STATISTIQUES

L'étude du vocabulaire et des notions de statistigue duraname de %° L sera illustrée par un
exemple: voir la fiche d'accompagnement du travail a réabsir tableur et la fiche d'exemples associés a ce
travail.

Vous trouverez sur cette fiche de cours uniqguement lesitiéfis générales que les différents exemples étu-
diés permettront d'éclairer.

I) Vocabulaire élémentaire

 Population: Ensemble étudié.
« Individus: Eléments de la population.

« Caractéere étudié ou variable statistiquePropriété étudiée dans la population.

Les valeurs que peut prendre un caractére s'appkiimodalités
De fagon générale, un caractere peut étre :

« quantitatif quand les valeurs sont numériques (mesures physiquesolagygues, sociologique, dé-
mographiques, économiques, ...)
Le caractere est ddiscret lorsqu’il ne peut prendre qu’un nombre fini de valeurs numqgs:c’est le cas de
'exemple étudié ici
Le caractere est diontinu, lorsqu’il peut prendre une infinité de valeurs numériques exemple, la taille
d’un éleve est un caractere de type quantitatif contiDans cette situation il est commode de regrouper les
valeurs du caractére dans des claspasexemple, on va regrouper les tailles des individus dassalasses
d’amplitude 1 cm

« qualitatif quand les valeurs ne peuvent étre ni ordonnées ni ajoutémsp@ sanguin, couleur des
yeux, vote pour un candidat).
Pour des raisons de facilité de traitement informatique athématique, on cherche a se ramener a des carac-
teres quantitatifs par un codage.

« L'effectif d’'une modalité est le nombre d'individus de la population possédatte valeur du caractére.

« L'effectif total est le nombre d'individus de la population: Jastomme des effectifs de chaque modalité.

* La série statistigue des effectifest la fonction qui, a chaque valeur du caractere (modaditsocie I'effec-
tif de cette modalité.
Elle est le plus souvent définie a l'aide d'undablExemple: voir tableau des données statistiques.

Comme pour les fonctions, les séries statistigeesgnt étre représentées graphiguement.

* La série statistigue des effectifs cumulésst la fonction qui a chaque modalité associe la somme des-eff
tifs des modalités de valeurs inférieures ou égalette modalite.

 La série statistigue des fréquencesst la fonction qui, a chaque valeur du caractére, assotiédaence de
la classe de ce caractere.

«_La série statistigue des fréquences cumuléest la fonction qui, a chaque valeur du caractére, associe la
fréquence cumulée de la classe de ce caractéree M@&thode que pour les effectifs cumulés.
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[I) Indicateurs de position

» Le moded'une série statistique est la (ou les) modadiyésit le plus grand effectif.

« La médianed'une série statistique est la valeur centrale de la sé&tistague: Il y a autant d’effectif avant
la médiane gu’apres, c’est a dire que les modalités inféxtea la médiane correspondent a 50 % de I'effectif
total et les modalités supérieures a la médiane correspbade autres 50 % de I'effectif total. C'est pour
cela que la médiane est peu sensible aux valetrénges, ce qui n’est pas le cas de la moyenne !

De facon plus précise
On ordonne la série des données statistiques pareicroissant.

Si l'effectif total de la série est impair (de taille: 2n + 1)a médiane est la valeur du terme de rang
n + 1 dans cette série ordonnée.

Si 'effectif total de la série est pair (de taille: 2n), la ndégane est la moyenne des valeurs des
termes de rang n et n + 1 dans cette série ordonnée

*_La moyenne

1) Si le caractere étudié adiscret défini par :

Valeur du caractére | :x X2 Xz e Xp
Effectifs N N, 3 S I No
Fréquences of f, fa | fo
La population a pour effectif total: Ngfns+ng+.......... +rb

» Lamoyennede cette série statistique est le nomBredéfini par:

Ny X, +N,X+ N X+l +n_ X
_ 171 272 373 PP _
X= N =P X+ faxgto o F X

2) Si le caractere étudié est de typentinu, il est alors possible de regrouper ses valeurs dans deseslas
(intervalles les contenant):

Avec p intervalles: [GCy[ , [CaCql , [C3;Cal , [CaiCol yevvveeee , [¢;Co+1] dONt les centres sont:
Cc,+C, C,+C, c,+C, C,t¢Cg C,+C,.y
X ==, %= , Xg= s Xy = s VX = ——t—=
o2 22 2 2

Pour calculer sa moyenne, on l'assimile a un caractéreetlidont les valeurs sont les centres des
intervalles et I'on utilise alors la formule préeéte.

