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Introduction

Ce manuel ”Statistique descriptive univariée : exercices corrigés” est une collection d’exercices
corrigés de statistique descriptive destinée aux étudiants de ’enseignement supérieur poursui-
vant leurs études dans des disciplines scientifiques au sens large (mathématiques, physique,
chimie, biologie, sciences économiques, gestion...). L’objectif étant d’appliquer les concepts de
la statistique sur différents jeux de données. En particulier, dans le chapitre 1 introductif a la
statistique seront résolus des exercices relatifs & deux outils indispensables dans la description
et la synthése des données statistiques; Il s’agit du tableau statistique (section 1.1) et des re-
présentations graphiques (section 1.2). Dans le chapitre 2, seront résolus des exercices sur des
mesures numériques basées sur les moments (section 2.1) et des mesures numériques basées sur
les quantiles (section 2.2) dans le cas d’une seule variable statistique. Le cas bivarié et le cas
multivarié feront 'objet d’éditions futures.
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Chapitre 1

Introduction a la statistique

Dans ce chapitre introductif a la statistique, on s’intéressera a deux outils indispensables dans
la description et la synthése des données statistiques. Il s’agit du tableau statistique (section
1.1) et des représentations graphiques (section 1.2).

1.1 Tableau statistique

L’objet du tableau statistique est de donner des indicateurs clés, tels que les effectifs, les fré-
quences, les effectifs cumulés et les fréquences cumulées, sur chaque modalité d’'une variable
quantitative discréte (sous-section 1.1.1) ou sur chaque classe d’une variable quantitative conti-
nue (sous-section 1.1.2).

1.1.1 Variable quantitative discrete

Une variable quantitative discrete X est une variable statistique qui prend en ensemble fini et
dénombrable de valeurs numériques notées x;.

Exercice 1 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

z; | 9 19 32
n; | 3 22 19

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Quel est le nombre d’observations égales a 327

3. Quelle est la proportion d’observations égales a 197

4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 197

5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 327
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 97

7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales & 97

Solution :

1. Tableau statistique :
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L4 U fi Ny N;r Fy FiJr
9 3 0.07 44 3 1 0.07
19 22 0.5 41 25 0.93 0.57
32 19 0.43 19 44 0.43 1
by 44 1 - - - -
2. Le nombre d’observations égales a la modalité x3 = 32 est donné par D'effectif de cette
modalité, c’est a dire nz = 19.
3. La proportion d’observations égales a la modalité zo = 19 est donnée par la fréquence de
cette modalité, c’est a dire fo = 0.5.
4. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité x5 = 19 est donné par 'effectif
cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire N; = 25.
5. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité x3 = 32 est donné par l'effectif
cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire N; = 19.
6. La proportion d’observations au plus égales a la modalité z; = 9 est donnée par la fré-
quence cumulée croissante de cette modalité, c’est & dire F;™ = 0.07.
7. La proportion d’observations au moins égales a la modalité x; = 9 est donnée par la

fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire F| = 1.0.

Exercice 2 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 5 16 28 44
n; | 7 15 21 12
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Quel est le nombre d’observations égales & 447
3. Quelle est la proportion d’observations égales a 44 7
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 287
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 28 7
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 167
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 28 7
Solution :
1. Tableau statistique :
; n; fi N N Iy F
5 7 0.13 55 7 1 0.13
16 15 0.27 48 22 0.87 0.4
28 21 0.38 33 43 0.6 0.78
44 12 0.22 12 55 0.22 1
by 55 1 - - - -

2. Le nombre d’observations égales a la modalité x4 = 44 est donné par 'effectif de cette

modalité, c’est a dire ny = 12.
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. La proportion d’observations égales & la modalité x4 = 44 est donnée par la fréquence de

cette modalité, c’est a dire fy, = 0.22.

. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité x3 = 28 est donné par 'effectif

cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire N3+ = 43.

. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité s = 28 est donné par 'effectif

cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire N5 = 33.

. La proportion d’observations au plus égales a la modalité xo = 16 est donnée par la

fréquence cumulée croissante de cette modalité, c’est a dire F; =04.

. La proportion d’observations au moins égales a la modalité x3 = 28 est donnée par la

fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire F;; = 0.6.

Exercice 3 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 4 16 25 47 54
n; ‘ 3 27 31 13 5
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Quel est le nombre d’observations égales a 257
3. Quelle est la proportion d’observations égales a 167
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 47
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 257
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 257
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 167
Solution :
1. Tableau statistique :
T ni fi N, N; F FF
4 3 0.04 79 3 1 0.04
16 27 0.34 76 30 0.96 0.38
25 31 0.39 49 61 0.62 0.77
47 13 0.16 18 74 0.23 0.93
54 5 0.07 5 79 0.07 1
by 79 1 - - - -
2. Le nombre d’observations égales a la modalité x3 = 25 est donné par 'effectif de cette
modalité, c’est a dire ng = 31.
3. La proportion d’observations égales a la modalité x5 = 16 est donnée par la fréquence de
cette modalité, c’est a dire fo = 0.34.
4. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité z1 = 4 est donné par 1'effectif

cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire Ny = 3.
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5. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité x3 = 25 est donné par Veffectif
cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire N; = 49.

6. La proportion d’observations au plus égales a la modalité x3 = 25 est donnée par la
fréquence cumulée croissante de cette modalité, c’est a dire F;™ = 0.77.

7. La proportion d’observations au moins égales a la modalité zo = 16 est donnée par la
fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire F;;” = 0.96.

Exercice 4 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 9 18 38
n; | 7 35 37

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Quel est le nombre d’observations égales a 187

3. Quelle est la proportion d’observations égales a 18 7

4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 187

5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 187

6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 38 7

7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 97
Solution :

1. Tableau statistique :

z; n; fi N N F- FF
9 7 0.09 79 7 1 0.09
18 35 0.44 72 42 0.91 0.53
38 37 0.47 37 79 0.47 1
b 79 1 = = - -

2. Le nombre d’observations égales a la modalité xo = 18 est donné par 'effectif de cette
modalité, c’est a dire ny = 35.

3. La proportion d’observations égales a la modalité x5 = 18 est donnée par la fréquence de
cette modalité, c’est a dire fo = 0.44.

4. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité x5 = 18 est donné par 'effectif
cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire N~ = 42.

5. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité xo = 18 est donné par 'effectif
cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire Ny = 72.

6. La proportion d’observations au plus égales a la modalité x3 = 38 est donnée par la
fréquence cumulée croissante de cette modalité, c’est a dire F?f = 1.0.

7. La proportion d’observations au moins égales a la modalité z; = 9 est donnée par la
fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire ] = 1.0.



1.1.

TABLEAU STATISTIQUE 9

Exercice 5 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 4 11 32 41
n; | 3 19 23 11
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Quel est le nombre d’observations égales a 4 7
3. Quelle est la proportion d’observations égales & 327
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales & 47
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 117
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 327
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 117
Solution :
1. Tableau statistique :
x; n; fi Ny N7 Fy F
4 3 0.05 56 3 1 0.05
11 19 0.34 53 22 0.95 0.39
32 23 0.41 34 45 0.61 0.8
41 11 0.2 11 56 0.2 1
by 56 1 - - - -
2. Le nombre d’observations égales a la modalité z; = 4 est donné par Deffectif de cette
modalité, c’est a dire n; = 3.
3. La proportion d’observations égales a la modalité x3 = 32 est donnée par la fréquence de
cette modalité, c’est a dire f3 = 0.41.
4. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité z1 = 4 est donné par 1'effectif
cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire N, = 3.
5. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité xo = 11 est donné par 'effectif
cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire Ny = 53.
6. La proportion d’observations au plus égales a la modalité x3 = 32 est donnée par la
fréquence cumulée croissante de cette modalité, c’est & dire Fy = 0.8.
7. La proportion d’observations au moins égales a la modalité x5 = 11 est donnée par la

fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire F,,” = 0.95.

Exercice 6 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

1.

i | 7 17 27 44 59
n; | 3 12 15 19 2

Construire le tableau statistique de la variable X ;
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2. Quel est le nombre d’observations égales & 177
3. Quelle est la proportion d’observations égales a 177
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 277
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 597
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 277
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 44?7
Solution :
1. Tableau statistique :
T ni Ji Ny N Fy Fr
7 3 0.06 51 3 1 0.06
17 12 0.24 48 15 0.94 0.3
27 15 0.29 36 30 0.7 0.59
44 19 0.37 21 49 0.41 0.96
59 2 0.04 2 51 0.04 1
¥ 51 1 - - - —
2. Le nombre d’observations égales a la modalité xo = 17 est donné par 'effectif de cette
modalité, c’est a dire no = 12.
3. La proportion d’observations égales a la modalité zo = 17 est donnée par la fréquence de
cette modalité, c’est a dire fo = 0.24.
4. Le nombre d’observations au plus égales a la modalité x3 = 27 est donné par 'effectif
cumulé croissant de cette modalité, c’est a dire Ng’ = 30.
5. Le nombre d’observations au moins égales a la modalité x5 = 59 est donné par effectif
cumulé décroissant de cette modalité, c’est a dire Ny = 2.
6. La proportion d’observations au plus égales a la modalité x3 = 27 est donnée par la
fréquence cumulée croissante de cette modalité, c’est a dire F;~ = 0.59.
7. La proportion d’observations au moins égales a la modalité x4 = 44 est donnée par la

fréquence cumulée décroissante de cette modalité, c’est a dire F, = 0.41.

1.1.2 Variable quantitative continue

Une variable quantitative continue X est une variable statistique qui prend en ensemble infini
de valeurs numériques regroupées dans des classes notées [z; , xj'[

Exercice 7 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

1.

[x] 2] | [5, 16] [16,31] [31,49]

)

n | 1 38 1

Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Quel est le nombre d’observations comprises entre 5 et 167
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3. Quelle est la proportion d’observations comprises entre 16 et 317

4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 317

5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 16?7

6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 317

7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 16 7

Solution :

1. Tableau statistique :

[z, 27 T fi Ny N Fy Fr
[5,16] 4 0.09 43 4 1 0.09
[16,31] 38 0.88 39 42 0.91 0.97
[31,49[ 1 0.03 1 43 0.03 1

by 43 1 - - - -

2. Le nombre d’observations comprises entre 5 et 16 est donné par l'effectif de la classe
[z, 2] [= [5,16], c’est & dire ny = 4.

3. La proportion d’observations comprises entre 16 et 31 est donnée par la fréquence de la
classe [z, 7] [= [16,31], c’est & dire fy = 0.88.

4. Le nombre d’observations au plus égales a 31 est donné par Ueffectif cumulé croissant de la
classe dont la borne supérieure est égale & 31, en 'occurrence la classe [x; , 25 [= [16, 31].
Cest & dire Ny = 42.

5. Le nombre d’observations au moins égales a 16 est donné par I'effectif cumulé décroissant de
la classe dont la borne inférieure est égale a 16, en 'occurrence la classe [z5 , 23 [= [16, 31].
C’est a dire N, = 39.

6. La proportion d’observations au plus égales a 31 est donnée par la fréquence cumulée
croissante de la classe dont la borne supérieure est égale a 31, en 'occurrence la classe
[z5, 5 [= [16,31[. Cest & dire F;" = 0.97.

7. La proportion d’observations au moins égales a 16 est donnée par la fréquence cumulée

décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 16, en 'occurrence la classe
[z5, 75 [= [16,31[. C’est & dire F; = 0.91.

Exercice 8 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

—_

DR T

[z, x| [1,19]
n; ‘ 8

[19,27]
22

27, 46] [46,52]
25 4

Construire le tableau statistique de la variable X ;

Quel est le nombre d’observations comprises entre 27 et 46 7
Quelle est la proportion d’observations comprises entre 19 et 277
Quel est le nombre d’observations au plus égales a 197

Quel est le nombre d’observations au moins égales a 277
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Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 197

Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 277

Solution :

1.

Tableau statistique :

[x;, 27 [ n; fi N N F ET
[1,19] 8 0.14 59 8 1 0.14
19,27 22 0.37 51 30 0.86 0.51
27,46 25 0.42 29 55 0.49 0.93
[46, 52[ 4 0.07 4 59 0.07 1.0
b 59 1 — — — -

. Le nombre d’observations comprises entre 27 et 46 est donné par Deffectif de la classe

[z3, 73 [= [27,46][, c’est & dire ng = 25.

La proportion d’observations comprises entre 19 et 27 est donnée par la fréquence de la
classe [z, 2] [= [19,27[, c’est & dire fy = 0.37.

Le nombre d’observations au plus égales a 19 est donné par V'effectif cumulé croissant de
la classe dont la borne supérieure est égale a 19, en 'occurrence la classe [z, 27 [= [1,19].
C’est a dire Nf' = 8.

Le nombre d’observations au moins égales a 27 est donné par 'effectif cumulé décroissant de
la classe dont la borne inférieure est égale a 27, en Poccurrence la classe [r3 , 23 [= [27, 46].
C’est a dire Ny = 29.

. La proportion d’observations au plus égales & 19 est donnée par la fréquence cumulée

croissante de la classe dont la borne supérieure est égale a 19, en 'occurrence la classe
[z, 2] [=[1,19]. Cest & dire F}" = 0.14.

La proportion d’observations au moins égales a 27 est donnée par la fréquence cumulée
décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 27, en 'occurrence la classe
[z3, 73 [= [27,46[. C'est & dire F; = 0.49.

Exercice 9 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

DA -

[z, 2] | [9, 16] [16,25] [25,43[ [43, 58] [58, 78]

() KA

n; | 3 12 21 18 2

Construire le tableau statistique de la variable X ;

Quel est le nombre d’observations comprises entre 9 et 16 7
Quelle est la proportion d’observations comprises entre 9 et 16 7
Quel est le nombre d’observations au plus égales a 437

Quel est le nombre d’observations au moins égales a 437

Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 257

Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 437



1.1. TABLEAU STATISTIQUE 13
Solution :

1. Tableau statistique :

[xi_’xﬂ U fi Ny Ni+ Fy Fi+

[9,16] 3 0.05 56 3 1 0.05

[16,25] 12 0.21 53 15 0.95 0.26

[25,43] 21 0.38 1 36 0.74 0.64

[43, 58] 18 0.32 20 54 0.36 0.96
[58, 78] 2 0.04 2 56 0.04 1
by 56 1 - - - -

2. Le nombre d’observations comprises entre 9 et 16 est donné par leffectif de la classe
[z, 2] [=[9,16], c’est & dire ny = 3.

3. La proportion d’observations comprises entre 9 et 16 est donnée par la fréquence de la
classe [z], 2] [= [9, 16], c’est & dire f; = 0.05.

4. Le nombre d’observations au plus égales a 43 est donné par I'effectif cumulé croissant de la
classe dont la borne supérieure est égale & 43, en 'occurrence la classe [z3, 3 [= [25, 43[.
C’est a dire N;' = 36.

5. Le nombre d’observations au moins égales a 43 est donné par I'effectif cumulé décroissant de
la classe dont la borne inférieure est égale & 43, en I'occurrence la classe [z, 7 [= [43, 58].
C’est a dire N, = 20.

6. La proportion d’observations au plus égales a 25 est donnée par la fréquence cumulée
croissante de la classe dont la borne supérieure est égale a 25, en 'occurrence la classe
[z5, 75 [= [16,25[. C'est & dire F,” = 0.26.

7. La proportion d’observations au moins égales a 43 est donnée par la fréquence cumulée

décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 43, en l'occurrence la classe
[zy, 7] [= [43,58[. C'est & dire F, = 0.36.

