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_;'E i A & Aarae Undwars bane 2111:1F
g _ Attention !
Semastre 5] Enavignent Briss THHAJAR
Filiere :scences Economiques et Gestion
lftmzqe.? pac de comprendre le cours en lizant
Mﬂ'du IE : Methodes Quantitatives | e g {EJ Sﬂﬂ'ﬂr{ﬁJ Ce -ﬂllﬂ'mﬂ"ﬁ.'lﬁ
Far cpniie, e vous recommande vivement d acsiter 4

| Elément: toutes les céances en espérant miswe cemer le

| STATISTIQUE I progranne de datidigie

la Statistique et Les Statistiques

— Le mot statistique désigne a la fieis un ensemble de
donnfes d'observations et 'activité qui consiste dans
leur fecuel, leur traitement et leur interprétation.

INTROD UCT[C' [N —D'utie fagon plus precise :

GENERALE ® On désigne par Les statistigues, un ensemble de
i dannées ou d'informations relatives @ un

phénoméne ou 3 un processus donne;

. exemple ; la population marecaine en 2007, les
' naissances au Maroc en 2006, Févolution des
entreprises, des emplois...

J I

¥ Par contre La statistigue est en général, un
ensamble de meéthodes scientifiques qui servent a
décrire ot 4 analyser des données. Elles nous
permettent aussi de tirer des conclusions et de

é!le a pour chjet de présenter les donneées sous
forme de tableaux et de graphigues et de les résumer

prendre des décisions et aussi de faire des en guelques valeurs numérigues appelée
prévisions.
c:rall:ﬁriﬁﬂques.
v En ce qui concerne ce semestre, on se
contentera d'étudier la methode descriptive - ¢'est |

une méthode gui vise 4 décrire des ensembles
nombreux ; d'ol 'appellation:

statistique descriptive. . | |

www.fsjes-agadirinfo
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(b) Changement £ origine et d échelle Demonstration :

« Propriété : Soit Yune variable statistique . .
de moyenne arithmétique X . Si Fest une prees Z L= Zf; {ﬂf-’fr' +b}
variable statistique telle que ¥F=aX+b, ou = i=l =1

et #sont des réels guelcongues, alors la k £, B
moyenne arithmétique de Fest — {:;Zj:x‘ s bl f=ax+b
=] r=]
ot — | P
¥ =ax +b i i

LI ]

Démonstration :

* (C) Propriétés algébriques de fa moyenne

arithmétique LAitsoma) =20, [0 - F)r F-a)]
* i) la moyenne des écarts a la moyenne = lf (. —FY 4 E,f (F=a)
arithmétigue est nulle 13 .
9 I +2¥ fifx, -F)(F-e)

fo '[Ié _f]':[}

o 8 (TR O F Y o
1= =l vl

e
=i

» if) La moyenne des carrés des écarts a _ =R =)
une constante a est miknimale poura =X 1 A
i a
. . —32 3 : ,
min ) f; (x; =a)" =2 fi [x: =¥)" S CURR 5 RN Gt
ae X [} =1
=l =l

« Exemple :
Le salaire moyen des cadres dans

(d) Propriété de ['agrégation

+ Soit une population P de taille #, composée I'entreprise E est de 4000 DH.
de m sous populations P, P, ..., P,; de |
tailles respectives ny, ny, ...n0, etde » Le salaire moyen des cadres masculins
moyennes respectives ¥, %4, ... , . Alors est de 4200 DH.
la moyenne arithmétique X de lo population o
P est donnée par : * Le salaire moyen des cadres féminins

est de 3000 DH.
X =-

~

1. Quelle est la répartition hommes -
femmes des cadres ?

I
Z”JI;'
i =l

www.fsjes-agadir.info 4
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Popuiation de n exploitations agricoles

+ Définition 2 : Les eéléments qui
composent une population sont
appeleés des Individus {ou unités
Stotistigues). Un sous-ensemble dune
population est appelé Echantillon,

« Définition 3: Lo tailie d'une population est le rorihre
dindividus gui g compasent.

Définition 4: Un caractére est un critére relotif cuguel
an ohserve les Individus dune population.

