5TQ Statistiques 1 variable - Dossier 4 Math 2h

DOSSIER 4 - Valeurs de position

1 Savoirs

1.1 Variable discrete

Pour des caracteres quantitatifs, on peut décrire la série statistique au moyen de nombres. La
notion de moyenne est connue. On va la (re)définir et définir d’autres valeurs de position. Pour
cela, partons de I'exemple des températures. Son diagramme en batonnets est donné a la figure 1
et les tableaux bruts et de calculs aux tables 1 et 2.

Thy, Diagramme en bitonnets des températures
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FIGURE 1 — Diagramme en batonnets des températures
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TABLE 1 — Températures relevées en milieu de journée

e Le mode de la série vaut 19. C’est la modalité dont I'effectif est le plus élevé. On peut
aussi dire que c’est la valeur du caractere auquel correspond 'effectif le plus élevé.

e La moyenne arithmétique des nombres =1, x», ..., x,,, notée m, est le nombre

14Tt 4x, 11—

On peut aussi calculer la moyenne a partir des données du tableau recensé. Si ny, est I'effectif
de la modalité x; et n est I'effectif total, alors

p
Nnix1 + Noxg + ... + NpTp 1
n n
=1
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Modalités | Effectifs | Fréquences (%) | Effectifs cumulés | Fréquences cumulées

Ty Nng fr = n_: N, Fy

10 1 +5-100 = 3,33 1 3,33
11 1 3.33 2 6,67
12 1 3,33 3 10

13 1 3,33 4 13,33
14 1 3,33 5 16,67
15 2 6,67 7 23,33
16 3 10 10 33,33
17 3 10 13 43,33
18 2 6,67 15 50

19 4 13,33 19 63,33
21 3 10 22 73,33
22 2 6,67 24 80

23 1 3,33 25 83,33
24 2 6,67 27 90

25 1 3,33 28 93,33
26 1 3,33 29 96,67
27 1 3,33 30 100

Total n=30 100

TABLE 2 — Tableau de calcul des températures

Pour I'exemple 2, cela donne :

- Sur base du tableau brut (table 1) : m = 21031426420 _ 557 _ 18 57

- Sur base du tableau de calcul (table 2) : m = L10HMEt2 0431040127 _ 557 — 18 57

La médiane, M, d'une série statistique a caractere quantitatif est la valeur du caractere
telle que la moitié de ’effectif total lui soit inférieur ou égale et 'autre moitié lui soit
supérieure ou égale. Elle se trouve au centre des observations.

Si n est impair, alors M est I'élément central de la série et si n est pair, alors M est la
moyenne des deux éléments centraux de la série.

A partir du diagramme des fréquences cumulées, M est I’abscisse du point qui a 50% comme
ordonnée. Pour le diagramme des effectifs cumulés, 'ordonnée a prendre en compte est la

moitié de Deffectif total.

Sur base de son diagramme des effectifs cumulés (fig. 2), la médiane de la série de ’exemple
des températures vaut 18,5.
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FI1GURE 2 — Diagramme des effectifs cumulés des températures

e Les quartiles partagent la population en quatre groupes de méme effectif.
Sur le diagramme des fréquences cumulées,
- le premier quartile, noté Q,, correspond a l'abscisse du point dont l'ordonnée est
0,25;

- le deuxieéme quartile, noté Q4, correspond a ’abscisse du point dont I'ordonnée est
0,5, c’est la médiane;

- le troisieme quartile, noté Q3, correspond a l’abscisse du point dont I'ordonnée est
0,75.

Si on part du diagramme des effectifs cumulés, il faut prendre les abscisses des points d’or-

données 7§, 2 et %, respectivement. Si 'ordonnée correspond a un segment horizontal, on

prendra la moyenne des extrémités du segment.

Sur base de son diagramme des effectifs cumulés (fig. 2), les quartiles de la série de I'exemple
des températures valent : Q1 = 16, Q2 = M = 18,5 et Q3 = 22
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Variable continue

Nous repartons de I'exemple de la taille des pins du dossier 3 dont on redonne ’histogramme
et le polygone des fréquences cumulées.

F1GURE 3 — Histogramme des effectifs de la taille de pins

Dans le cas continu, la classe modale est la classe dont 'effectif est le plus élevé. Le mode
est alors donné par le centre de cette classe. Pour notre exemple, il vaut :

Pour calculer la moyenne quand les données ont été regroupée en classes, il faut considérer
les centres c;, des classes xy.
p
1
m = — E n;C;.
n <
=1

2.65+2.7541.854-2.95+...4-2.165 __ 26140 __
150 150 174’3

Pour notre exemple, cela donne m =

Pour obtenir la médiane et les quartiles )1, M et ()3, on se réfere au polygone des fré-
quences (ou effectifs) cumulées comme dans le cas discret.

