LA STATISTIQUE

| Statistigues a une variable

Vocabulaire
La statistique est une discipline scientifique éfuidie quantitativement les CARACTERES

des INDIVIDUS d’'une POPULATION.
Le CARACTERE peut — étre QUALITATIF ou QUANTITATIF.
Les VALEURS du CARACTERE sont appelées LES VARIABR Bu LES MODALITES.

Définition

Un caractere est QUANTITATIF lorsque les modalgést numériques

Un caractere est QUALITATIF lorsque les modalitds $ont PAS numériques

Exemple:

Dans une entreprise de construction de bungalowgwnétudier les commandes des clients,
et plus particulierement la structure et la surides bungalows commandés.

Population: Ensemble des bungalows livrés.
Individu : Un bungalow
Caractere quantitatifStructure des bungalows
Variables Béton ( parpaings) , béton ( voile ), bétobas, bois .
Ici on a obtenu une SERIE QUALITATIVE.
Caractére qualitatif surface des bungalows
Variables 20 nf ; 25nf ; 30 nf; 35 nf.
Ici on a obtenu une série QUANTITATIVE DISCRETE.

1°) Etude d’'une série statistigue quantitative dis@te

Exemple:

On étudie les notes de mathématiques de deux sldedBTS obtenues a un examen blanc.
Dans la classe de BTS 1 on a les résultats suivants

2,3,7,7, 10, 11, 14, 16, 16, 17

Dans la classe de BTS 2 on a les résultats suivants
8,8, 8,9, 10, 10, 11, 11,11, 11, 16

On voit que dans la classe de BTS 1 les élévesrui®nt 2 fois la note 7, I'effectif de la note
7 est donc 2. Il ya 10 éleves ddieffectif total est 10,

2
le quotient ——estla fréquencede la note 7.
10

Pour chaque série quantitative on va résumer sedtaés dans un tableau :



Classe de BTS 1

Variablesx; 2 3 7 10 11 14 16 17 Total

Effectifs n 1 1 2 1 1 1 2 1 10

Fréquences f| 10% 10% 20% 10% 10% 10% 20% 10% 100%

Exercice: compléter le tableau
Classe de BTS 2

Variablesx; Total

Effectifs n

Fréquences f

CAS GENERAL
Soit la série statistiqgue S quantitative résumées datableau suivant :

Variablesx; X1 Xo . Xp TOTAL
Effectifsn, m Ny . N N
i b e
Frequences | fi-— | fo-—— | ... | fp=—— |1
N N N

Remarque: N=n+mn+..+n,

Représentation graphigue : diagrammes en batons

Chague donnée est représentée par un batomedoatiteur est proportionnelle a I'effectif
ou a la fréquence On peut compléter le diagramme en dessinantligpoe

des effectifs . Il est formé des segments joiglemsommets des batons.

Diagramme des fréquences en %

BTS 1

20

1 2 3 456 7 8 90111 12 13 14 15 16 1B U9 20

Exercice: Construire le diagramme en batons de la séri@T&2




MEDIANE :

Dire que M est la médiane d’une série statistique signifid g autant de valeurs de la
série supérieures addue de valeurs de la série inférieuresaa M

Si la série statistique a pour effectif total N :

- Avec N PAIR : Me (Xo+X3)/2

|
|
X1 X X3 X4

La médiane est demi — somme des deux valeurs tEntpa ; x3] est I'intervalle médian.

- Avec N IMPAIR : M= X3

X1 X2 X3 X4 X5

La médiane est la valeur centrale.

Dans le cas de la sériedu BTS1:2, 3,7, 7,11014, 16, 16, 17

Dans le cas de la sériedu BTS 2: 8, 8, 8, 910011, 11,11, 11, 16

QUARTILES

La médiane Msépare une série statistique en deux sous- siriegme effectif, I'une
contenant les plus petites valeurs, l'autre les ghandes.

LES QUARTILES sont les médianes de ces sous -ssérie

Le premier quartile noté {Zst la médiane de la sous - série inférieure jtoaudsi que
au moins un quart (ou 25%) des valeurs prisesistarteures ou égales & Q

Le troisieme quartile noté4{@st la médiane de la sous — série supérieuraf anssi que
au moins trois quarts (ou 75%) des valeurs prisessupérieures ou égales a Q

A Noter : La médiane Mest parfois appelée aussi deuxieme quartile.