« A chague individu, on attribut un ou plusieurs
caractéres qui peuvent Btre soit guantitatifs {'ils sont
mesurables; exemple : salaire, nb d'enfants par
rrénage...) ou gualitatifs {sinon; exemple : sexe, tat
matrimenial... ).

- Unevaleur gue peut prendre un caractére s'appelle
modalité.

* Unkaractére gualitatif peut étre soit :

—Ordinal : si ses modalités peuvent étre
naturellement ordennées exemple : satisfaction
plus ou moins grande aprés I'achat d'un praduit.

—Naminal : 5i ses modalités ne peuvent étre
turellement ordonnées exemple : état
atrimaoniale.

= On appelle variable statistique, un caractére
guantitatif.
= 0n distingue deux sortes de vanables statistiques:

Les variables statistigues discrétes [notées: vs.d.)
se sont des variables dont I'ensemble des
modalités est un ensemble discret (la variable ne
peut prendre gue des valeurs isolées d'un
intarvalle).

—Exemple : Pour le nombre d'enfants par
ménage lensemble des modalités peut étre
[0,1,2 3, 4)

Les variables statistiques continues (w.s.c.}: dans

ce cas, .. I'ensemble des modalités est continue; la

variable peut prendre toutes les valeurs d'un
intervalle,

—Exemple ; Salaire, age, taille, poids ...etc.

» Tableau Récapitulatif

m.fsies-agmliulfl
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* Ewemple : On observe, au cours d'une semaine, 20
machines selon le nombre de piéces défectueuses
produites :

- B, 16,9, 33,14,5,3,7,10,7,9,9, 3, 8,3, 3,5,
14,8, 7.

—{0n I'appelle série brutes.
—| 'effectif total de la population est daonc

« En classant ces nombres par ordre croissant, on

abtient fa série ﬂgungg "

*»333,35,57.77.888529251014,

14,16, T

» Onobtient les K modalités aprés regroupement des
phservations :

'55?18915'! 111633"5 (k=9) < (n=20)

p— K« ponb re Ga e dattoerc "f:\.ﬁﬂ
P LELL'fEt 3..4& f-u f’mglu‘ f_j.wu
. i = = ¥ M. __.I_ S T S =

rk i

+ Slamodalite 3 apoureffectif  #,=4
* = |la modalite 5 apour effectif a,=2
» — [a modalite 7 apour effectif  #,=3
* — g modalité & a pour effectif #,=3
* - la modalite 9 a pour effectif  #,=3

* — la modalité 10 apour effectif & =1
* — la modalite 14 apour effectif  7,=2
* — |a madalité 16 2 pour effectif  #,=

« —» la madalité 33 apoureffectif  #,=1

o —

% Hémurq-ue d+2-r3+3‘+3+1+2+1+] =20

Définition : L'effectif i; d’une madalite X;est le
nombrk o'individus cryu:'nr cette modalite. L ‘effectif

totel {qu taille] d'une populetion, noté B, est le
nombre d'individus gui composent cette. population,

O o

m: 'E'I .f;f rg{;,f
"B TS
I ;

A ;ftn: elh

Définition : On appelle friguence de la modalité
X, la proportion des individus préventant celle
miadaliie. O éonit fr pe ; | = ol

* Remargue !

s Fn %

h 4

2 —020et f,="t=0,05
0 ]

i

sCommagntaire : La proportion des machines ayant
produit 3 pieces défectueuses est de 20%; et celle
des machines ayant praduit 10 pieces defectueuses
est de 5%.

'ﬂéﬁ;ﬁﬂ‘&ﬂ: On appelle distribution d'un
caractire X, lensemble de conpler

o)) (rem )

09/10/2011
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*Remarque :

—kEn terme de fréequence, 1a distribution de X, s'écrit

aussi :{(I]!Jﬂ )} {,TE:JG)’ - .,.(I.Hﬁ )}

Exemple: La distribution des défectuosités des 20

machines est ; {l:ﬂ3 ! 4] {5 ; 2] (7 : 3)
(8:3),(9;3).(10;1).(14; 2).(16:1).(33; 1)}

