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Une étude statistique comprend en général les €tapes suivantes :

Procéder a une enquéte par sondage ou recensement et collecte
des données

Précision du caractére de la variable statistique étudiée

Présentation des données dans un tableau

Représentation de cette série statistique a 1'aide d'un diagramme
ou histogramme

Calcul des parameétres permettant de caractériser toute la série
statistique a l'aide de quelques nombres tels que la moyenne, la

variance, l'écart-type...
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Nous parlons de recensement lorsque lon fait une étude

exhaustive d'une population
J

Nous nous intéressons a un ensemble fini dit population que 1'on

observe et qui sera soumis a une analyse statistique
J

~
Chaque élément de cet ensemble est une unité statistique ou
individu. Nous supposons que la variable prend toujours une
seule valeur sur chaque unité

J

Sur un sous-ensemble de la population considérée dite
échantillon, nous nous proposons d'observer un phénomeéne : un
caractére ou une variable statistique.

Nous supposons que la variable prend toujours une seule valeur
sur chaque unité. Les variables sont désignés par X, Y, Z Y,

Les valeurs possibles de la variable sont appelées modalités. Nous
notons les modalités en utilisant la méme lettre que le caracteére,
mais en minuscule et indicée. Ainsi nous notons x i la i-éme
modalité du caractére X et y_j la j-€me modalité du caractére Y )
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Un caractére étudié peut étre soit qualitatif, soit quantitatif

l II.1 Variable statistique qualitative \




[ Exemple 1 : Variable qualitative nominale ]

La couleur des yeux est un caractére héréditaire influencé par plus d'un géne qui
permettent d'expliquer les trois grands types de couleurs phénotypiques des yeux

chez I'étre humain : Brun, vert et bleu.

Nous nous intéressons a la variable statistique "couleur des yeux" notée X et a la

série statistique des valeurs prises par X sur 20 personnes. La codification est :

Br : brun
Ve : wvert

Bl : blen

Le domaine de la variable X est {Br, Ve, Bl}. Considérons la série statistique suivante :

Ve Br Br Bl Br Ve Br Br Br Ve
Bl Br Br Ve Br Br Bl Ve Br Br

Ici N=20

ry = Ve, 1o = Br, 13 = Br, x4y = Bl, 5 = Br, .... 199 = Br.



[ Exemple 2 : Variable qualitative nominale ]

Une enquéte effectuée auprés de L'Atlas du Diabéte de la FID (9éme Edition 2019)
selon le Top 10 des pays ou territoires en nombre d'adultes (20 a 79 ans) vivant avec

le diabéte en 2019 en millions, se répartissent de la maniére suivante

Pays ou territoire || Nombre de personnes vivant avec le diabéte
Chine 116,4
Inde 77,0

Etats-Unis 31,0
Pakistan 19,4
Brésil 16,8
Mexique 128
Indonésie 10,7
Allemagne 9,5
Egypte 8,9
Bangladesh 8.4
Total 310.,9




[ Exemple 3 : Variable qualitative ordinale ]

Nous considérons la variable statistique "niveau universitaire" des étudiants, dont le

domaine est :{L1, L2, L3, M1, M2, Doctorat, Post Doctorat, ...}

[ Exemple 4 : Variable qualitative ordinale ]

Une enquéte effectuée auprés du ministére de 1'Education Nationale Algérienne
Direction Technique chargée des Statistiques Régionales, de l'agriculture et de la
Cartographie Direction des publications et de la Diffusion, N871 selon les principaux

agrégats de l'année scolaire 2018-2019, se répartissent de la maniére suivante

Niveau d’enseignement Eléves | Enseignants
Préparatoire 495.481 17.791
Primaire 4.513.749 199.850
Moyen 2.979.737 159.065
Secondaire 1.222.673 102.279
Total 9.211.640 478.985




[ II.2 Variable statistique quantitative ]

C'est un caractére qui peut étre mesuré et repéré par un nombre.

La variable peut étre de deux natures :

Variable statistique

quantitative discrete

Variable statistique

quantitative continue




[ Exemple 5 : Variable quantitative discrete ]

Un quartier est composé de 40 ménages et la variable Y représente le nombre

d'enfants par ménage. Les valeurs de la variable sont :
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Le domaine de la variable Y est {0,1,2,3,4,5,6,8}. Ici N=40

Iry = n._ Ia = [], Iry = ﬂ._ ry = ﬂ._ Irs = 1._ N I 8.



[ Exemple 6 : Variable quantitative continue ]

On mesure la taille en centimeétres de 50 étudiants d'une classe :

151 152 152 152 152
153 153 154 154 154
155 155 155 155 155
156 156 157 157 157
158 158 1539 160 160
160 161 161 161 161
162 163 163 163 164
165 166 166 167 167
167 168 168 169 170
170 172 172 174 165

On a les classes des tailles définies préalablement comme il suit :

[150; 155]
[155; 160]
[160; 165]
[165; 170]
[170; 175]

Le domaine de la variable Z est { [150;155[, [155;160][, [160;165[, [165;170[, [170;175] }.

Ici N=50






Il existe plusieurs moyens de description statistique :
» Soit la présentation brute des données.
» Soit des présentations par tableaux numériques.

» Soit des représentations graphiques.

» Soit des résumés numériques fournis par un petit nombre de

parametres caractéristiques dites de position ou de dispersion.




