estimer le nombre de portions de nouilles sautées que l’on pourrait
vendre sur un stand lors d’une kermesse ;

– évaluer la probabilité de réussir un examen ;

– comparer l’efficacité d’un médicament à celle d’un placebo.

Chacun des sept chapitres de cet ouvrage comporte quatre temps :

– pages de manga ;

– compléments d’explication ;

– exercices et solutions ;

– résumé.

Les pages de manga vous apprendront déjà beaucoup. Les autres sec-
tions vous apporteront des connaissances supplémentaires mais aussi
une compréhension plus fine.

Une chose qui me ferait vraiment plaisir, c’est que les statistiques vous
apparaissent à la fois utiles et amusantes une fois ce livre refermé.

Je souhaite remercier l’équipe d’Ohmsha de m’avoir donné l’occasion
d’écrire ce manuel. Ma gratitude va également à Trend-Pro, qui a trans-
formé mon manuscrit en bande dessinée ; au scénariste, re_akino ; et au
dessinateur, Iroha Inoue. Enfin, je remercie Dr Sakaori Fumitake, du dé-
partement de sociologie de l’université de Rikkyo, qui m’a donné d’excel-
lents conseils pendant l’écriture de ce livre.

Shin Takahashi
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Prologue

Les statistiques
le cœur battant



Je suis rentré !

Bonsoir !

Je te présente 
M. Igarashi,  
il travaille 
pour moi.  

enchanté.

bienvenue dans 
notre maison.

Il est trop 
beau !

?

Bonsoir 
mon 

chéri.

Wouaaaa !

8 Prologue



Rui, Dis bonjour  
à M. Igarashi.

 

Il travaille  
pour moi.

Bonsoir.

installez-
vous...

Prenez le coussin...
un café ?

Votre fille 
est charmante.

Vous me flattez !

Mais...  
ce n'est pas faux !

M. Igarashi,  
que faites-vous  

dans la vie ?

Eh bien, 
comme je 

travaille pour 
l'entreprise de 
votre père...

...en bref, je fais 
du marketing.

Du 
marketing ?

M... Merci.

Oh !

Prologue 9



O

Désolée,  
jamais entendu parler 

de marketing...

C'est bien d'être franche !  

Et les statistiques ?

Hmmmm...

Bon, je vais t'expliquer 
simplement.

les statistiques, 
c'est l’estimation des 
caractéristiques de 
populations à l’aide 

d’informations issues 
d'échantillons.

c'était trop 
compliqué ?

Oh, voilà 
un bon 

exemple !

Dans le journal 
d’aujourd’hui, il 
est écrit que...

 
je fais des études 
de marché à l’aide  
de statistiques.

In
co

mpr
éh

en
si

iiii
ble

Rui, 
ça 
va ?

Chomai 
Matin

j’imagine que marketing, 
ce n'est pas très 
parlant pour une 

lycéenne ?

10 Prologue



O

« d’après un sondage
de Chomai Matin, la 
cote de popularité 
du gouvernement

 est de 39 %. »

Et alors ?

Hmm... 
Aucun de vous deux 
n’a été interrogé, 
mais la cote de 

popularité est bel 
et bien dans 
le journal.

C’est bizarre. 
vous auriez dû être 

sondés puisque 
vous êtes adultes, 

non ?

Justement,  
C’est là que 

les statistiques 
interviennent.

Comment ça ?

Rui, sais-tu 
combien il y 
a d’ADULTES au 

Japon ?

Heu...
Beaucoup !

Chomai Matin ne m'a jamais 
demandé mon avis sur le 

gouvernement.

Non.
Pas une 

seule fois.

Et vous,
 M. Takatsu ?

Je sais !

Prologue 11



Tu as raison...

En interrogeant tous les 
adultes, on connaîtrait la 
cote de popularité exacte 

du gouvernement.

MAIS...

...c'est infaisable ! on 
ne peut pas sonder 

des millions de 
personnes.

Oui ?

Bien sûr.

on ne consulte 
donc qu'un 

nombre limité de 
personnes.

Tu vois, Rui ? 

