STATISTIQUES A UNE VARIABLE

1) Introduction et vocabulaire

La statistique est la science qui consiste a raesrdonnées chiffrées, a les analyser, a les cotanet a les critiquer
Une étude statistique s’effectue sur un ensemtgel@population, dont les éléments sont appdigdividus, et consiste
a observer et étudier un méme aspect sur chagwidimdappeléCaractére.

On distingue deux types de caractere :
- Les caracterequalitatifs : Ce sont les caracteres dont les valeurs nemmdes nombres (profession, couleur des
yeux)
- Les caractéreguantitatifs : Ce sont les caracteres qui prennent des vahenngriques
- Le caractére quantitatif ediscret si les valeurs du caractere sont isolées (ex bremh'enfants). Ces valeurs sont
appeléesnodalités
- Le caractére esbntinu si les valeurs du caractére sont regroupées ervilles, appeléSlasses

(ex : Taillel] [17Q17E{) La « largeur » de chaque intervalle s’appkdimplitude

2) Effectifs et fréquences

On appelleeffectif d’'une valeur (respectivement d’'une classe, regmaoent d'une modalité) le nombre
d’individus possédant le caractere de cette vdlespectivement d’'une classe, respectivement dhuodalité)

On appellefréquenced’une valeur (respectivement d’'une classe, resmaoent d’'une modalité) le quotient de
I'effectif de cette valeur par I'effectif total de population

Les fréquences sont des nombres compris entré ,Gsetivent exprimées en pourcentage

. effectif de la valeur
fréquence = - x 100
effectif total pour obtenit

un pourcentagt

Effectifs et fréguences cumulé(e)s croissant(e)d@i décroissant(e)s

Dans le cas d'une variable quantitative, on pedbrmer les différentes valeurs de la variable damdre
croissant ou décroissant.

On peut ainsi déterminer "Quel effectif ou qudtiequence de la population a une valeur du camearplus
€gale ou au moins égale a ...."

Ce sont les notiond'effectifs cumuléscroissants ou décroissants, ouftgguences cumuléegroissantes ou
décroissantes

3) Les représentations graphigues
On peut visualiser la série statistique par leshitautres moyens, notamment :

Séries statistiques a caractére qualitatifs
On utilise souvent ledes diagrammes a secteurs

Diagramme en secteurs circulaires Les aires des secteurs sont proportionnelles afecté§ ou aux
fréquences
19ans 15ans Les angles des secteurs sont proportionnels awectd$f ou aux
10,0%  25% fréquences selon le tableau de proportionnalité :
18 ans 16 ans Effectif total 360 °
17,5% 32,5% Effectif de la valeur Angle du secteur

(Attention ! pour un diagramme semi-circulaire, fféetif total
correspond a un angle de 180°)

17 ans
37,5%
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Séries statistiques a caractéere quantitatifs
On utilise principalement deux types de représemsat

Pour les caracteres discrets, on peut utilisedilgrammes "en batons". Ainsi apparait la discoiténentre 2 valeurs de
la variable ; 6

Effectifs
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Notes

Pour les caractéres continus, regroupés en intesyaln peut utiliser un "histogramme".
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Dans les deux types de représentation graphiqueyéetére est porté en abscisses et I'effectd tnéquence sont portés
en ordonnée.

Signalons un cas particulier : Histogramme a cld&smplitudes inégales

Si les amplitudes des classes ne sont pas égad®ice sont les aires des rectangl@isdoivent étre proportionnelles
aux effectifs des classes.

Sur l'axe des abscisses, on représente les cl&se® doit pas représenter des classes d'amgitlifiérentes avec une
base identique. Si I'amplitude est double, la ke étre double. On se raméne & la plus petitelidp appelée
amplitude élémentaire.

