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Objectifs

L'objectif assigné a ce cours est l'initiation des étudiants des troncs
communs des Sciences de la nature et de la vie aux traitements des
données liées a leurs thématiques de travail via les biostatistiques. La
biostatistique, qui est aussi connue sous le nom biométrie, est
I'application des statistiques en biologie ; sachant que la statistique
est la science dont I'objet est de recueillir, de traiter et d'analyser des
données issues de |'observation de phénomeénes aléatoires, c'est-a-
dire dans lesquels le hasard intervient. La biostatistique nous permet
d'écrire une population donnée, selon ses attributs et ses qualités, de
mesurer la précision d'une estimation ou de définir le degré
d'association entre une série de caractéres et d'événements. Elle
englobe :

- la conception d'expériences biologiques ;

e la collecte d'informations ;

« l'analyse des données chiffrées ;

« L'interprétation des résultats et des conclusions.

Ce document permet a I'étudiant de voir différents exemples
d'application de la biostatistique dans les sciences expérimentales et
lui permet de passer du stade d'observation vers le stade de
description et de calculs statistiques.

La polycopie est structurée en cing chapitres, dont le premier aborde
la statistique descriptive, qui est un ensemble d'outils permettant
d'écrire et d'analyser des phénomeénes susceptibles d'étre dénombrés
et classés. Elle a pour but d'écrire et non d'expliquer. Le deuxiéme
chapitre est consacré a lintroduction des méthodes de
dénombrement d'objets statistiques (analyse combinatoire) utiles en
théorie des probabilités.
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Chapitre 01.:
Statistiques
descriptives

Introduction Vi
Tableaux statistiques et représentations graphiques 11
Fréquences relatives cumulées et effectifs cumulés 18
Paramétres d'une variable statistique 21
Paramétres de dispersion 26

La statistique descriptive est un ensemble de méthodes permettant d'écrire et
d'analyser des phénomeénes susceptibles d'étre dénombrés et classés. Elle a pour
but d'écrire et non d'expliquer.

A. Introduction

La statistique descriptive est un ensemble de méthodes permettant de décrire et
d'analyser des phénomeénes susceptibles d'étre dénombrés et classés. Elle a pour
but d'écrire et non d'expliquer.

1. Concepts de base

Les observations constituent la source des informations statistiques. Avant de
débuter I'étude, il faut définir I'ensemble de I'étude et les critéres de la description
chiffrée.
1. Les ensembles d'études sont appelés populations.
2. Les éléments de la population sont appelés individus ou unités statistiques.
3. Un sous-ensemble de la population est un échantillon et sa taille correspond
a son cardinal.
4. Les criteres étudiés constituent des caracteres ; et un caractére permet de
déterminer une partition de la population.

& Exemple
' Nous résumons les différents concepts dans cet exemple :
Population : I'ensemble de tous les employés d'une usine
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Chapitre 01: Statistiques descriptives

Individu : chaque employé de I'usine.
Caracteére : le salaire, I'état matrimonial, le nombre d'enfants... etc.

Les modalités du caractére : marié, célibataire, divorcé et veuf sont les
modalités de I'état matrimonial, par exemple.

2. Types de caractéres
On distingue deux types de caractéres : qualitatif et quantitatif.

a) Caractere qualitatif

/i« Définition

Un caractére est dit qualitatif lorsque ses modalités ne sont pas mesurables.

,{7- Exemple

Les couleurs du pelage : I'ensemble des modalités est

{noir, marron, blanc, ...}.

i Caractere quantitatif

Un caractére est dit quantitatif lorsque ses modalités sont des nombres. On lui
donne souvent le nom de variable statistique.

Une variable statistique peut étre :

Discréte : si elle prend des valeurs isolées.

,{7- Exemple

Le nombre d'enfants d'une famille.

Continue : lorsqu'elle peut prendre n'importe quelle valeur dans son domaine de
variation.

/@ Remarque

Dans le cas continu, le nombre de ces valeurs est toujours trés grand. Dans ce cas,
on regroupe toutes ces valeurs en classes. En général, toutes les grandeurs liées a
I'espace (longueur, surface, volume...) au temps (age), a la masse (poids, teneur...)
ou a des combinaisons (vitesse, débit...) sont des variables statistiques continues.

