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Série statistique a une seule variable



CHAPITRE 2: Série statistique a une seule variable

On considere un échantillon statistique compose de n individus numéroteés
de 1 a n. Appelons X le caractere sur lequel porte I'étude et qui comprend
p modalités (p < n) rangeées par ordre croissant x1, X2, ... ... , Xp

1- Effectifs et fréquences d'une série statistique :

A-Effectifs d'une série statistique

On appelle effectif de la i ®™ modalité x; (noté n.) le nombre d'individus
satisfaisants la modalite x;

B-fréguences d'une serie statistique

On appelle fréquence absolue de la i*™ modalité xi (notée f.) le
proportion d'individus satisfaisants la modalité x;, cette quantite est

donnée par : n,;
P —(fi<1l VYi=1...p)

fi =

n

Remarque : on note que > % _ n;=netd - fi=1



1.2 Exemples :

Exemple 1 : Caractere qualitatif

On étudie la couleur des yeux de 20 étudiants inscrits en 2¢™e année :
N-N-B-N-N-N-N-M-N-M
V-N-M-N-N-N-M-N-M-M

Les modalités du caractere couleur des yeux sont donc N : noirs,
M : marrons, V : verts, B : bleus.

Modalité x; N | B| V| M| Total
Effectif n; 12 ] 1 1 6 20
Fréquence f; % ;—D Lﬁ % 1




Exemple 2 : Caractere quantitatif discret

La série statistique suivante représente le nombre d'enfants dans 20
menages :

5-3-1-3-4-3-2-6-1-3-4-2-2-3-2-3-3-5-4-2

Modalité x; | Effectif n; | Fréquence f;

1 2 = =10,10

2 5 2 =0,25

3 7 5 = 0,35

4 3 3 =0,15

5 2 % = 0,10

6 1 55 = 0,05
Total 20 1




Exemple 3 : Caractere quantitatif continu

Nous présentons une série statistique issue de I'étude de la taille de 20
étudiants en 2¢m¢ année LMD:

182-174-168-176-179-193-180-1/5-181-182
184 -169-187-185-17/6-171-180-174-179-170

Afin d'étudier la série statistique précedente on doit regrouper les
données en classes de taille.

Regroupement des donnees :

-Nombre de classes : le nombre de classes est donneé par la formule :

10log(n)

K=1
1 -+ 3

-Amplitude des classes : I'amplitude des classes est donné par :

Lmar — Tmin

K

w =



Exemple 3 : Caractere quantitatif continu

Application numeérique :

10log(2

K =1 4 0eg(20)
193 — 16

— w = = §

D

= 9,33 >~

Les classes de taille seront donc donnees comme suit :

—___'_—‘E_____________________________-

v , >y

.I\IDdahte z; | Effectif n; | Fréquence f;
o [168,173] | 4 55 = 0,20

- [173,178] | 5 o = 0,25
- [178,183] | 7 o0 = 0,35
" [183,188] 3 %: 0,15
. [188,193] 1 55 = 0,05
. Total : 20) 1




2- Effectifs et fréquences cumulés croissants




2- Effectifs et frequences cumuleés croissants

A-Effectifs cumulés croissants

On appelle effectif cumulé croissant de la k*™ modalité x, (noté N,) le
nombre d'individus satisfaisants X <x,. d'ou

Ny, = Zf:1 i

-Exemple : On reprend les donnees de I'exemple 2 (Caractére quantitatif discret )

Modalité x; | Effectif n; | Eff. cumulé croissant V;
1 2 | wepee——- - 2
2 D ¥ wmmmnnne > 7
3 7 14
4 3 17
D 2 19
6 1 20




B-Fréquence cumulée croissante

On appelle fréquence cumulée croissante de la k°™ modalité x, (noté F,) la
proportion d'individus satisfaisants X < xk. d'ou