L'ensemble des personnes qu’il faudrait 
interroger est la population. 

les personnes de la population que 
l'on interroge réellement forment 

l'échantillon. 

Ce sont des termes statistiques.

Papa me torture avec 
des mots compliqués !!

OK...

Po
pul

at
io

n ?

Échantill
o
n ?

Ouin ! Mais...
Je ne te 
torture 

pas !

J’abandonne !

C’est 
absurde !

Je suis 
d’accord.

12 Prologue



Par exemple, pour le sondage du 
Chomai Matin, la population est 

l’ensemble des ADULTES.

Et les ADULTES réellement 
interrogés par le journaliste, 

disons 2 000 personnes, 
forment l’échantillon.

...Mais ce serait 
trop long. 

 

Que faire ?

idéalement, 
on examinerait toute 

la population...

En fait, on n'a pas 
besoin d'une 

réponse exacte. 

une bonne 
approximation

suffit.

C’est là 
que les 

statistiques 
interviennent.

S’il vous plaît, 
dites-m’en plus !

La prochaine 
fois peut-

être.

Sourire

Il est 
teeeellement 

beau !

Tous les 
ADULTES

Quelle est 
la plante 
la plus 

abondante ?

Je NE vais examiner 
qu'un mètre carré.

C’est trop 
difficile !

Population Échantillon

Échantillonnage

100 m2 100 m2 100 m2

Ah oui !

2 000 
personnes

Hmm...

Je veux 
pas le 
faire !

1 m2

Prologue 13



Penser à 
lui me rend 
joyeuse...

Le 
lendemain

Il faut que je trouve 
un moyen de revoir 

M. Igarashi...

Mon 
Plan est 

infaillible !

Très 
bonne 
idée !

calin

Salut !
Oui, grâce 
à vous !

Papa, je veux en 
savoir plus sur 
les statistiques !

J’ai demandé à 
M. Igarashi de 
te donner des 

cours.

Compris ?

 La-la-
la

co
urs 

particuliers

Hé-hé-hé

ri
en

 q
ue

 n
ous

 

DE
UX

...

14 Prologue



Voilà ton 
café, 
papa.

Oh, 
merci.

Papa... 
je pourrais 

avoir des cours 
de statistiques ?

j'aimerais en 
apprendre plus 
sur ton travail.

vraiment,
tu t'Intéresses 
à mon travail ?

D'accord !

Je te trouverai 
un professeur 

qui viendra 
chaque samedi !

C'est promis.

Yes !

Samedi

Merci d’être venu ! 
Entrez...

Merci papa !

ça pourrait être un 
de tes employés ?

EUH... Comme 
M. Igarashi ?

D
in

g
 d

o
n
g

 !

Pleure

Prologue 15



Il est là !

Rui ! 

Ton 
professeur 

est là !
J’arrive !

Salut...

BoumBoumBoum

16 Prologue



C’est qui 
ce type ?!

Rui, voici
mon employé, 

Mamoru 
Yamamoto.

Comment 
vas-tu ?

Papa... 
M. Igarashi 

ne vient pas ?

Igarashi ?

Mamoru 
habite plus 

près de chez 
nous. 

Et c’est un 
très bon 

enseignant.

Étudie 
bien !

Ha Ha

Ha

Prologue 17



Et si on 
commençait, 

Rui ?

C’est un cauchemar.

Je vais me servir de lui pour 
apprendre les statistiques et 
me rapprocher de M. Igarashi !

N’abandonne jamais !

On 
commence 

tout de 
suite !

Et c'est ainsi que
la leçon commença.

Ah...

Ok.

Rui ?

J’ai une 
idée !

Excellent !
Et si tu travaillais 

avec moi 
maintenant ?

Ce n’est pas 
ce que j’avais 

prévu...

M. Igarashi, j’ai 
étudié très dur 
pour maîtriser 

les statistiques !

argggg...

Euh...