Exercice 10 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

NS ok Wb

[x; 2] | [1,18]

[18, 37
32

[37, 46]
11

Construire le tableau statistique de la variable X ;

Quel est le nombre d’observations comprises entre 18 et 377
Quelle est la proportion d’observations comprises entre 18 et 377
Quel est le nombre d’observations au plus égales a 377

Quel est le nombre d’observations au moins égales a 187

Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 187

Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 18 ?

Solution :

1.

Tableau statistique :
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[xz ’ x:r[ U2 f’b N; ‘]Vv+ 'Fii FiJr

1, 18] 3 0.07 46 3 1 0.07

[18,37] 32 0.7 43 35 0.93 0.77
[37,46] 11 0.23 11 16 0.23 1
by 46 1 - - - -

Le nombre d’observations comprises entre 18 et 37 est donné par l'effectif de la classe
[z5, 5 [= [18,37[, c’est & dire ny = 32.

La proportion d’observations comprises entre 18 et 37 est donnée par la fréquence de la
classe [r5 , x5 [= [18,37[, c’est a dire fo = 0.7.

Le nombre d’observations au plus égales a 37 est donné par Ueffectif cumulé croissant de la
classe dont la borne supérieure est égale & 37, en 'occurrence la classe [x; , 25 [= [18, 37].
Cest a dire Ny~ = 35.

Le nombre d’observations au moins égales a 18 est donné par Ieffectif cumulé décroissant de
la classe dont la borne inférieure est égale a 18, en 'occurrence la classe [z5 , 23 [= [18, 37].
C’est a dire N, = 43.

. La proportion d’observations au plus égales & 18 est donnée par la fréquence cumulée

croissante de la classe dont la borne supérieure est égale a 18, en 'occurrence la classe
[z, 2] [= [1,18]. C’est a dire F;" = 0.07.

. La proportion d’observations au moins égales a 18 est donnée par la fréquence cumulée

décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 18, en l'occurrence la classe
[z5, 75 [= [18,37[. C'est & dire F, = 0.93.

Exercice 11 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

i [2,19] (19, 32] (32,47 47, 59]
n; | 2 22 26 8
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Quel est le nombre d’observations comprises entre 2 et 197
3. Quelle est la proportion d’observations comprises entre 19 et 327
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 197
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 327
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 327
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 197
Solution :
1. Tableau statistique :

[z, 2] | UL fi Ny N Ey Fr
[2,19] 2 0.03 58 2 1 0.03
[19,32] 22 0.38 56 24 0.97 0.41
(32,47] 26 0.45 34 50 0.59 0.86
[47,59] 8 0.14 8 58 0.14 1.0
b 58 1 - - - —
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. Le nombre d’observations comprises entre 2 et 19 est donné par Veffectif de la classe

[z, 2] [=[2,19], c’est & dire ng = 2.

. La proportion d’observations comprises entre 19 et 32 est donnée par la fréquence de la

classe [z, 7] [= [19,32[, c’est & dire fy = 0.38.

. Le nombre d’observations au plus égales a 19 est donné par 'effectif cumulé croissant de

la classe dont la borne supérieure est égale a 19, en 'occurrence la classe [z7, 2] [= [2, 19].

Crest & dire N} = 2.

. Le nombre d’observations au moins égales & 32 est donné par 'effectif cumulé décroissant de

la classe dont la borne inférieure est égale & 32, en 'occurrence la classe [x3 , x5 [=
C’est a dire Ny = 34.

[32,47].

. La proportion d’observations au plus égales & 32 est donnée par la fréquence cumulée

croibsante de la classe dont la borne supérieure est égale a 32, en 'occurrence la classe
[z5, x5 [=[19,32[. C'est & dire F; = 0.41.

. La proportion d’observations au moins égales a 19 est donnée par la fréquence cumulée

décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 19, en 'occurrence la classe
[z5, 25 [= [19,32[. Cest & dire F, = 0.97.

Exercice 12 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

[z;, o[ ‘ [3,11] [11,31] [31,41] [41,55] [55, 78]
n; ‘ 9 16 26 15 3
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Quel est le nombre d’observations comprises entre 41 et 557
3. Quelle est la proportion d’observations comprises entre 3 et 117
4. Quel est le nombre d’observations au plus égales a 557
5. Quel est le nombre d’observations au moins égales a 417
6. Quelle est la proportion d’observations au plus égales a 557
7. Quelle est la proportion d’observations au moins égales a 317
Solution :
1. Tableau statistique :
[z7, a7 U fi Ny N Fy F
[3,11] 9 0.13 69 9 1 0.13
[11,31] 16 0.23 60 25 0.87 0.36
[31,41] 26 0.38 41 51 0.64 0.74
[41, 55] 15 0.22 18 66 0.26 0.96
[55, 78] 3 0.04 3 69 0.04 1
69 1 - - - -

2. Le nombre d’observations comprises entre 41 et 55 est donné par effectif de la classe

[y, 71 [= [41,55], c’est & dire ny = 15.
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3. La proportion d’observations comprises entre 3 et 11 est donnée par la fréquence de la
classe [z], 2] [= [3,11], c’est & dire f; = 0.13.

4. Le nombre d’observations au plus égales a 55 est donné par Ueffectif cumulé croissant de la
classe dont la borne supérieure est égale & 55, en 'occurrence la classe [, 2 [= [41, 55].
Cest & dire N, = 66.

5. Le nombre d’observations au moins égales a 41 est donné par 'effectif cumulé décroissant de
la classe dont la borne inférieure est égale a 41, en 'occurrence la classe [,z [= [41, 55].
C’est a dire N, = 18.

6. La proportion d’observations au plus égales a 55 est donnée par la fréquence cumulée
croissante de la classe dont la borne supérieure est égale a 55, en 'occurrence la classe
[z}, 21 [= [41,55[. Cest a dire F;” = 0.96.

7. La proportion d’observations au moins égales a 31 est donnée par la fréquence cumulée
décroissante de la classe dont la borne inférieure est égale a 31, en 'occurrence la classe
[z3, 73 [= [31,41[. C’est & dire F; = 0.64.

Conclusion

Dans cette section, les effectifs, les fréquences, les effectifs cumulés et les fréquences cumulées
de variables quantitatives ont été synthétisés dans des tableaux statistiques. Dans la section
suivante, chacune des colonnes du tableau statistique sera représentée par un type particulier
de graphique.

1.2 Représentations graphiques

Chacune des colonnes du tableau statistique peut étre représentée par un graphique particulier.
Le choix du graphique est intimement lié & la nature discréte (sous-section 1.2.1) ou continue
(sous-section 1.2.2) de la variable statistique étudiée.

1.2.1 Variable quantitative discrete

Une variable quantitative discrete X est une variable statistique qui prend en ensemble fini et
dénombrable de valeurs numériques notées x;.

Exercice 13 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 14 38 56
n; | 13 20 15

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

3. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants IV, ;
5. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N{”‘ ;

6. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F ;
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7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes F;r.

Solution :

1. Tableau statistique :

z; n; fi N N¢+ F” Fi+
14 13 0.27 48 13 1 0.27
38 20 0.42 35 33 0.73 0.69
56 15 0.31 15 48 0.31 1
by 48 1 — - - —

2. Représentation graphique des effectifs n; :

17

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :

20 |

15 |
13 |

X

14 38 o6

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a 'aide du diagramme en batons sui-

vant :
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fi

0.42 |

0.31 }
0.27

14 38 56

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a ’aide de la courbe
cumulative suivante :

N,
—

35| ———e

15 | —_—

- : 1 xX;
14 38 56
5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants N, :

Les effectifs cumulés croissants N;‘ sont représentés graphiquement a 'aide de la courbe
cumulative suivante :
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N+
48 | —_—
33 | -—
13  e—

; - - €T;
14 38 56
6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement & l’aide de la
courbe cumulative suivante :

F-
—t—e
0.73 | -_—
0.31 -_—

14 38 56

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F;r :

Les fréquences cumulées croissantes Fi+ sont représentées graphiquement a l'aide de la
courbe cumulative suivante :
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Ft
1.0 | (—
0.69 | (—
0.27 | (—
T;

14 38 56

Exercice 14 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

zi | 15 30 42 60
n; | 14 29 21 19

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

Représenter graphiquement les fréquences f; ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants Nj' ;

Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

R A T

Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fi+.

Solution :

1. Tableau statistique :

z; n; fi N N F- FF
15 14 0.17 83 14 1 0.17
30 29 0.35 69 43 0.83 0.52
42 21 0.25 40 64 0.48 0.77
60 19 0.23 19 83 0.23 1
by 83 1 - — — —

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :
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n;

29 |

21 |
19 |

14

15 30 42 60

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I'aide du diagramme en batons sui-
vant :

fi

0.35

o9
DO
WLt

15 30 42 60

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :
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N,L'_
4 -
69 ~— —o
40 | —_
19 | _
T

15 30 42 60

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants NZ—+ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t
83 | r—
64 | —_—
43 | *—
14 | —

15 30 42 60

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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Fy
= -

083 ——e

0.48 | —_

0.23 | _

: : : : €X;
15 30 42 60
7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F;r :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

FT
1.0 | r—
0.77 | L —
0.52 { o~—
0.17 | *—

15 30 42 60

Exercice 15 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

z; | 13 32 45 64 74
n; | 12 25 31 15 2
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Construire le tableau statistique de la variable X ;

Représenter graphiquement les effectifs n; ;

Représenter graphiquement les fréquences f; ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants Ni‘”' ;
Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Ff

Solution :

1.

Tableau statistique :

L 1 fi Nf N;r Ff FiJr
13 12 0.14 85 12 1 0.14
32 25 0.29 73 37 0.86 0.43
45 31 0.36 48 68 0.57 0.79
64 15 0.18 17 83 0.21 0.97
74 2 0.03 2 85 0.03 1

» 85 1 - — — —

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :

n;
31 1

25 |

15 |
12

2| l
13 32 45 64 74

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a 'aide du diagramme en batons sui-
vant :
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fi

0.36

0.29 |

0.18
0.14 |

0.03 | |

13 32 45 64 74

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a ’aide de la courbe
cumulative suivante :

N~

7

31 —e

17 | _

: : : —a X
13 32 45 64 74

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants N, :

Les effectifs cumulés croissants N;‘ sont représentés graphiquement a 'aide de la courbe
cumulative suivante :
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N+

37 | —_

12| e——

Ty

13 32 45 64 74

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement & l’aide de la
courbe cumulative suivante :

-

7

—t-r—=e

0.86 f{ =——o

0.57 | —e

0.21 —

003 1 : : —e T
13 32 45 64 74

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F;r :

Les fréquences cumulées croissantes Fi+ sont représentées graphiquement a l'aide de la
courbe cumulative suivante :
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Ft
0.]99 1 —
0.79 | L —
0.43 | o—
0.14 { @

13 32 45 64 74

Exercice 16 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

Ty

x; ‘ 16 39 55
n; | 11 21 19
1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;
3. Représenter graphiquement les fréquences f; ;
4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
5. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;‘ ;
6. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F ;
7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fi"'.
Solution :
1. Tableau statistique :
z; n; fi N N I FF
16 11 0.22 51 11 1 0.22
39 21 0.41 40 32 0.78 0.63
55 19 0.37 19 51 0.37 1
¥ 51 1 - — - —
2. Représentation graphique des effectifs n; :

27

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :
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n;

21 |
19 |

11 ¢

16 39 95

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I'aide du diagramme en batons sui-
vant :

fi

0.41 |
0.37 |

0.22 |

16 39 95

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :
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:,1 -
40 | _
19 { _—

; - : xX;
16 39 55
5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants Nf :

Les effectifs cumulés croissants NZ-Jr sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t
51 | -~
32 | —_—
11| -~—

16 39 55

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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F
6 ®
0.78 | _—
0.37 -_—

- : 1 xX;
16 39 55
7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F;r :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

FT
1.0 | r—
0.63 |  ——
0.22 | r—

16 39 55

Exercice 17 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

i | 14 32 45 56
n; | 13 29 24 16
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1. Construire le tableau statistique de la variable X ;
2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

3. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants IV, ;
5. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;' ;

b

6. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

)

7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes F;r.

Solution :

1. Tableau statistique :

xX; n; fz Ni_ Nz+ Fi_ Fi+
14 13 0.16 82 13 1 0.16
32 29 0.35 69 42 0.84 0.51
45 24 0.29 40 66 0.49 0.8
56 16 0.2 16 82 0.2 1
)Y 82 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :

ng

29 |

24 |

16 |
13 |

14 32 45 56

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a 'aide du diagramme en batons sui-
vant :
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fi

0.35

0.29

0.2 |
0.16 |

14 32 45 56

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a ’aide de la courbe
cumulative suivante :

N;
—a—
69 —e
40 | —_
16 | —_

: : : : €T;
14 32 45 56
5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants N, :

Les effectifs cumulés croissants N;‘ sont représentés graphiquement a 'aide de la courbe
cumulative suivante :
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N+
82 | —_—
66 | —_—
42 | —
131 e—
T;

14 32 45 56

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement & l’aide de la
courbe cumulative suivante :

F-
———"9
0.84 | —
0.49 | —_—
0.2} —
Ti

14 32 45 56

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F;r :

Les fréquences cumulées croissantes Fi+ sont représentées graphiquement a l'aide de la
courbe cumulative suivante :
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Ft
1.0 | (—
0.8 (—
0.51 o~
0.16 | (—
T;

14 39 45 56

Exercice 18 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X :

zi | 11 27 49 61 70
n; | 14 28 32 17 9

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

Représenter graphiquement les effectifs n; ;

Représenter graphiquement les fréquences f; ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;“ ;

O

Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;
7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fi+.
Solution :

1. Tableau statistique :

xZ; n; fz Ni_ Nz+ Fi_ Fi+
11 14 0.14 100 14 1 0.14
27 28 0.28 86 42 0.86 0.42
49 32 0.32 58 74 0.58 0.74
61 17 0.17 26 91 0.26 0.91
70 9 0.09 9 100 0.09 1

b 100 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a l’aide du diagramme en batons suivant :
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n;

32 |
28 |

17 |
14 |

11 97 19 61 70

3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I'aide du diagramme en batons sui-
vant :

fi

0.32 |
0.28 |

0.17
0.14

0.09 |

11 97 49 61 70

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N, sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :
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100
LUV .

86| —eo

58 | _
26 | —_
9 | —

Ty

11 27 49 61 70

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants Nf‘ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

7

100 | —_—
91 | —

74 | —_—

42 | —_—

14| o—

11 27 49 61 70

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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H-
P
®

0.86 | =—o

0.58 _—
0.26 | —e
0.09 | —e

: : : — €X;
11 27 49 61 70
7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FZ-Jr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l'aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 | r—
0.91 o—

0.74 { *~—

0.42 | *r—

0.14 { @&—

Ty

11 27 49 61 70

1.2.2 Variable quantitative continue

Une variable quantitative continue X est une variable statistique qui prend en ensemble infini

+

de valeurs numériques regroupées dans des classes notées [z; , z; [.

Exercice 19 :
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Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :
[z, x| [10,29] [29, 46] [46, 57

10 X3

n; 11 23 16

1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

3. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;

5. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;’ ;

6. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;
7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fi+.