I.1 Tableau statistique

U Une distribution statistique donne en fonction de chaque
modalité du caractére le nombre d'individus de la population
prenant cette modalité.

U Elle est présentée sous la forme d'un tableau a une entrée ou a un

caractére qui est un mode synthétique de présentation des

donneées :

Modalité || Effectif | Fréquence

.L; Ty f!'
T1 ny J1
T9 19 12
Ly Ty f!'

Ty . I




1.2 Effectif et effectif cumuleé

U L’effectif total est le nombre d'individus d'une population, il est noté N.

U L'effectif de chaque modalité x_i d'un caractére X, noté n_i, correspond

au nombre d'individus présentant cette modalité

Effectif d'une modalité dans une observation statistique =
nombre de fois que cette modalité du caractere apparait
dans la population étudiée

Nous avons :

Z n; = N

La somme des effectifs de l'ensemble des modalités dans une
observation statistique = l'effectif total

O L'effectif cumulé d'une modalité x_i d'un caractére X correspond au
nombre d'individus présentant au plus cette modalité. Nous pourrons

distinguer deux cas :




O L’effectif cumulé croissant, noté n_i /associé a une valeur qui est la
somme des effectifs des valeurs inférieures. Elle consiste a cumuler
successivement, par ordre croissant, les effectifs a partir des plus
faibles valeurs en ajoutant a chaque fois la fréquence suivante.

O L'effectif cumulé décroissant, noté n_i <,associé 4 une valeur qui est
la somme des effectifs des valeurs supérieures. C'est la sommation

successive, par ordre décroissant, des effectifs en commencant par les

plus grandes valeurs.

[ Exemple 6 (suite) : Effectif cumulé ]

Modalité || Effectif Effectif Effectif

Reprenons l'exemple de Ila
cumulé 7 | cumulé

variable Z portant sur la taille en . n; ni ni
centimétre de 50 étudiants et [150; 155] 10 10 50
complétons le tableau statistique [155; 160] 13 23 40
B [160; 165] 12 35 27
associé avec les colonnes des [165; 170] 9 11 B
effectifs cumulés croissants et [170; 175] 6 50 6

décroissants : Total N=50




1.3 Fréquence et fréquence cumulée

0 La fréquence de chaque modalité x_i dun caractére X, noté f i,
correspond a la proportion d'individus de la population présentant cette
modalité. La fréquence d'une modalité peut s'exprimer par un nombre
décimal inférieur ou égal a 1 et elle peut aussi s'exprimer en

pourcentage. Elles est égale a :

T

fi = N avec th = 1

La somme des fréquences de l'ensemble des modalités dans une
observation statistique = 1

O La fréequence cumulée croissante, noté f i/ associée a une valeur qui
est la somme des fréquences des valeurs inférieures. Elle consiste a
cumuler successivement, par ordre croissant, les fréquences a partir des
plus faibles valeurs en ajoutant a chaque fois la fréquence suivante.

J La fréquence cumulée décroissante, noté f i/ associée a une valeur
qui est la somme des fréquences des valeurs supérieures. C'est la
sommation successive, par ordre décroissant, des fréquences en

commencant par les plus grandes valeurs.



Exemple 6 (suite) : Fréquence cumulée

Reprenons l'exemple de la variable Z portant sur la taille en centimetre de 50 étudiants
et complétons le tableau statistique associé avec les colonnes des effectifs cumulés

croissants et décroissants,

et celles des fréquences cumulées croissantes et

décroissantes :
Modalité || Effectif Effectif Effectif Fréquence | Fréquence | Fréguence
cumulé 7 | cumulé cumulé 7 | ecumulé
Zi T ni ni fi fi fi
[150; 155] 10 10 50 0.20 0.20 1.00
[155; 160] 13 23 40 0.26 0.46 0.80
[160; 165] 12 35 27 0.24 0.70 0.54
[165; 170] 9 | | 44 | 159 [ 0.18 ] 1 0.88 | 1 0.30 |
[170; 175] 6 50 6 0.12 1.00 0.12
Total N=50 1

L'interprétation de la ligne 4 nous donne :

» 9 étudiants, ce qui correspond a 18% de la population étudiée, ont une taille

comprise entre 165 et 170 cm

» 44 eétudiants, ce qui correspond a 88% de la population étudiée, ont une taille

inférieure a 170 cm

» 15 étudiants, ce qui correspond a 30% de la population étudiée, ont une taille

supérieure a 165 cm.

Ligne 4



I.4 Représentations graphiques

I.4.1 Variable statistique qualitative

Pour représenter une variable statistique qualitative, on se sert de trois

sortes de représentations graphiques :

» Les diagrammes en batons verticaux ou horizontaux.
» Les graphiques ou diagrammes en barres.

» Les diagrammes circulaires.



» Diagramme en batons vertical

0 Le diagramme en batons est utilisé pour représenter les séries

statistiques correspondant a un caractére discret a I'aide de segments.

0 C'est un graphique dans lequel les modalités de la variable statistique
etudiée sont représentées sur l'axe horizontal des x, un axe non gradue,

et les effectifs correspondants sur l'axe vertical des y, un axe gradué.

O A chaque modalité correspond un baton d'une longueur proportionnelle
aux effectifs n_i ou a la fréquence f_ i selon qu'il s'agit d'un diagramme
des effectifs ou d'un diagramme des fréquences puisque les fréquences

présentent le méme profil que les effectifs.