18 Prologue



chapitre 1

Déterminer
les types de données



chapitre 2

Saisir la vue d'ensemble :
interpréter des données

numériques



chapitre 3

Saisir la vue d'ensemble :
interpréter des données

qualitatives



chapitre 4

Score standard et
score de déviation



1. Normalisation et score standard La leçon d’aujourd’hui
a lieu dans un café.
yumi, une amie de Rui,
se joint au cours.

Je vais vous 
laisser, les 
tourteraux.

EXCUSE-MOI...
Non, C’est pas
ça du tout !

Monsieur 
yamamoto 

m'apprend les 
statistiques.

reste avec 
nous yumi !

que voulez-
vous étudier 
aUjourd'hui ?

   nos profs 
notent avec le 

score standard, 
mais on n'y 

comprend rien !

Le score 
 standard ?! 

bonne 
idée !

Nous avons toutes 
les deux obtenu 
90 à des tests 

différents.

Voici 
Yumi.

Bonjour.

Enchanté.

test
d’Ang-
lais

 TEST
de

 Japo-
nais

Bas

72 Score standard et score de déviation



Mais Yumi a obtenu
une note ajustée et
un score standard

plus élevés que moi !

injustice !

C’est parce que 
l’étendue et la 

moyenne des notes 
sont différentes

en Anglais et
en Japonais.

Si vous me montrez les 
notes de vos camarades, 
je peux vous expliquer.

Quoi ?!

on ne les 
a pas...

moi Je
les ai !

Super !

Je vois...

notes (sur 100)

Anglais

Rui

Yumi

Japonais

Je ne 
sais pas 

pourquoi...

Frou

Frou

comment ça 
se fait ?

Yumi, 
comment 
as-tu...

Bas

Haut

Anglais JaponaisÉlève Élève

Chapitre 4 73



RUI,
Calcule la 
moyenne de 
chaque test.

OK.

Voilà !

Moyenne

Moyenne

Et toi Yumi, 
Compare les 
écarts entre 
vos notes et
la moyenne.

vous allez 
comprendre 

pourquoi vos 90 
sont différents.

C’est vraiment 
décourageant.

ne sois pas 
déçue.

90, c'est une 
bonne note.

ALLEZ, Je vais 
vous acheter 

un gâteau.

un 
gâteau !

Anglais

Japonais
Anglais

Japonais

Moyenne

Hourr
a !

super !

74 Score standard et score de déviation



Mais j’y 
pense...

en histoire et 
en biologie, les 
moyennes de la 
classe étaient 

de 53.

mais nos 
notes ajustées 
étaient encore 

différentes.

Pourtant les écarts 
entre nos notes et 
les moyennes sont 

identiques !

Hmm...
Quel est 

l’écart-type 
pour ces 
matières ?

Eh bien, L’écart-
type est...

 « l'indicateur de 
l’étendue de la 
dispersion » !

Et ma note 
d’histoire et sa 

note de biologie 
étaient les 

mêmes !

Meilleures 

amies !

* Zoum !

Histoire Bio
lo

gie

Histoire

Rui

Yumi

Biologie

Moyenne

Waouh ! Tu es 
futée, Rui !

Bas Haut

*

élève Histoire Biologieélève
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Sa formule 
est...

Écart-type

Histoire

Histoire

moyenne

Biologie

Biologie

Voilà !

Plus l’écart-type est 
élevé, plus les données 

sont dispersées.

on voit que les notes 
sont plus proches 
en biologie qu’en 

histoire.

ça signifie
quoi ?

qu'il vaut mieux faire 
des efforts en biologie 

qu'en histoire.

en biologie, Un point 
ou deux CHANGEnt 
considérablement 

le classement.

sum of (each value − mean)²　

Number of values

oh !

L’uniforme dU 
lycée lui va

à ravir !

moyenne

Somme de (chaque valeur - moyenne)²

Nombre de valeurs

mais ça ne veut pas dire

laisser tomber l'histoire...
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maintenant, Je 
comprends...

UNE NOTE DE 73 
EST MEILLEURE EN 
BIOLOGIE QU'EN 

HISTOIRE.

Je ne pensais pas 
que ça serait 
si pénible de 

comparer des 
notes.

C’est pour cela que l’on 
utilise la normalisation.

On l’appelle aussi 
standardisation.