Sur base du polygone des fréquences cumulées (fig.4), on obtient :
Q1 =152, M =179 et Q3 = 198

La boite & moustaches (qu’on appelle aussi diagramme en boite ou boite de Tukey) ré-
sume les parametres de positions en y ajoutant les valeurs extrémes. La boite est composée
d’un rectangle qui va du premier au troisieme quartile et qui est coupé par la médiane. Les
moustaches sont les segments qui relient cette boite aux valeurs extrémes.

Dans un traitement continu, les valeurs extrémes sont les extrémités de la premiere et de
la derniere classe. Nous avons appris a trouver les valeurs des quartiles sur le polygone des
fréquences ou des effectifs cumulés. C’est donc a partir de ces graphes que nous pourrons
construire une boite a moustaches.
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Polygone-des fréquences cumulée

150 {Effectifc cumules
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FIGURE 4 — Polygone des fréquences cumulées de la taille de pins

Complétons la figure 5 pour bien montrer comment passer du polygone des effectifs cumulés
a la boite a moustaches.

0 Taille (m)

5060 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

FI1GURE 5 — La boite a moustaches de la taille de pins est obtenue a partir du polygone des effectifs
cumulés.
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Applications

Une poule pond huit ceufs.
Voici les poids en grammes (g) des ceufs : 60 g, 56 g, 61 g, 68 g, 51 g, 53 g, 69 g, 54 g.
Détermine en indiquant les calculs :

a) le mode, b) la moyenne, ¢) la médiane.

Note en Math
Voici les notes (sur 100 points) obtenues aux examens par 30 éléves.

7|84 |71 |8 | 75|94 | 77|69 |74 |93
48 168 |93 |59 | 87 | 74 |62 | 95| 35| 71
6372160 |75 | 78|95 | 78|85 |76 |76

Déterminer le tableau de valeur qui permettra par la suite de

a) Déterminer la médiane
b) Préciser quel est I’écart, en terme de points, entre le meilleur résultat et le moins bon ?

c) Déterminer la note en dessous de laquelle les éleves pourront participer au rattrapage
sachant que seuls les 10 plus faibles pourront y participer.

d) Déterminer la note au dessus de la quelle les éleves pourront participer aux olympiades
sachant que les 5 meilleurs seront sélectionnés.

Salaire moyen
Dans une entreprise familiale, la direction est assurée par le directeur, son frere et des parents
proches. On annonce un salaire moyen de 3000 € par mois. Pourtant, un nouvel ouvrier ne

comprend pas bien. Lui et ses camarades ne gagnent que 1000 € par mois. Comment est-e
possible 7

Voici un tableau reprenant les différents postes avec les salaires correspondants.

Poste Directeur | Frére | Parents | Contremaitres | Ouvriers
Nombre 1 1 6 H 10
Montant (€) 24000 10000 2500 2000 1000

a) Vérifie que la moyenne vaut bien 3000 €.

C

)

b) Quelle est le mode ? Justifie.
) Quelle est la médiane ? Justifie.
)

d) Compare les trois valeurs. D’ou vient le fait que 1'ouvrier ne comprenne pas bien la

situation ?
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4. Durée de vie de piles

On a étudié la durée de vie de piles et on a établi le polygone des fréquences cumulées.

1. Fréquentes cimilées

a) Détermine la médiane et les quartiles.
b) Dessine la boite a moustache correspondant & ces données.

¢) Complete les phrases :

e llya.. % des piles qui durent au maximum 1000 heures.
ellya.. % des piles qui durent plus de 1200 heures.
ellya.. % des piles qui durent entre 1200 et 1400 heures.

5. Hauteurs de buissons

On a étudié la hauteur des buissons dans une zone d’habitation et on a établi le polygone
des fréquences cumulées.

gers a) Dessine la boite & moustache corres-

pondant a ces données en précisant
quelles sont les valeurs que tu as uti-
lisées

mol

L gaf

fsod

sl b) Quel est le mode de cette série ?

ain ¢) Pourrait-on réaliser un histogramme
des effectifs et/ou des fréquences
a partir du graphe donné? Si oui,
comment ?

30__

[T Y

Laegl i
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6. Budget vacances

Math 2h

Un agence de voyage de la région du centre a réalisé une étude statistique sur les budgets
consacrés aux vacances d’été (par personne) dans la région du centre afin de peaufiner son

catalogue d’offres.

Budget par personne (€)

300; 600]

[600; 900]

[900; 1200]

[1200; 1500]

[1500; 1800]

Nombre de réponses

241

931

352

124

52

A Taide d’un polygone des fréquences cumulées, réponds aux questions suivantes :
)

a) En moyenne quel est le budget consacré aux vacances d’été dans la région du centre ?

b) L’agence souhaite pouvoir répondre principalement aux demandes de 75% de la popu-

lation. Quel est le montant maximum des voyages qu’elle doit proposer ?

c) Sur la premiere page du catalogue, elle souhaite mettre en évidence un voyage qui
pourrait convenir a 50% de la population. Pour une famille de 4 personnes, quel sera le

prix de celui-ci?
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