En pratique, pour la construction de ces rectarmigsrocede de la maniéere suivante :

On cherche la classe d'amplitude élémentaire (oanoohoisit une si il y en a plusieurs) puis onisihda hauteur du
rectangle. Cette hauteur sert de base pour lesinautuivantes. Puis, pour les autres classeargaur du rectangle vaut
'amplitude de la classe (proportionnellement enfiitude de la classe choisie pour son amplituéenéhtaire) et la
hauteur du rectangle vaut:

amplitude élémentair

amplitude de la class

Effectif de la classe

4) Etude des séries statistiques a une variable

Caracteres de répatrtition

La vue d'un tableau ou d'un graphique ne permefggaément de connaitre suffisamment des donnéasgmuvoir en
analyser les répartitions, d'autant que la consuitade tableaux peut s'avérer tres longue. Onctleealors a résumer
celle-ci par une caractéristique de tendance dentrast a dire par un seul nombre destiné a Eaiser I'ensemble d'une
facon objective et impersonnelle.

4-1) La moyenne arithmeétique
La moyenne arithmétique d'une série de valeursedmaniable statistique est égale a la somme deatesrs divisée par

leur nombre. On la not&

. . . — 4+5+7+9+12
Exemple :Un éléve qui a eu comme notes 4,5,7,9 et 12 anayenne égale ax = = =

InconvénientLe calcul peut s'avérer trés lourd lors de I'éération d'un grand nombre de données.

74
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4-2) La moyenne pondérée

Exemple :
Si, dans une classe, 4 éléves ont obtenu la n@t&l8yes ont obtenu la note 10 et 5 éléves oenolda notel?2

- 8+8+8+8+10+10+10+10....... . - 4x8+3x10+5x%x12
On ne va pas calculet = , mais on va effectuex =

12 12

De maniére générale :
Définition :
Si pour une population donnée, onpavaleurs du caracterg,x,......... Xp d'effectifs respectifsy,n,,......n, alors la

. Y. = XX N, XX, AN XX
moyenne de cette série statistique est donnéx par

n +n, +..+n

4-3) Cas d'une variable continue

Pour calculer la moyenne d'une série statistiqoaractere continugn remplace chaque classe par son milieavec la
part d'approximation que cela comporte.

4-4) Propriété de la moyenne

Propriéte
Soit deux séries statistiquBset S, d'effectifs totaux respectifs; etN, et de moyennes respectives et X,
Alors la moyenne de la sér@obtenue en regroupa8BtetS; est donnée par :

X = Ny X + Ny X,
N, +N,
Exemple :
Dans une classe de 22 éleves, il y a 4 filles egat8ons. Lors d'un devoir, les 4 filles obtiennEB6875 de moyenne et
H X + X
les 18 garcons 13,0833. La moyenne de la classiopstx = 4 13’6815+ 1188 13’0832 1319

Définition : On dit queS; etS, sont des sous-séries statistiques (ou sériestisfagis extraites) d&

Proprieté

SoitSune série statistique, de valeurs du caractegensf affectées des coefficients ou effectifs et de moyenn&
Soita etb deux réels quelconques

Alors la sérieS', de valeurs du caracte@ +b affectées des mémes coefficients ou effeatifsa pour moyenne

ax+b

Exemple :

Dans une classe, 4 éléves ont obtenu la note &v@stont obtenu la note 10 et 5 éleves ont oblmpotel2. La
- 4x8+3x10+5x12

moyenne est dong = 1

Si I'enseignant décide de transformer les noted@uet de les augmenter de un point (sur 40),dgemne de la nouvelle
série statistique serax +1

4-5) Le mode ou la valeur modale

Définition:
Le mode ou valeur modale est la valeur du carcapgeda variable statistique prend le plus fréquentmn
Si les données sont groupées en classes, on padegeclasse modale
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5) Médianes et quartiles

Définition:

La médiane d'une série statistique est la valewadactere qui partage I'effectif total en deuxtiparégales, c’est a dire
telle qu'il y ait autant d'observations ayant uaéeur supérieure ou €gale a la médiane que d'aligmrs ayant une
valeur inférieure ou égale a la médiane.