Fi. = Zfﬂ fi

-Exemple : On reprend les donneées de I'exemple 2

Modalité z; | Fréquence f; | fréq. cumulée croissante F;
1 0,10 g=eqessses g 0,10
2 0,25 ¥ ==f====- - 0,35
3 0,35 0,70
4 0,15 0,85
D 0,10 0,95
6 0,05 1,00




3-Représentation graphique des
données statistiques




3-Representation graphique des donneées statistiques

3.1 Donnees a caractere qualitatif

0 d le tabl d Modalité z; N|B | V| M| Total
; 4 re,preg I'e a eal‘“ 1?3 Effectif n, | 12| 1 | 1 | 6 | 20
onnees de 1rexempie 1 . Fréquence f; % 21_D % % 1

a) Diagramme en barres (Tuyaux d'orgue) |C'est le diagramme ou chaque barre

(ou bande) a pour abscisses les valeurs des modalites xi du caractere et des
effectifs ni pour coordonnees

Diagramme en barre (Tuyaux d'orgues)
Série de données : Exemple 1

14

12

10
8 B Effectifs ni
5 L L1 .

Moirs EBleus Veris Marrons

3]

.

Ma



3.1 Données a caractere qualitatif

) Diagramme circulaire (en camembert)

La fréguence d'une modalité i est représentée par un secteur d'un disque ;
I'angle O; du secteur etant donné par : 0, = f, x 360°

Diagramme Circulaire (en Camembert)
Série de données : Exemple 1

Modalité z; | Fréquence f; 6,

N 0,60 216°

B Noirs
B 0305 187 @ Bleus
Vv 0,05 18° 0 Verts

@ Marrons
M 0,30 108°

Total 1 360°




3.2 Donnees a caractere quantitatif discret

Modalité x; | Effectif n; Frequence fi | Freq. cum. croissante F;

1 2 —0 = 0,10 0,10

On reprend le tableau 5 3 20,25 0.35
récapitulatif des 3 7 20 =035 0,70
. , _ 4 3 55 =0,15 0,85
données de I'exemple 2 : s 5 220,10 0.95
6 1 Qi =0,05 1,00

Total 20 1

a) Diagramme en béatons des effectifs | C'est I'ensemble des batons ayant pour

abscisses les valeurs de x; du caractere et 1‘effectif n; pour coordonnees

Diagramme en batons des effectifs
série de données : Exemple 2

& Effectifsni

= M W s @ o~ @

=]

0 1 2 3 4 5 3] 7
MNombre d'enfants



3.2 Donnees a caractere quantitatif discret

) Courbe des fréequences cumulées (courbe en escaliers)

Modalité z; | Effectif n; | Fréquence f; | Freq. cum. croissante F;
S m === Ty 2 ‘——— —~~~
Q,____l__‘l__,) 2 55 = 0,10 Q?__[_l,_l_Q__,)
2 5 > = 0,25 7+ 0,35
1l .
3 “ 7 @ = 0,35 L/ 0,70
4 |‘ 3 22—0 =0,15 | 7 0,85
5} ! 2 55 =0,10 1 0,95
6 1 % = 0,0) 1,00
Total “ 20 L,7
| série de donnéés : Exemple 2
1 /
1 | ’ ' >
D.g ‘ / 1 !
_ / f > :
v 08 ! / : : !
.§ 0.7 ‘ 7 i * E :
g os ‘ s : E : |
3 05 ! y | : ; ;
@ 04 ) £ Yy | ! :
£ 03 LR ' ; : I n
g 02 L i : = i :
£ 0.1 e ' : E : :
0 { | \ : : !
0 1 2 3 4 5 5] 7

Nombre denfants




3.3 Données a caractere quantitatif continu

Modalité x; | Effectif n; | Fréquence f; | Freq. cum. croissantes F;
On reprend le [168,173] 4 120,20 0,20
tableau récapitulatif | [173,178] 5 55 = 0,25 0,45
: 178,183 7 = =10,35 0,80
des donnees de {183 188{ 3 ? = 0,15 0,95
' ’ 20 il L
I'exemple 3 188,193 T 120,05 1,00
Total 20 1

a) Histogramme des effectifs et des frequences absolues

On appelle histogramme

des effectifs (resp. des fréquences absolues) I'ensemble des rectangles ayant pour base
I'intervalle d'une classe Ci et pour hauteur I'effectif ni (resp. fréquence absolue fi)