Remarque importanteMoyenne et médiane ne sont pas liée. Voici quelques exempiezous montrent
gue tout est possible...

Série statistigue | Médiane m et moyennex Commentaires

1:1;1:2:2 m=1x=14 La médiane est la plus petite valeur deflie sé
1;1;2;2;2 m=2 x =16 La médiane est la plus grande valeur derla sé
1;1;2;3;3 m=2 x =2 La médiane est égale a la moyenne
1:1;2:4:4 m=2 x =24 La médiane est inférieure a la moyenne
1:1;3:4:4 m=3 X =2,6 La médiane est supérieure a la moyenne
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[I) Indicateurs de dispersion

 L’étendued'une série statistique est la différence entre la valenmmim et la valeur maximum du carac-
tere étudie.
* Les guartiles:

Premier quartileValeur de la série statistique (triée dans l'ordre croi§sgui partage I'effectif total en deux
parties de la facon suivante:

=25 % de I'effectif est inférieur ou égal a ce premieadile.

=75 % de I'effectif est supérieur a ce premier quartile.

NG SV NG o

Lorsqu'il n'est pas possible d'obtenir exactement le garg®d % - 75 % , on prend pour premier quatrtile, la
plus petite valeur gde la série telle qu'au moins 25 % de I'effectifil soit inférieur ou égal 3 gq

Deuxieme quatrtileValeur de la série statistique (triée dans l'ordre croigsgui partage I'effectif total en
deux parties de la facon suivante:

5= 50 % de I'effectif est inférieur ou égal a ce deuxiéquartile.
5= 50 % de I'effectif est supérieur a ce deuxiéme quartile

Le deuxieme quartile est donc la médiateela série statistique. La fagon détaillée de la déternérdsja
été étudiée.

Troisieme guartileValeur de la série statistique (triée dans l'ordre croi§sgui partage I'effectif total en
deux parties de la facon suivante:

=75 % de l'effectif est inférieur ou égal a ce troisiementrtile.

=25 % de I'effectif est supérieur a ce troisieme quartil

Nk, DMNlw

Lorsqu'il n'est pas possible d'obtenir exactement le garf® % - 25 %, on prend pour troisieme quartile, la
plus petite valeur.gde la série telle qu'au moins 75 % de I'effectifil soit inférieur ou égal a,q

 L'i ntervalle inter quartiles:
Intervalle qui regroupe la moitié centrale de I'effectifal c’est a dire situé entre le premier et le
troisieme quartile.

« L'écart inter quartiles:
C'est I'étendue entre le premier et le troisieme quartiést @ dire I'amplitude de l'intervalle inter
quartiles.

* Les déciles:
Utilisés surtout pour décrire les séries statistique adffectif (les partages se font en dixiemes de I'effectif

total). On s’intéresse essentiellement au prentidemier déciles @)“G).

Premier décileValeur de la série statistique (triée dans I'ordre croigsgui partage I'effectif total en deux
parties de la fagon suivante:

%: 10 % de I'effectif est inférieur ou égal a ce premiécite.
10 90 % de I'effectif est supérieur a ce premier décile.

Lorsqu'il n'est pas possible d'obtenir exactement le gari® % - 90 % , on prend pour premier décile, la
plus petite valeur dde la série telle qu'au moins 10 % de I'effectit soit inférieur ou égal a d
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Dernier décileValeur de la série statistique (triée dans l'ordre croigsgui partage I'effectif total en deux
parties de la fagon suivante:

10 90 % de l'effectif est inférieur ou égal a ce derrdécile.
%: 10 % de I'effectif est supérieur & ce dernier décile.