Effectif

[ Exemple 1 (suite) : Diagramme en bdtons vertical }

Reprenons l'exemple des couleur des yeux , nous obtenons donc les graphiques suivants

12 0,60 |

o
g
S
o
4

51 b 25|

3r 0,15 |

Brun Vart El-au Brun Vert Elau
Couleur des yeux Couleur des yeux

Figure 1 : Diagramme en batons vertical des effectifs et des fréquences de la variable
couleur des yeux



Couleur des yeux

[ > Diagramme en batons horizontal }

Pour un diagramme en batons horizontal, c'est la largeur du rectangle

qui représente la valeur de la variable continue et la hauteur de ce

rectangle n'a aucune interprétation statistique.

[ Exemple 1 (suite) : Diagramme en bdtons horizontal ]

Vert Bleu

Brun

Blau

Couleur des yeux
Vert

Brun

3 5 12 0,15 0.25 0,60
Etfectif Frequence

Figure 2 : Diagramme en batons horizontal des effectifs et des fréquences de la variable couleur des yeux



» Graphique ou diagramme en barres

0 Un diagramme en barres, relativement fréquent, est une représentation

graphique de données statistiques a l'aide de rectangles de méme
largeur.

Les modalités du caractére étudié sont représentées sur l'axe horizontal
et les effectifs respectifs sur l'axe vertical. A chaque valeur correspond
une barre a la place des batons.

Les hauteurs des barres sont proportionnelles aux effectifs représentés.
Dans le graphique en barres, on ne doit pas joindre les rectangles qui
doivent rester espacés et distincts, vu que le caractére est discontinu, et
que les rectangles sont de méme largeur.

Nous pourrons se servir aussi des graphiques a barres empilées
composés de barres dont les éléments d'une méme série sont placés l'un
a la suite de l'autre a I'horizontale. La longueur totale de chaque barre

est la somme des éléments de la catégorie.



[ Exemple 1 (suite) : Diagramme en barres ]
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Brun Vart Elau 3 5 12
Couleur des yeux Effectif

Figure 3 : Diagramme en barres vertical et horizontal des effectifs de la variable couleur des yeux
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Figure 4 : Diagramme en barres vertical et horizontal des fréquences de la variable couleur des yeux



[ > Diagramme circulaire }

0 Un diagramme circulaire, communément appelé Camembert est une
représentation graphique de données statistiques sous la forme d'un
disque partagé en secteurs circulaires proportionnels.

0 Pour le camembert, c'est la surface allouée a la modalité qui est
proportionnelle a la fréquence. La part correspondant de chaque

modalité x_i correspond a un angle o au centre égal en degrés a :

o = % x 360° = f; x 360°

ou n_i et f_isont l'effectif et la fréequence de la modalité x_i de la variable
statistique X.

0 Le diagramme circulaire peut étre aussi un donut chart qui est un
camembert troué au milieu. Dans ce cas, c'est la longueur de l'arc de
cercle correspondant a chaque catégorie qui représente la part de

chaque catégorie dans le tout représenté.



[ Exemple 1 (suite) : Diagrammes circulaires ]

Reprenons l'exemple des couleur des yeux, les mesures des secteurs sont

proportionnelles aux effectifs représentés, le coefficient de proportionnalité étant ici

égal 4 22
g 20

Modalité | Effectif | Fréquence | Mesure du secteur en degré
T; n; fi AY
Br 12 0.6 216
Ve 5 0.25 90
Bl 3 0.15 54
Total N=20 1 360

Figure 5 : Diagrammes circulaires des effectifs et des fréquences de la variable couleur des yeux



I.4.2 Variable statistique quantitative discréte

0 Pour des variables qualitatives, nous privilégions les diagrammes
circulaires dits "en camembert", demi-circulaire ou rectangulaire.

L Nous pourrons utilisés aussi les mémes diagrammes évoqués ci-dessus.

0 On ajoute a ceci le diagramme des effectifs et des fréquences cumulés

croissants et décroissants.

> Diagramme des effectifs et des fréquences cumulés croissants et
décroissants

C'est un diagramme en batons dont la hauteur correspond aux effectifs ou

fréquences cumulés croissants ou décroissants.



Exemple 5 (suite) : Représentations graphiques

Reprenons l'exemple du nombre d'enfants par ménage (Variable statistique Y),
complétons le tableau statistique associé avec les colonnes des effectifs cumulés

croissants et décroissants, et celles des fréquences cumulées croissantes et

décroissantes :
Modalité || Effectif Effectif Effectif Fréquence | Fréquence | Fréquence
cumulé " | cumulé cumulée | cumulée
Yi n; ni / ni fi fi / fi v
0 4 4 40 0.100 0.100 1
1 5 9 36 0.125 0.225 0.900
2 8 17 31 0.200 0.425 0.775
3 6 23 23 0.150 0.575 0.575
4 T 30 17 0.175 0.750 0.425
5t 6 36 10 0.150 0.900 0.250
6 3 39 4 0.075 0.975 0.100
8 1 40 1 0.025 1 0.025
Total N=40 1
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Figure 6 : Diagramme en batons vertical et horizontal des effectifs
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Figure 7 : Diagramme en barres vertical et horizontal des effectifs




Fréquence

Fréquence

0,200

0,175
0,150
0,125

0,100
0,075

Nombre d'enfants
2 = N W & O

0,025

o 1 2 3 4 5 6 8 0,025 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200

Nombre d'enfants Fréquence

Figure 8 : Diagramme en batons vertical et horizontal des fréquences
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Figure 9 : Diagramme en barres vertical et horizontal des fréquences
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Figure 10 : Diagramme en batons vertical des effectifs cumulés croissants et décroissants

Figure 11 : Diagramme en batons vertical des fréquences cumulées croissantes et décroissantes
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Figure 12 : Diagrammes circulaires des effectifs et des fréquences



1.4.3 Variable statistique quantitative continue

Lorsque la variable est continue, on la représente par un graphique qui

exprime cette continuité:

» L'histogramme des effectifs et des fréquences.