Solution :

1. Tableau statistique :

[xz‘_’mﬂ Y fi Ny N;r Fi Fi+
10,29 11 0.22 50 11 1 0.22
29, 46 23 0.46 39 34 0.78 0.68
46,57 16 0.32 16 50 0.32 1.0

% 50 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :
Les effectifs n; sont représentés graphiquement a ’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs
n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

Bl [10,29] [29,46] [46,57]
n; 11 23 16
a; 19 17 11
d; 0.58 1.35 1.45
di
1.45 |

0.58 |
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 27 [ [10,29] [29, 46] [46,57[
fi 0.22 0.46 0.32
a; 19 17 11
d; 0.0116 0.0271 0.0291
d;i1072
0.0291 4
0.0271 |
0.0116 |

T

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :
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LAY
JYU

39 |

16 |

Ty

10 29 46 57

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants NZ—+ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

7

30 |

34

11 ¢

10 29 46 57

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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0.78 |

0.32 |

T

10 29 46 57

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FiJr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |

0.68 |

0.22

10 29 46 57

Exercice 20 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

Etall 18, 25] [25, 48] (48, 60 (60, 73

10 2

n; | 10 28 21 19
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1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

Représenter graphiquement les effectifs n; ;

Représenter graphiquement les fréquences f; ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;“ ;

Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

I T e

Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes F;r.

Solution :

1. Tableau statistique :

[x;,x;r[ Uz fi N; Ni+ Fi Fi+
18,25 10 0.13 78 10 1 0.13
25,48 28 0.36 68 38 0.87 0.49
48,60 21 0.27 40 59 0.51 0.76
60,73 19 0.24 19 78 0.24 1.0

b 78 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a 1’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs
n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 7] [ [18,25] [25, 48] [48, 60] [60, 73]
ni 10 28 21 19
a; 7 23 12 13
d; 1.43 1.22 1.75 1.46
d;
1.75 |

14@ T
1.22 ¢

18 25

48

60

73
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 7] [ [18, 25] [25, 48] [48, 60] [60, 73]
fi 0.13 0.36 0.27 0.24
a; 7 23 12 13
d; 0.0186 0.0157 0.0225 0.0185

ds1072

0.0225 &

0.0186 |

0.0157 |

18 25 48 60 73

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :
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40 |

19 |

T;

1825 48 60 73

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants Nf :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

7

78 |

99 1

38 |

10 |

1825 48 60 T3

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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0.51 }

0.24

T

1825 48 60 73

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FiJr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |

0.76 |

0.49

0.13

: : : : T
1825 48 60 73

Exercice 21 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

[z, 2] | [16,31] [31,41] [41, 58] [58, 73] [73,87]

10 2

n; | 13 27 34 22 17




46 CHAPITRE 1. INTRODUCTION A LA STATISTIQUE

. Construire le tableau statistique de la variable X ;

. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants Nl-+ ;

1
2
3
4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
5
6

. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fi+.

Solution :

1. Tableau statistique :

[xl—“xj‘[ U2 fi Ny N7J+ F ‘Fi+
16,31 13 0.12 113 13 1 0.12
31,41 27 0.24 100 40 0.88 0.36
41,58 34 0.3 73 74 0.64 0.66
58,73 22 0.19 39 96 0.34 0.85
73,87 17 0.15 17 113 0.15 1

by 113 1 - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement & ’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs

n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

o7 16, 31] B, 41| [41, 58] [58,73] 73, 87]
n; 13 27 34 22 17
a; 15 10 17 15 14
d; 0.87 2.7 2.0 1.47 1.21

d;

2.7 1
201
1.47 |
1.21 |
0.87 1

16

31 41

o8

73

87
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement & I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, , 7] [16,31] [31,41] [41, 58] [58, 73] [73,87]
fi 0.12 0.24 0.3 0.19 0.15
a; 15 10 17 15 14
d; 0.008 0.024 0.0176 0.0127 0.0107
d; 1072

0.024 4

0.0176 |

0.0127 {
0.0107 |

0.008 |

16 31 41 o8 73 87

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :
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39 1

17 |

T

16 3141 58 73 87

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants Nf‘ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

7

113 ¢
96 |

74

40 |

13 1

16 3141 583 73 87

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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H-
P

0.88 |

0.64 {

0.34 {

0.15 }

€T

16 3141 58 73 87
7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FiJr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |
0.85 |

0.66 |

0.36 |

0.12 |

— : : : T;
16 3141 58 73 87

Exercice 22 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

[z, 2] | [13,25] [25,45] [45,56]

10 2

ni | 12 21 17
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1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

2. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

3. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;

5. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants Nj' ;

6. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F;~ ;

7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes Fj.

Solution :

1. Tableau statistique :

[z, 2] [ i fi Ni- N, I i
13,25 12 0.24 50 12 1 0.24
25,45 21 0.42 38 33 0.76 0.66
45,56 17 0.34 17 50 0.34 1.0

b 50 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a 1’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs
n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

Gl [13,25] [25, 45 [45, 56]
n; 12 21 17
a; 12 20 11
d; 1.0 1.05 1.55
d;
155 |

109 |
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 2] [ [13,25] [25,45] [45,56]
fi 0.24 0.42 0.34
a; 12 20 11
d; 0.02 0.021 0.0309
dy1072
0.0309 4

0985 |

T

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants NV, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :
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LAY
JYU

38 |

171

Ty

13 25 45 56

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants NZ—+ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

(2

50 |

33 1

12

13 25 45 56

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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0.76 |

0.34 {

T

13 25 45 56

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FiJr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |

0.66 |

0.24 |

Exercice 23 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

[z, 2] | [16, 28] [28,49] [49, 55] [55, 74]

10 2

n; | 12 28 23 19
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1. Construire le tableau statistique de la variable X ;

Représenter graphiquement les effectifs n; ;

Représenter graphiquement les fréquences f; ;

Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants N;“ ;

Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

I T e

Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes F;r.

Solution :

1. Tableau statistique :

[x;,xz‘-"[ U fi N Ni+ F Fi+
16, 28 12 0.15 82 12 1 0.15
28,49 28 0.34 70 40 0.85 0.49
49,55 23 0.28 42 63 0.51 0.77
55,74 19 0.23 19 82 0.23 1.0

b)) 82 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a 1’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs
n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 7] [ [16, 28] [28,49] [49,55] [55, 74]

ni 12 28 23 19

a; 12 21 6 19

d; 1.0 1.33 3.83 1.0
d;
3.83 |
1.33 |
1.0 |

16 28

49 55

74
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

Les fréquences f; sont représentées graphiquement a I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 7] [ [16, 28] [28,49] [49,55] [55, 74]
fi 0.15 0.34 0.28 0.23
a; 12 21 6 19
d; 0.0125 0.0162 0.0467 0.0121

d;1072

0.0467 4

0.0162 |

0.012% |

16 28 49 55 74

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :



56

CHAPITRE 1. INTRODUCTION A LA STATISTIQUE

O
O4

70

42 1

19 ¢

€T;

16 28 4955 74

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants NZ—+ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

7

82

63 |

40 |

12 {

16 28 4955 74

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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0.85 |

0.51 }

0.23 |

T

16 28 4955 74

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes FiJr :

Les fréquences cumulées croissantes Ff sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |

0.77 1

0.49

0.15 |

: — : T;
16 28 4955 74

Exercice 24 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X :

[z, 2] | [16,27] [27, 46] [46, 62] (62, 75] [75,85]

10 2

ni | 11 26 30 20 17
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. Construire le tableau statistique de la variable X ;
. Représenter graphiquement les effectifs n; ;

. Représenter graphiquement les fréquences f; ;

. Représenter graphiquement les effectifs cumulés croissants Nf ;

1
2
3
4. Représenter graphiquement les effectifs cumulés décroissants N, ;
5
6

. Représenter graphiquement les fréquences cumulées décroissantes F; ;

7. Représenter graphiquement les fréquences cumulées croissantes F;r.

Solution :

1. Tableau statistique :

[z, 7] [ n; fi N N;" F~ Fr
16,27 11 0.11 104 11 1 0.11
27,46 26 0.25 93 37 0.89 0.36
46, 62 30 0.29 67 67 0.64 0.65
62,75 20 0.19 37 87 0.35 0.84
75,85 17 0.16 17 104 0.16 1

Y 104 1 - - - -

2. Représentation graphique des effectifs n; :

Les effectifs n; sont représentés graphiquement a 1’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités d’effectifs d; en divisant les effectifs

n; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

sl 16, 27] 27, 46] [46,62] [62,75] [75,85]
n; 11 26 30 20 17
a; 11 19 16 13 10
d; 1.0 1.37 1.88 1.54 1.7

d;
1.88 |
1.7 |
1.54 |
1.37 |

1.0 |
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3. Représentation graphique des fréquences f; :

59

Les fréquences f; sont représentées graphiquement & I’aide d’un histogramme. Pour construire
ce denier, il convient d’abord de calculer les densités de fréquences d; en divisant les fré-
quences f; des classes par leurs amplitudes respectives a; :

[z, 7] [16,27] [27,46] [46, 62] [62,75] [75,85]
fi 0.11 0.25 0.29 0.19 0.16
a; 11 19 16 13 10
d; 0.01 0.0132 0.0181 0.0146 0.016

di-10_2
0.0181
0.016 |
0.0146 |
0.0132 {
0.01 ¢

16 27 46 62

7 85

4. Représentation graphique des effectifs cumulés décroissants N, :

Les effectifs cumulés décroissants N,  sont représentés graphiquement a I’aide de la courbe
cumulative suivante :
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37 |

17 ¢

T

16 27 46 62 75 85

5. Représentation graphique des effectifs cumulés croissants Nf‘ :

Les effectifs cumulés croissants NZ-+ sont représentés graphiquement a l’aide de la courbe
cumulative suivante :

N+t

(2

104

87 1

67 |

37 |

11 ¢

16 27 46 62 75 85

6. Représentation graphique des fréquences cumulées décroissantes F; :

Les fréquences cumulées décroissantes F; sont représentées graphiquement a l’aide de la
courbe cumulative suivante :
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0.89 |

0.64 {

0.35 |

0.16 |

€T

16 27 46 62 75 85

7. Représentation graphique des fréquences cumulées croissantes F¢+ :

Les fréquences cumulées croissantes Fi+ sont représentées graphiquement a l'aide de la
courbe cumulative suivante :

Ft

(2

1.0 |

0.84

0.65

0.36

0.11 }

T

16 27 46 62 75 85

Conclusion

Dans ce chapitre introductif a la statistique ont été résolus des exercices relatifs au tableau sta-
tistique et aux représentations graphiques. Dans le chapitre suivant, seront résolus des exercices
sur des mesures numériques dans le cas d’une seule variable statistique quantitative.
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Chapitre 2

Statistique descriptive univariée

Dans ce deuxieme chapitre, on s’intéressera a des mesures numériques basées sur les moments
(section 2.1) et & des mesures numériques basées sur les quantiles (section 2.2) dans le cas d’une
seule variable statistique quantitative.

2.1 Statistique descriptive basée sur les moments

Dans cette section, seront résolus des exercices sur des mesures numériques basées sur les mo-
ments, telles que les mesures de tendance centrale, les mesures de dispersion et les mesures de
forme, dans le cas d’une variable quantitative discréte (sous-section 2.1.1) et dans le cas d’une
variable quantitative continue (sous-section 2.1.2).

2.1.1 Variable quantitative discrete

Une variable quantitative discrete X est une variable statistique qui prend en ensemble fini et
dénombrable de valeurs numériques notées x;.

Exercice 25 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en jours :

i | 5 14 36 | n

n; | 1 26 20 | 47

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 1’exercice sont donnés dans le tableau suivant :

3 — 1
5 1 ) 18.17 25 330.15 -5998.81 -4.36 7.13
14 | 26 | 364 238.42 5096 2186.31 -20048.48 -14.58 12.02
36 | 20 | 720 256.6 25920 3292.18 42238.64 30.72 35.44
3 | 47 | 1089 513.19 31041 5808.64 16191.35 11.78 54.59

63
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1. La moyenne arithmétique = de la variable statistique X est donnée par :

3
T = E n;x;
i=1
= — (n1z1 + nexs + n3x3)
n

1
:4—7(1><5+26><14+20><36)

1089
AT
= 23.17 jours

= 3=

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 23.17 jours. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coeflicient de

variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :

3
1
EA = — i|lTi — T
M nE n; |x; — |

=1

1
:ﬁ[nl |21 — Z| + na2 |ze — T| + ng |23 — T

1

= [1]5—23.17| 4+ 26|14 — 23.17| + 20|36 — 23.17|]
_513.19

AT

= 10.92 jours

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
23.17 jours et s’en écartent, en termes absolus, de FAM = 10.92 jours en moyenne.

o La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

3

1
o, = oni (z; — T)?
i=1

[\S]

n-<

1

- r {1 (5— 23.17)% + 26 (14 — 23.17)% + 20 (36 — 23.17)2]
_ 5808.64

47

= 123.59 "jours>"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
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comme suit :

o2 =22 -7

3
1
n -
=1

1
E (nlx% + ngxg + n3m2) -
1
e (1 x 5% +26 x 14% + 20 x 36%) — 23.17?

31041
= ——— —536.85
47

2

= 123.6 "jours>"
o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat
de la formule réduite) :

Or =02

=4/123.6 "jours?"
= 11.12 jours

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
23.17 jours et s’en écartent de o, = 11.12 jours en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

cv="2

x
1112 jours
23.17 jourS

= 0.48

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
23.17 jours et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.48 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :
1< i —7\°
P
= — n.;
n=p Yom (2T)
T A zo —T\° x5 —T\°
Oy Oy Oy

5-2317\° 14 —23.17\° 36 —23.17\°
L = 2 [ —— =0 90 | === 0
< 11.12 ) * 6( 11.12 > * 0( 11.12 >]

—_

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
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a la moyenne arithmétique (z = 23.17 jours) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

1 3 ;-7\ ’
ﬁlln;nz( o >]
=3
= 0.0625

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné
par :

3
1
p3 = EZW (w; —7)°
=1
1 3 3 3
= [nl (x1 — )" +na (22 —T)" +ng (3 — T) }
- [1 (5 — 23.17)° + 26 (14 — 23.17)° + 20 (36 — 23.17)3}

1619135

47
= 344.5

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré us est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a la
moyenne arithmétique (T = 23.17 jours) sont plus fréquentes que celles qui lui sont
inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (35 est donné par :

1< zi—z\"
e (%)

=1

_\4 _\ 4 _\4
1 r1—T To — T r3 —T
n Oy Og Ox

1 5-2317\* 14 —23.17\* 36 —23.17\*
= |1 == 26 [ — =20 o0 [ 22— =220
47[ ( 11.12 ) + 6( 11.12 ) + 0( 11.12 )
54.59
47
—1.16

Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.
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o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher 2 est donné par :

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 26 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en dollars :

i | 3 13 31 44 | n
n; | 6 33 27 17 | 83

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;

4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

—\3 NG
316 18 128.88 54 2768.34 -59463.99 -25.11 40.4
13 ] 33 | 429 378.84 5577 4349.08 -49927.48 -21.08 18.15
31 | 27 | 837 176.04 25947 1147.78 7483.53 3.16 1.55
44 | 17 | 748 331.84 32912 6477.52 126441.13 53.38 78.17
¥ | 83 | 2032 1015.6 64490 14742.72 24533.19 10.35 138.32

1. La moyenne arithmétique Z de la variable statistique X est donnée par :

z

= 3|

1
-~ 83
2032
83

4
E n;x;
i=1

— (n1x1 + nowe + nzx3 + naxy)
n

(6 x3+33x13+27x31+17x 44)

= 24.48 dollars

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 24.48 dollars. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.
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2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de
variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :
1
i
= E [’I’Ll |:L‘1 —f| + N9 |.7J2 —f| + n3 |.7J3 —f‘ + Ny |.%'4 —EH

1
= g3 (613 —24.48| + 33[13 — 24.48| + 2731 — 24.48| + 17|44 — 24.48]]

10156
83
= 12.24 dollars

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
24.48 dollars et s’en écartent, en termes absolus, de EAM = 12.24 dollars en moyenne.

« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

=

o2 75 n; (z; — 7)°
n
i=1

= % [nl (1 — %) +na (22 —T)> 4 ng (3 — T)° + ng (x4 — E)Z}

1
= [6 (3 — 24.48)% + 33 (13 — 24.48)% + 27 (31 — 24.48)% 4+ 17 (44 — 24.48)2}

~14742.72
83
= 177.62 "dollars®"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

I
S| B

1
:§(6x32+33x132+27><312+17><442)—24.482

64490
= —— —599.27
83

= 177.72 "dollars®"

2

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o7

de la formule réduite) :

(on retiendra le résultat

2

Or =/ 0%

— /17772 "dollars?"
= 13.33 dollars
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Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
24.48 dollars et s’en écartent de o, = 13.33 dollars en moyenne.

o Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

cov==2

X
~13.33 dolfars
"~ 24.48 delars
=0.54

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
24.48 dollars et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.54 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coeflicient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher 4, est donné par :
1o z —T\°
w=rYom (2F)
1 z—7\° 29 —7\° z5—7\° z—7\°
(57 o () e () e (5))
n Oy Oy Ox Oz
10.35

83
=0.12

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (Z = 24.48 dollars) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

1 4 Xr; — T 817
=2
=0.0144

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné
par :

4
1
H3 = Ez;nl (l‘l —5)3
=

1
= ﬁ |:n1 (331 - E)g + no (1’2 *f)g “+ns3 (IS 7§)3 + Ny (1,4 7§)3]
-5 {6 (3 —24.48)" + 33 (13 — 24.48) + 27 (31 — 24.48)° + 17 (44 — 24.48)°

~24533.19
- 83
= 295.58



70

CHAPITRE 2. STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

La distribution statistique de la variable X est asymétrique & droite puisque le mo-
ment centré us est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a la
moyenne arithmétique (T = 24.48 dollars) sont plus fréquentes que celles qui lui sont
inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-

ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (5 est donné par :

1 4 T, — T 4
Bo = — m(l >
n < O

I
S|
| —
3

S
VRS
8]
5
g | |
)
N———
+
3
no
7 N
Ny
Q
g | |
=1
N———
S
+
3
w
VR
8
w
g8 | |
N———
+
3
Ny
VRS
8
N
g | |
8
N———
| I

138.32
83
=1.67

Ce coefficient étant inférieur & 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher 2 est donné par :

1 T, — T
72_”27%( -

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 27 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-

surée en semaines :

3.
4.

z; | 4 18 29 41 54 | n

n; | 9 39 32 28 12 | 120

Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

Mesurer ’asymétrie de la distribution statistique de X ;

Mesurer ’aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 1’exercice sont donnés dans le tableau suivant :
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3 1
4 9 36 223.65 144 5557.7 -138108.91 -56.13 103.3
18| 39 | 702 423.15 12636 4591.18 -49814.28 -20.25 16.27
29 | 32 | 928 4.8 26912 0.72 0.11 0.0 0.0
41 | 28 | 1148 340.2 47068 4133.43 50221.17 20.41 18.37
54 | 12 | 648 301.8 34992 7590.27 190895.29 77.59 144.54
> | 120 | 3462 1293.6 121752 21873.3 53193.38 21.62 282.51

1. La moyenne arithmétique Z de la variable statistique X est donnée par :

Sl
|

5
1
- E n;Zq
n -

1=1

1
= — (n1z1 + Na%e + N3x3 + Naxa + N5T5)
n

120

= 28.85 semaines

(9x 4439 x18+32x29+ 28 x 41+ 12 x 54)

3462
120

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 28.85 semaines. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée

par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de
variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :

1 _
- E n; |z, — 7|
n-

i=1

o La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

5
1
IR
n -

i=1

EAM =

1

1293.6
120

= 10.78 semaines

ﬁ[nl |x1—f|—|—n2 |1‘2—f|+n3|$3—f|+TL4|JE4—§‘+TL5|ZC5—EH

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
28.85 semaines et s’en écartent, en termes absolus, de FAM = 10.78 semaines en
moyenne.

= 182.28 "semaines

1

21873.3
120

z)?

20

- {nl (21— %) +ng (22 — ) 4+ n3 (23 — T)° + 4 (x4 —T)° + 15 (5 — 5)2}
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La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

Il
- 8
S|
]
g
8
=N
~
|
8

(V]

2 2 2 2 2 =2
= — (nlxl + noxy + n3x3z + nary + n5z5) -
n

1
= 735 (9 4% + 39 x 187 + 32 x 29 4 28 x 41 + 12 x 54%) — 28.857
121752

= 182.28 "semaines®"

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat
de la formule réduite) :

2

Oy = /03

= \/182.28 "semaines®"
= 13.5 semaines

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
28.85 semaines et s’en écartent de o, = 13.5 semaines en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique Z, il est obtenu comme suit :

Oz

cv="2

T

13.5 semaimnes
28.85 semaines
=047

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
28.85 semaines et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.47 en moyenne.

3. L’asymétrie d’'une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :

1 > Xr; — X 3
== n;
n 4 Oy

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (Z = 28.85 semaines) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.
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o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

oe[is (2]

i=1

=3
— 0.0324

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné
par :

5
1 _\3
143 E;nz(;vl—m)

1
= E |:n1 (xl — f)g “+ ng (l‘Q — 5)3 “+ng3 ($3 — 3)3 + Ny (l‘4 — f)3 + ns (l‘5 — f)3

_ 53193.38
120
= 443.28

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré ug est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 28.85 semaines) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (35 est donné par :

1 i —7\*
52—nznz’( o )

Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.



74 CHAPITRE 2. STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

Exercice 28 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discréte X me-
surée en gigaoctets :

z; | 1 17 35
fi | 0.15 0.7 0.15

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer I'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 1’exercice sont donnés dans le tableau suivant :

3 7
1 | 0.15 | 0.15 2.44 0.15 39.85 -649.61 -0.8 1.4
17 | 0.7 | 11.9 0.21 202.3 0.06 -0.02 -0.0 0.0
35 1 0.15 | 5.25 2.66 183.75 46.99 831.78 1.03 1.95
by 1 17.3 5.31 386.2 86.9 182.15 0.23 3.35

1. La moyenne arithmétique Z de la variable statistique X est donnée par :

fiz;

T
.Mw

=1
= fiz1 + foxa + f3x3
=0.15x140.7x 174 0.15 x 35

= 17.3 gigaoctets

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 17.3 gigaoctets. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de

variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :

3
EAM = f;|v; — 7|
i=1

= filer =T+ fo|lrve — T + f3 |23 — 7
=0.15|1 - 17.3| + 0.7]17 — 17.3| + 0.15 |35 — 17.3|
= 5.31 gigaoctets

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T = 17.3
gigaoctets et s’en écartent, en termes absolus, de FAM = 5.31 gigaoctets en moyenne.
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« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

3
0‘3 = Zfz (,TZ —5)2
i=1

= fi(z1 —2)* + f2 (22 = T)° + f3 (23 — T)°
=0.15(1—17.3)*+0.7(17 — 17.3)> + 0.15 (35 — 17.3)*

= 86.9 "gigaoctets?"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

3
2 _ 2 =2
oy = E fizi | —=
i=1

= (fref + foal + fsa3) —7°
= (0.15 x 124+ 0.7 x 17° + 0.15 x 35%) — 17.3?
= 386.2 — 299.29

= 86.91 "gigaoctets>"

2

x

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o
de la formule réduite) :

(on retiendra le résultat

2

or =\/0%

= \/86.91 "gigaoctets®"
= 90.32 gigaoctets

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre * = 17.3
gigaoctets et s’en écartent de o, = 9.32 gigaoctets en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

cv="2
X
_9.32 gigacetets
~ 17.3 gigaeetets
=0.54

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre 7 = 17.3
gigaoctets et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.54 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :
3 o — 7\
"= 2]2’ ( o )
xr1 —T 3 To — T 3 xr3 — T 3
=f1 ( > + f2 ( > + f3 ( >
Og Og Og
Cols <1 — 17.3)3 o <17— 17.3>3 Cous (35 — 17.3>3
9.32 9.32 9.32

=0.23
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Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 17.3 gigaoctets) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 3 est donné par :

3 o7\ 2
Bﬁw;ﬂ<az>]
=3
—0.0529

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré ps donné
par :

3
ps =Y fi(xi—7)°
i=1

= fi(z1 —2)° + fa (2 = F)° + f3 (23 — T)°
=0.15(1—17.3) +0.7(17 — 17.3)> + 0.15 (35 — 17.3)°
—182.15

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré ug est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 17.3 gigaoctets) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-

ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (35 est donné par :

xlfle ngle :E7T4
() () e ()

O O O

1-17.3\* 17 —17.3\* 35— 17.3\*
_0.15(9.32 ) +0.7<9.32 ) +0.15<9.32 )
—3.35

Ce coefficient étant supérieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement nombreuses.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’ezcés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :
3 v\ 4
?
= g ; -3
Y2 v fl ( on )

=032-3
=0.35
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Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
nombreuses.

Exercice 29 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discréete X me-
surée en grammes :

i | 9 15 23 48
fi | 0.12 0.39 0.41 0.08

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

3 7
9 |0.12 | 1.08 1.34 9.72 15.05 -168.59 -0.2 0.23
151 0.39 | 5.85 2.03 87.75 10.55 -54.84 -0.06 0.03
23 | 0.41 | 9.43 1.15 216.89 3.21 9.0 0.01 0.0
48 | 0.08 | 3.84 2.22 184.32 61.83 1718.8 1.99 5.82
X 1 20.2 6.74 498.68 90.64 1504.37 1.74 6.08

1. La moyenne arithmétique T de la variable statistique X est donnée par :

T =

M)~

fiz;

1
= fiz1 + foxo + faxs + fazy
=0.12x9+0.39 x 15+ 0.41 x 23 +0.08 x 48

= 20.2 grammes

-
I

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 20.2 grammes. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

. ispersion d’une distribution istique autour moyenne arithmétiqu mesuré

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de
variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :

4
EAM = Zfi |z — T
1=1
= filzy = | + falze — T + f3 |73 — 7| + falza — 7|
= 0.12]9 — 20.2] + 0.39 |15 — 20.2| + 0.41 23 — 20.2| + 0.08 |48 — 20.2|

= 6.74 grammes
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Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre x = 20.2
grammes et s’en écartent, en termes absolus, de EAM = 6.74 grammes en moyenne.

« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

4
or=> file;—7)°
1=1

= [ (=) + fo (22— 2)° + f3 (23 — )" + fa (24 — T)°
=0.12(9 — 20.2)> + 0.39 (15 — 20.2) + 0.41 (23 — 20.2)* + 0.08 (48 — 20.2)°

= 90.64 "grammes>"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

4
2 _ 2 =2
o, = E fizi | —=
i=1

= (fle + f2$§ + f3x§ + f4$421) =
= (0.12 x 9% 4 0.39 x 15> 4 0.41 x 23 4 0.08 x 48°) — 20.2°
= 498.68 — 408.04

= 90.64 "grammes>"

2

2 (on retiendra le résultat

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o
de la formule réduite ) :

2
T

= 1/90.64 "grammes2"

= 9.52 grammes

Or =\ 0

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T = 20.2
grammes et s’en écartent de o, = 9.52 grammes en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

cv =2
X

~9.52 grammes
- 20.2 grammes
=0.47

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre 7 = 20.2
grammes et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.47 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :
- z —T\°
=3 ( : )
i=1 Oz

. 1 —T 3 To — T 3 T3 — T 3 Ty —T 3
—fl( o > +f2( o > +f3( o > +f4< o >

=1.74
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Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 20.2 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

e Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 81 est donné par :

s (57

=3
— 3.0276

2

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné
par :

4
ps = fi(zi—%)°
i=1

= fi(@1 =) + fa(ws = 2)° + fo (23 = 2)° + fu (24 —7)°

=0.12(9 — 20.2)" 4 0.39 (15 — 20.2)* 4 0.41 (23 — 20.2)® + 0.08 (48 — 20.2)°

= 1504.37
La distribution statistique de la variable X est asymétrique & droite puisque le mo-
ment centré ps est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a

la moyenne arithmétique (T = 20.2 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (2 est donné par :

1 —T 4 To — T 4 xr3 — T 4 T4 — T 4
() e () e () e ()
Oy Oy Oz Oz

Ce coefficient étant supérieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement nombreuses.

o Le coeflicient d’aplatissement (ou d’ezcés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :
4 v\
;—

=p3—3
=3.08

Ce coeflicient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
nombreuses.



80 CHAPITRE 2. STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

Exercice 30 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en semaines :

i | 7 15 21 47 52

fi | 0.11 0.32 0.2 0.35 0.02

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;

4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de I'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

v | fi | fiwe | filwi =3 | fix? | fi(wi =) | fi(ei—2)° | f; (%)3 fi (%)4
7 1011 | 0.77 2.23 5.39 45.15 -914.77 -0.23 0.3
15 | 0.32 4.8 3.92 72.0 48.1 -589.69 -0.15 0.12
21 | 0.2 4.2 1.25 88.2 7.84 -49.06 -0.01 0.0
47 1 0.35 | 16.45 6.91 773.15 136.38 2692.21 0.68 0.85
52 1 0.02 | 1.04 0.49 54.08 12.24 302.85 0.08 0.12
by 1 27.26 14.8 992.82 249.71 1441.54 0.37 1.39

1. La moyenne arithmétique x de la variable statistique X est donnée par :

T =

o

fiz;

i=1
= fiz1 + foxo + f3x3 + faxa + f525
=011 x7+0.32x15+0.2x21 +0.35 x 47 +0.02 x 52

= 27.26 semaines

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 27.26 semaines. Cette valeur centrale
concentre toute l'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par son écart absolu moyen, par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de
variation :

e L’écart absolu moyen EAM de la variable statistique X est donné par :

5
EAM:Zfi |lzi — 7|
i—1
= filry = 7|+ fa|ze —T| + f3 |3 —Z| + fal|za — T| + f5 |25 — 7|

= 14.8 semaines

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
27.26 semaines et s’en écartent, en termes absolus, de FAM = 14.8 semaines en
moyenne.
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« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

5

Ug = Zf; (:cl —T)2
i=1

=fi(@1 =2+ fo (w2 =) + f3 (23 —2)* + fa (24— 7)* + f (25 — T)°

= 249.71 "semaines®"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

5
2 _ 2 =2
oy = g fizi | — =
i=1

= (fizl + fox3 + f323 + fazi + f523) — T°
= (0.11 x 7% 4 0.32 x 15> 4+ 0.2 x 21> 4 0.35 x 47 4 0.02 x 52°) — 27.26"
=992.82 — 743.11

= 249.71 "semaines®"

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat

de la formule réduite) :

2

Oy =\ 03

= \/249.71 "semaines?"