B. Tableaux statistiques et représentations
graphiques

Soit une population composée de n individus, sur laquelle on a étudié un caractéere
possédant k valeurs possibles. Ces valeurs X1,X2,....,Xx sont des modalités (cas
qualitatif) ou des nombres (cas quantitatif).
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Soient :

n; le nombre d’individus ayant pris la valeur x;
n, le nombre d’individus ayant pris la valeur x;

ny le nombre d’individus ayant pris la valeur x

n; est appelé fréquence ou effectif de la valeur X: et n est I'effectif total.
¢ On appelle fréquence relative ou effectif relatif de la valeur X: la quantité

ﬁzﬁ(ouen%ﬁ:@xm%).
n n

C'est la proportion d'individus ayant pris la valeur Xi.

Remarqgue

k

Zni=n1+n2+...+nk=n.
i=1

k
ni ny ni
Zf,-:fl+f2+...+fk:—+—+...+—:1
. N 7 n
i=1
Modalités | Effectifs | Fréquences relatives
n.
Xi n; - (e
iy
X1 ni fi = g
2
X2 nz b3 iy
n
s
Xk nj Je = 7
3 3
Total D=l 2o fi=1

1. Tableau statistique relatif a un caractere qualitatif et
sa représentation graphique

Exemple

On veut étudier les lois de Mendel sur le caractére couleur de la fleur de balsamine.
Pour cela, on étudiera le croisement des plantes h'et'erozygotes. On obtient quatre
couleurs : pourpre, rose, blanc-lavande et blanche.

Population : les plantes de balsamine.
Individu : une plante.
Caractere étudié : couleur de la fleur.




Chapitre 01: Statistiques descriptives

Modalités x; Effectif n; | Fréquences relatives f; | f; en %
Pourpre 1790 0.5778 57.78%
Rose 547 0.1766 17.66%
Blanc-Lavande 548 0.1769 17.69%
Blanche 213 0.0688 6.88%
Total 3098 1 100%

a) Représentation graphique

L'information résumée dans un tableau statistique se traduit par un graphique pour
en réaliser une synthése visuelle.
a) Représentation par tuyaux d'orgue (diagramme en colonnes)

Dans ce cas, le graphe s'obtient en construisant autant de colonnes que de
modalités du caractére qualitatif. Ces colonnes sont des rectangles de bases
constantes et de hauteurs proportionnelles aux fréquences relatives.

A

fi
0.01
0.5778-

0.1769.] C
0.1766- 2
i 0 S
8 2
0.0688- i e
6.88%
=] "] E:.
@ w Xi
- 2 s X £
: < §F 3
A MR - /M

Représentation en tuyaux d'orgue des fréqguences relatives.

b) Représentation par le diagramme circulaire (Camembert)

0,-:360°><f,-:360°><%

Les angles correspondant de I'exemple sont :

0, = 360° x 0.5778 = 208.01° — Pourpre

0, = 360° x 0.1766 = 63.58° — Rose ;

6; =360° x 0.1769 = 63.68° — Blanc-Lavande;
04 = 360° x 0.0688 = 24.77° — Blanche .

ol
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17.69%
Blanc-
Lavande

57.58%

Pourpre

Diagramme en camembert des fréquences relative

2. Tableaux statistiques relatifs a un caractere
quantitatif et représentations graphiques

a) Cas d'une variable statistique discrete :

Exemple

Lors d'un contrGle d'une chaine de médicaments, on s'interroge sur le nombre de
comprimés d'effectueux dans un lot. L'étude de 200 lots a donné les résultats
suivants :

75 lots ont 0 comprimés défectueux ;

53 lots ont 1 comprimé défectueux ;

39 lots ont 2 comprimés défectueux ;

23 lots ont 3 comprimés défectueux ;

9 lots ont 4 comprimés défectueux ;

1 lot a 5 comprimés défectueux.

Population : I'ensemble des lots des médicaments.
Individu : un lot

Caractere étudié : nombre de comprimés défectueux
Modalités : 0, 1, 2, 3, 4 et 5.

EEEEDRN



Chapitre 01: Statistiques descriptives
Les fréquences relatives obtenues sont données dans le tableau suivant :

Modalités Nbre de lots Fréq. ffjl- Fréq. rel.