Normalisation ?!

on calcule une valeur 
qui dépend de la 

distance à la moyenne 
et de l’écart-type de 

la donnée...

Elle permet 
de voir plus 

facilement ce que 
vaut une note.

Ne te 
laisse 

pas 
abattre, 

Rui !

effondrée

requinquée

Je suis 
d’accord.

c'est 
vrai !
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La donnée 
standardisée s’appelle 
le score standard*.

c'est l'écart entre la donnée et
 la moyenne mesuré en écarts-type :

avec un score standard de 2, la donnée 
vaut « moyenne + 2 écarts-type ».

donnée - moyenne

Écart-type

Score 
standard

Oh !

Compris !

Voici les 
valeurs.

Histoire

Rui
Yumi

Moyenne

Écart-type

Biologie

Score standard 
du test d’histoire 

de Rui

Score standard 
du test de 

biologie de Yumi

Score standard 
en histoire

Score standard 
en biologie

Résultats et scores standards des tests d’histoire et de biologie

un score standard de -1 signifie
 1 écart-type de moins que 

la Moyenne.

voyons vos scores standards.

* ou z-score.

élève
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Quel que soit ce que l'on mesure,
•  la moyenne des scores standards vaut 0
•  l'écart-type des scores standards vaut 1

Cela reste vrai quelle que soit l'unité des 
données :

•  mètre
•  kilogramme
•  seconde
•  …

concrètement,
à quoi servent 
ces nombres ?

...ou des données de 
nature différente, 
comme le nombre 
de strikes et le 

nombre de quilles 
renversées.

Rui, tu as un score standard
de 0,88 en histoire.

Toi Yumi, ton score standard 
en biologie est 1,09.

2. Caractéristiques du
score standard Le score standard a des 

propriétés utiles pour 
comparer les données.

 yumi est la 
meilleure...

Tu peux comparer 
les scores de 

deux tests, même 
si l'un est noté 

sur 100 et l'autre 
sur 200...

0,88 ? 

1,09 ?

On sait donc quelle
note est la meilleure

dans sa discipline.
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3. Score de déviation

le score de déviation
est un ajustement du 

score standard.

il est centré sur 50
 et son écart-type

vaut 10.

Voici la formule...

Score de déviation
=

(score standard × 10) + 50

on multiplie par 
10 puis on ajoute 

50 ?

voilà des maths 
que j'aime !OH !

Score 
standard

(1) Quel que soit ce que l'on mesure,
les scores standards ont toujours une
moyenne de 0 et un écart-type de 1.

(2) Cela reste vrai quelle que soit l'unité
de la donnée.

(1) Quel que soit ce que l'on mesure,
les scores standards ont toujours une
moyenne de 50 et un écart-type de 10.

(2) Cela reste vrai quelle que soit l'unité
de la donnée.

Score de 
déviation

...et vos 
scores de 
déviation.

les deux 
scores ont 

des
propriétés 
similaires.

oh, Ce sont nos notes !
Les professeurs ont donc 

calculé nos scores de déviation.

Rui 
(histoire)

Yumi 
(biologie)
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OUAIS !

Petit gâteau rigolo

c'est
L’heure 

du 
gâteau !

j'ai compris.

nos professeurs 
utilisent le score 
de déviation parce 
que chaque point 

est important 
dans un devoir.

je pense qu'on peut 
s'arrêter là pour 

aujourd’hui.

J’aimerais 
prendre

et moi...

Merci
M. Yamamoto !

Euh...

J’espère que 
j’ai assez !

mille-feuilles
aux fraises

Tarte aux
fruits

ça...             Et ça !
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4. Interprétation du score de déviation

Il faut faire attention en interprétant un score de déviation.
Nous avons vu page 80 qu'il se définit ainsi :

score de déviation = score standard × 10 + 50 

=                                × 10 + 50

Nous savons que la classe de Rui comprend 40 élèves (page 67). 
Pour aller plus vite, j'ai triché en calculant les scores standards (page 78) 
car je n'ai pris en compte que les notes de 18 élèves.