Définition

Le nombre @— Q, est appelé ECART INTERQUARTILE.
L’intervalle ] Qu; Qgf est appelé INTERVALLE INTERQUARTILE.

Remarques :
1. Les nombres Q M., @ permettent de couper la population étudiée errggabupes

contenant chacun le méme nombre d’éléments.
2.NOTION DE DECILES : on peut définir de fagon analogue la notion éeilds qui
sont des nombres qui permettent de couper la piguian dix groupes contenant
chacun le méme nombre d’éléments.
On utilise alord; le premier décile,et Dy _le neuvieme décile
Au moins un dixiéme (ou 10%) des valeurs prises sdérieures ou égales a D
Au moins neuf dixiemes (ou 90%) des valguises sont supérieures ou égales.a D

Exemples :
Dans le cas de la sériedu BTS1: 2, 3, 710/, 11, 14, 16, 16, 17

Q1:7 Q:16

Dans le cas de la sériedu BTS 2: 8, 8, 8,91a011, 11,11, 11, 16

Exemples pour les déciles :
On considere deux entreprises A et B de 100 saldoat la grille des salaires est décrite
par les séries statistiques ci — dessous :

Salaire mensuel 1 1.1 1.2 1.3 1.4 15 2 2.2 2.4 2.5
En milliers
d’euros

Effectifs 25 20 15 15 8 7 6 2 1 1
Entreprise A

Effectifs 20 15 12 10 10 7 8 8 6 4
Entreprise B

PourA: D=Q=1 Q=13 =15 M=12
PourB: D=1Q=11 Q=2 D=22 M=13
DIAGRAMMES EN BOITE

Pour utiliser les quartiles et la médiane on @ilisie représentation simple appelée
« diagramme en boite » ou « diagramme a moustache

Min D Q N QR D Max

oy ¢¢¢/
o — O

Droite graduée




Dans nos exemples des entreprises A et B :
Entrenrise s

4{ O

1 12 14 16 18 2.22 24 26

Entreorise |
- — ©

1 12..14 16 18 2 22 2426

Exercices: Construire les diagrammes en boites des séiesBTS 1 et 2

MOYENNE, VARIANCE, ECART - TYPE

Variablesx; X1 X2 " Xp TOTAL
Effectifsn, m n, . N N
n n e
Fréquences | fi- — for— | ... fo-— |1
N N N

Lorsque les valeurs sont nombreuses, le tableaup&e aussi interprété a l'aide de
guelques valeurs caractéristiques numeriques. usaginple et la plus connue est la
moyenne.

Définition

La moyenne notéex de la série statistique S est :
_ Xt X + .0+ NpXp

Formule avec les effectifs : x =
N
OuN=n+m+..+n

Formule avec les frequences = fyxi+ f2xo + ... + fpXo

Exemple: dans les deux classes de BTS 1 la moyenne de&matiques esx 1=_10 3.

et de BTS 2x,~ 10 ,27.



Définition

B - 1 - - -
Vv ==Y N =X =—n (=X + (X —X) + ...+ (X—X)
N1 N
ou 1n _ 1 _
Vv = Y nx® x> =—[mx’+mx’ +. . +npx]- x?2
N= 1 N

L'écart — type de S est=+ V

Exemples :
Donner la variance et I'écart — type des sérieBT8 1 et du BTS2. Quelle conclusion peut

—on faire ?

2°) Etude d’'une série statistigue guantitative conhue

Exemple : Lors d'un contrble cent cables sont testés . @dmens la série statistique qui a chaque cable,
associe sa charge de rupture en g.
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Le dépouillement de cette série de données brotesiste a regrouper les valeurs en intervalleslappe

CLASSES.
L’effectif n; est alors le nombre de valeurs observées damsatasse.

On dit que I'on a une VARIABLE CONTINUE.

On décide dans notre exemple que le regroupemdeatasselon les six classes suivantes :
[700; 750[ [750;800[ [800;850[ [850900[ [900 ;950 [950 ;1000[

Certaines informations seront perdues (ordre diadtn des données, la valeur exacte des effec)ifs

On va résumer les résultats dans un tableau :

Variablesx; | [700;750[ | [750;800[ | [800;850[ | [850;900[ | [900;950[ | [950; 1000 [ | Total
Effectifsn | 10 23 7 29 26 5 100
Fréquences| 10% 23% 7% 29% 26% 5% 1
fi




HISTOGRAMME
Dans un histogramme, chaque classe est reprégmntéa rectangle dotd largeur est égale a I'amplitude
de la classeet dontl’aire est proportionnelle a 'effectif de la class.