(Nbre de comprimés défectueux) n; Ifili= ;’ en %
0 b 0.375 37.5%

Il i 0.265 26.5%

2 39 0.195 19.5%

B 23 0.115 11.5%

4 9 0.045 4.5%

b 1 0.005 0.5%

Total 200 1 100%

Représentation graphique :

On utilise le diagramme en batons pour représenter les effectifs 7 et les fréquences
relatives fi. Dans le cas du graphe des fréquences relatives, en joignant les
sommets des batons, on obtient le polygone des fréquences relatives.

i
fi | 0.05 ’
0.4 0375 l
i _
0.3 ~ L0263 M/Polygone des fréquences
02, 095 i i
0.1. > 015
_ T I &
0 1 2 3 4 5 Xi

Diagramme en escalier des fréquences relatives
i Cas d'une variable statistique continue :

Lorsque la variable statistique est continue, les donnes sont regroupées en classes.

leo.er |, ler,ex [, e, ez, ..., lex-1,exl

Les modalités Xi représentent les centres ¢ des classes [€i-1,€il., avec :
e_1te; .
L Gi= T’l ef{l,2,...,k};

« ei_1 est appelé I'extrémité inférieure de la classe [€i-1, €[ ;
- e est appelé I'extrémité supérieure de la classe l€i-1,€il ;
« @ =e; — e est 'amplitude de la classe l€i-1,€il;

e € —€g est appelé I'étendu de la variable statistique.

HEERE
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Exemple : 1.6
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Une étude faite sur la taille d'un groupe d'étudiants (en meétre) a donné les

résultats suivants :

Classes | Centre ¢; | Effectif n; | Fréq. rel. f;  (f; en %)
[1.5;1.6] 1.55 8 0.08 (8%)
[1.6; 1.7] 1.65 a0 0.33 (30%)
[1.7; 18] | Brés 31 0.31 (31%)
[1.8;1.9] 1.85 22 0.22 (22%
[1.9; 2] 1.95 6 0.06 (6%
Total 100 1 (100%)

Population : les étudiants du groupe.
Individu : un étudiant.
Caractére étudié : la taille d'un étudiant.
Représentation graphique :
Dans le cas d'une variable statistique continue on utilise I'histogramme.

ni
33 7
314
ST—D
0.1
22
8 -
6 -
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 Classes

L'histogramme des effectifs

1 L'histogramme dans le cas des amplitudes inégales:

Dans ce cas les classes ont des amplitudes différentes. Du coup, il faut effectuer
des corrections pour tenir compte des différences d'amplitude. Il convient de diviser
leurs amplitudes correspondantes et on obtient ainsi,
I'amplitude corrigée (h).

les fréquences par

Exemple

Supposons que l'on regroupe les données de l'exemple précédent en classe
d'amplitudes inégales.

HHE
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fi A
0.33- -1
0.31 ; —S-
#’ 0.05
; . _ﬂPqI}'gone des o1
~ fréq. tel. ’
0.22- 1 %
t 5
¢ i3
! N
R
T Y
0.08 X
0.06 - :
# z ) “\-\.
A ~ B b
1.5 1.0 1.7 1.8 1.9 2  Classes

L'histogramme des fréquences relatives

Amplitude de la classe | Effectit | Fréq. rel. f; | Amplitude corrigée
Classes a; 1 fi h; = G_Lt
[1.5; 1.7] 0.2 41 0.41 2.05
[1.7; 1.8] 0.1 31 0.31 3.1
[1.8; 2] 0.2 28 0.28 1.4

Représentation graphique :

hi &
3.1 |

0.1

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 Classes

Histogramme avec amplitudes inégales

C. Fréquences relatives cumulées et effectifs
cumulés

La fréquence relative cumulée Fi est la somme des fréquences relatives
correspondantes aux valeurs de la variable statistique inférieure a Xi+1

HENEN
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Fi=fi
Fr = fi + f2;
Fy=fi+fHh+f3;

Fi=fi+th+...+fi+...+f.