= 15.8 semaines
Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
27.26 semaines et s’en écartent de o, = 15.8 semaines en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations

autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :
Oz

CV =—

X
_ 15.8 semaines
T 27.26 semaines
=0.58

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
27.26 semaines et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.58 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :
o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher v, est donné par :
5 N
w=3 (20
: Oy
i=1
xr1 —T 3 XTo — T 3 Ig*f 3 T4 — T 3 1'57? 3
() en () e (5) en () 4 ()
Oy O o Og Oz

=0.37

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 27.26 semaines) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.
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o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :
5 o7\ 2
512 |Jz_;fz< 0. > ]

=3
— 0.1369

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré us donné
par :

5
ps =Y fi(xi—%)°
=1

_\3 _\3 —\3 _\3 3
=filz1 =)+ fa(z2—T)" + f3 (23 —2)" + fa (24 —7T)" + f5 (25 — T)
= 1441.54
La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré ug est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 27.26 semaines) sont plus fréquentes que celles qui lui

sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (s est donné par :
5 N
Ba=>Y _fi ( ' )
i=1 Oz

_ 1 —T 4 XTo — T 4 lligff 4 Ty — T 4 1757? 4
=h . + fo > + f3 > + fa . + f5 >

=1.39

Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coeflicient d’aplatissement (ou d’ezcés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :
5 v\
;—

=p3—3
= —1.61

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.
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2.1.2 Variable quantitative continue

Une variable quantitative continue X est une variable statistique qui prend en ensemble infini

de valeurs numériques regroupées dans des classes notées [z, z; [.

i %
Exercice 31 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discréte X me-
surée en années :

e [6,11]  [11,30]
o | 3 25 7

= a?(|

[z, 30,49 | =n

| 35

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;

4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de I'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

(27,2 [ | e | ni| nici nic? ni(ci —7)° | ni(ci —2)° | ng (ﬂ)g n; (ﬂ)4
R} 7 7 1Cq G i \Cq i \Ci i o 0 om
[6,11] 85 | 3 25.5 216.75 654.46 -9666.35 -14.33 24.1
[11,30[ | 20.5 | 25 | 512.5 | 10506.25 191.82 -531.35 -0.79 0.25
[30,49[ | 39.5 | 7 | 276.5 | 10921.75 1843.89 29926.34 44.37 82.11
W) - 35 | 814.5 | 21644.75 2690.17 19728.64 29.25 106.49

1. La moyenne arithmétique T de la variable statistique X est donnée par :
T =

3
E niC;
i=1

- (nic1 + naca + nacs)

= 3|~

1
=—(3x85+25x205+7x39.5
35

8145
35
= 23.27 années

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 23.27 années. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :
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« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

= - |:’I’L1 (Cl — E)Q + ng (62 — 5)2 + ns (63 — 5)2

1
= [3 (8.5 — 23.27)° + 25 (20.5 — 23.27)% 4 7 (39.5 — 23.27)2]

~2690.17
35
= 76.86 "années

20

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

I
R~ B
3=
lngb
S
Q
=N
~_
|
I}
[\v}

=35 8 8.5% + 25 x 20.5° + 7 x 39.5%) — 23.27°

2164475
T35
= 76.93 "années>"

— 541.49

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat

de la formule réduite) :

Or =/ 02

= 1/76.93 "années>"

= 8.77 années
Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
23.27 années et s’en écartent de o, = 8.77 années en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

Oz

CV =—=

X
877 années
"~ 23.27 années
=0.38

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
23.27 années et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.38 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :
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o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher y; est donné par :

3 _\3
1 c;— 7
g4t n N p
i—1 xT
_\3

_ L [y(85=282m\’ 2052827\ . (39,5 - 2327
35 8.77 8.77 8.77

2925
35
=0.84

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (Z = 23.27 années) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

w-fon=)]

=1

=7
— 0.7056

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné
par :

M3

3

1

E E n; (Cz‘ - E)S
=1

— % [nl (1 — f)g +ng (c2 — 5)3 +n3(c3 — 5)3}

1
=3 [3 (8.5 — 23.27)° + 25 (20.5 — 23.27)" 4 7(39.5 — 23.27)°

~19728.64
35
= 563.68

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré s est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a la
moyenne arithmétique (T = 23.27 années) sont plus fréquentes que celles qui lui sont
inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :
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o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (5 est donné par :

B =

cCo— T 4 c3— T 4
(25) +n (%) ]
O o
1 8.5—23.27\* 20.5 — 23.27\* 39.5 — 23.27\*
= |3 =) o5 S g7
35 8.77 8.77 8.77
106.49

T35
— 3.04

Ce coefficient étant supérieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement nombreuses.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher 2 est donné par :

Ce coeflicient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence leptokurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
nombreuses.

Exercice 32 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discréete X me-
surée en grammes :
el [13,33]
25

33,42
13

[42,52]
13

€T.

i % [9,13]

[x

| 54
1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer ’aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de I'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

[z 2 [ | e || e nic; ni(ci =7 | ni(ci —7)° | n (%)3 n; %)4
[9,13] | 11.0 | 3 33.0 363.0 1273.08 -26225.45 -19.12 35.46
[13,33[ | 23.0 | 25 | 575.0 13225.0 1849.0 -15901.4 -11.6 8.98
[33,42[ | 37.5 | 13 | 487.5 | 18281.25 452.53 2669.93 1.95 1.03
[42,52[ | 47.0 | 13 | 611.0 | 28717.0 3083.08 47479.43 34.62 47.99

by - 54 | 1706.5 | 60586.25 6657.69 8022.51 5.85 93.46
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1. La moyenne arithmétique = de la variable statistique X est donnée par :

4
i 1
r = — Znici
n -
i=1
1
= (nic1 + noce + nzcs + nycy)

1
2 (3110425 x 23.0+ 13 x 37.5 + 13 x 47.0)

~ 1706.5
- 54
= 31.6 grammes

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 31.6 grammes. Cette valeur centrale
concentre toute l'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :

« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

5 1

x

Il
\
S
N
—
o
BN
|
8
~
N

ag.

== [nl (1 — T)z +ng (ca — f)Z +mns3(cs — T)Q +n4(ca — T)Q]

251PCHO—3L®2+25@&0—31®2+13615—3L®2+13MTO—3L®2

_ 6657.69
T
= 123.29 "grammes

2n

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

02 =a? -7
4
1
= ( Zn1612> - IQ
n-
i=1
1
= - (nlc% + ngcg + ngcg + n4ci) - 7°
1
:AZ@x1L$+25x%0?+mx37§+43xﬂoﬁ—3L§

_ 60586.25
- 54
= 123.41 "grammes

— 998.56

2n

o L’écart-type o, est égal & la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat
de la formule réduite) :

0p =02

— /123.41 "grammes?"

= 11.11 grammes

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T = 31.6
grammes et s’en écartent de o, = 11.11 grammes en moyenne.
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e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations

autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :
o

cv ==

T
11.11 grammes
31.6 grammes

=0.35

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T = 31.6
grammes et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.35 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :

4 _\3
1 c;—7T
1= = nz( )
n Oy

1 e —7\° co —7\° s —7\° 04—f3
n(2) e () e (2) o ()]
n Oy Oy Ox Ox

=0.11

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (Z = 31.6 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.
Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :
1< i —7\° ’

—
al n
Ly

i=1

A

=7

=0.0121
Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré ps donné
par :

4
1 _\3
ug—ﬁ;nl(cz T)

% |:n1 (Cl — 5)3 + no (02 — f)g “+ ng3 (03 — f)s + ng (64 — f)3j|

1
- = [3(11.0 - 31.6)° + 25 (23.0 - 31.6)° + 13 (37.5 - 31.6)° + 13 (47.0 - 31.6)”|
_ 802251

- 54

= 148.56

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré ug est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (Z = 31.6 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.
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4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (35 est donné par :

Ba

n <
1 i —7\* co —7\* cs —7\* cs—7\*
() e () () e (27)]
n Oy Oy Oy Oz
~ 9346

Y
=1.73

Ce coefficient étant inférieur & 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher 2 est donné par :
4 _\ 4

1 T; — T

P ()

i Oz

=p2—3

= —1.27

72

Ce coeflicient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 33 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en dirhams :
+
|

[z, ,x; [49, 54]

11

[54, 65
12

R Ea) [77 18[

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

[18,30]
15

30, 49
11

|58

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 1’exercice sont donnés dans le tableau suivant :

[e7, 2 [ | e || nic ni(c; =) | ni(e; —7)° | ng (C;;x n; (%)4
[7,18] 125 | 9 112.5 1406.25 5724.44 -144370.27 -30.5 45.8
[18,30[ | 24.0 | 15 | 360.0 8640.0 2823.58 -38739.46 -8.18 6.69
[30,49][ | 39.5 | 11 | 434.5 | 17162.75 34.85 62.04 0.01 0.0
[49,54[ | 51.5 | 11 | 566.5 | 29174.75 2088.77 28783.28 6.08 4.99
[54,65[ | 59.5 | 12 | 714.0 | 42483.0 5692.42 123980.93 26.19 33.98

b - 58 | 2187.5 | 98866.75 16364.06 -154264.41 -6.4 91.48
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1. La moyenne arithmétique = de la variable statistique X est donnée par :

i=1
= — (n1c1 + naca + n3cs + nacs + nscs)
1
=3 (9 x 125415 x 24.04+ 11 x 39.5 4+ 11 x 51.5 + 12 x 59.5)
21875
T

= 37.72 dirhams

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 37.72 dirhams. Cette valeur centrale
concentre toute l'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :

« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

13
o2 = Ean (¢; — )
i=1

1
- [nl (1 — %) + 12 (c2 — )2 + 13 (c3 — F)° + 14 (ca — F)° + s (c5 — T)z]
~ 16364.06

- 58

= 282.14 "dirhams?"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

2
T

2 2 2 2 2 =2
= — (n161 + ngcy + ngcz + nacy + n505) -
n

1
=55 (0 12.5% + 15 x 24.0> + 11 x 39.5” 4 11 x 51.5° + 12 x 59.5%) — 37.72*

_ 98866.75 1492.8

= 281.8 "dirhams?"

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat

de la formule réduite) :

2

Or =\ 0%

— /281.8 "dirhams?"
= 16.79 dirhams

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
37.72 dirhams et s’en écartent de o, = 16.79 dirhams en moyenne.
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e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

cv=20

X
_ 16.79 dirhams
" 37.72 dirhams
=0.45

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
37.72 dirhams et s’en écartent, en termes relatifs, de C'V = 0.45 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :
1< 6 —7\°
.
= — mn;
n=g om ()

1 e —7\° o —T\° ez —T\° ca—7\° s —T\°
() () e (5) o () e (57)]
n Oy (oS Oy Oy Oz

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a gauche. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (T = 37.72 dirhams) sont moins fréquentes que celles qui
lui sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

1 > c;i—7T Ik
se [ (5]
=N
= 0.0121

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré pus donné

par :
1 5
_ - 3
3 = - ;m (¢; — T)
1
= E {nl (Cl — 5)3 + no (Cg — 5)3 + ng (Cg — T)S + Ny (C4 — 5)3 + ns (05 — 5)3}
_ —154264.41
B 58
= —2659.73

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a gauche puisque le
moment centré ps est négatif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (Z = 37.72 dirhams) sont moins fréquentes que celles qui
lui sont inférieures.
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4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (5 est donné par :

5 _\4
1 (ci—x>
n o

i=1 z

B2

I
\
3

1 c1—T 4 Cco—7T 4 c3—7T 4 Cy — T 4 cs — T
:[n1<1 )+n2<2 )+n3<3 )-1-714(4 )+n5(5
n O Oy Oy Oy Oy

~91.48
58
=1.58

Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher 2 est donné par :
5 _\4
1 Z T, — T
n “ Oy
=1

=p2-3
=—1.42

72

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 34 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en heures :

- o+

fi ]

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

[5, 18]
0.32

[18,26]
0.5

[26, 43
0.18

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;
4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de 1’exercice sont donnés dans le tableau suivant :

(27,27 | o fi fici ficd | filei—3)? | filei—7)° | £ (%)3 fi (%)4
[5,18] 11.5 | 0.32 | 3.68 | 42.32 28.22 -264.94 -0.54 0.6
[18,26] | 22.0 | 0.5 | 11.0 | 242.0 0.62 0.68 0.0 0.0
[26,43[ | 34.5 | 0.18 | 6.21 | 214.24 33.34 453.78 0.93 1.6

2 - 1 120.89 | 498.56 62.18 189.52 0.39 2.25
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1. La moyenne arithmétique = de la variable statistique X est donnée par :

3
T = Zfici

i=1
= fic1 + faca + fscs
=0.32 x 11.5 4+ 0.5 x 22.0+ 0.18 x 34.5
= 20.89 heures

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 20.89 heures. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :

o La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

3
o7 => file;—7)°
i=1

=filer =2+ fa(c2 = T)° + f3(c3 — T)°

=0.32(11.5 — 20.89)% 4 0.5 (22.0 — 20.89)° + 0.18 (34.5 — 20.89)°

= 62.18 "heures®"
La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

2 _T35_ =2
0, =2°—T7

3
= (Z fzc?> — 72
=1

= (fici + 263 + fac3) —T°

= (0.32 x 11.5° + 0.5 x 22.0% + 0.18 x 34.5%) — 20.89°
= 498.565 — 436.39

= 62.17 "heures®"

2

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o

de la formule réduite) :

(on retiendra le résultat

2
T

= 1 62.17 "heures"

= 7.88 heures

Oy =\ 0O

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
20.89 heures et s’en écartent de o, = 7.88 heures en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

Og

CV=—

X
_ 7.88 heures
"~ 20.89 heurcs
=0.38
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Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
20.89 heures et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.38 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher ; est donné par :

3 c__fs
%zzfi(fa )
i=1 x
cffg cffg cfig
n () #n () e (%)
O Oz O

3 3 3
11.5 — 20.89 22.0 — 20.89 34.5 — 20.89
—0.32 (7.88 ) +0.5 (7_88 > +0.18 <7.88 >

=0.39

Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (Z = 20.89 heures) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coeflicient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 3 est donné par :

s (%) |

=3
— 0.1521

2

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré ps donné
par :

3
ps=> filci—®)
=1

= fi(e1 =2+ fa(ca—T)° + f3(e3 — T)°
= 0.32 (11.5 — 20.89)° + 0.5 (22.0 — 20.89)® + 0.18 (34.5 — 20.89)°
= 189.52

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a droite puisque le mo-
ment centré pg est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a la
moyenne arithmétique (T = 20.89 heures) sont plus fréquentes que celles qui lui sont
inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :
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o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (5 est donné par :
3 e —7\4
= - (.
B2 Zl fi ( - )

. c1—T 4 Co— 7T 4 c3—T 4
—fl( o ) +f2< o ) +f3< o )

4 4 4
11.5 — 20.89 22.0 —20.89 34.5 —20.89
=0.32 () +0.5 <> +0.18 ()

7.88 7.88 7.88
=2.25

Ce coefficient étant inférieur & 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :

3 _\4
Ty — X
=35 (ET) -3
i=1 Tz
=p2—3
=—-0.75

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 35 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en dirhams :

[7,19]
0.12

[19,39]
0.32

39, 42[
0.35

[42,51]
0.21

[z, 2] |

fi

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer 'asymétrie de la distribution statistique de X ;

4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de I'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

(27,27 | @ i fici fic filei =3 | filei—7)° | f: (%)3 fi (%)4
[7,19] 13.0 | 0.12 | 1.56 20.28 56.92 -1239.81 -1.11 2.3
[19,39] | 29.0 | 0.32 | 9.28 | 269.12 10.69 -61.79 -0.06 0.03
[39,42[ | 40.5 | 0.35 | 14.18 | 574.09 11.45 65.5 0.06 0.03
[42,51] | 46.5 | 0.21 | 9.76 | 454.07 28.85 338.07 0.3 0.34

z - 1 | 34.78 | 1317.56 107.91 -898.03 -0.81 2.72
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1. La moyenne arithmétique = de la variable statistique X est donnée par :

4
T=Y fici
=1

= fici + faco + facs + faca
=0.12 x 13.0 + 0.32 x 29.0 + 0.35 x 40.5 + 0.21 x 46.5
= 34.78 dirhams

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 34.78 dirhams. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.