» L'histogramme des densités d'effectifs et de fréquences qui nous
servira plutard pour le calcul du mode.

» Le polygone des effectifs ou des fréquences et la courbe des
fréquences cumulées qui nous sera utile lors du calcul de la médiane
ainsi que les quartiles.

» Le diagramme cumulatif des effectifs ou des fréquences.



[ > Histogramme ]

O I1 permet de représenter graphiquement les variables quantitatives
continues, sous forme de classes de valeurs. A la différence des
variables aléatoires discrétes, une classe donnée ne contient pas une
seule valeur mais une infinité de valeurs possibles sur un intervalle
défini appelé intervalle de classe.

d Cet intervalle permet de définir également une amplitude de classe
(difféerence entre les valeurs supérieure et inférieure de la classe). La
valeur centrale de la classe est appelée centre de classe.

O Un histogramme consiste en une série de rectangles jointifs et il

comprend :

» en abscisses, les bornes de chaque intervalle ou la base de chaque
rectangle correspondant a 'amplitude de la classe

» en ordonnées, les effectifs ou les fréquences proportionnels a la
hauteur du rectangle. La surface de chacun des rectangles, si
l'amplitude de classe est constante est alors proportionnelle a

I'effectif de la classe.



0 On distingue deux cas selon que les amplitudes des classes sont
constantes ou variables.

» Amplitudes constantes : Dans ce cas, les hauteurs des rectangles sont
proportionnelles aux effectifs ou aux fréquences.

» Amplitudes variables : La hauteur des rectangles n'est plus dans ce
cas proportionnelle aux effectifs ou fréquences mais aux effectifs ou
fréequences corrigés. Il s'agit en premier lieu de calculer les amplitudes
des classes, puis de diviser les effectifs ou les fréquences par les

amplitudes de classes respectives.

0 On parle alors d'un histogramme des densités d'effectifs ou de

fréquences. La densité d'effectif ou de fréquence correspond

.”1 Hl'

respectivement au 7. ou ;% ou a_i est 'amplitude de classe ou la base
du rectangle. La surface de chaque rectangle dans cette représentation
graphique est alors égale a la fréquence relative de la classe

correspondante et la surface totale des rectangle est égale a 1.



Exemple 8 : Amplitude de classe

La répartition par age et par sexe de la population féminine en France en milliers

au ler janvier 1981était la suivante :

Effectif
Tranches | . | Effecti.  corrige réquence | Fréquence
d’age AmpUEES corrigée
g de classe 8
I J || n; | (n;)/(a;) fi (n;)/(a; N)
[5: 18] 3 37| 12333 | 0.020 0.000
18; 21 3 155 | 51666 || 0.124 0.041
21: 25| 1 267 | 66.750 || 0214 0.053
25; 30| 5 241 | 48200 | 0.193 0.038
[30; 40| 10 317 | 3L.700 | 0.254 0.025
[40; 50[ 10 138 | 13800 || 0.110 0.011
[50; 60| 10 74| 7400 | 0.059 0.005
[60: 70| 10 7]  L700[ 0013 0.001
Total N=1246 1

> Polygone des effectifs ou des fréquences

Nous tracons le polygone a partir de l'histogramme en rejoignant les
milieux des arréts supérieurs des rectangles et nous complétons le
polygone aux extrémités avec deux points ayant pour ordonnées zéro et

pour abscisses le milieu des classes extrémes.



[ Exemple 6 (suite) : Représentation graphique ]

Reprenons l'exemple de la variable Z portant sur la taille en centimetres de 50

étudiants, nous obtenons les histogrammes des effectifs et des fréquences et les

polygones correspondants suivants :

0,26 |
0,24 |
0,20 |

g o018

}

o 0,12

150 155 160 165 170 175 150 155 160 165 170 175
Taille des étudiants en cm Taille des étudiants en cm

Figure 13 : Histogramme et polygone des effectifs et des fréquences




I.4.3.1 Détermination des classes

a

A\

Pour définir les classes d'une série statistique, il faut d'abord prendre en
considération

Le choix de l'intervalle, nous pouvons distinguer trois catégories
l'intervalle ouvert, fermé et semi-ouvert

La partition de ces classes.

Quant a la partition en classe, pour étre efficace, elle doit obéir a
certaines régles qu'on essaie de respecter dans la mesure du possible :
Le nombre de classe, qu'on note C, ne doit étre ni trés éleve, ni trop
reduit

Il doit étre supérieur ou €gal a cinq

Le nombre d'observations par classe doit étre, dans la mesure du
possible, supérieur ou égal a cing.