Si les calculs avaient été effectués avec les 40 notes, la moyenne et 
l’écart-type auraient été différents. Les scores de déviation de Rui et Yumi 
n'auraient donc pas été les mêmes. La page suivante donne les 40 notes 
dans les deux disciplines. Si vous calculez les scores standards réels, vous 
constaterez que Rui a finalement été meilleure que Yumi : elle a obtenu 
59,1 en histoire alors que son amie n'a eu que 56,7 en biologie.

Voyons un exemple.

En début de seconde, tous les élèves passent le même test. On calcule 
les scores de déviation de chaque classe. Deux élèves de deux classes 
différentes obtiennent un score identique. Ont-ils le même niveau ? 
Eh bien non : les deux scores étant calculés à partir de moyennes et 
écarts-type différents, ils ne sont pas comparables.

Imaginons deux classes, C1 (niveau très faible) et C2 (élèves excellents). 
L'élève 1 (de la classe C1) et l'élève 2 (de C2) ont eu exactement la note 
moyenne de leur classe, à savoir respectivement 40/100 et 70/100. 
L'élève 2 a 30 points de plus que l'élève 1. Il a donc nettement mieux 
réussi. Pourtant, les deux ont un score de déviation de 0x10+50 = 50.

Voici un autre exemple.

En avril, un élève obtient un score de déviation de 54 à l'examen d’entrée 
d'une école. Durant l'été, il révise beaucoup et passe l'examen d'une autre 
école en septembre. Son score de déviation vaut 69. 
Il est très fier d'être passé de 54 à 69. Il a beaucoup progressé… Non ?

En fait, il est impossible de le savoir. Les examens et les candidats sont 
différents donc les moyennes et les écarts-type des deux épreuves n'ont 
pas la même valeur. La comparaison de ces deux scores de déviation n'a 
donc aucun sens.

donnée - moyenne
écart-type
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Tableau 4-1 : résultats des tests d’histoire et de biologie

(tous les élèves de la classe de Rui)

Élève Histoire Biologie Élève Histoire Biologie

Rui   73 59 a   54     2

Yumi   61 73 b   93     7

A   14 47 c   91   98

B   41 38 d   37   85

C   49 63 e   44 100

D   87 56 f   16   29

E   69 15 g   12   57

F   65 53 h   44   37

G   36 80 i     4   95

H     7 50 j   17   39

I   53 41 k   66   70

J 100 62 l   53   14

K   57 44 m   14   97

L   45 26 n   73   39

M   56 91 o     6   75

N   34 35 p   22   80

O   37 53 q   69   77

P   70 68 r   95   14

s   16   24

t   37   91

u   14   36

v   88   76

Moyenne de la classe 48,0 54,9
Écart-type de la classe 27,5 26,9
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exercice corrigé

Exercice

Voici les résultats d’un 100 mètres de quelques élèves. La moyenne et 
l'écart-type des temps ont été calculés par l'entraîneur.

Élève temps au 100 m 
(en secondes)

A 16,3

B 22,4

C 18,5

D 18,7

E 20,1

Moyenne 19,2

Écart-type 2,01

1. Montrer que la moyenne des scores standards du 100 mètres vaut 0.

2. Montrer que l’écart-type des scores standards du 100 mètres vaut 1.
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corrigé

1. Moyenne des scores standards pour le 100 mètres.

2. Écart-type des scores standards pour le 100 mètres.

5

= (16,3 − 19,2) + (22,4 − 19,2) + (18,5 − 19,2) + (18,7 − 19,2) + (20,1 − 19,2)
2,01 / 5

= 16,3 + 22,4 + 18,5 + 18,7 + 20,1 − 19,2 − 19,2 − 19,2 − 19,2 − 19,2
0,402

= 

= 

= 

96 − 19,2 × 5
0,402

0
5

16,3 − 19,2
2,01

 + 
22,4 − 19,2

2,01
18,5 − 19,2

2,01
18,7 − 19,2

2,01
20,1 − 19,2

2,01
 +  +  + 

0

Le numérateur est réorganisé 
pour regrouper les « -19,2 ». 
Cette astuce évite les calculs 
superflus !