Histogramme des effectifs

g T T

Effectifs n

168 173

178

Taille {cm)

182

135 132



3.3 Données a caractere quantitatif continu

D) Courbe des frequences cumulées (Fonction de répartition)

c'est la courbe donnée par le tracer de la fonction F(x) définie par :

0 sl < @1
F(x) =< F(x;)+ F{I:Jil):i(ﬁ) X (x—mx;) siz; <x<mijp pourtouti=1...p—1
1 sl > T

La fonction F(x) est appelée Fonction de repartition de X




Modalité#; | Effectif n; Fréquence fi | Freq. cum:-eroissantes F
168173 /| 4 2 = 0,20 [ 020
[173,178] 5 5 = 0,25 ;0,45

[178,183] 7 2—% 0,35 i,' 0,80
183,188}, 3 = =0,15 7 0,95
[188,193]\_ 1 % = 0,05 'I' 1,00
Total 20 1 !
0 X Sl$<(Aa
F(x)={ F(z;) “‘r £ i;:il:f T x (x—x;) six é x < x4 pour tout i =1..p—1
1 i simé&a@
i /)
i
1

Courbe des fréquences cumulées

série de dclvﬁnées : Exemple 3

163

\
v
168 7

178 183 188 193 198




4- Caractéristiques de position




4 Caracteristiques de position

[l ne suffit pas d'un regard sur un tableau ou un graphe pour
connaitre et analyser la répartition des données étudiées. Un
tableau statistique ou un graphe sont parfois longs a consulter,
sans permettre d'avoir une idée suffisamment precise de la
distribution statistique observée. On cherche alors a résumer
celle-ci par une caractéristique de tendance centrale ou de
position, c'est-a-dire par une seule valeur destinée a caractériser

I'ensemble d'une facon objective et impersonnelle.



4 Caracteristiques de position

4.1 Le mode :

Le mode d'une série statistique est la valeur observée ayant le
plus grand effectif. 1l désigne la valeur la plus frequente dans
une série statistique (on dit aussi valeur dominante).




4.1 Le mode :

A - Cas caractere discret

Modalité x; | Effectit n;

A partir d'un tableau des effectifs absolus, Ty ni
le mode (note M) est la valeur 2 g
correspondante a la plus grande valeur : :
d'effectif n .,

=
-

'\-u-!

P
s
=
=
B

I ng

Diagramme en batons des effectifs
séne de données : Exemple 2

-y
»”~ N

Mo

’
(
\

\
\
,l
4

Graphiguement,
le mode est
obtenu a partir
du diagramme en
batons, il
correspond au
plus grand baton

& Effectifs ni

= M W W o~ D

=]

0 1 2 3 4 5 5] 7
Nombre d'enfants



4.1 Le mode :

B- Cas caractere continu

Modalité ¢; | Effectif n;
C1 i1
On appelle classe modale c2 n2
d'une série statistique la
N o e -
classe correspondant a la l ; - :
: ) . I My mazx
classe d'effectif maximum o e -—=F’
C}. N
3 -
25 -
Graphiquement cela est <7
représente par la figure 15+
suivante : 14
0.5 -
0 : : = : i
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Attention : Si les classes sont d'amplitude inégales, la classe modale est définie
a partir des effectifs rectifiés




4.1 Le mode :

B- Cas caractere continu

Ainsi, le mode est donnée par une formule d'approximation graphigue issue
de la méthode des diagonales. la valeur du mode est exprimée par :

di X 1
dy + d»

l, deS|gne la borne inférieure de la classe modale.

d I'effectif dg la clgsse modale - Ieffectif de la classe précedente.