Au total, le nombre de classes doit étre compris entre 5 et 15 et 1'effectif
par classe dépassant 5 unités mais en réalité on se trouve souvent
devant de petits échantillons et on est obligé de sacrifier l'une des deux

conditions.



1 existe plusieurs méthodes de partition dites méthodes statistiques a
intervalle régulier. Cette méthode privilégie la régularité de l'intervalle des
classes au dépens des autres régles et essaie de fixer un nombre de classes
en fonction de 1'effectif global. Nous citons :

Méthode de la racine carrée ou le nombre de classes est égal a la racine

carrée de l'effectif, i.e, C= VN

Meéthode de Brooks-Carruthers ou le nombre de classes doit étre inférieur

a 5 fois le logarithme de 1'effectif global, i.e, |C < 5 log(N)

Meéthode de Yoles ou le nombre de classes est fonction de la racine

quatriéme de l'effectif, i.e, |C = 2.5 N'/4

Méthode de Huntesberger ou le nombre de classe est fonction du

logarithme de 1'effectif, i.e, C'=1+331log(N) | Cette méthode est présentée

parfois sous le nom de méthode de Sturge avec une formule légérement

e e — 10 logN
différente avec |C =1 + ;g

Il existe bien d'autres méthodes, dont nous nous contentons de les citer,

telles que la méthode des seuils ou la méthode synthétique.
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I.1 Mode

0 Le mode désigne la valeur la plus fréquente d'une variable
quelconque de la population.

O Le calcul du mode d'une distribution statistique dépend de la nature
continue ou discreéte de la variable. Il est parfaitement défini pour une
variable qualitative ou wune variable quantitative. On le note

généralement M _o.

0 Le mode étant une modalité de la variable, il s'exprime alors dans la

méme unité que la variable.

I.1.1 Variable statistique qualitative

C'est la valeur de la variable ayant 1'effectif ou la fréquence maximal.



I.1.2 Variable statistique quantitative discréete

Dans le cas d'une série statistique discréte, le mode est la modalité la plus
représentée de la variable, autrement dit la modalité ayant l'effectif ou la

fréquence les plus grands.

[ Exemple 9 : Calcul du mode ]

Soit la distribution statistique d'une population de 25 étudiants et on s'intéresse aux
notes attribuées a un examen. Voici le tableau statistique obtenu en classant ces

notes par ordre croissant et le diagramme en batons des effectifs associé :

Note ([ Effectif | Fréquence | Fréquence
ni fi fi (en %)

0 1 0.04 4 ar

1 3 0.12 12

2 2 0.08 8 .l

3 2 0.08 8 ".;:

4 3 0.12 12 g

5} 4 0.16 16 2r

6 2 0.08 8

7 4 0.16 16 al

8 2 0.08 8

9 1 0.04 4 I

10 ! 0.04 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total 25 1 100 Notes des étudiants




5 et 7 sont bien les deux modes de cette série car ce sont les deux modalités ayant
l'effectif ou la fréquence maximal de cette distribution et sur le diagramme en
batons, ce sont les 2 modalités associés au baton le plus élevé. On dit que cette

série est bimodale ou plurimodale.









ITxercice 1

Définir le type qualitatif ou quantitatif des caractéres suivants :
1) Nom du département de naissance.
2) Sexe.

3) Poids des individus.

4) Prix de l’essence.

5) Couleur des yeux.

6) Nombre d'enfants des couples.

7) Taux de change.
8) Langues parlées officielles d'un pays.
Age des enfants des couples.
6 Situation matrimoniale.
11) Salaire des employés.
12) Note de I'épreuve finale en Biostatistique.
13) Moyenne du module Biostatistique.
14) Marque de voiture.

15) Les couleurs par ordre alphabétique.



Caractere Caractere Caractere Caractere

qualitatif qualitatif quantitatif quantitatif
nominal ordinal discret continu

Nom du Langues parlées Prix de l'essence Poids des
département de officielles d’un individus
naissance pays
Sexe Les couleurs par Taux de change Salaire des
ordre employés
alphabétique
Couleur des Age des enfants Moyenne du
yeux des couples module
Biostatistique
Nombre Note de I’épreuve
d'enfants des finale en
couples Biostatistique
Situation
matrimoniale
Marque de

voiture




Le nombre de fréres et soceurs sur un échantillon de 20 étudiants est donné par la liste

suivante : 4, 3,4,4,3,1,6,0,2,1,2,2,3,4, 2,4, 2, 3, 6,0.

1) Deéterminer la population, le caractére et son type ainsi que les modalités et le
domaine de cette variable statistique.

2) Classer ces données dans un tableau statistique et déterminer les effectifs,
fréquences, effectifs et fréequences cumulés croissants et décroissants.

3) Faire une représentation graphique.

4) Interpréter la ligne 4.




0 Population : L'ensemble des 20 étudiants.
Q Caractére : Nombre de fréres et sceurs par étudiant.
U Type de caractére : Caractére quantitatif discret.

O Modalité : 0, 1, 2, 3, 4, 6.