16,3 − 19,2
2,01  +  − 0  − 0  − 0  − 0  − 0

22,4 − 19,2
2,01

18,5 − 19,2
2,01

18,7 − 19,2
2,01

20,1 − 19,2
2,01

5

= 

(16,3 − 19,2)² + (22,4 − 19,2)² + (18,5 − 19,2)² + (18,7 − 19,2)² + (20,1 − 19,2)²
2,01²

5

= 

² ² ² ² ²

16,3 − 19,2
2,01

22,4 − 19,2
2,01

18,5 − 19,2
2,01

18,7 − 19,2
2,01

20,1 − 19,2
2,01

5
= 

= × (16,3 − 19,2)² + (22,4 − 19,2)² + (18,5 − 19,2)² + (18,7 − 19,2)² + (20,1 − 19,2)²
5

² ² ² ² ²

1
2,01²

= ×1
2,01

 +  +  + 

 +  +  +  + 

(16,3 − 19,2)² + (22,4 − 19,2)² + (18,5 − 19,2)² + (18,7 − 19,2)² + (20,1 − 19,2)²
5

1
écart-type des temps

 du 100 mètres

× écart-type des temps
 du 100 mètres

= 1
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résumé

•	 La standardisation permet de situer une valeur par rapport à d'autres 
en utilisant sa distance à la moyenne exprimée en fonction de l'écart-
type des données.

•	 On emploie la standardisation pour :
•	 Comparer des variables d'étendues différentes.
•	 Comparer des variables exprimées dans des unités différentes.

•	 Le score standard d'une donnée est obtenu en standardisant 
sa valeur.

•	 Le score de déviation est une transformation du score standard.
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chapitre 5

Passons aux
probabilités



chapitre 6

Examinons les liens
entre deux variables



chapitre 7

Explorons les
tests statistiques



Annexe

Calculons avec
un tableur !



A

alternative (hypothèse),
	 Voir hypothèse alternative

C

catégorielle (donnée), 20–35
	 nuage de points, 120
	 résultat de sondage, 66–70
	 rapport de corrélation, 127
	 tableau (création de), 66–70

classe (étendue), 45, 60–63, 90
	 règle de Sturges, 61, 62, 64

coefficient de corrélation,
		  122–126, 212–213
coefficient de Cramer, 133–144

	 calcul, 136–141, 147
	 hypothèse alternative, 192
	 hypothèse nulle, 174, 192
	 interprétation informelle, 142
	 variance, 151–156, 163, 192

corrélation, 121, 125
croisé (tableau), Voir tableau croisé

D

degré de liberté, 105–111
densité de probabilité, 88–91, 105,
		  113, 115
descriptive (statistiques),
	 Voir statistiques(s)
déviation (score),
	 Voir score de déviation
distribution

	 F (Fisher), 112–113
	 khi-carré,
		  Voir khi-carré (distribution)
	 normale, 92–97
	 normale standard,
		  95–104, 210–2111
	 t (Student), 112

donnée
	 catégorielle (qualitative), 20-36
	 dispersion 55, 64, 75, 76, 86
	 numérique (quantitative), 20–35
		  types, 19–35, 123

E

écart-type, 54–59, 76–85
échantillon, 12, 13, 58, 63
estimation (théorie), 63–64
étendue, classe, 45, 60–63, 90
Excel, Voir tableur

F

F (Fisher), distribution, 112–113
fréquence

	 attendue, 136, 137
	 description, 42
	 réelle, 136, 137
	 relative, 42–43, 45
	 table de distribution, 38–45

G

géométrique (moyenne),
	 Voir moyenne

H

harmonique (moyenne),
	 Voir moyenne
histogramme, 44-45

	 avantage, 89
	 étendue de classe, 90, 91
	 exemples, 45, 89, 90, 160

homogénéité (test), Voir test
hypothèse alternative, 176-180

	 exemples, 167, 177–179
	 P-valeur, 181–185
	 V de Cramer, 192

hypothèse nulle, 176-180
	 exemples, 173–180
	 impossible à rejeter,
		  156, 173, 184, 185, 193
	 P-valeur, 181–185
	 pour les tests de
		  corrélation, 178
		  rapport de corrélation, 178
		  comparaison de proportion
		  entre deux populations, 179
		  indépendence, 178
	 V de Cramer, 174, 192
		  rejet, 164, 165, 184

hypothèse (test),
	 Voir test d'hypothèse

I

indépendance, coefficient,
	 Voir coefficient de Cramer
inter-classe (variance),
	 Voir variance
intra-classe (variance),
	 Voir variance