d |'effectif deﬁa\classe m‘odale l‘effe&ﬁde Ia classe suivante.
Ia.mplltude de Ia‘QIasse modal‘e~ \ t

On reprqnd Ia.serle statlsthué\de I exen\o\v‘ 3:

Mo =1 +

Le plus grand effectif de Pass(le étant 7, la \ MDdaL“e\“'*- _Eﬂhcmf i
classe modale est celle qui mor?‘e.spond a 168,173 AN,
cette valeur d'effectif, c'est- a\dlre T’a~classe _1?3,.1;? 81‘ L5
[178,183]. la valeur exacte di*qode est™~ -455\;183[ [7 3 car
donc donnée par : \\ 183,188 ’5‘,\,’

_ TS~eodT88,103 | T
My =178 + 7 5?5) i)(},; E 3 = 179, 6667cm %}iﬁgﬂ 20




4 Caracteristiques de position

4.2 La moyenne arithmetique:

La moyenne arithmétique est une valeur de tendance
centrale decrivant le comportement moyen de la série
statistique.




A- Cas de série statistique brute

Pour une série de données brute (non regroupées), la moyenne arithmétique
(notée x) est donneée par :

n
_ 1
r=— E T
T =
=1

On reprend les données de I'exemple 3. La moyenne arithmétique de cette serie est :

20
1
T=55> (1824174 + 168+ ... + 180 + 174 + 179 + 170)

=1

T = 178, 25cm



B- Cas d'une série statistique groupeée a caractere discret

Pour une série statistique groupée a caractere discret, la moyenne arithmétique est
donnée par :

k k
1
T = — E n; X rj = E fi X x;
n “ ;
=1 1=1

Ou k représente le nombre de modalités du caractere X.

On reprend les données de I'exemple 2. La moyenne arithmétigue de cette série est :

_Z(lx2+2x5-|-3}=:7-|-4x3-|-5><2+6x1)

1
20
1

6
T =

1

__ 61 _.
T = 50 = 3,05



C- Cas d'une série statistique groupeée a caractere continu

Pour une série statistique groupée a caractere continu, la moyenne arithmeétique

est donnée par :
k

1
T = T.*,g}(fi—g fi x ¢

T
1=1

Ou c; désigne le centre de la i®™ classe.
et k représente le nombre de modalités du caractere X.

On reprend les données de I'exemple 3

Modalité z; | centre de classe ¢; | Fréquence f; | ¢; X f;
168,173] 1705 56 = 0,20 | 34,100
173,178 175.5 > =0,25 | 43,875
178,183] 1805 o5 = 0,35 | 63,175
183,188 185.5 s = 0,15 | 27,825
188,193 190.5 55 = 0,05 | 09,525

Total 178

La moyenne arithmétique est égale a la somme de la 4™ colonne.



4 Caracteristiques de position

4.3 La médiane :

La médiane, désignée par Me, est la valeur de la variable
qui divise I'échantillon en deux partie d'effectif égaux.




A- Cas d'une série brute (non regroupee)

Soit n la taille de la série statistique
SI n est impair :

2

La médiane Me correspond a la observation

de la série ordonnée.

La mediane Me correspond a la moyenne entre la
{n) eme

2

et la (% +1) ém¢  observations de la série ordonnée




1. Soit la serie statistique suivante : 78 - 83 - 46 - 63 - 58 - 43 - 67
la série ordonnee est : 43-46-58 - 63 - 67 - 78 - 83

eme
comme n =7 (impair) alors : La médiane Me correspond a la (n+1)
2

M, =x741 =24 = 63
2

2. Soit la série statistigue suivante : 48 - 78 - 63 - 81 - 58 - 46
la serie ordonnee est : 46 - 48 - 58 — 63 - 78 - 81
—_—

La médiane Me correspond a n) €me n :
() Dtla,(ﬁ-l-l)'ﬂr"”B

8

la moyenne entre la

o Te T Ty gpy4wy 58+ 63
comme n = 6 alors : M. = 5 — 5 = 5 —

60, 5



B- Cas de serie regroupée en classes

Dans le cas d'une série statistique regroupeée en classe, on defini graphiquement
la classe \médiane (la classe qui contient la médiane) :