La fréquence relative cumulée Fi indique la proportion des individus pour lesquels la
variable statistique est inférieure a Xi+1. De la méme facon on définit les effectifs
cumulés

N; = 23'21 n;

D'une maniére équivalente, la fréquence relative cumulée est donnée par :

1. Variable statistique discrete

Exemple
On reprend I'exemple du cas discret (I'exemple 1.5 des comprimés défectueux)

moins de x; N; E;
moins de () 0 0
moins de 1 04+75=75 |0+ f1 =0.375
moins de 2 7T54+53=128 | fi + f- = 0.64
moins de 3 167 0.835
moins de 4 190 0.95
moins de 5 199 0.995
moins de xx (zx > 5) | 199+ 1 = 200 1
Remargue

ou X1 est la plus petite valeur observée et Xt est la plus grande valeur observée.

EEEEN



Chapitre 01: Statistiques descriptives

Soit X une variable statistique discrete et Xi,X2,...,Xk les valeurs rangées dans
I'ordre croissant. La fonction de répartition d'une v.s. discréte est définie de R dans
[0, 1] et est donnée par :

0, six < x
il silf byl b=l g

fi+ 5, sillinetisal e sl e
BBy == [t

A 22 AOVARES i 2R T il el

Si X > xp

é» Exemple
| Ecrivons la fonction de répartition de la variable statistique $X$ de I'exemple des
comprimés défectueux

0, six<O

0.375, si0<x<1;

0.64, sil <x<2;

HiCen a1 OIS @il Fsili2y = bl i3ia

0.95, si3<x<4

0995, sid<x<5

1, six>5

La courbe cumulative est la représentation graphique des fréquences relatives
cumulées. Dans le cas discret, la courbe cumulative est une courbe en escalier (voir
figure suivant), dont les paliers horizontaux ont pour coordonnées (xn B

Fi f
02

1 1
0-8 1] —
0.6 | —
0.4
0.2

0 T T T T T I ==

0 1 2 3 4 5 X:

Courbe des fréguences relatives cumulées (courbe cumulative)

PEEE =



Chapitre 01: Statistiques descriptives
a) Variable statistique continue

On reprend l'exemple précédent sur la taille des étudiants. Les effectifs et les
fréquences relatives cumulées sont données dans le tableau suivant :

moins de x; Effectifs cumulés | Fréq. relatives cumulées
.E“\'r:' F;' = %" (Eﬂ %}
moins de 1.5 0 0 (0 %)
moins de 1.6 8 0.08 (8 %)
moins de 1.7 41 0.41 (41 %)
moins de 1.8 72 0.72 (72 %)
moins de 1.9 94 0.94 (94 %)
moins de = (z > 2) 100 1 (100 %)

La courbe cumulative est donnée dans la figure suivante :

Fi & Tﬁ
0.2
1 ] 1
0.8
0.6
0.4_
0.2 |
1 I T T T T =
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 Xi

Courbe des fréquences relatives cumulées du cas continu.

D. Parametres d'une variable statistique

Lorsqu'on observe une représentation graphique d'une série statistique, on peut en
tirer deux observations :

1. Paramétres de tendance centrale ou de position : valeurs situées au centre
de la distribution statistique.

2. Parameétres de dispersion : fluctuations des observations autour de la valeur
centrale, mesurées par des écarts a celles-ci.

1. Moyenne arithmétique

La moyenne arithmétique est la somme de toutes les valeurs observées divisée par
le nombre total des observations.

" EEBEE



Chapitre 01: Statistiques descriptives
a) Cas d'une variable statistique discréte (données non

groupées) :
Soient X une variable statistique discrete et Xi,X2,... ,fk ses valeurs, pour
lesquelles correspondent les effectifs 71,72, . .., Hk; avec? = 2i=1 i 'effectif total.
La moyenne arithmétique notée X de cette série statistique, est définie par :
I
X == X
n

}?; Remarque

k
1 mxy+nyxy+ ...+ ngXx;
E n;x;
n
n ny ng

=—Xx1+ —x2+...+ —Xxx
n n n

:f1x1 +f2X2+... +kak
k

S5
el |

ou Ji est la fréquence relative.

é'- Exemple
La moyenne arithmétique de 200 lots de comprimés de I'exemple 1.5 est :

1 k
X = Z ;nix,-
_ 750+53.1+392+233+94+15 241
i 200 200

=189 (o,

i Cas d'une variable statistique continue (données
groupées) :

Dans le cas d'une variable statistique continue, les observations sont groupées dans

des classes; et nous avons la méme formule que le cas discret, sauf qu'on remplace
les Xi par les centres des classes Xi:

N k
X = " 2oy MiCi = Xy fici

HDEENEE
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Exemple

Exemple 1.12. La moyenne arithmétique de la taille des étudiants de I'exemple 1.6
est :

1 k
X = Z ;nici
B sl 3l ko s HIe o) @2 sshig Gk 1iR)
i 100

1735

=l e =SS S
100 N

1 Propriétés de la moyenne arithmétique :

La moyenne de la somme des écarts d'un ensemble d'observations a leurs moyenne

|
— i hilxi=x)=0
arithmétique est nulle n iy 11 (% = %) .