“1(3:0,201.(5:0.10),(7:0,15),(8: 0, 5}!; : ]l

Cette matrice [série selon plusieurs variables] peot 8re reprisentde
comme suk
Pe R R R
i =L L il _'g:_
s LTt dina | Mk Ranke | FrliEs | furea | Wl T
}l!ﬂl'"-.-i. [T T T T T
o el e ] e, WL —rwa ] ol
e —— ) e L= L o
b LT L T - N O (NN | - U Wamrabe
& LAz (=] 1] L) hiH] i bt S - W
EEETE T i hFF) 'l L. . ] L1T1T. R
L - S A I 1 il Mk | Beaw
| aw arn 5 | 3 [T 3 e Pl W
¥ dedwe | bawid | 0@ | & ) Tk 1 Lot} il ial L
b ami Wl (o i ] wey My
i Tos Fore s | = [ 3 [ iny Sk
il vew | s | T T [ 1 HEE | e e
i3 Privcits | ipewd | 5 | 3 N 1 =] ler gy P
Ak | imiaiw T 1 4 L ] waa | Aiea e
15 | oraiwing | owns | 8| 2 [ 1 RS | Femes [
A | Pessis | o | % [ 1 wKd | Ay Pussukin
i | et | e | 5| @ [ 1 ECTn Ay Mam b
L | o L iz | 3 WL 1 [ Fui upa
of] gawan | ewww | an | s | wen i UK P et e
_;:n.q Hromey E T L L] DD | hirue Sanachie

* Sa représentation par tableau est alors commae sult :
Modalité | Effectif Fréquence
B Ay .Ir;
£y fiy 5
Ar ECk) .lr?
X n; &
Xe my fi
Tatal = 1wﬂ]
L]
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— Pover wne wetiienre e:-.:;l:l.u::u'.fﬂ.':':-.u e by é["r&mfm.l.r. AN G Fuidndy
di i FelrceniEr Par o fafings Hﬂgg@m :

* Il} TABLEAUX STATISTIQUES

Ex&#gﬂfe I?‘#‘ﬂff#ﬁ.fg:f Supposons gue 'on

ait fait une enqp uete auprés de 20 femmes selon

9 caractéres : Prenom, nom, jour de naissance,

mois de naissance, annaes cie na|55anr_e,

nombge d'enfants, revenu annuel du mena

ville niétale, crpmmn sur la gualité d'un [u-ngm’c

alimentaire pour bebé,

= Ces données ont eté reportdeas sur un
bordereau, sous forme d'une matrice de 20
gléments qui comprennent chacun les 9
dnnlwees concernant une femme.

Dans cette 157 Partie, on ne considérera gu’un seul caractére
ala fois,

présentation de la distribution d'un
caractére X par un Tableau

1) Cas d'un caractére qualitatif :

- Soit la distribution d” un caractére
qualitatif ¥ étudié sur une population de
” ir!divil:lus :

e ) (2512 )50

{Ik 21y l}

. E:enﬂ:ﬂe : On reprend les 20 femmes selon
Fopinion «caractére ordinal » ;

+ tda, Th, Ma, Ma, Mo, Mo, Bo, Mo, Pa, Mo, Pa, Bo, B
a, Md, Bo, Pa, Ma, Mo, Tb, Pa.

+ ne fois classees ;
ha, ma, Ma, Ma, Pa, Pa, Pa, Pa, Mo, Ma, Mo, Mo,
] o, Bo, Bo, Bo, Bo, Th, Th,

» On a donc 5 modalités (A=F).

¢ g digtribution sécrit

{(Ma|4),(Pa;4).(Mo;6).(Bo:4)(Th;2) )