\ Courbe des fréquences cumulées
\ séne de données : Exemple 3

0.9
0.8
0,7
0.6
05

0.4
03
0.2
0,1

-E----

1
0 ,l’\ﬂe \|
163 168 173 \~1?8, 183”' ‘ 8 193 198
pour une classe médiane [a; b] la\aleur exacm tie la médiane est obtenue par
la formule de Talles suivante : \\ .\
\\ I ;—
M,—a 0,5—F(a) _’4 05 (Fa):

b—a  F()—F(a) =27 ?7'"’3\ < (b=a)




o 0,5 —(
On reprend le tableau recapitulatif ﬂf @4. m) X @— a

de I'exemple 3 ADE Fjﬂl
La classe médiane est [178; 183[ o=
Mﬂdahlje r; | Effectif ;™ FTequen-::e f*——F‘req\ cum. qmlssantes F;
168,173] _|--""4 2-=70,20 v 0,90
- e B A
178) 7 20 = 0,35 »(0.8D
183,188 3 55 = 0,15 0,95
188,193] 1 55 = 0,05 1,00
Total 20 1
0.5—0,45
M,=1 ' ' 183 —1
78+0,8—0,45x{83 78)
M, =178 + 0,25 _ 178, 7143cm
0.3 = 1™ @




4 Caracteristiques de position

4.4 Les quartiles

On appelle 1°, 2¢ et 3¢ quartile notés respectivement Q,,Q, et Qs,
les valeurs de la variable x correspondant respectivement a
F(Q,) =0,25, F(Q,) =0,5et F(Q,) =0,75, c'est-a-dire les
valeurs de x pour que 25% (resp. 50% et 75%0) de la population
soit inférieure en valeur a Q, (resp. a Q, et Q..




4.4 Les quartiles

les valeurs de la variable x correspondant
respectivement a

N
« F(Q) =0,25
« les valeurs de x pour que 25 % de la population soit
(lseliEigillsy  inferieure en valeura Q, )
Par définition, Q2 se confond donc avec la médiane Me
i )
* F(Q,) = 0,5
* les valeurs de x pour que 50% de la population
9¢ quartile soit inférieure en valeur a Q2 . )
* F(Qy) = 0,75 h

* les valeurs de x pour que 75% de la population
soit inférieure en valeur a Q3.

3e quartile

L




4.4 Les quartiles

La détermination analytique de Q1 et Q3 est donneée par les deux expressions
suivantes :

- U,Z5—F({11)
G =Nt By = Fla)

Ou a, est la borne inférieure de la classe qui contient Q,

X (bl — {11)

et b, est la borne supérieure de la classe qui contient Q,

0,75 — F(a3)
— [1:_ -I— -
@3 = a3 F(b3) — F(as3)

Ou a;, est la borne inférieure de la classe qui contient Q,

bt (bg — {13)

et b, est la borne supérieure de la classe qui contient Q,




I Modalité x; | Effectif n; | Fréquence f; | Freq. cum. croissantes Fj
4.4 Les quartiles S o

[173,178] 5 = = 0,25 0,45
[178,183] 7 55 = 0,35 0,80
, 183,188 3 3% =0,15 0,95
On reprend les donnée de {188,193][ T =005 )
I'exemple 3. Q, et Q3 sont otal 2 !

données par

Courbe des fréquences cumulées
série de données : Exemple 3

163 168 173 178 183 188 193 198

0,25—0,20}{ 0,05 x5

" 0,45 —0,20
Q3 =178 +

0
(:];'F.'f:—[);%léi>~< 0,30 x5

0,80 — 0,45 0,35



5 Caractéristiques de dispersion

En géneral, le calcul des caracteristiques de position
telle gue la moyenne arithmétique donne que des
Indications sur les valeurs probables ou frequentes. Cela
ne suffit pas pour comprendre le comportement de la
série etudiée. L'etude des parametres de dispersion
apporte des informations complémentaires sur la
répartition des données autour d'une valeur centrale



5 Caracteristiques de dispersion

La variance est une valeur mesurant la dispersion des observations autour de
la moyenne. Elle caractérise la répartition et la dispersion des observations
autour de la moyenne arithmétigue, obtenue par la somme des carrés des
distances entre chaque observation et la moyenne de la série.