2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :

« La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

4
o7 => file;—7)°
=1

=fi(et =T+ falc2—7)° + fs(c3s —F)° + fa(ca — T)°
= 0.12(13.0 — 34.78)* 4 0.32 (29.0 — 34.78) + 0.35 (40.5 — 34.78) 4 0.21 (46.5 — 34.78)°
=107.91 "dirhams®"
La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

2 _To =2
o, =2°—7

4
= <Z fi03> - f2
=1

= (fict + foc3 + f3¢5 + fach) — T°

= (0.12 x 13.0% + 0.32 x 29.0° + 0.35 x 40.5> 4+ 0.21 x 46.5%) — 34.78>
= 1317.56 — 1209.65

=107.91 "dirhams®"

2

o L’écart-type o, est égal a la racine carrée de la variance o7

de la formule réduite) :

(on retiendra le résultat

2

Or =\ 0Z

= \/107.91 "dirhams?"
= 10.39 dirhams

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
34.78 dirhams et s’en écartent de o, = 10.39 dirhams en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique 7, il est obtenu comme suit :

Og

CV = -
10.39 dirhams

"~ 34.78 dirhams
=0.3
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Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
34.78 dirhams et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.3 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher v, est donné par :
4 PN
n=35 (2
i=1 Oz

. c1—T 3 Co— T 3 c3—T 3 Cy— T 3
fl( Ox ) +f2< Oz ) +TL3< Ox ) +f4< Oz >

= —0.81

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a gauche. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (Z = 34.78 dirhams) sont moins fréquentes que celles qui
lui sont inférieures.

o Le coeflicient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 5 est donné par :

5= ()

=13
— 0.6561

2

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré ps donné
par :

1
ps =Y fi(ci— )’
i=1

=file1—T) 4 folca =2 + f3(cs —T)° + fa(cs — T)°
= 0.12(13.0 — 34.78)° + 0.32 (20.0 — 34.78) + 0.35 (40.5 — 34.78)° + 0.21 (46.5 — 34.78)"
= —898.03

La distribution statistique de la variable X est asymétrique a gauche puisque le
moment centré ps est négatif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures
a la moyenne arithmétique (T = 34.78 dirhams) sont moins fréquentes que celles qui
lui sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-
ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (2 est donné par :
4 o T\
— . i
B = 2 fi ( o )

. cp—T 4 Co— T 4 c3— 7T 4 C4— 7T 4
—f1< o ) +f2< o > +f3( o ) +f4< o >

=2.72
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Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

o Le coeflicient d’aplatissement (ou d’ezcés de kurtosis) de Fisher v2 est donné par :
4 v\
i —
Y2 ZZ; fz ( 0. )

=032-3
= —0.28

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.

Exercice 36 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en grammes :

[z, 27| [6,18]  [18,27]  [27,44[  [44,51]  [51,65]

i 0

fi | 001 0.27 0.36 0.25 0.11

1. Calculer la moyenne arithmétique de la variable statistique X ;

2. Mesurer la dispersion de la distribution statistique de X autour de sa moyenne arithmé-
tique;;

3. Mesurer ’asymétrie de la distribution statistique de X ;

4. Mesurer 'aplatissement de la distribution statistique de X.

Solution :
Les calculs nécessaires a la résolution de I'exercice sont donnés dans le tableau suivant :

3 !
wrafl| o | f| fe | S| L= | S -2 | 5 (95E) | (5T
[6, 18] 12.0 | 0.01 | 0.12 1.44 6.37 -160.6 -0.1 0.2
[18,27] | 22.5 | 0.27 | 6.08 | 136.69 58.58 -862.92 -0.52 0.65
27,44 | 35.5 | 0.36 | 12.78 | 453.69 1.08 -1.86 -0.0 0.0
44,51 475 1 0.25 | 11.88 | 564.06 26.37 270.8 0.16 0.14
[51,65[ | 58.0 | 0.11 | 6.38 | 370.04 47.45 985.6 0.6 1.05
b - 1 37.23 | 1525.92 139.85 231.02 0.14 2.05

1. La moyenne arithmétique  de la variable statistique X est donnée par :

5
T = Zfici

= fier + faco + facs + faca + fscs
=0.01 x 12.0 + 0.27 x 22.5 4+ 0.36 x 35.5 4+ 0.25 x 47.5 + 0.11 x 58.0
= 37.23 grammes

Le centre de la distribution statistique de X se situe a 37.23 grammes. Cette valeur centrale
concentre toute 'information contenue dans les observations de la variable X étudiée.
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2. La dispersion d’une distribution statistique autour de sa moyenne arithmétique est mesurée
par sa variance, par son écart-type ou par son coefficient de variation :
o La variance 02 de la variable statistique X est donnée par :

5

Ji = Zfl (Ci —f)Z
i=1

=filea =2+ falca =)+ f3(cs —7) + fa(ca —7)° + f5 (c5 — T)°

= 139.85 "grammes?>"

La variance o2 peut également se calculer selon la formule réduite de Kénig-Huygens
comme suit :

= (fic} + foc3 + f3¢3 + fach + foc2) — T°

= (0.01 x 12.0 + 0.27 x 22.5° + 0.36 x 35.5> 4+ 0.25 x 47.5 + 0.11 x 58.0%) — 37.23°
1
1

525.92 — 1386.07
2II

= 139.85 "grammes

2

o L’écart-type o, est égal & la racine carrée de la variance o2 (on retiendra le résultat

de la formule réduite) :

2
T

= /139.85 "grammes?"

= 11.83 grammes

Or =1\ 0O

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
37.23 grammes et s’en écartent de o, = 11.83 grammes en moyenne.

e Le coefficient de variation est une mesure de dispersion relative des observations
autour de la moyenne arithmétique Z, il est obtenu comme suit :

cv="22

- 11.83 grammes
 37.23 grammmes
=0.32

Les observations de la variable statistique X sont dispersées autour du centre T =
37.23 grammes et s’en écartent, en termes relatifs, de CV = 0.32 en moyenne.

3. L’asymétrie d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’asymétrie :

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness) de Fisher -y; est donné par :
5 o 7\
w=3 (%)
i=1 Tz

. c1—T 3 Co— T 3 c3— T 3 C4— T 3 c5 — T 3
_f1< Oz ) +f2( Ox ) +n3( Ox ) +f4< Oz ) +f5( Oz )

=0.14
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Ce coefficient étant positif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence asymétrique a droite. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 37.23 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

o Le coefficient d’asymétrie (ou de skewness normalisé) de Pearson 1 est donné par :

w- (5]

= 0.0196

Ce coefficient étant non nul signifie que la distribution statistique de X est asymé-
trique. Le sens de l'asymétrie est donné par le signe du moment centré ps donné
par :

5
p3 = Zfi (¢; —)°
i1

=filea =2+ fale2—T) + f3(c3 = F)° + fa(ca —=7)° + f5 (c5 — T)°
= 231.02

La distribution statistique de la variable X est asymétrique & droite puisque le mo-
ment centré ug est positif. Cela signifie que les observations qui sont supérieures a
la moyenne arithmétique (T = 37.23 grammes) sont plus fréquentes que celles qui lui
sont inférieures.

4. L’aplatissement d’une distribution statistique est mesurée par un coefficient d’aplatisse-

ment :

o Le coefficient d’aplatissement (ou de kurtosis) de Pearson (2 est donné par :
5 o 7\ 4
-
By = Zl fi ( - )

(o) o () o ) () (552
=J1 2 3 4 5

=2.05

Ce coefficient étant inférieur a 3, la distribution statistique de la variable X est en
conséquence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessi-
vement rares.

e Le coefficient d’aplatissement (ou d’excés de kurtosis) de Fisher vo est donné par :
5 —
i —
= ; -3
=3 (=)

=032-3
=-0.95

Ce coefficient étant négatif, la distribution statistique de la variable X est en consé-
quence platykurtique. Cela signifie que les observations extrémes sont excessivement
rares.
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Conclusion

Dans cette section, ont été résolus des exercices sur des mesures numériques basées sur les
moments, telles que les mesures de tendance centrale, les mesures de dispersion et les mesures
de forme, dans le cas d’une seule variable quantitative. Dans la section suivante seront résolus
des exercices sur des mesures numériques basées sur les quantiles, telles que la médiane, les
quantiles et les écarts interquantiles, toujours dans le cas d’une seule variable quantitative.

2.2 Statistique descriptive basée sur les quantiles

Dans cette section, seront résolus des exercices sur des mesures numériques basées sur les quan-
tiles, telles que la médiane, les quantiles et les écarts interquantiles, dans le cas d’une variable
quantitative discréte (sous-section 2.2.1) et dans le cas d’une variable quantitative continue
(sous-section 2.2.2).

2.2.1 Variable quantitative discrete

Une variable quantitative discrete X est une variable statistique qui prend en ensemble fini et
dénombrable de valeurs numériques notées x;.

Exercice 37 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en motos :

i | 5 18 26
n; | 6 39 32

1. Calculer la médiane;

2. Calculer le premier et le dernier quartiles;
3. Calculer le premier et le dernier déciles;
4. Calculer le premier et le dernier centiles;
5. Calculer le quantile d’ordre 0.32;

6. Calculer I’étendue;

7. Calculer I’écart interquartile ;

8. Calculer I’écart interdécile ;

9. Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Ff qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

T n; fi EF
5 6 0.08 0.08
18 39 0.51 0.59
26 32 0.41 1
by 77 1 —
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1. La médiane :

La médiane, notée M., est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
18 motos. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 18 motos et
50% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 18 motos. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures & 18 motos et 75% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, noté Qs, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.75, le dernier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
quartile est donc égal a Qg = 26 motos. Cela signifie que 75% des observations environ
sont inférieures & 26 motos et 25% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal & D1 = 18 motos. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 18 motos et 90% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

Le dernier décile, noté Dg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.90, le dernier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
décile est donc égal & Dg = 26 motos. Cela signifie que 90% des observations environ sont
inférieures & 26 motos et 10% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cq, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en consé-
quence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fréquence
cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant la fré-
quence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier centile est
donc égal & C; = 5 motos. Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures
a 5 motos et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cgg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en



2.2.

STATISTIQUE DESCRIPTIVE BASEE SUR LES QUANTILES 103

conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier cen-
tile est donc égal a Cgg = 26 motos. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 26 motos et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

. Le quantile d’ordre 0.32 :

Le quantile d’ordre 0.32, noté q 35, est la modalité x; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.32 et une proportion 0.68
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.32. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.32, le quantile
d’ordre 0.32 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure a cette valeur. Le quantile d’ordre 0.32 est donc égal a q; 3, = 18 motos.

. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [5,26]). L’étendue est
donc égale a E = 26 — 5 = 21 motos.

. L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I’amplitude de son inter-
valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [18, 26]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 26 — 18 = 8 motos.

. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [18,26]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 26 — 18 = 8 motos.

. L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est I'amplitude de son in-
tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [5, 26]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 26 — 5 = 21 motos.

Exercice 38 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en ouvriers :

DAl o

i | 1 19 23 42
n; | 7 28 36 14

Calculer la médiane;

Calculer le premier et le dernier quartiles;
Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;
Calculer le quantile d’ordre 0.29 ;

Calculer I’étendue ;

Calculer I’écart interquartile ;
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8. Calculer I’écart interdécile ;

9. Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes F;r qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

Xq Uz fi FiJr
1 7 0.08 0.08
19 28 0.33 0.41
23 36 0.42 0.83
42 14 0.17 1
> 85 1 -

1. La médiane :

La médiane, notée M, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
23 ouvriers. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 23 ouvriers
et 50% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q;, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 19 ouvriers. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures & 19 ouvriers et 75% des observations environ sont supérieures a cette
valeur.

Le dernier quartile, noté Qs, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.75, le dernier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
quartile est donc égal & Q5 = 23 ouvriers. Cela signifie que 75% des observations environ
sont inférieures & 23 ouvriers et 25% des observations environ sont supérieures & cette
valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal & D1 = 19 ouvriers. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 19 ouvriers et 90% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

Le dernier décile, noté Dy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est



2.2. STATISTIQUE DESCRIPTIVE BASEE SUR LES QUANTILES 105

en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.90, le dernier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
décile est donc égal & Dg = 42 ouvriers. Cela signifie que 90% des observations environ sont
inférieures & 42 ouvriers et 10% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier cen-
tile est donc égal & C; = 1 ouvriers. Cela signifie que 1% des observations environ sont
inférieures & 1 ouvriers et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cyg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant la
fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier centile
est donc égal & Cgg9 = 42 ouvriers. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 42 ouvriers et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.29 :

Le quantile d’ordre 0.29, noté q o9, est la modalité x; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.29 et une proportion 0.71
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.29. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.29, le quantile
d’ordre 0.29 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure a cette valeur. Le quantile d’ordre 0.29 est donc égal a q; 59 = 19 ouvriers.

6. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [1,42]). L’étendue est
donc égale a E = 42 — 1 = 41 ouvriers.

7. L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I’amplitude de son inter-
valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [19, 23]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 23 — 19 = 4 ouvriers.

8. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [19,42]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 42 — 19 = 23 ouvriers.

9. L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son in-
tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [1,42]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 42 — 1 = 41 ouvriers.

Exercice 39 :
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Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en voitures :

x; ‘ 7 17 26 41 56
n; | 4 21 20 11 8

1. Calculer la médiane ;

2. Calculer le premier et le dernier quartiles;

3. Calculer le premier et le dernier déciles;

4. Calculer le premier et le dernier centiles;

5. Calculer le quantile d’ordre 0.24 ;

6. Calculer I’étendue;

7. Calculer I'écart interquartile;

8. Calculer I’écart interdécile;

9. Calculer I’écart intercentile.

Solution :

Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes F;r qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

T; n; fi EF
7 4 0.06 0.06
17 21 0.33 0.39
26 20 0.31 0.7
41 11 0.17 0.87
56 8 0.13 1

by 64 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
26 voitures. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures a 26 voitures
et 50% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q;, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 17 voitures. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures & 17 voitures et 75% des observations environ sont supérieures & cette
valeur.

Le dernier quartile, noté Qg, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
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en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.75, le dernier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
quartile est donc égal & Q4 = 41 voitures. Cela signifie que 75% des observations environ
sont inférieures a 41 voitures et 25% des observations environ sont supérieures a cette
valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal & D1 = 17 voitures. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 17 voitures et 90% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, noté Dg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.90, le dernier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
décile est donc égal & Dg = 56 voitures. Cela signifie que 90% des observations environ sont
inférieures & 56 voitures et 10% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier cen-
tile est donc égal & C; = 7 voitures. Cela signifie que 1% des observations environ sont
inférieures & 7 voitures et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cyg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant la
fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier centile
est donc égal & Cgg = 56 voitures. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 56 voitures et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.24 :

Le quantile d’ordre 0.24, noté g o4, est la modalité x; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.24 et une proportion 0.76
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.24. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.24, le quantile
d’ordre 0.24 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure & cette valeur. Le quantile d’ordre 0.24 est donc égal & q 5, = 17 voitures.

6. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [7,56]). L’étendue est
donc égale a E = 56 — 7 = 49 voitures.
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L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est ’amplitude de son inter-
valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [17,41]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 41 — 17 = 24 voitures.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [17,56]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 56 — 17 = 39 voitures.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est 'amplitude de son in-
tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [7, 56]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 56 — 7 = 49 voitures.