En effet,
k k k k
1 _ 1 _ 1 1 _
—Zni(xi—X) = —Z(nixi—niX) = —Znixi— —Znix
i=1 i=1 i=1 i=1
k k k
1 1 1 n
= - n,x,—x—Zni:—Zn,x,—x—
n i=1 n i=1 n i=1 n
k
1 -
= - nxi—-x=x-x=0
n

2. La médiane

La médiane est la valeur pour laquelle, on a le méme nombre d'individus a gauche
et a droite dans un échantillon. Elle correspond au milieu de la distribution.

a) Cas d'une variable statistique discrete :

Pour déterminer la médiane d'un échantillon ou d'une population :
1. on classe les individus par ordre croissant;
2. on prend celui du milieu.

Remarqgue
La médiane Me est la valeur qui se trouve au centre de la série statistique :

- Si la valeur de l'effectif total $n$ est impaire, i.?. P ol g 1, alors la médiane M
n+

est la valeur qui se trouve a l'ordre $P + 1 (ol N IHR N it
Me = xp1 =Xp4+1
2

" EEEDN
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Si la valeur de l'effectif total $n$ est paire, i.e. = 21’, alors la médiane Me est la

L e
moyenne des valeurs qui se trouve a l'ordre P et P+ 1 (ou 2 et 2 i

Xn +XxXn
o —+1
Me:xp+xp+1: 2 )
2 2

éf Exemple

Soit un échantillon de 11 personnes dont le poids en kg est :
45,68,89,74,55,62,56,74,49,52, 63.

Les poids classés par ordre croissant sont :
45,68,49,52,55,56, 62 ,63,68,74,74,89.
——

5 xe=Me 5

Si le nombre d'individus est pair, n =12, on prend la moyenne entre les deux
valeurs centrales.

45, 68,49, 52, 55,55,56,62,63,68,74,74, 89 .

6 6
45,68,49,52,55,55,56,62,63,68,74,74, 89.
——

2
b A AR U )
iy ol AR - 2 2y )
e = = = =
La médiane 2 2 D) 2

=59 kg

i Cas d'une variable statistique continue :
Dans ce cas la médiane est donnée par la formule suivante :

n <M
5 - Zizleni
Me=L +|=—|-a
Npge

- L; ; borne inférieure de la classe médiane (classe qui divise I'effectif en deux);
- n : effectif total;
<Me
- 21 i ; somme des effectifs correspondant a toutes les classes inferieures a la
classe médiane;
-y : effectif de la classe médiane;
- a : amplitude de la classe médiane.

v A
& Exemple

Prenons le tableau des fréquences relatives cumulées de |'exemple 1.6. Pour
déterminer la classe médiane, il suffit de tirer une ligne horizontale partant du point
0.5 ( 50%) de I'axe des fréquences relatives cumulées dans la courbe cumulative,
arriver a l'ogive on descend une ligne verticale jusqu'a 'axe des x, et la classe ou
se situe le point d'intersection est la classe médiane. La classe médiane correspond,

of N A
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aussi, a la classe ou les effectifs cumulées atteint ou dépasse pour la premiére fois
le 50%.

Dans notre exemple, la classe médiane est la classe [1.7; 1.8[.

- L,’ = 17,

- n=100;

b3 gl Hetie

- Npre = 31,

-a=0.1

100
g s = -(33+8)
Me=Li+|=—\|-a=17+ 0.1 =1.7290
Npge 31

3. Le mode

a) Cas d'une variable statistique discréte :

Le mode Mo d'un ensemble d'observations est I'observation que I'on rencontre le
plus fréequemment et il correspond a la modalité Xi ayant le plus grand effectif.