Exemple :
; - 6+7+8+9+20
Un groupe d'éléve a obtenu les notes suivantés8,8,et 20 . Leur moyenne est doxe 5 =10

Cette moyenne n'est pas tres représentative épdatition des notes, car tous les éléves saudntryne note strictement
inférieure a 10. La note médiaast égale a 8 :
Il'y a autant d'éleves qui ont 8 ou plus que dé&seyui ont 8 ou moains.

Cas ou le nombre d'observations est pair :
Si le groupe obtient 2,3,14,14,18,18,20,20. La eneo= 13625 n'est pas trés représentatif

-~ 3 _— o : : . 14+18
La note médian@st égale, par conventioa la moyenne arithmétique des'4et 5™ notes, soit

=161y a
autant d'éléves qui ont plus de 16 que d'élevesmunoins de 16.

Alors, sin est impair,n =2 p+1 alors la médiane correspond ™ valeur.
eme

Sin est pairn=2p et la médiane correspond alors a la moyenne agtijoe entre "™ et lap+1°™éme valeur

Cas d'une variable continue
Si le caractere est continu, on va déterminer lawadu caractére correspondant & la fréquence léent0% (ou a

l'effectif cumulé deE), en utilisant le tableau ou I'histogramme desetifs ou fréquences cumulé(e)s et en effectuant
une interpolation linéaire

Les quartiles, déciles et centiles

Définition :
Les quartiles sont les valeurs du caractere quageant I'effectif total en 4 parties égales. Pléigément :
Le quartile Q, est la plus petite valeur du caractére pour ldgued % des valeurs de la série statistique lut son

inférieures ou égales. De méme, le qua@gest la plus petite valeur du caractére pour lagu& % des valeurs de la

série statistique lui sont inférieures ou egales
Il'y a donc trois quartiles, |€2 quartile correspondant a la médiane

Q1 (X2 Q3
25 % 25 % 25 % 25 %
| | |
[ [ [
Iiediane
50 %% 50 %%

Effectif total

La encore, le procédé de calcul des quartilesi#steht selon qu'il s'agit de variables discr&gasnombre pair ou impair
ou de variables continu.

Définition :

Les déciles et les centiles sont les valeurs dactare qui partagent l'effectif total en respectigat 10 et 100 parties
égales.

Plus précisément :

Le décile D, est la plus petite valeur du caractere pour ldgue€l % des valeurs de la série statistique Iui sdérieures

ou égales. On définit de méme le déddeg. On remarque que I€™ décile est égal a la médiane et que [E&'Sgentile
est égal a la médiane
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6) Diagrammes en boite

Afin de représenter différentes caractéristiquesalsérie statistique, on a recours, entres aatneseprésentations dites
"diagrammes en boite" ou "diagrammes a moustache&liagrammes a pattes".

Exemple :

Considérons la série statistique suivante :
Valeur du 50 |45 |30 | 60 | 61
Caractere

Effectif 2 3 2 2 2

On veérifie facilement que Me=50 ;€45 et Q=60
D'autre part, la plus petite valeur de cette 5130, et la plus grande, 61
On peut représenter graphiquement ces résultdésndaniere suivante :

7) Caracteres de dispersion

Intervalles interquatrtile

L'intervalle interquartile est une caractéristigleedispersion simple.
Par définition, il est égal as£Q;. Il représente la zone centrale comprenant 50%étiaents, et est une mesure de
dispersion qui élimine l'influence des valeurs értes.

Qs _Ql

On utilise également le demi-interquartile (Q), @ecappelé déviation partielle : Q—=2—

Enfin, pour comparer la dispersion de deux sérm# tbs éléments sont mesurés avec des unitésedifés, ou dont
'ordre de grandeur n'est pas le méme, on empim@pport de I'interquartile & la médiane, appetérguartile relatif,

Q% -Q - Qs_Ql :g

défini par
Q, Me Me

Ecart absolu moyen (ou écart arithmétique)

Il est égal a la moyenne arithmétique des difféen@n valeur absolue) existant entre les diveimeits et leur
moyenne.