Nombre de Nombre Effectif | Frégquence | Fréquence
fréres et scears | d'étadiants | cumualé 7 cumulée 7
L T4 fi n /" fi /
() 2 2 (1.1 (1.1
1 2 1 (1.1 (.2
2 5] 0 (.25 (.45
A 1 13 (.2 (.65
1 5] I8 (.25 (1.9
(i 2 211 (1.1 1
Total 210 |




Comme il s'agit d'une variable quantitative discréte, on choisit de faire un diagramme en

baton ou un diagramme circulaire :

I modsliie -

0
1
2
-3
o4
:6

[ modaliie -
== modalile -

Nombre d'étudiants

Diagramme en batons des effectifs Diagramme circulaire des fréquences







[ Jinterpreter TSRS

Nombre de Nombre Effectif Fréguence Fréguence
fréves ef scears || d'étadiants | coamualé 7 cumulée 7

L Ik fi n; /" fi /

(] 2 2 (1.1 (.1

J 2 | (1.1 0.2

2 S ] (1.25 (45

g B (.2 (.65

S 15 (1.25 (1.4

§ 2 200 (.1 J

Total 211 I

O 3 étudiants (ce qui correspond a 0.2% de la population étudiée) ont 3 fréres ou

soeurs et

0 13 étudiants (ce qui correspond a 0.65% de la population étudiée) ont au plus 3

fréeres ou soeurs et



Une enquéte effectuée auprés des familles selon la date écoulée entre la date de leur

mariage et la date d'acquisition de leur premier foyer, se répartissent de la maniére

ITxercice 3

suivante :

Date Nombre de | Fréquence Effectil Fréquence Fréguence Fréguence
ceoulée familles cumulé 7 | cumualée 7 | cnmlé Ny | cumualée Ny
Ti ni fi ni fi / i Ny fi

i 02 (.18 02 (0. 184 S 1

I 73 (1. 146 165 (1,330 HIH (816G
2 fi2 (.12 227 (.45 BR1 0670
B! o (0108 281 (1.562 273 15406
| 16 (1.092 227 (.65 219 0 A4gR
3 12 (.08 A60 (.78 173 NIRELF
i 81 0.072 105 (.511 131 1262
T A0 (.06 135 (.8710) 05 (1,180
8 25

f 201

10 f

11 7

12 !

Total | 5010 1




Ce tableau doit étre compris de la maniére suivante : 92 familles ont acquis leur
premier foyer pendant la premiére année de mariage, 73 familles ont acquis leur
premier foyer dans leur deuxiéme année de mariage, 62 familles ont acquis leur
premier foyer dans leur troisieme année de mariage, etc...

1) Compléter le tableau de 'annexe.

2) Interpréter la "ligne 10".

3) Calculer la moyenne et l'écart-type pour l'ensemble des familles.

4) Calculer la médiane, le mode et 1'écart absolu moyen par rapport a la médiane.



R

Date Nombre de | Fréguence Effectif Friéquence Fréiguence Fréquence
ceonlée familles cumulé 7 | cumulée A7 cumule ~, | cumulée ™
Iy T4 fg Tii ,/1 f;' /71 T x\; f;' \\,

[l 02 (.15 02 (.15 STl I
1 743 (1A L35 (1.3:30 HO& LE1G
2 (i (1124 227 .45 SR (L6700
3 SE (108 281 [1.562 273 (546
| 11 1002 327 654 219 (1438
5 12 NIERE A6 70N | (134G
i 81§ 0072 115 E10 131 (1262
T A ARALSY 135 (1.8710 05 IREN
8 25 (L0050 1) 11020 (i (1230
3 f 20 ANIE 1=0) (.86 1] LR

1] f s =0 (978 20 (L0

11 7 (014 196 1.952 11 (022

12 | (LS ST 1 | (00
Total SN I

P

0 20 couples (ce qui correspond a 4% de la population étudiée) ont acquis leur premier

foyer pendant leur dixiéme année de mariage (ou aprés 9 ans de mariage) et




0 480 couples (ce qui correspond a 96% de la population étudiée) ont acquis leur premier
foyer pendant les dix premiéres années de mariage et
0 40 couples (ce qui correspond a 8% de la population étudiée) ont acquis leur premier

foyer a partir de leur dixiéme année de mariage.

[ Jatouter ta moyenne et tecart-HES EONE

Date Nombre de
ceouliée familles
T; n; ng.r; |y — X | (25— T}g n; . (i — T}g
() 02 0| -3.534 12,489 1149002
I T34 T -2.00 421 LIRS
2 (i2 124 -1.534 2,053 [ 45,805
) 24 162 | -0.53 11,285 15,3098
| 13 184 (A6 (.217 0.989
3] 12 2110 166 2,149 001,264
i Al 210 24606 .51 218.921
T Al 2110 A.A66 12,013 60394
o 20 20000 1 AGG 19,9495 108,628
i 20 180 a.466 20 877 07543
L] i a() i A0 11,509 376,282
I 1 7 7l 7AGG an.741 SO0, 188
12 | I8 S A6 TG 2RG.692
Total ST | 767 I 6G07.94




La moyenne est donnée par la formule suivante :

Par conséquent, les couples acquiérent en moyenne leur premier foyer aprés 3.534
années de mariage.

L'écart-type est donné par la formule suivante :

g(X)=V(X) = \/%Z:; n; (r; — 7)2 =1/ % = 3.035 annees.