Exercice 40 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en voitures :

x; ‘ 7 11 39
fi | 0.06 0.49 0.45

1. Calculer la médiane ;

2. Calculer le premier et le dernier quartiles ;

3. Calculer le premier et le dernier déciles ;

4. Calculer le premier et le dernier centiles;

5. Calculer le quantile d’ordre 0.08;

6. Calculer ’étendue ;

7. Calculer I’écart interquartile ;

8. Calculer I’écart interdécile;

9. Calculer I’écart intercentile.

Solution :

Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes FZ-Jr qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

T fi Fi+
7 0.06 0.06
11 0.49 0.55
39 0.45 1
b)) 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
11 voitures. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 11 voitures
et 50% des observations environ sont supérieures a cette valeur.
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2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q;, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 11 voitures. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures & 11 voitures et 75% des observations environ sont supérieures & cette
valeur.

Le dernier quartile, noté Q, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.75, le dernier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
quartile est donc égal & Q4 = 39 voitures. Cela signifie que 75% des observations environ
sont inférieures & 39 voitures et 25% des observations environ sont supérieures a cette
valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal & D; = 11 voitures. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 11 voitures et 90% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, noté Dy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.90, le dernier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
décile est donc égal & Dg = 39 voitures. Cela signifie que 90% des observations environ sont
inférieures & 39 voitures et 10% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier cen-
tile est donc égal & C; = 7 voitures. Cela signifie que 1% des observations environ sont
inférieures & 7 voitures et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cyg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant la
fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier centile
est donc égal & Cog = 39 voitures. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 39 voitures et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.08 :
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Le quantile d’ordre 0.08, noté qq og, est la modalité z; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.08 et une proportion 0.92
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.08. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.08, le quantile
d’ordre 0.08 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure a cette valeur. Le quantile d’ordre 0.08 est donc égal a qg g5 = 11 voitures.

L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [7,39]). L’étendue est
donc égale a E = 39 — 7 = 32 voitures.

L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I’amplitude de son inter-
valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [11, 39]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 39 — 11 = 28 voitures.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [11,39]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 39 — 11 = 28 voitures.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est 'amplitude de son in-
tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [7,39]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 39 — 7 = 32 voitures.

Exercice 41 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en motos :

=

© »® 3 o o

z; | 2 15 22 46
fi | 0.08 0.41 0.3 0.21

Calculer la médiane;

Calculer le premier et le dernier quartiles;
Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;
Calculer le quantile d’ordre 0.27;

Calculer I’étendue;

Calculer I’écart interquartile ;

Calculer ’écart interdécile ;

Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Fi+ qu’il
convient de calculer dans un premier temps :
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T fi F
2 0.08 0.08
15 0.41 0.49
22 0.3 0.79
46 0.21 1
% 1 -

1. La médiane :

La médiane, notée M., est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
22 motos. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures a 22 motos et
50% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q;, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 15 motos. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures & 15 motos et 75% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, noté Q, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.75, le dernier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
quartile est donc égal & Q5 = 22 motos. Cela signifie que 75% des observations environ
sont inférieures a 22 motos et 25% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal 4 D; = 15 motos. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 15 motos et 90% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, noté Dy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.90, le dernier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier
décile est donc égal & Dg = 46 motos. Cela signifie que 90% des observations environ sont
inférieures & 46 motos et 10% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cy, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en consé-
quence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fréquence
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cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant la fré-
quence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier centile est
donc égal a C; = 2 motos. Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures
a 2 motos et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cyg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier cen-
tile est donc égal & Cgg = 46 motos. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 46 motos et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.27 :

Le quantile d’ordre 0.27, noté q 57, est la modalité x; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.27 et une proportion 0.73
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.27. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.27, le quantile
d’ordre 0.27 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure & cette valeur. Le quantile d’ordre 0.27 est donc égal & q 57 = 15 motos.

6. L’étendue :
L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-

riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [2,46]). L’étendue est
donc égale a E = 46 — 2 = 44 motos.

7. L’écart interquartile :
L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I’amplitude de son inter-

valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [15, 22]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 22 — 15 = 7 motos.

8. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [15,46]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 46 — 15 = 31 motos.

9. L’écart intercentile :
L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son in-

tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [2,46]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 46 — 2 = 44 motos.

Exercice 42 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique discrete X me-
surée en actions :

i | 2 13 21 42 51
fi | 0.02 0.37 0.36 0.15 0.1

1. Calculer la médiane ;
2. Calculer le premier et le dernier quartiles;

3. Calculer le premier et le dernier déciles ;
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4. Calculer le premier et le dernier centiles;
5. Calculer le quantile d’ordre 0.81;
6. Calculer ’étendue ;
7. Calculer I'écart interquartile ;
8. Calculer I’écart interdécile ;
9. Calculer ’écart intercentile.
Solution :

Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Fi‘" qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

Z; fi Fi+
2 0.02 0.02
13 0.37 0.39
21 0.36 0.75
42 0.15 0.9
51 0.1 1

b 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée en deux
parties contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence
associée a une fréquence cumulée croissante de 0.5. On note qu’aucune fréquence cumulée
croissante n’est égale a 0.5, la médiane est donc la modalité ayant la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure a cette valeur. La médiane est donc égale a M, =
21 actions. Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 21 actions et
50% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, noté Q,, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 25% et 75% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.25. On note qu’aucune
fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.25, le premier quartile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
quartile est donc égal & Q; = 13 actions. Cela signifie que 25% des observations environ
sont inférieures a 13 actions et 75% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, noté Qs, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 75% et 25% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.75. On note qu’il y une
fréquence cumulée croissante égale a4 0.75, on a donc un intervalle quartile [21,42]. Par
convention, on considere que la valeur du dernier quartile est le centre de cet intervalle. Le
dernier quartile est donc égal a Q4 = 31.5 actions. Cela signifie que 75% des observations
environ sont inférieures & 31.5 actions et 25% des observations environ sont supérieures a
cette valeur.

Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, noté D1, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 10% et 90% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.10. On note qu’aucune
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fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.10, le premier décile est donc la modalité
ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le premier
décile est donc égal & D1 = 13 actions. Cela signifie que 10% des observations environ sont
inférieures & 13 actions et 90% des observations environ sont supérieures & cette valeur.

Le dernier décile, noté Dy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 90% et 10% des observations environ. Il est
en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.90. On note qu’il y une
fréquence cumulée croissante égale & 0.90, on a donc un intervalle décile [42,51]. Par
convention, on considere que la valeur du dernier décile est le centre de cet intervalle. Le
dernier décile est donc égal & Dg = 46.5 actions. Cela signifie que 90% des observations
environ sont inférieures & 46.5 actions et 10% des observations environ sont supérieures a
cette valeur.

Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, noté Cy, est la modalité z; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 1% et 99% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.01. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.01, le premier centile est donc la modalité ayant
la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure & cette valeur. Le premier cen-
tile est donc égal & C; = 2 actions. Cela signifie que 1% des observations environ sont
inférieures & 2 actions et 99% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, noté Cyg, est la modalité x; qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement 99% et 1% des observations environ. Il est en
conséquence associé a une fréquence cumulée croissante de 0.99. On note qu’aucune fré-
quence cumulée croissante n’est égale a 0.99, le dernier décile est donc la modalité ayant la
fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a cette valeur. Le dernier centile
est donc égal & Cgg = 51 actions. Cela signifie que 99% des observations environ sont
inférieures & 51 actions et 1% des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le quantile d’ordre 0.81 :

Le quantile d’ordre 0.81, noté q g, est la modalité x; qui partage la série statistique ordon-
née en deux parties contenant respectivement une proportion 0.81 et une proportion 0.19
des observations environ. Il est en conséquence associé a une fréquence cumulée croissante
de 0.81. On note qu’aucune fréquence cumulée croissante n’est égale a 0.81, le quantile
d’ordre 0.81 est donc la modalité ayant la fréquence cumulée croissante immédiatement
supérieure a cette valeur. Le quantile d’ordre 0.81 est donc égal a q, g; = 42 actions.

L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [2,51]). L’étendue est
donc égale a E = 51 — 2 = 49 actions.

L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est ’amplitude de son inter-
valle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles ( i.e. IIQ = [13,31.5]).
L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 31.5 — 13 = 18.5 actions.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [13,46.5]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 46.5 — 13 = 33.5 actions.
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9.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est 'amplitude de son in-
tervalle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [2,51]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 51 — 2 = 49 actions.

2.2.2 Variable quantitative continue

Une variable quantitative continue X est une variable statistique qui prend en ensemble infini

de valeurs numériques regroupées dans des classes notées [z; ,

+[.

%

Exercice 43 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en gigaoctets :

8.

9.

el 8, 15] [15,37[ [37,43]

i 07

n; | 2 16 23

. Calculer la médiane ;

. Calculer le premier et le dernier quartiles;

Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;
Calculer le quantile d’ordre 0.91;
Calculer I’étendue;

Calculer I’écart interquartile ;

Calculer I’écart interdécile ;

Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes F;r qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

[z, 2 [ ni fi Fr

8, 15] ) 0.05 0.05

[15, 37 16 0.39 0.44
37, 43] 23 0.56 1
5 a1 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

¢ Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale & 0.5. Il s’agit dans cet exercice de la classe [37,43(;
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e Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5—-0.44
M, =37+ To—o0a >~ (43 — 37) = 37.64 gigaoctets
Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 37.64 gigaoctets et 50%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.25. Il s’agit dans cet exercice
de la classe [15,37][;

e Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 —0.05

=154 — "
Q t044-005

x (37 — 15) = 26.28 gigaoctets
Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures a 26.28 gigaoctets et 75%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.75. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [37,43[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75 —0.44

Qs =37+ 700w

x (43 — 37) = 40.32 gigaoctets

Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures a 40.32 gigaoctets et 256%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [15,37[;

e Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1 —0.05
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Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures & 17.82 gigaoctets et 90%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [37,43[;

e Calcul du dernier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.9 —-0.44

Do — 37 4 -0 — =2
0 =31+ 1001 ©

(43 — 37) = 41.93 gigaoctets

Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures & 41.93 gigaoctets et 10%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Ci, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [8,15[;

e Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01-0

Cr=8+505 0

x (15 — 8) = 9.4 gigaoctets

Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures a 9.4 gigaoctets et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [37,43[;

e Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 — 0.44

Coo =37+ 750w

x (43 — 37) = 42.89 gigaoctets

Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures a 42.89 gigaoctets et 1%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.
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Le quantile d’ordre 0.91 :

Le quantile d’ordre 0.91, notée q ¢;, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.91 et une proportion 0.09 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.91.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.91 se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.91, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.91. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [37,43[;

e Calcul du quantile d’ordre 0.91 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.91 —0.44

T0—041 = (43 — 37) = 42.04 gigaoctets

do.o1 =37+

Cela signifie qu'une proportion 0.91 des observations environ sont inférieures a 42.04 gi-
gaoctets et une proportion 0.09 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [8,43]). L’étendue est
donc égale a E = 43 — 8 = 35 gigaoctets.

L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[26.28, 40.32]). L’écart interquartile est donc égal & EIQ = 40.32—26.28 = 14.04 gigaoctets.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles (i.e. IID = [17.82,41.93]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 41.93 — 17.82 = 24.11 gigaoctets.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son inter-
valle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [9.4,42.89]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 42.89 — 9.4 = 33.49 gigaoctets.

Exercice 44 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en semaines :

DRl o

[z, | [9,13] [13,29] 29, 42[ [42,51]

i 07

n; | 3 39 26 13

Calculer la médiane;

Calculer le premier et le dernier quartiles;
Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;

Calculer le quantile d’ordre 0.74;
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6

7.

8
9

Calculer I’étendue ;
Calculer I’écart interquartile ;
Calculer I’écart interdécile ;

Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes F;r qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

[z7, 2 [ ni fi Fr
[9,13] 3 0.04 0.04
(13,29 39 0.48 0.52
29,42 26 0.32 0.84
[42,51] 13 0.16 1

5 81 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

o Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale & 0.5. Il ’agit dans cet exercice de la classe [13,29(;

e Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5 —-0.04

M, =13+ -0~ 0%
T 052001 "

(29 — 13) = 28.33 semaines
Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 28.33 semaines et 50%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q;, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.25. Il s’agit dans cet exercice

de la classe [13,29[;

e Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 — 0.04

=1 _—
Qu=13+ =001

29 — 13) = 20.0 semaines
Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures & 20.0 semaines et 75% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :



120

CHAPITRE 2. STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.75. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [29,42[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75 —0.52

= 2 —_—
Qs =29+ 0.84 — 0.52

x (42 — 29) = 38.34 semaines
Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures & 38.34 semaines et 25%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [13,29[;

e Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1 -0.04

Dy =134+ —— %
! T 052004 "

(29 — 13) = 15.0 semaines
Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures & 15.0 semaines et 90% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [42,51[;

e Calcul du dernier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.9—-0.84

Do — 42 4 —0 — 052
o t10-084 "

(51 — 42) = 45.38 semaines
Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures & 45.38 semaines et 10%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Ci, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [9,13[;
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e Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01 -0
Ci =9+ ——— x (13 —-9) = 10.0 semaines
! 0.04—0 " )
Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures a 10.0 semaines et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgqg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [42,51[;

e Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 — 0.84

—y4g T 07
Coo T 10084

x (51 — 42) = 50.44 semaines
Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures & 50.44 semaines et 1% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.74 :

Le quantile d’ordre 0.74, notée q 74, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.74 et une proportion 0.26 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.74.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.74 se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.74, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.74. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [29,42];

e Calcul du quantile d’ordre 0.74 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.74 — 0.52

+ 081053 > (42 — 29) = 37.94 semaines

do.74 = 29

Cela signifie qu’une proportion 0.74 des observations environ sont inférieures a 37.94 se-
maines et une proportion 0.26 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

6. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [9,51]). L’étendue est
donc égale a E =51 — 9 = 42 semaines.

7. L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[20.0, 38.34]). L’écart interquartile est donc égal & EIQ = 38.34 — 20.0 = 18.34 semaines.

8. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [15.0,45.38]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 45.38 — 15.0 = 30.38 semaines.
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L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son inter-
valle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [10.0, 50.44]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 50.44 — 10.0 = 40.44 semaines.

Exercice 45 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en mois :

Eta [1,19] [19,25] [25,41] [41,53] [53, 78]
n; ‘ 6 32 25 19 9
1. Calculer la médiane;
2. Calculer le premier et le dernier quartiles;
3. Calculer le premier et le dernier déciles;
4. Calculer le premier et le dernier centiles;
5. Calculer le quantile d’ordre 0.55;
6. Calculer ’étendue ;
7. Calculer I’écart interquartile;
8. Calculer I’écart interdécile ;
9. Calculer ’écart intercentile.
Solution :

Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Ff qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

[1,19[ 6 0.07 0.07
[19,25] 32 0.35 0.42
[25, 41] 25 0.27 0.69
[41, 53] 19 0.21 0.9
[63, 78] 9 0.1 1
¥ 91 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

o Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale & 0.5. Il s’agit dans cet exercice de la classe [25,41[;

¢ Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5 —0.42

M, = 25 4 —o 082
060042 °

(41 — 25) = 29.74 mois
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Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures a 29.74 mois et 50% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.25. Il s’agit dans cet exercice
de la classe [19, 25[;

e Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 - 0.07

=1 D ————
Q=19+ 575007 ©

(25 — 19) = 22.09 mois

Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures & 22.09 mois et 75% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.75. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [41,53[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75 - 0.69

— 41 =Y
Qs *0.0-069

x (53 — 41) = 44.43 mois

Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures & 44.43 mois et 25% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée D1, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [19,25[;

e Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1 —0.07

Dy =194 —- 90
1 T 042007 "

(25 — 19) = 19.51 mois
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Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures a 19.51 mois et 90% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [41,53[;

e Comme il y a une fréquence cumulée croissante précisément égale a 0.9, alors le
dernier décile est simplement la borne supérieure de la classe disposant de cette
fréquence cumulée croissante, en 'occurrence la classe [41,53[. Le dernier décile est
donc Dg = 53 mois.

Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures a 53 mois et 10% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Ci, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [1,19[;

e Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01-0

:]_ —_—
Cr=1+507=0 %

(19 — 1) = 3.5714 mois

Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures & 3.5714 mois et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [53, 78[;

e Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 - 0.9

Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures & 75.5 mois et 1% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.
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. Le quantile d’ordre 0.55 :

Le quantile d’ordre 0.55, notée q 55, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.55 et une proportion 0.45 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.55.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.55 se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.55, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.55. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [25,41];

e Calcul du quantile d’ordre 0.55 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.55 —0.42

_— 41 — 25) = 32. i
0.69—0.42X( 5) = 32.7 mois

do.55 = 20 +

Cela signifie qu’une proportion 0.55 des observations environ sont inférieures a 32.7 mois
et une proportion 0.45 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [1,78]). L’étendue est
donc égale a E =78 — 1 = 77 mois.

. L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[22.09, 44.43]). L’écart interquartile est donc égal a EIQ = 44.43 — 22.09 = 22.34 mois.

. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [19.51, 53]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 53 — 19.51 = 33.49 mois.

. L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son inter-
valle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [3.5714, 75.5]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 75.5 — 3.5714 = 71.93 mois.

Exercice 46 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en dollars :

DRl o

[z, | [2,13] [13,28] [28,47]

KA

fi ] 0.12 0.51 0.37

Calculer la médiane;

Calculer le premier et le dernier quartiles;
Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;

Calculer le quantile d’ordre 0.16;
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6. Calculer I’étendue;

7. Calculer ’écart interquartile ;
8. Calculer I’écart interdécile;
9. Calculer I’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes FZ-Jr qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

[x:’xj[ fi Fi+
2,13 0.12 0.12
[13,28] 0.51 0.63
[28, 47 0.37 1

X 1 -

1. La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

o Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale a 0.5. Il s’agit dans cet exercice de la classe [13,28];

¢ Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5—-0.12

M, =134 -2 002
=Bt s o~

(28 — 13) = 24.18 dollars
Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 24.18 dollars et 50% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.25. Il s’agit dans cet exercice
de la classe [13,28];

¢ Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 - 0.12

=1 e s
Q=13+ 0.63 — 0.12

x (28 — 13) = 16.82 dollars
Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures & 16.82 dollars et 75% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :
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o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.75. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [28,47[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75 - 0.63

Q=28+ T0"06

x (47 — 28) = 34.16 dollars
Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures & 34.16 dollars et 25% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

3. Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [2,13[;

e Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1-0
D]_ =2 + m X (13 — 2) = 111667 dOHa.rS
Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures & 11.1667 dollars et 90%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [28,47[;

e Calcul du dernier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.9 —0.63
Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures & 41.86 dollars et 10% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Ci, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [2,13[;
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e Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01 -0
Cl = 2 + m X (13 — 2) = 29167 dOHarS
Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures & 2.9167 dollars et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgqg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [28,47[;

e Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 — 0.63

-2
Coo =28+ 0063

x (47 — 28) = 46.49 dollars
Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures a 46.49 dollars et 1% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le quantile d’ordre 0.16 :

Le quantile d’ordre 0.16, notée q 14, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.16 et une proportion 0.84 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.16.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.16 se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.16, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.16. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [13,28];

e Calcul du quantile d’ordre 0.16 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.16 —0.12

0.63-012 ~ (28 — 13) = 14.18 dollars

do.16 = 13+

Cela signifie qu’une proportion 0.16 des observations environ sont inférieures a 14.18 dollars
et une proportion 0.84 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [2,47]). L’étendue est
donc égale a E = 47 — 2 = 45 dollars.

L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est I'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[16.82,34.16]). L’écart interquartile est donc égal & EIQ = 34.16 — 16.82 = 17.34 dollars.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles (i.e. IID = [11.1667,41.86]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 41.86 — 11.1667 = 30.69 dollars.
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9.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est 'amplitude de son inter-
valle intercentile ITC borné par son premier et son dernier centiles (i.e. IIC = [2.9167, 46.49]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 46.49 — 2.9167 = 43.57 dollars.

Exercice 47 :

Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en gigaoctets :

—_

© P N e oA W

[x] 2] [ | [9,15] [15,37[ [37,45] [45,55]

107

fi ] 0.05 0.19 0.49 0.27

Calculer la médiane;

Calculer le premier et le dernier quartiles;
Calculer le premier et le dernier déciles;
Calculer le premier et le dernier centiles;
Calculer le quantile d’ordre 0.32;

Calculer I’étendue ;

Calculer I’écart interquartile ;

Calculer ’écart interdécile ;

Calculer ’écart intercentile.

Solution :
Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Ff qu’il
convient de calculer dans un premier temps :

1.

[a::,a:j'[ fi Fi+
[9, 15 0.05 0.05
[15,37] 0.19 0.24
[37,45] 0.49 0.73
[45, 55] 0.27 1
by 1 -

La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

o Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale & 0.5. Il s’agit dans cet exercice de la classe [37,45[;

e Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5—-0.24

M, = 207D
=3 03021 *

(45 — 37) = 41.24 gigaoctets

Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 41.24 gigaoctets et 50%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.
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2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q;, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale & 0.25. Il s’agit dans cet exercice
de la classe [37,45[;

e Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 —0.24

Q=37+ 573001

x (45 — 37) = 37.16 gigaoctets
Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures & 37.16 gigaoctets et 75%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.75. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [45,55[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75—0.73

:4 —_—
Qs =45+ 1.0 —0.73

x (b5 — 45) = 45.74 gigaoctets
Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures a 45.74 gigaoctets et 256%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [15,37[;

¢ Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1 —0.05

Dy=154+ —
! t024-005

x (37 — 15) = 20.79 gigaoctets
Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures a 20.79 gigaoctets et 90%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :
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Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [45,55[;

Calcul du dernier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.9—-0.73 .
Dy =45+ To-073 " (55 — 45) = 51.3 gigaoctets

Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures a 51.3 gigaoctets et 10%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

4. Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Cq, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [9,15[;

Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01-0

R X

(15 — 9) = 10.2 gigaoctets

Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures & 10.2 gigaoctets et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. 1l s’agit dans cet exercice de la
classe [45,55[;

Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 —0.73
= 4 _— — 4 — 4 i 3
Cgg =45 + 10-073 % (55 — 45) = 54.63 gigaoctets

Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures a 54.63 gigaoctets et 1%
des observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.32 :

Le quantile d’ordre 0.32, notée q 39, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.32 et une proportion 0.68 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.32.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.32 se fait en deux étapes :

Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.32, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.32. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [37,45(;
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e Calcul du quantile d’ordre 0.32 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.32 - 0.24

073 =021 (45 — 37) = 38.31 gigaoctets

do.32 =37+

Cela signifie qu'une proportion 0.32 des observations environ sont inférieures a 38.31 gi-
gaoctets et une proportion 0.68 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [9,55]). L’étendue est
donc égale a E = 55 — 9 = 46 gigaoctets.

L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est 'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[37.16,45.74]). L’écart interquartile est donc égal & EIQ = 45.74 —37.16 = 8.58 gigaoctets.

L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [20.79,51.3]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 51.3 — 20.79 = 30.51 gigaoctets.

L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son inter-
valle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [10.2, 54.63]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 54.63 — 10.2 = 44.43 gigaoctets.

Exercice 48 :
Le tableau suivant résume la distribution statistique d’une variable statistique continue X me-
surée en euros :

[z, 2] | [1,11] [11,29] [29, 42 [42,52] [52, 73]
fi ] 0.05 0.36 0.31 0.26 0.02
1. Calculer la médiane ;
2. Calculer le premier et le dernier quartiles;
3. Calculer le premier et le dernier déciles ;
4. Calculer le premier et le dernier centiles;
5. Calculer le quantile d’ordre 0.76 ;
6. Calculer I’étendue;
7. Calculer I’écart interquartile ;
8. Calculer I’écart interdécile ;
9. Calculer ’écart intercentile.
Solution :

Le calcul des quantiles est fondé, entre autres, sur les fréquences cumulées croissantes Fi+ qu’il
convient de calculer dans un premier temps :
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[vax;r[ fz FiJr
[1,11] 0.05 0.05
[11,29] 0.36 0.41
29, 42] 0.31 0.72
[42,52] 0.26 0.98
(52,73 0.02 1

by 1 -

1. La médiane :

La médiane, notée M., est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en deux parties
contenant chacune la moitié des observations environ. Elle est en conséquence associée a la
fréquence cumulée croissante 0.5. Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme
c’est la cas dans cet exercice, le calcul de la médiane se fait en deux étapes :

o Identification de la classe médiane, celle qui a la fréquence cumulée croissante immé-
diatement supérieure ou égale & 0.5. Il s’agit dans cet exercice de la classe [29, 42(;

e Calcul de la médiane par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.5 —0.41

Me =29+ 55—

(42 — 29) = 32.77 euros

Cela signifie que 50% des observations environ sont inférieures & 32.77 euros et 50% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

2. Le premier et le dernier quartiles :

Le premier quartile, notée Q;, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 25% et une proportion 75% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.25.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier quartile, celle qui a la fréquence cu-
mulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.25. Il s’agit dans cet exercice
de la classe [11,29[;

¢ Calcul du premier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.25 — 0.05

=114 ==
Q 041 —0.05

x (29 — 11) = 21.0 euros
Cela signifie que 25% des observations environ sont inférieures & 21.0 euros et 75% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier quartile, notée Q4, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 75% et une proportion 25% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.75.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier quartile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier quartile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immeédiatement supérieure ou égale a 0.75. 1l s’agit dans cet exercice de la
classe [42,52[;

e Calcul du dernier quartile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.75 —0.72

_ g9 4 20002
Qs toos—om~

(52 — 42) = 43.15 euros
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Cela signifie que 75% des observations environ sont inférieures & 43.15 euros et 25% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier déciles :

Le premier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 10% et une proportion 90% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.1.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.1. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [11,29[;

¢ Calcul du premier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.1 -0.05

Dy = 11 4 -
1 T 0a1-005 "

(29 — 11) = 13.5 euros

Cela signifie que 10% des observations environ sont inférieures a 13.5 euros et 90% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier décile, notée Dy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 90% et une proportion 10% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.9.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier décile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier décile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.9. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [42,52[;

e Calcul du dernier décile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.9 —-0.72
D9 = 42 + m X (52 — 42) = 4892 euros

Cela signifie que 90% des observations environ sont inférieures & 48.92 euros et 10% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le premier et le dernier centiles :

Le premier centile, notée Cy, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 1% et une proportion 99% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.01.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du premier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le premier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.01. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [1,11[;

e Calcul du premier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.01-0
Clzl—i_m X(11—1)=3.0euros
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Cela signifie que 1% des observations environ sont inférieures & 3.0 euros et 99% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

Le dernier centile, notée Cgqg, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée en
deux parties contenant respectivement une proportion 99% et une proportion 1% des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.99.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du dernier centile se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le dernier centile, celle qui a la fréquence cumulée
croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.99. Il s’agit dans cet exercice de la
classe [52, 73[;

e Calcul du dernier centile par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.99 — 0.98
ng =52+ m X (73 — 52) = 62.5 euros

Cela signifie que 99% des observations environ sont inférieures & 62.5 euros et 1% des
observations environ sont supérieures a cette valeur.

5. Le quantile d’ordre 0.76 :

Le quantile d’ordre 0.76, notée q 74, est la valeur qui partage la série statistique ordonnée
en deux parties contenant respectivement une proportion 0.76 et une proportion 0.24 des
observations environ. Il est en conséquence associé a la fréquence cumulée croissante 0.76.
Dans le cas d’une variable quantitative continue, comme c’est la cas dans cet exercice, le
calcul du quantile d’ordre 0.76 se fait en deux étapes :

o Identification de la classe contenant le quantile d’ordre 0.76, celle qui a la fréquence
cumulée croissante immédiatement supérieure ou égale a 0.76. Il s’agit dans cet exer-
cice de la classe [42, 52[;

¢ Calcul du quantile d’ordre 0.76 par interpolation linéaire selon la formule suivante :

0.76 — 0.72

—_— 2—42) =43.54
098 —0.73 X (5 ) = 43.54 euros

do.76 = 42+

Cela signifie quune proportion 0.76 des observations environ sont inférieures a 43.54 euros
et une proportion 0.24 des observations environ sont supérieures a cette valeur.

6. L’étendue :

L’étendue d’une distribution statistique, notée E, est 'amplitude de son intervalle de va-
riation IV borné par ses valeurs minimale et maximale ( i.e. IV = [1,73]). L’étendue est
donc égale & E =73 — 1 = 72 euros.

7. L’écart interquartile :

L’écart interquartile d’une distribution statistique, notée EIQ, est 'amplitude de son
intervalle interquartile IIQ borné par son premier et son dernier quartiles (i.e. IIQ =
[21.0,43.15]). L’écart interquartile est donc égal & EIQ = 43.15 — 21.0 = 22.15 euros.

8. L’écart interdécile :

L’écart interdécile d’une distribution statistique, notée EID, est I’amplitude de son inter-
valle interdécile IID borné par son premier et son dernier déciles ( i.e. IID = [13.5,48.92]).
L’écart interdécile est donc égal a EID = 48.92 — 13.5 = 35.42 euros.
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9. L’écart intercentile :

L’écart intercentile d’une distribution statistique, notée EIC, est ’amplitude de son inter-
valle intercentile IIC borné par son premier et son dernier centiles ( i.e. IIC = [3.0,62.5]).
L’écart intercentile est donc égal a EIC = 62.5 — 3.0 = 59.5 euros.

Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, ont été traités des exercices sur des mesures numériques basées sur
les moments, telles que les mesures de tendance centrale, les mesures de dispersion et les mesures
de forme, et des mesures numériques basées sur les quantiles, telles que la médiane, les quantiles
et les écarts interquantiles, dans le cas d’une seule variable statistique.



Conclusion

Dans le chapitre introductif & la statistique ont été résolus des exercices relatifs au tableau sta-
tistique et aux représentations graphiques. Dans le chapitre suivant, seront résolus des exercices
sur des mesures de tendance centrale, des mesures de dispersion et des mesures de forme.
Dans le deuxiéme chapitre, ont été résolus des exercices sur des mesures numériques basées sur
les moments, telles que les mesures de tendance centrale, les mesures de dispersion et les mesures
de forme, et des mesures numériques basées sur les quantiles, telles que la médiane, les quantiles
et les écarts interquantiles, dans le cas d’une seule variable statistique.
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STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

Exercices corrigés

Ce manuel de Statistique descriptive univariée est une collection d’exercices
corrigés de statistique descriptive destinée aux étudiants de I’enseignement
supérieur poursuivant leurs études dans des disciplines scientifiques (math-
ématiques, physique, biologie, sciences économiques, gestion...). L’objectif
étant d’appliquer les concepts de la statistique sur différents jeux de don-
nées. En particulier, dans le chapitre introductif a la statistique sont ré-
solus des exercices relatifs a deux outils indispensables dans la description
et la synthése des données statistiques, a savoir le tableau statistique et les
représentations graphiques. Dans le chapitre 2, sont traités des exercices
sur des mesures numériques basées sur les moments (moyenne arithmétique,
variance, écart-type, coefficient de variation, coefficient d’asymétrie et coef-
ficient d’aplatissement) et des mesures numériques basées sur les quantiles
(médiane, quartiles, déciles, centiles, écart interquartile, écart interdécile et
écart intercentile) dans le cas d’une seule variable statistique. Le cas bivarié
et le cas multivarié feront I’objet d’éditions futures.
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