Lorsqu'il n'est pas possible d'obtenir exactement le gar®® % - 10 % , on prend pouP@edéciIe, la plus
petite valeur g de la série telle quau moins 90 % de I'effecti@lt soit inférieur ou égal gd

Remarque:
Comme pour l'intervalle inter quartile, on évaluéntervalle inter décile qui contient les 80 %
centraux de la population totale. Il est situé @fgrpremier et le dernier décile.

* Le diagramme en boite ou Boite a moustache> ou «Boite a pattes» :

Il s’agit, d’'une fagon imagée, de décrire la répartition '@éféctif total a I'aide de sa médiane, soff &t son
3FMequartile, son 9" et son §M€décile, son maximum et son minimum, de la facgmésentée ci-dessous:

Maximum

9Medécile

3FMequartile

Médiane

1¢" quartile

1®" décile

Minimum

Afin que les informations soient lisibles, il est nécessale donner une graduation associée a la boite,
comme le montre I'exemple ci-dessous:

RemarguesParfois, le minimum et le maximum ne sont pas indiqués.dfagussi, pour des séries a petits ef-

fectifs, pour les bouts des pattes, on remplacé'ledcile par le minimum et le®gedécile par le maximum. I
arrive aussi parfois que la moyenne soit signaééaipe croix afin de la situer par rapport a la isnéel ...

 L'écart-type:
C'est le réel positifr défini par :
—\2 —\2 S\2 w\2
o2 N, (X, = X) 4N, (X, — X) Ny ( X3— X) ... +n,(X,—X)
N

Le nombreg? est appelé lgariancede la série statistique.
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« Distribution normale - Données gaussiennesPlages de normalité:

Dans de nombreux domaines, les séries statistiques pauanin tres grand nombre de données
conduisent a des graphiques (polygone des effectifs oagneatnme des effectifs) de méme forme réguliére
et symétrique qui sont trés proches d'une "courbe en clagpeeélée "courbe de Gauss", en hommage au
grand mathématicien allemand Karl-Friedrich Gaig§ 7-1855) qui a tant apporté aux mathématiques.

De telles données sont dites "gaussiennes" et la loi matigimaassociée s'appelle la "loi nor-
male". Les courbes obtenues sont a peu pres sguésrautour de la moyenrie de la série statistique.

Pour des séries de ce type, on observe que:

>Environ 95 % des valeurs du caractere étudié sont situées darl'intervalle |[X—20; X+ 20|
Cet intervalle est appelé plage de normalité & 95 %

>Environ 99 % des valeurs du caractére étudié sont situées darl'intervalle [X—30 ;X+30|
Cet intervalle est appelé plage de normalité a 99 %

Exemple a traiter en utilisant les données de teesg

Les données de notre exemple sont issues d’'une populatmnl'dffectif total est tres petit (du
point de vue statistique) et n'ont pas tout a fait les caratiques d’une distribution de type "gaussien”
(distribution "normale"). Le graphique ci-dessous, corapales distributions pratiques et théoriques des
notes montre quelques fluctuations:

Comparaison des effectifs de lasérie C aveclacou rbe de Gauss théorique
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En résume

Avec des séries statistiques de type gaussien, on peensgigdta trouver environ 95 % des observa-
tions qui fluctuent a moins de 2 écarts-type de la moyeRnde la série statistique. Cela signifie aussi que,
toute valeur de cette série a 95 % de chance de se trouvefidersalle [Xx—20;X+20| etdonc5 %
de chance de se trouver a I'extérieur de cetteeglaghormalité a 95 %.

Avec des séries statistiques de type gaussien, on peensgigdta trouver environ 99 % des observa-
tions qui fluctuent a moins de 3 écarts-type de la moyeRngde la série statistique. Cela signifie aussi que,
toute valeur de cette série a 99 % de chance de se trouvetidgrsalle [X—30 ;X+30| etdonc1 %
de chance de se trouver a I'extérieur de cette plage de nt#&a&9 %. On peut donc étre pratiquement cer-
tain que la quasi totalité des valeurs de cette série stptesest situé a moins de trois écart-types de la
moyenne de la série.
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