m.fsies-agadir.ihfo
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= Le Tableou statistique est comme suit ; 2) Cas du caractere guantitatif :
X, n f a) Variable Statistique Discréte (v.s.d)
i i i
Ma 4 0.2 -soit X le caractére qui désigne le nombre
Pa 4 0.2 l:i’lenfants par ménage pour les 29 femmer:
Mo 1] 0,3 4lol1{1]2]z|2(3]3]4
Ho d 0.2 213|3|5|2({1|3|3|4|5
Th s 0.1 ~lja distribution est alors :
Total | n=20 | 1 (0.1),(1.3).(2,5).3.6),(43).(5.2) }
— - el o .
|
i I
* Le tableau est alors le suivant : Qubestion : Combien de forumes ont au mroins
oif aut plus 3 enfants ¢
ok B £ % 3 i A .
Effectifs et fréquences cumulés :
i 1 a3 *) 5 “TEH 5 ;
3 4 15 - %oit A le A effectif cumulé croissant
2 i ] 25 B
associé ax,
3 i 30 My
N=n+n+-+n¥s ¥ n
g: |z | 2% I e T'E_,; ’ ]
5 i ig A est le nombre dindividus presentant au
Towal | 20 | 100 plus la modalité x;.
| i
|
4 4
| Engeneral, ona: o
zﬁfﬂzﬂ,+n2+ﬁ3-+n4=2n‘r=15 i

L M.

S ||| B=prneas=3s

Cn dit gue 15 femmes ont g_g;lvgd_glj X, =3 |
aRapks: Effectifs et fréquences cumulés décroissants:

Erl sommant cette fois & partir du 74

En divisant I'#galiteé ci-dessus par #=8¢, on
obtient |z fréquence cumulée croissante:

. ] 4 ; effectif jusqu‘au dernier, on obtient le A%
'Fd = jr T fz + fﬁ +f:1 - Zf; =75% effectif cumulé décroissant, par exemple ;
Rl fi
On dit que 75% des femmes ont au plus Nay =n, +n,4n. +n, = Z”r‘ ke
x, =3 enfants. . I i f g *

www.fsjes-agadir.info | :
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* Le tableau complet st comme suit ;

T & ] M | M F, E,
L ity "y T lIll I | !
Xy my Ri=

artachadny | HE S |Gt ARLEL

X oy | ettty | motacheoimg | el _,f:'fﬁ+|'|1..+_lﬂ
Ko | W # [ iy I /]
Todill | m

On dit que 16 femmes ont au moins X;=2
enfants.

En divisant |"égalité ci-dessus par r=20, on
obtient 12 freguence cumulée

eujssantﬂ

LAt it fo= Ef =80%
=3

On dilque 80% des ménages ont au moins

Xx;=2 enfants.

* Pour notre exemple, ona :

= Interprétation

21 Ie centre de cetbe classe,

x; mo | % | NNy Fos F % v I y J lE_i menages (soit 95%) qui ont
au moins 1 enfant.
o 0 B P 2 19 “Ily a 9 meénages (soit 45%) qm ank
I 3| 15 4] Ie 20 a5 ay plus 2 enfants,
2 ] s ] g io b &
* Re i
) & | Is| 7 k] 55 k 1
. + + fi= =
4 | 3| i5|8| 5| 9 | =25 Jou ot fo Zf; _Z‘ﬂ
F 2 | 2] 2 o Ii? "—‘f‘l_'
Total | 20 | f00 i | s
I
riable stati "."SL I'!}'Fi.:'lnsse TFpTy s 7
- Dans le cas d'une v.5.c., les modalites : .
sont regroupées en classes, Soit k le B ke R | %
nombre de ces classes ; | 2 faael | R | fr
3 [El;._. [':1_E_| [E'L.IE}[ : : [Epll E|[-;"".; [Ek.'_.lEk[ : | :
¥ " Pre o e g | — i ['E||,E'||_ i1y | j'.
1#"-& .?El'-':f il-'-'ﬂf IF:-l!m-: |t | | "
« Pour la rE"'""E' l:!asa-.e on note " & leni el } "y i 5
-n 4,=8— &y Iamp[ltudE de cette classe, r Total iy n-_"T 1

m.fSiGS-a!lﬂlliLiLfl
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Exemple : on reléve le revenu des 20 fernmes(€)

: Puvmn % | EReclf 9% 1| est plus commode dé regrouper
::; :  lesrevenus en classe, par exemple,

|_ wt | 1 on choisi 4 classes de méme
eV 1 2

T : amplitude

[amee [ 3

| e 1 -

e =it Clas=zes Revenus effectifs

=T 1 .

e |3 [ 35 @

13570 z
SR 1 z

T [70; 105]
Iﬂ";_! I [105; 140] T
Lo CTehAL ! “

Complétons notre tableaw :

E'.'J'iussss m | f% | Fu F. 2
Wt | 6 | 30| 30 | 1w
gsivar | 9 | 45| 75 | 70
oz | 4 | 20| 95 | 25
[I05 - 1407 ] 5 P, 3
T‘:"’E‘f 20 | 100 | duphs | Aumoins

» Interprétation .