K

khi-carré (distribution), 105–111
	 calcul, 136–139
	 degrés de liberté, 105–114
	 description, 105

	 test d'indépendence, 157–175

L

LibreOffice, Voir tableur
liberté (degré de), 105–114

M

médiane, 50, 51
mesurable, Voir donnée
mesurable (non), Voir donnée
milieu (classe), 42–45, 60, 62
moyenne
	 arithmétique, 49, 79, 80
	 distribution normale, 93-96
	 géométrique, 49
	 harmonique, 49

N

normalisation, 77–78
nulle (hypothèse),
	 Voir hypothèse nulle

P

Pearson (statistique du test du
khi-deux),
	 138, 158–161, 164
population, 6

	 écart-type, 58, 151–156, 163, 
192

	 échantillon (lien), 58
	 test d'hypothèse, 155, 192
	 V de Cramer, 151–156, 163, 192

pourcentage, 11, 43, 68, 70

Index
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probabilité, 87–115
	 associée, 110
	 résultat des tests, 89–90

P-valeur
	 hypothèse alternative, 181–185
	 hypothèse nulle, 181–185
	 test d'hypothèse,
		  169, 181–185, 195
	 test d'indépendance, 181

Q

qualitative (donnée),
	 Voir donnée catégorielle
quantitative (donnée),
	 Voir donnée numérique

R

rapport de corrélation, 123, 127–133
région critique, 165, 171–173, 193
relation entre données

	 degré de, 121, 122–126
	 linéaire, 126
	 non linéaire, 126
	 rapport de corrélation, 123,
		  127–133
	 variables, 118–121

S

score
	 déviation, 80–86
	 standard, 71–86

seuil de signification (a), 165, 169
signification statistique, 193
standardisation, 77–78, 86
statistique(s)

	 définition, 10
	 descriptive, 63–64
	 théorie de l'estimation, 10–13

Sturges (règle de), 61, 62, 64

T

t, distribution, 106
table

	 distribution khi-carré, 109
	 distribution normale standard, 98

tableau
	 croisé, 134, 136, 141, 157, 159
	 des fréquences, Voir fréquence

tableur,
	 liste des fonctions statistiques,
		  113
	 mise en œuvre, 198-205
test, 155, 177
	 d'homogénéité, 190–192
	 d'hypothèse,
		  Voir test d'hypothèse
	 d'indépendance, 214–217

	 exemples, 155, 177, 190–192
	 khi-carré, 157–175
	 P-valeur, 181
	 quelle utilisation, 143, 155

test (résultat)
	 distribution normale, 92–95
	 distribution normale standard,
		  95–104
	 fonction de densité de 

probabilité, 89–90
test d'hypothèse, 150, 156
	 comparaison de moyennes entre 

deux populations, 155, 177, 179
	 comparaison de proportions entre 

deux populations, 155, 177, 179
	 conclusion, 193
	 corrélation, 155, 177, 178

	 exemples, 155, 174–180
	 hypothèse nulle, 

	 Voir hypothèse nulle
	 mise en œuvre, 156, 181–185

	 population(s), 155, 172
	 P-valeur, 169, 181–185, 195

	 rapport de corrélation,
		  155, 177, 178

	 test d'indépendance du khi-deux,
		  157–175

V

variables (comparaison), 117–148
	 coefficient de corrélation, 

	 122–126
	 degré de dépendance, 

	 121, 122–126
	 rapport de corrélation, 127–132
	 V de Cramer, 133–144, 147, 148

variance (inter-, intra-classe),
	 123, 129, 130, 1132

Z

z-score. Voir score standard
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