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Introduction generale :
Eléments de statistique |

=

-Définition et Objectif
~Notion de base

Tableaux statistiques
Tableaux statistique
-cas d'une seule variable
-cas de deux variables

Caractéristiques de tendance
entrale et de position

-Méduam :

-Moyenne ( arithmétique , géométrique, @
harmeonique, quadratique ) \,,\4

-Quantiles N7

-Etendue

-Intervalle interquartile

-Coefficient de variation

La concentration

-waleurs globales
-Médiale

Courbe de concentration ou de LORENZ
-indice de GINI




Plan du cours

[) Les termes de la statistique.

2) Etude d’une variable quantitative discréte e ol dspusion. conenmion e,
3) Etude d’une variable quantitative continue s consl diperion concnrton, o,
4) Caractéristiques de concentration.

5) Caractéristiques de forme.

0) Les indices et taux de croissance.

7) Les caractéristiques des distributions a deux caractéres.
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Ala fin de ce cours vous serez capables de:

{ Tirer a partir d'une série brute de données les differents parametres statistiques.

{ Déterminer les valeurs centrales d'une série et mesurer sa dispersion.

U Représenter et analyser graphiquement une série ou une variable statistique.
Q Mesurer I'evolution dans le temps d'un grandeur (prix, quantité d'un produit.....).

Q Mesurer la correlation entre deux variables statistiques étudiées simultanément.

0




1) Les termes de la statistique descriptive.

1-1y Introduction :

Statistique

mferentielle

Statistique descriptive:

Analyse et synthese numeérique et graphique d'un ensemble des données.

But décrire I'information contenue dans les données,




Le lien de complémenlarité entre statistique inferentielle et statistique des;rriptivc
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1-2) Definitions:

Population; Ensemble des élements sur lesquelles porte |'étude.

N -_—

AX \ Les etudiants, les villes marocaines, les voitures produites entre 2003 et 2010..., |

Remarque: L population doit étre définit d'une maniére précise, il different done de considérer.

7 Les etudiants,
o Les ctudiant de 152 23 ans,

Individu (unité statistiquey: élément sur lequel porte I'étude «un élément de la population).

e ———
—— —

— ——
PO T ——

Voiture, payes, ville, personne.........

Caractére (variable statistique): Ce qu'on observe sur chacun des individus de b population,

————

Couleur des yeux, nombre d'habitants, dace de production..,

0 | y
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[l existe deux types de caracteres :

Caractéres qualitatifs:

Les caracteres qualitaifs sont tous les caracteres qui ne sont pas représentés par des
.

nombres, («non mesurables). .

- —

Couleur des yeus, nom et prenom,
~ appreciations dans un examen,,.

Il existe deux type de caractéres qualitatif;

 Caractére qualitatif ordinal- on peut les ordonner ou les hiérarchiser
# Caractére qualitatif nominal- on peut pas les ordonner.,

Caracteres quantitatifs:
Les caracteres quantitatifs sont représentés par des nombres et sur lesquels les opérations

.

anthmetiques de base ont un sens,\mesurabley

mc. taille, notes d'examen, ...,

Il existe deux types de caractéres quantitatifs:

Caractéres quantitatifs discrets; qui peuvent prendre un nombre faible et fini de valeurs (Exp:
nombre d'enfants d une famille, nombre de piece d'une immeuble....).

Caractéres quantitatifs continus: qui peuvent prendre un nombre théoriquement mfini de valeurs
@ls un intervalle donne (Exp: Age et taille d'une personne, nombre de diameétres d'une pice. . )j
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Types de caracteres

nominale

ordinale
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Rappel:

(2) Unoutil : L 'OPERATEUR SOMME §

PROPRIETEL: Y ka =k} ¢
[ f

PROPRIETE2: ) (a+b)=Yq+ )b

PROPRIETE3: Y k(q+h)=kY.q+k)h

PROPRIETE4: Y k=nk
i

PROPRIETES: ik =(g=p+I)k
iep

e
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f 2) Etude d’une variable quantitative discrete.
2-1) Définitions:

Série statiéiii;ue:

0 On appelle série statistique les différentes valeurs du caractére étudié (noté i),

3 On appelle effectif d'une population le nombrc dlindividus de cette population,

0 On appelle également fréquence la quantité ;= = (ou i I'eftectif de la valeur xi et N
représente |'effectif totaly

Exemple 1:

Les notes sur 20 obtenues lors d'un devoir de mathématiques dans une classe de seconde
sont les suivantes :

10,8, 11,9, 12,10,8,10,7,9, 10, 11,12, 10,8, 9, 10,9, 10, 11

Population étudiée: Classe des éléves dns une classe de seconde,
Individus: Les cleves,

Effectif total: N=20 tleves,

Caractére étudié: | note obtenue au devorr,

Distribution statistique

la liste (dans une ligney des valeurs possibles de la variable est associée 3 une deuxieme
ligne dans laquelle son repris les fréquences ou I'eftectifs. Elle est représentée sous forme
d'une tableau ordonne de données.