EEEER
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)?; Remarque

Une distribution observée peut avoir plusieurs modes. Lorsqu'une distribution
observée posseéde un seul mode, on parle de distribution unimodale. Lorsqu'une
distribution observée possede deux modes, on parle de distribution bimodale.

é—- Exemple
‘ 1. Dans I'exemple des comprimés défectueux (exemple 1.5), le mode est O .
2. Dans l'exemple des observations suivantes : 2,2,3,5,6,6,7,8,9,7,10; y a
trois modes :2,6 et 7 .

i Cas d'une variable statistique continue :

Dans le cas des données groupées en classes, le mode se calcule par la formule :

Mo =1, + (21
0= h A1+A2 a4

« L; : borne inférieure de la classe modale (classe correspondant au plus
grand effectif) ;

«  Ay: excédent de l'effectif de la classe modale par rapport a I'effectif de la
classe précédente;

« Ay : excédent de I'effectif de la classe modale par rapport a |'effectif de la
classe suivante;

* a : amplitude de la classe modale.

é—- Exemple
Prenons les données de l'exemple du cas quantitatif continu (exemple 1.6) et
calculons le mode.

La classe modale est [1.6; 1.7[;

. L;=1.6:

. A1 =33-8;
. Ay =33-31
- a=0.1,

Le mode est :

A 33-8
Mo=Li+|——|-a=1. .1 = 1.6926 metres.
0 +(A1+A2) a 6+((33—8)+(33—31))X0 6926 metres

EEENE NS
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ni A

33

31 8 142

ST_D
0.1

22 A

g v

6 -

=
1.5 1.6 L7 1.8 1.9 2 Classes

L'histogramme des effectifs avec une illustration.

E. Parametres de dispersion

Les deux ensembles d'observations suivants :

X=1{6,6,7,7, 8 ,9,9,10,10}etY ={1,2,4,6, 8 ,10,12,14,15}
—— ——

x=Me y=Me

ont la méme moyenne et la méme médiane X =¥ = Me = 8 mais ils sont différents.
Le premier ensemble est moins dispersé que le deuxieme.

1. Etendu

On appelle étendu, notée e, la différence entre la plus grande valeur et la plus
petite valeur observée.

é—- Exemple
" L'étendude X este=10—6 =4 et I'étendude Y este = 15—-1 = 14,

2. Variance et écart type

a) Variance

La variance notée V(X) est la moyenne des carrés des écarts des observations a la
moyenne. Elle est définie par :

1
Ve = - S (i = 27 = 35 fi (i - 22
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Chapitre 01: Statistiques descriptives
Propriétés
1. VX)) =0,
1 k = k =
V(X) = " 21 nixf - =Y f,-xi2 - ¥

3. Lorsqu'on compare les observations de deux variables statistiques X et Y,
celle qui possede I'écart-type le plus élevé est la plus dispersée.

i Ecart type

L'écart-type noté Ox est la racine carrée de V(X) :

é»— Exemple : Cas quantitatif discret
La variance des 200 lots de médicaments (exemple 1.5)) est :

k

1
VX:—§ g1
X) - ol

1

I (15 % 07) +(53x 17) + (39 x %) + (23 x ) + (9x #) + (1x5°) (1.205)?

200
= 1473

et I'écart-type 0x = VV(X) = V1.473 = 1.214,

é»— Exemple : Cas quantitatif continu
La variance de I'exemple 1.6 est :

k

1
V0 Yl or Al
X) nZnC’ X

1

i (8% 1.55%) + (33 x 1.65%) + (31 x 1.75%) + (22 x 1.85%) + (6 x 1.95) L

100
= 0.010875

L'écart-type 0x = VV(X) = v0.010875 = 0.1043.
1 Les quartiles

On utilise couramment les quartiles O1, Q2 et Os.
1

Q1 est le quartile d'ordre 4_1, représente 25% de |'échantillon;
1

02 est le quartile d'ordre 5, représente 50% de I'échantillon;
3

05 est le quartile d'ordre é_l, représente 75% de I'échantillon.

1 Intervalle interquartile

(Q1, 93) contient 50% de la population laissant & droite 25% et & gauche 25%. Cet
intervalle est donnée par : 01 - 0s.