On a que N=500 et vu que la valeur N/2=250 ne correspond pas exactement a une

modalité de la variable et tombent entre deux valeurs de la distribution statistique : 2 et
3, par convention, on retiendra comme valeur médiane la valeur de la variable

immeédiatement supérieure, d'ou Me=3. Voici la répartition des années pour comprendre

250 valeurs 250 valeurs
{0,..,0,1,....1,2,....2} {3,...3} {3} ~, (3} {3,...3} {4,...12}
- y ;o R— e vitleur mmddiane g — — " o

297 valeurs 29 valeurs  250°™® paleur 251°™= paleur 30 valeurs 219 valeurs

Dans le tableau, il n'y a pas de valeur partageant la série statistique en 2 groupes de
méme effectif. Dans ce cas, l'intervalle médian est [3,3] et on prend pour médiane le

centre de cet intervalle Me=3.



Le mode est Mo=0 car c'est la modalité la plus représentée a laquelle on associe

l'effectif maximal n_1=92.

L'écart absolu moyen par rapport a la médiane est donnée par la formule suivante :

Zn |z; — Me|

Date Nombre de
ceoulée familles

T i — Me | ni . |zi — Me|
Y 02 -3 270
I i) -2 146
2 fi2 -1 fi2
A 24 (l (1l
(i I (i
3! 12 2 84
(i Al A L=
i Al 1210
] 25 5 125
i 210 (i 1200
1 i) i 3.
11 i 5 51
12 | 0 A6
Total ST 1242

Lon

1242
500

= 2.484 annees

Exy =



La répartition des salaires de 500 salariés d'une entreprise se présente ainsi :

1)
2)
3)
4)
S)
6)

Salaires Salarids
000 12001 25
L2000 15001 125
La00: 1700 70
LT00: 1900 1501
LO00: 22001 S1N
(2200 2500 T

Tracer l'histogramme de cette distribution.

Déterminer graphiquement et analytiquement le mode.

Tracer la courbe cumulative.

Déterminer graphiquement et analytiquement la médiane et interpréter le résultat.
Calculer la moyenne, la variance et 1'écart-type de cette distribution.

Déterminer graphiquement et analytiquement le 4¢m¢ décile, le 3°m¢ quartile et le

45éme centile et interpréter.




[:_]'['r.m-r | histogramme de cette distribution

Dressons le tableau statistique attribué a cette distribution. Vu que les amplitudes

des classes sont variables, il faut au préalable corriger les effectifs et les fréquences

afin de tracer I'histogramme des fréquences.

Salaires Amplitude | Nombre de | Effectil | Fréguence | Fréguence

fde classe salarics | corrigd corrigiée

@i ng | (ni)/(a;) fi (fi)/(ai)
LOCH ;12010 2000 20 125 005 L2
L2000 101 A0 125 0416 .25 LS
LAl 17010 2010 79 0375 (.15 00007
L0 19010 2000 Lol .7 Al 1,230 (L0015
LI 220000 300 Al 0166 (1110 00003
22000 250010 00 79 .25(0 .15 L0005

Total SN 1




Nous obtenons l'histogramme des fréquences corrigées suivant :

0,0015

0,0008
0,0007

frequence corrigee

0,0005

0,0003
0,0002

1000 1200 1500 1700 1900 2200 2500

Salaire



| il.]["-l crininer graphigquement et analvtiguement le mode

La classe modale, a laquelle est associé l'effectif ou la fréquence corrigés les plus

importants est la classe [1700;1900] euros.

Graphiquement, la premiére méthode pour le calcul du mode consiste a joindre les
segments [AB| et [CD] et déterminer le point d'intersection de ces deux segments.
L'abscisse de ce point sera le mode Mo=1800 euros. Une autre méthode graphique de
calcul du mode consiste a prendre le centre de la classe modale Mo=1800 euros.

Analytiquement, le mode est défini comme suit:

(0.0015 — 0.0007)
(0.0015 — 0.0007) + (0.0015 — 0.0003)

| i.[.]"rl[["]' la courbe cumulative

My = 1700 + (1900 — 1700) = 1778.125 euros.

1,00
0,85

0,75

Courbe cumulative des fréquences

de la variable statistique "salaires" 0.45

0,30

Frequence cumulée croissante

0,05 -
0,00 ¥ T T T T T T
1000 1200 1500 1700 1500 2200 2500

Salaires



Déterminer graphiguement of analvtiguement la médiane ot interpréter le résaltat
= | |

Graphiguemnent sur la courbe cumulative, la médiane est abscisse du point dont Vordonnée est 0.5,
d'on Me = 1740 curos. Analvtiguement dapres la colonne des frégquences cumulées,

Salaires Fréguence | Fréguence
cumulée 7
fi fi /
000 1200 (.05 (1005
L2000 1500 (1.25 (1.0
La00: 1700 (15 (145
LT00 1000 (1,30 (.75
1000 2200 (.10 (1,85
2200 2500 (15 I
Total ]

ane est [1700; 190] euros et la médiane est définie comme suit

Me — 1700 0.50 — 0.45

1900 — 1700 0.75 — 0.45°

(33.33 curos. On a done parmi les 500 salarics, antant de salaries dont le salaire est

13.33 curos. que de salariés dont le salaire est supéricur & cette valeur médiane.