Deux cas se présentent :

- Les classes sont d’amplitudes égales : on prendhauteur I'effectif n.

- Les classes ne sont pas d’amplitudes égales : @asme au cas précédent
En partageant chaque classe en sous — classesM& MEPLITUDE.
On prend ensuite pour hauteur de chaque rectdtefectif de la sous — classe qu'il représente.
L’AMPLITUDE DE CHAQUE SOUS — CLASSE EST L'UNITE D’MPLITUDE DE
L'HISTOGRAMME.

Dans notre exempleToutes les classes ont la méme amplitude c’ast—dire 50.
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Exemple dans le cas de classes d’ 700 750 800 850 90850 1000

On considére les notes obtenues a un examen bdamathématiques en BTS :

Variablesx; [0;4] | [4;6] [6;12] | [12; 14] [14 ; 18] Total

Effectifs n 15 20 54 9 2 100

On a des classes dont I'amplitude varie de 2 an6va>donc prendre ici 2 pour 'amplitude des soatasses.
L'unité d’amplitude est donc 2. On a le tableawant :

Variablesx [0;4] | [4;6] [6;12] | [12; 14] [14 ;18]
Effectifs n 15 20 54 9 2
Amplitude 4 2 6 2 4
Nombre de 2 1 3 1 2
sous- classes

Effectif de 15/2= 20 18 9 1
Sous —classes 7,5

Unité d’amplitude

<>

20 —

0 2 4 6 8 10 12 14 148



ATTENTION : les calculatrices fournissent souvent des histognes faux.

Remarque: le polygone des effectifs complete le plus souvVarstogramme. Il est obtenu en joignant, par des
Segments les points dont les abscisses sont leeseles sous — classes et dont les ordonnéelesaitectifs
correspondants. Un sous — classe d'effectif nuhjgsttée a chaque extrémité de I'histogramme.

Effectifs cumulés croissants et fréquences cumuléesissantes

Dans le cas d'une série statistique continue oh g&terminer les effectifs cumulés croissants et
Les fréquences cumulées croissantes :

Variablesx; [700; 750[ | [750 ;800 | [800 ;850 | [850 ;900 [ | [900 ;950 [ | [950 ; 1000 [
Effectifs Cumulés 10+ 23 =

Croissants 10 33 40 69 95 100
Fréquences f 10% 33% 40% 69% 95% 100%

Polygone des effectifs cumulés croissants
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MEDIANE

Méthode graphigueOn admet que la Médiane est égale a I'abscisgmiht de la représentation graphique
Dont L'ORDONNEE est égale a la MOITIE DE 'EFFECTIP®TAL ici, 100/2 = 50 .On lit M= 870.
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Méthode algébriqgue
A(850 ; 40) B(900 : 70) I (M 50)
Yi—VYa YB—Ya 50-40 70 —-40
= soit = et M = 850 + 50/3 866,67
Xi — Xa Xg— Xa M — 850 900 — 850

Remargue: En construisant le polygone des effectifs cumualécroissants on obtient graphiquement la
Médiane qui est I'abscisse du point d'intersecties deux courbes.
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Variablesx; [700; 750[ | [750;800[ | [800;850[ | [850 ;900 | [900 ;950 | [950 ; 1000 [
Effectifs Cumulés 100 90 67 60 31 5
décroissars

Fréquences f 100% 33% 40% 69% 95% 5%

MOYENNE, VARIANCE, ECART — TYPE
Dans le cas d’'une série statistique contilegecentres des classesremplacent
les x; dans les formules données pour une série stastigcrete :

Variablesc; C1 Co . Co TOTAL
Effectifsn m n, . N N

n n e
Fréquences | fi- — for— | ... fo-— |1

N N N
Définition

La moyenne notéex de la série statistique S est :
_ NGt MG + ... + NGy
Formule avec les effectifs : x =

N
OuUN=n+m+..+np

Formule avec les fréquences = fixg+ foxo + ... + X

Exemple: Calculer la moyenne pour la série des cables.

Définition
b _ 1 _ _ _
\Y ==y nG-x)Y =—In—x)+m(c—x)* +...+n(c—x)
N1 N
ou In _ 1 _
\Y; = > ncg? x*=—[mc’+me’ +...+npc]- x°
N=1 N
L'écart — type de S est=\ V

Exemples :
Donner la variance et I'écart — type de la séreafbles.