Exemple: Considérons une suite de salaires horaire8%%,63,65,69,71,77,83

— 55+58+62+63+65+69+71+77+83
Leur moyenne est dg = 9 =67

Les écarts des divers salaires et de leur moyesmtalsnc :
55 58 62 63 65 69 71 77 83
-67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67 -67

-12 -9 -5 -4 -2 +2 +4 +10 +16
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Il est bien évident que Bomme algébriqudes écarts a la moyenne sera nulle (compte teleudesignes) dans tous les
cas et ne fournira, par suite, aucun renseignesumia dispersion. Aussi additionne-t-on ledeurs absolued’écart
moyen, ou écart arithmétique,&ant égal, en définitive a

12+9+5+4+2+2+4+10+16 _ 64 _ 711

9 9
Le calcul de I'écart moyen, quoique donnant une a&ssez fidele de la dispersion, est peu employéil & trouve
compliqué par l'intervention des valeurs absolpes, compatibles avec les calculs algébriques
D'ou I'idée de considérer non plus les valeurs alesodes différences, mais lewarrés toujours positifs, et dont la
somme, par conséquent, ne peut s’annuler.

Variance et écart-type

Définitions:
La variance V d'une série est la moyenne arithmétites carrés des écarts a la moyenne.

V = 20 (Xi _;<)2

2N

L'écart-type d'une série est la moyenne quadratipgeécarts a la moyenne, autrement dit, c'estciaeg carrée de la
variance.
On utilise souvent le symbole "sigma minuscute"

Méthode de calcul - Théoréme de KOENIG

Nous venons de calculer des écarts-types en nframéa la définition. Cependant, ce calcul risdaelevenir laborieux
si la moyenne n'est pas un nombre entier ; orratartdes "écarts a la moyenne" non entiers aleévitables arrondis,
d'ou des calculs lourds et forcément peu précist BRltéger ces calculs, on se sert du théoremesuiv

Théoreme de KOENIG
Si la population est formée de groupesydedividus, chaque groupe correspondant a une v&leet sin = z n , alors

v =—zr::xi2 ~(f

X

Autrement dit, la variance est égale a la moyerasecdrrés moins le carré de la moyenne.

Ce résultat simplifie considérablement les caloélsessaires pour obtenir la variance et I'écad:typ

Exemple :
Le tableau suivant nous donne les notes obtenuatepa éleves a 4 controles coefficientés :

Notes de I'éleved 8 |10 [ 8 | 10
Notes de I'élevds 5 113 (5] 13

Coefficients 1] 2 2|1 1
_ 1x8+2x10+2x8+1x1
La moyenne de |'élevk est deX, = 8 0 8 0 =9.
1+2+2+1
La variance de I'éleva est :
v, =8+ 210+ 28+ K 10 o _ o) o1 qgou0, = V) =1

1+2+2+1

Calculer I'écart type de I'éled Quel est I'éleve le plus régulier , c'est a dakii qui a le plus petit écart type ?
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8) Expérience aléatoire, simulations

Définition :
On appelle expérience aléatoire toute expérienaksée suivant un protocole expérimental préciseptoductible a
I'identique, dont les résultats sont liés au hasawals dont on peut dresser la liste des résyitasibles.

Exemples :

1) Jetd'un dé. L'ensemble des résultats possbtdd;2;3;4;5;6}

2) Jet d'une piéce L'ensemble des résultats pessist {PILE;FACE}

Définition : On appelle événement toute partie de I'ensemigleédeiltats d'une expérience aléatoire.
Exemple Jet d'un dé. L'événement "obtenir un nombre @sit'le sous-ensemble {2;4;6}

Définition : On appelle fréquence d'apparition d’'un événerteerdpport entre le nombre de réalisations déw&hement
et le nombre de répétitions de I'expérience aléatoi

Exemple: Si, au cours de 10 lancer de dés, le numéro arajy® fois, alors la fréquence d’apparition devénement

N 3
« le n°3 apparait » esfa

Propriétés La fréquence d'un événement est la somme deseinégs des valeurs constituant cet événement.