/" La distribution statistique définie par les effectifs

Exemple: 10,8, 11,9, 12, 10,8, 10,7,9, 10, 11, 12,10,8,9, 10,9, 10, 11 (N=20,

Valewrs du caractére (note obtenuey | 7 § 9 10 I 12

Effectif (nb d'éléve ayant cette notey l 3 i 7 3 2
La distribution statistique définie par les fréquences;

Valewrs du caractére (note obtenwey | 7 § 9 10 1 12

Fréquenceen: 4 - & 100 5 51 2 | % 15 10

Effectif et fréquence cumulés;

effectif cumulé croissant (resp fréquence cumulée croissante) d'une valeur x est th

somme des effectifs resp. fréquences) des valeurs y tels que y <x.
L'effectif cumulé décroissante (resp. fréquence cumulée décroissante) d'une valeur

X est la somme des effectifs resp. fréquences) des valeurs y tels que x € y.

Valeurs du caractére (note obtenney | 7 § L I 12
Effecuf I 3 i 7 ) 2
Frequence en % j 13 2 3 13 10
Eflectf comule croissant l i 5 15 I8 X
Frequence cunulee crossante en % 5 ] 10 75 %) 10
Frequence cumulée décroissante en % 100 9 80 60 5 10

‘ 2-2) Proprieté: *

@ 0N toujours ; ;.,,=,»\, bshs

Z)’ =1 O N est eflecti total
Et K est le nombre des valeurs du caracte

s/




/2-3) Représentation graphique: )
Pour les caractéres quantitatis discrets, on utilise e diagramme en biton, le diagramme i secteur

et le diagramme cumulaif:

a) Diagramme en baton:

Dans un repere orthogonal, pour chaque valeur de la serie statistique on trace un trait vertical

dont la hauteur est proportionnelle a 'effectif.

by Diagramme a secteur:
On appelle un diagramme a secteur un graphique qui divise un disque en secteurs angulaires
dont les aires sont proportionnels au effectifs de chaque modalite,

Pour une modalité Mi d'effectf ni , I'angle i correspondante est: @, = 360 = f,%360 ()
n

Exemple:( précédenty
effect
14
i W
i ut
{4 (]
0
3 +
sil
21 i
|
‘ vleur

o T8 9 10N
A\, Diagramme en baton Diagramme a secteur /
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¢) Diagramme cumulatif ou fonction de répartition)

Ce diagramme représente les fréquences cumulées en fonction du valeurs du caractere

Exemple:

Valeurs du caractére (vote obteniey 1 8 9 10 I 12

=

Frequenceen%:  f= %100 5 5 15 10

Fréquence cumulée croissantes en % 5 2 40 7 %0 100

Friquance cumlée en
100+ —
901 —
80+ =
70
60+
50+
404 —<
30+
20-
107

e L] ey
o 81234537Ee91o1112
I\

L]

—

L

Valeurs dus caractete (note obtenue)




2-4) Les caracteres de la tendance centrale (parametres de position;

Ay La moyenne

a-1) La moyenne arithmétique,

On définit la moyenne arichmétique des valeurs xi gi«1,.....ny d'un caractere pour les n
individus d'une population par : |
X =-Zx,.
"

1=]

Remarque:

Si le caractére est groupé dans un tableau de données contenant les effectifs ou les frequences
de chaque valeur du caractére alors :

k k
.l [
x:-an\“ =fin4 e fine  avee n=Zn, o f,='~1 Et 0<k<n
Exemple:
Valeurs du caractére (note obtenuey | 7 § 9 10 I 12
Eflecuf | 3 i 1 ) 2
Fréquence cumulée en % 3% | 2% | 0% [ 7% | 0% [ 100%

IXTH3Ix844x9+Tx 1043 11 42%12
\‘ i 5 = Y,




a-2) Propriétés de la moyenne

ly Zlen,(x‘ =X)=0 0 k estle nombre de valeurs que prend b variable X (0 k <y

2y siaetb designent deux constantes telles que pour toutes les valeurs observées ou tous
les centres de classes Xion a yi = axi + b. alors: §= o +b

a-3) Moyenne géométrique

On deéfinit la moyenne géometrique des valeurs xi (i« ,.....ny d'eftectifs ni d'un caractére pour

les n individus d'une population par -

Utilisee dans le cas de phénomenes multiplicatifs taux de croissance moyen)

a=4) Moyenne harmonique

On définit la moyenne harmonique des valeurs i (i«1,.....ny d'effectifs ni d'un caractére pour
les n individus d'une population par




b) La médiane:

La médiane Mé, correspond au centre de la série statistique classée par ordre
croissant, ou a la valeur pour laquelle 50% des valeurs observées sont supérieures
et 50% sont inferieures,

Pratiquement:

On classe la serie Xi (i=1.....N), par ordre croissant;
SiNestimpar 9 Na2msl alors MésXue. me N

SiNestpar -~ % Ne2m alos Mée X + Kmsy
2

Exemplel: 66 68 991213 13 14 17 17 18
[ || | Mé- 12

| [

Exemple 2 l4 5566 I?.J l|3 13 14 14 18 18J Mé« 125

\. 1 [




¢) Le mode:

Le mode d'une série est la valeur ou la modalité qui revient e plus fréquemment dans
la serie ou la distribution,

Exemple: Soitlasérie |8, 4,4,3,4,3,8,23}

——) Mo-4

Remarque 1: Une série peut avoir plusieurs modes série multimodale).

SoitlasérieS= (4,0,1,1,2,2,2,3,3,4,2,3,4,5,2,1,3,3,4,5
) M2, M3

Remarque 2: Le mode n'existe pas forcément

§a(8,65,7.3,11

/ ! \ Remarque 3: Mettre la série sous forme d'une distribution pour repérer le mode,

0 }




/2—5) Caracteristiques de dispersion

Ces parametres permettent de mesurer la facon dont les valeurs du caractére sont réparties
autour de la moyenne et de la mediane. On distingue 3 principaux paramétres: variance,
écart-type et Pécart interquartile

‘) Lavariance:

La variance d'une série statistique Xi, i= 1......... n est donnee par :




0 by Ecart-type: \

Propriété

+ Si on ajoute a toutes les valeurs d'une série statistique le meéme nombre b, la variance et

|'écart-type restent inchanges,
o Siles valeurs d'une série statistique sont multipliées ou divisées par un meme nombre a,

|'écart-type est multiphié ou divisé par |a.
Remarque:

On est amenc & considerer a racine carrée de a variance pour avoir un résultat exprime
dans la meme unite que le caractére etudie.

¢) Ecart interquartile
les quartiles:

Notés Q1, Q2, Q3 les quartiles partagent la population en quatre parties de meme effectf.

Etant donné une série statistique de médiane Mé, dont la liste des valeurs est rangée dans I'ordre croissant.

On appelle;
lér quartile Q1 est|a valeur du caractére tel que: 25% des valeurs observées lui sont inférieurs ou égale,

Seme quartile Q3 est la valeur du caractére tel que: 75% des valeurs observées lui sont inférieurs ou égale,

‘Ql note que Q2=Me. )
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Dans la prat“i'que :

1§ T est un entier, le premier quartile Q1 est la valeur qui dans cette liste occupe le nng =
et le troisieme quartile Q3 est la valeur qui dans cette liste occupe le g 2= A

i = T Iest pas un entier, le prcm:cr quartile Q1 est la valeur qui dans cete liste occupe le
rang immediatement supérieur a = T et le troisieme quartile Q3 est la valeur qui dans cette liste
occupe le rang immédiatement superieur 3 2

L'écart interquartile

Exemple | -

667811 12121315171718 N2 QI Q=12 Qi=t5

Exemple 2

6678 811 1212131315171718 N4 Q1=8 Q=12 Q3=15

L'écart interquartile d'une série statistique et le nombre Ell=Q3 - Q1 }

o - Y

Remarque:

L'ecart interquartile mesure la dispersion des valeurs autour de la mediane ; plus I'ecart est
petit, plus les valeurs de la serie appartenant a I'intervalle interquartile sont concentrées autour
de la mediane.
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Remarques:

1y On peut également definir Pintervalle interquartile qui est égale: [Q1 Q3
2y De meme I'etendue ou amplitude d'une distribution est egale a la difterence entre l
plus grande et la plus petite valeur de la distribution : Etendue de X = Xmax= Xmin

Exercice d'application

‘ Les etudiants d'un groupe de TD forment une population statistique P dont le caractere
etudié est la note obtenue a un devoir de mathématiques. Ces notes etant entieres, la série
statistique S1 amsi recueillie est discrete :

‘ S1= {11;12; 10; 9; 4; 18; 19; 12; 16; 12; 13; 14; 18; 9; 8; 8; 12; 5; 11; 10}

Questions;

+ Dérerminer la distribution des effectfs de la série S1 ainsi que la fréquence de ses valeurs
et les frequences cumulees,

 Tracer les diagrammes en baton et cumulatif,

+ Déterminet les parametres de tendance centrale (mediane, moyenne, mode)

\ + Determiner les parametres de dispersion ( variance, écart-type, intervalle interquartile)