’ i{';llt uler la movenne, la variance et écart-tvpe de cette distribution

Salaires Centre de | Nombre de
classe salariés
c; n; ni.c | ei—X | (e — T}E n; . (e X
000 1200 L1010 25 | 27 500 - (30 306 9010 0 022 500
1200 1500 1350 125 | 168 750 AR 44 4010 LR a0 000
CLan: 1700 LG Too| 120 000 - 140 LG 90 I 267 5010
AT00 1900 =00 LS00 | 270 0010 il [ a0 Ta5 000
1000 2200| 20501 5001 102 500 1200 102 400 v 1200000
2200 2500 2550 Tao| TG 2510 (320 A4 A 28 =A0 000
Total 0| RGS 00 G 025 000
La movenne est donnée par la formule suivante :
— 1 s =65000 o
X = — ni g = ———— = 1730.
N — 200

Par conséguent, le salaire moven des salariés de cet entreprise est égal 4 1730 euros.

L'ccart-tvpe est donné par la formuale suivante :

‘\.Z Mg (¢

[ 63925000

=00 = 357.561 euros.

(:T}'—".* 1

}‘—\b.'




Déterminer graphioquement et analvtiguement le 497 décile, le 3™ guartile et le 455 contile

I[‘1 interpriter
1

eme . - - ; - - < e -

/D Le 4 décile est la valeur de la variable telle gue 40% des observations lai sont inférieures.
Graphiguement sur la courbe cuomulative, le 45 décile est Uabscisse du point doot Vordonnée est
0.4, d'on Dy = 1640 euros. Analvtiquement d’apres la colonne des fréguences cumulées, la classe est

1500; 1700] euros et il est défind comme suif

Dy — 1500 0.40 — 0.30

1700 — 1500  0.45 — 0.30°

Soit Dy = 1633.33 curos. On a done parmi les 500 salariés, 40% des salariés ont un salaire inférieur a
1633.33 curos, et 60% des salariés ont un salaire supérieur & cette valeur.

/D Le 39 guartile est la valeur de la variable telle gue 758% des observations i sont inférieures.
Graphiguement sur la courbe cumulative, le 35 guartile est Vabscisse do point dont Vordonnée est
0.75, d'on Q3 = 1900 curos. Analvtiguement d'apres la colonne des fréguences cumulées, la classe est

1700; 1900] curos et il est défind comme suif

Q4 — 1700 0.75 — 0.45

1900 — 1700 0.75 — 0.45°

Soit Qg = 1900 curos. On a done parmi les 500 salariés, 75% des salariés ont un salaire inférieus 4 1900
euros, et 25% des salariés ont un salaire supérieur & cette valeur.



/U Le 45°™€ centile est la valeur de la variable telle gue 45% des observations lui sont inférieures.

59 centile est abscisse du point dont Vordonnée est

Graphiguement sur la courbe comulative, le 4
0.45, d'on Cyz = 1700 curos. Analvtiguement d'apreés la colonne des fréguences cumulées, la classe est

[1500; 1700] curos et il est défind comme suit

4z — 1500 0.45 — 0.30

1700 — 1500 0.45 — 0.30°

Soit Oz = 1700 curos enros, On a done parmni les 500 salariés, 45% des salariés ont un salaire inférieur
a 1700 euros, et 55% des salariés ont un salaire supérieur 4 cette valeor,




IZxercice S

On a releve sur 20 anto-écoles de Marseille, le montant propos® pour la formation compléte an
permis de conduire «Bs. Les résultats nets obtems en € sont les suivants 0 1240 790 900 ; 770 1070 ;

S35 720 850 950 1200, 1340 990 800 790 1070 850 750 850 950 1150,

Montant en € | Effectif
- N _ 0 800] 5
Voiel une répartition suivant guatre classes : SO0 900 5

a00; 1050] 1

050 1350] i

1. Quels sont la population et les individoas étadiés? Donner la taille de la population.

2. Quelle est la variable statistigue étudice? Préciser sa nature.

4. Pour cette variable, guelle est la sére statistigue et guelle est la distribation o etfectifs.

4. Pour la distribution, guelles sont les modalités de la variable statistigne ? Combien sont-elles?

o, Construire histogramme de cette distribution en indiguant les axes des abscisses ef des ordonnées
alnsi que le polveone des effectils.

6. Construire les courbes cumuolatives (fonctions de répartition) des effectifs et des fréguences.

=1

Déterminer graphiguement et analvtiguement le mode.

o0

Déterminer graphiguement et analvtiguement la médiane et interpréter le résultat.

=

Caleuler la movenne, la variance et 'écart-tvpe de cette distribuation.



nt,lunlﬂ sont la population et les individus &adies? Donner la taille de la population

Population : L'ensemnble des auto-ceoles de Marseille.
Individus @ une anto-école guelcongue de Marseille.
Taille de la population : 200

ﬂ Chuelle est la variable statistigue étadiée? Préciser sa nature

la variable statistigue &tadiée est le montant proposé pour la formation compléte an permis de
concduire «By. Clest une variable guantitative continue,

p Pour cette variable, guelle est la série statistigue et guelle est la distribution o etfectits

Soit la fonction X @ P — IR, qui a chagque auto-éeole w € P, X(w) représente le montant proposé

AT 1w,

X(w) {1240 790 000 770 1070 835 720 850 950 1200, 1340 990 800 790 1070 850 750
350 050 1150},

n Pour la distribution. gquelles sont les modalités de la variable statistigue Y Combien sont-elles ? I

Les modalités de cette variable sont les classes suivantes : [0; 800[. [800; 900[, [900; 1050] et [1050; 1350[.

Elles sont 4 modalités. w