Exemples :
Jet d'un dé. L'ensemble des résultats possiblgs;8s3;4;5;6. Les fréquences de chacune de cesixsbont données par

Nombre 1|2 3 4 5 6
Fréquence | 1 | 1 1 1 1 1
6 |6 6 6 6 6
. e " . Jd 1 1 _3_1
La fréquence I'événement "obtenir un nombre patrégale a-+—-+—-=—=—
6 6 6 6 2
Simulation

Définition : Simuler une expérience aléatoire, c'est rempleette expérience par une autre, plus rapideust falcile a
exécuter, a condition que les fréquences d’apparitie tous les événements possibles soient idestipaur les deux
expériences

Linstruction RANDOM de la calculatrice
Les calculatrices possedent une instruction peamiette simuler le tirage aléatoire d’'un nombre métiappartenant a

lintervalle [0 ;1[ grace a l'instructioh Rahd

tand
CASIO T . A 3I5I74825
Menu MATH+PRB ou OPTN+PRB Menu MATH+PRB
Instruction Ran # Instruction Rand

On peut réitérer ces tirages en pressant plusieisrsur la touche ENTER (ou EXE)
= |
Farnd

- 4339748235

) igggg%gggé_ [ | La demiére décimale est un 0, qui n’est donc pa

- 2147A1935A5 affiche
- 48358954158

U7

Comment exploiter ces données ?

1°" exploitation :
Pour chaque décimal renvoyé, si il est strictennefiérieur a 0,5 on associe PILE, si il est supériew égal a 0,5 on
associe FACE. Cette simulation appliquée a la camisdessus donnerait

Face PILE FACE

Fréguence
qau %z 0,2 donc 20% gzo,s donc 80%

Page 7/8 jgcuaz@hotmail.com




2°™ exploitation :

On exploite chacune des décimales du nombre reraag@la convention :
Si la décimale est strictement inférieure a 5, ssvaie PILE

Si la décimale est supérieure ou égale a 5, orti@sEACE

Cette simulation appliquée a la capture ci-dessuserait

Face PILE FACE
Fréguence
d 2—3= 0,47 donc environ 47 % 2—6: 0,53 donc environ 53 %
49 49
3*™ exploitation :

On exploite chacune des décimales du nombre rersag@la convention :
Si la décimale est paire, on associe PILE

Si la décimale est impaire, on associe FACE

Cette simulation appliquée a la capture ci-dessuserait

Face PILE FACE
Fréquence
g % = 0,53 donc environ 53 % %93 = 0,47 donc environ 47 %

L'instruction INT de la calculatrice

Les calculatrices possedent une instruction peamiette calculer la partie entiére d’'un nombre détim

SASS — int (3.143
Menu MATH+NUM ou OPTN+NUM Menu MATH+NUM |

Instruction Int Instruction Int

Exemples :

Int (3,14)=3 et Int (2,999999)=2

ATTENTION
& Il s’agit bien de la troncature et non pas d’uroadi
En reprenant la simulation précédente :

= |

and S4TSaT4RTS Nombre décimal | 10x( nombre décim} | Int (10><( nombre décim&)
E-TEERS =T 0,9435974025 9,435974025 9
. 14867 E297 0,008318861 9,08318861 9
«ol1d47E195E85 0,1466878292 1,466878292 1
dEAS2E954 15 0,5147019505 5,147019505 5
0,4058096418 4,058096418 4
Propriété :

Il est possible d'obtenir une suite de nombressentompris entrea et a+b—1 en utilisant par exemple l'instruction
INT(bxRAN#) +a

Instruction Le résultat est
alors :
compris entre 0 et 1
:1. 2 3 4 5 6 7 RAN# p

compris entre 0 et 6

/ ]
okekel

INT(6XRAN#)

—————; \r INT(6XRAN#) + 1
' ' - - - X +
_; ; ; ; ; ; eniere
T 2 3 4 5 6

7

compris entre 1 et 7

\

A\ 4
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