Pour déterminer l'intervalle interquartile, il faut déterminer d'abord Q1 et Os.
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Chapitre 01: Statistiques descriptives

50%

25% > 25%
——————
Q, Q, Q;

C 50% 50%

1 Le premier quartile Q_1

1 Cas discret

n
Q1 est la valeur xi dont le rang (la position) est le plus petit entier qui suit 4

Exemple
Dans I'exemple des observations suivantes : 2,3,4,5,6,6,7,7,8,9,10 on a:
n 11 n
T 5 L 2 _ I L1z = 22
n=11let4 4 . Le plusi)etlt entier qui suit 4 est 3, alors Q1 est la
troisiéme valeur. D'ou Q1 = x3 = 4.

Exemple

Reprenons I'exemple des comprimés défectueux (exemple 1.5), ou on a
n

tt e et la valeur pour laquelle les effectifs cumulés atteignent ou
dépasosent pour la premiere fois 50 est "moins 1 ", c'est a dire la valeur de 0, alors
1 =0,

2 Cas continu
Dans ce cas le premier quartile est donné par la formule suivante :

n <01
3 Z - Zi:l i
Or=Li+|———|a
no,

« L : borne inférieure de la classe de Q1;
« n: effectif total;

<Qi
. 2 T somme des effectifs correspondant a toutes les classes inférieures a
la classe de O1;
. Ng, : effectif de la classe de Q1;

« a: amplitude de la classe deQ1.

Exemple

Prenons le tableau de I'exemple 1.6. Pour déterminer la classe de O, il suffit de
tirer une ligne horizontale partant du point 0.25 ( 25% ) de l'axe des fréquences
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Chapitre 01: Statistiques descriptives

relatives cumulées dans la courbe cumulative, arriver a I'ogive on descend une ligne
verticale jusqu'a I'axe des x et la classe ol se situe le point d'intersection est la
classe de Q1.

La classe de Q1 correspond, a la classe ol les effectifs cumulées atteignent ou
dépassent pour la premiére fois 25% de |'effectif total.

Dans notre exemple, la classe de Q1 est la classe [1.6; 1.71,

ANt

il el JIOND e

o Z;Ql] ni:8;

. an = 33,

e a=0.1;

E—Zin‘ n; @—8
g 1" B A< oo 0 A 0 < SRR 0B PS5 )
no, 33

2 Le troisieme quartile Q_3
1 Cas discret

3n
Qs est la valeur Xi dont le rang (la position) est le plus petit entier qui suit 4.

é»— Exemple

Dans le méme exemple des observations : 2,3,4,5,6,6,7,7,8,9,10 ; on a :

3 B (il 4
pa R 0 AR = 825 A oS
4 4 . Le plus petit entier qui suit 4 est 9, alors O3

est la 9™ valeur. D'ou 93 = X9 = 3,

é" Exemple

31 3% 200

lliy o =150
Dans I'exemple des comprimés défectueux (exemple 1.5), on a 4 4
et la valeur ou les effectifs cumulés atteignent ou dépassent pour la premiere fois
150 est "moins 3", c'est a dire la valeur de 2, alors @3 =2

2 Cas continu

Dans le cas continu, le troisieme quartile est donné par la formule suivante :
3_n - Z<Q3 .
4 i=1 i
Os=Li+|——|-a
ng;

« L;: borne inférieure de la classe de O3;

« n: effectif total ;
3<%, . . e
. i=1 " ; somme des effectifs correspondant a toutes les classes inférieures

a la classe de 93;
. N : effectif de la classe de ¥3;
« a : amplitude de la classe de @5.
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Chapitre 01: Statistiques descriptives

é—- Exemple
Pour déterminer la classe de O3 de I'exemple 1.6, également, il suffit de tirer une
ligne horizontale partant du point 0.75 ( 75% ) de I'axe des fréquences relatives
cumulées dans la courbe cumulative, arriver a I'ogive on descend une ligne verticale
jusqu'a I'axe des x et la classe ou se situe le point d'intersection est la classe de Os.

La classe de O3 correspond, a la classe ou les effectifs cumulées atteignent ou
dépassent pour la premiere fois 75% de |'effectif total.

Dans notre exemple, la classe de O3 est la classe [1.8; 1.9].

° Ll = 1.8
IR A 1010
Wi sty
. no, :22;
sifH el Ol
1
%”—2?_%%,- 3X4OO—(8+33+31)
Oy=Li+|——|-a=18+ 0.1 = 1.8136.
nQ3 20,
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