A- Cas d'une série brute (non groupée)

Pour une série de données brute (non regroupées), la variance (notée S%) est la

quantité donneée par : | |
2 - . =2 (o W2 (=2
Se=—2 (@i-2=(-) 7)) = (@)
=1 =1
Soit la serie de donnée suivante : x:48-44-52-42-57-43-53
T; 48 44 52 42 57 43 53

7. —7 | -0,4286 | -4,4286 | 35714 | -6,4286 | 8,5714 | -5,4286 | 4,5714
(z; —7)% | 0,1837 | 19,6125 | 12,7549 | 41,3269 | 73,4689 | 29,4897 | 20,8977

T = 7(48 + 44 4 52 4+ 42 + 57 + 43 + 53) = 48,4286

SE.-. — 23[],;1f1[i? — 3219524




B-Cas d'une série statistique groupée

Pour une série statistique groupée, la variance S est donnée par :

1 F k
52 = - Y nix(zi—2)? =) fix(zi—1)°
=1 1=1

k k
]_ 3 &
Sp=(=D mixa) = (@)= fixai) = (@)

Ou k représente le nombre de modalités du caractere X.

Remarque :

Dans le cas d'une série regroupée en classe, les xi sont remplacées dans
la formule précédente par les centres de classe ci.




5.1 La variance

Exemple 1 :

On reprend les données de I'exemple 2. La variance de cette serie est :

Modalité x; | Effectif n; | Fréquence f; fi X x?
1 2 5 = 0,10 0,1 x1
2 5 = =0,25 0,25 x 4
3 7 5 = 0,35 0,35 X 9
1 3 55 = 0,15 0,15 x 16
5 2 55 = 0,10 0,10 x 25
6 1 55 = 0,05 0,05 x 36
Total 20 1 10,95
_ 61 e 2\ (=2
T =55 =305 Sz = () _fixa})—(T°)
1=1

$2=10,65-(3,05)2=1,65



Exemple 2 :

On reprend les données de I'exemple 3. La variance de cette série est donnée en
fonction des centres des classes ainsi que les frequences absolues :

Modalité xz; | Centre de classe ¢; | Fréquence f; fi % .:f
168,173 170,5 % = 0,20 5 814,05
173,178 175,5 2—;] = 0,25 7 700,06
178,183 180,5 2% = 0,35 11 403,09
183,188 185,5 % = 0,15 5 161,54
188,193 190,5 % = 0,05 1 814,51

Total 31 893,25

k
2= (3 fixc?) - (@)
1=1

don S2 =31 893,25—(178,5)% = 31.



5.2 L'Ecart-type

On appelle écart-type (noteé o) la quantité donnée par :

g =+/5%




5.3 L'Etendu

On appelle étendu (noté w) d'une serie statistique la différence
entre la plus grande et la plus petite valeur observéee dans la série.

W = 'maxr — Lmin

pour la série de données suivante : 44 12 38 17 47 11 60 24,
I'etendu w est egal a 60-11=49.




5.4 Ecart-Interquartiles

On appelle écart inter-quartiles d'une serie statistique (note I)
la difference entre le premier et le troisieme quartile,

IQ =Q3-Q;

Cette quantité représente I'amplitude de I'intervalle interquartile
concentrant la moitié des observations situées au centre de la
distribution

Ainsi, pour I'exemple 3, I'écart inter-quartile de cette serie

lo =182,2857-174 = 8,2857

c'est-a-dire, 50% des observations se situe a l'intérieur de
I'intervalle interquartile [174 ;182,2857].
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