“Il y a f=73% des femmes touchent
au plus e,= WmeE. ([ee;])

<1l y a Fyn =25% des femmes touchent
au moins #,= @ mE, ([eses])

IIl) REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

—L A prapligae ert une traduction visaelle de
Linfyrmation qu'elle soif gualitative ox guaniiafive.

1) Cas du caractére qualitatif :

—A} Le graphigue en tuyaux d'orgue

est forme de rectangles de méme base
constante et dont les hauteurs sont
proportionnelles aux effectifs {ou
fréquences) des modalités associées,

*Exemple : On reprend les 20 femmes
Répartition des 20 femmeas salon Nopinkon

w1 = Ay

03

0%

ik
ol

107

[
s Pa ] Ll Ta

ar

-Ene:r'nple : On reprend les 20 femmes

Répariition dis 20 femmes sclon lopindan

R

Lo

0 -

L i
208 -
= i
T i
Bo Th

Wi Fa Pin
Lot 1 =

www.fsjes-agadir.info
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-B) Le diagramme circulaire kiggalite gevient:
C'est une représentation en disque. QG=IES Gk
Chaque secteur est proportionnel A Ou R=EExS Yo § P hek
Ieffet.l:rnf (ou fréguence) de la modalité . X, f % | oo
associée. En terme d'angle, a x; on associe : -
: e Ma | 20 72
I'angle au centre g, du secteur £, verifiant: | Py 70 77
| w=ef Lk ] Mo | 30 | 108
B 2 72
25 i | | T
}T&' '—fE,I_f_: = 300" =ex] Total | 100 | 60 i
= jrz —__ ————

Repartition dis lemmes selon Copinion Rt tion des Bemmes sulon Pepinien

-

WA

2Z) Cas du caractere quantitatif : |

Segment de longueur proportionnelle

—A) Les V.5.D. On utilise deux types de 3 I’el‘f"ﬁctif (ou fréquence).

graphigues selon que l'on considere les

effectifs (ou fréquences) simple ou les Exemple : On reprend 'exemple
effectifs {ou fréquences) cumulés: des 2? femmes

i) Diagramme en bédtons

A chaque modalité x on associe un

|

www.fsjes-agadir.info ;
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Répartition des ménages selon le _ﬁj Courbe Cumulative
= nombre d'enfants
g —Définition : On appelle fonciion de répartition

|
|
|
|
|
i
|
|
o .-

£1x), la fonktion gui d chague valewrX de &
asioge fa probortion d'individes posr lesguels la

werlener de la variable Xest mfereure ou eoale d X.

|
|
|
'l
1
|
i
|
]
| |
1
| 1
| |
i |
i { I, (S —

7= = M oW R R @
UK M~ I ' R
bt
1
I
|
H

‘ o Norateon I
[ | F(x)=P(X <x)
[ & o4 & 3 & = % |
|
—Remargues : \ —Propriété de !
-Si x=x;alors Flx,) =ft--+fi=F. =La fonction /#st définie sur A7 et 3 valeurs dans
=LConclusion : « Fix) = i X <X

F(x)=F; pourtout X tel que X; £ X <Xpup “Fixi=1 si x 2%,

La reprérentation graphigue de F(x) est appelée *F-od =0 e F(teg=1

Conrbe cumanlalive, ©'est une conrbe » F est constante sur chague intervalle séparant deux
« &8 ercalier » dont jﬁpﬂﬁﬁﬂ- ot modalités conséoutives |
ﬁﬂrf{r)ﬂ!ﬁﬁx, JIJHI'J‘?HE F{I) el CoRstanie sur *Remargue : Dln cbtient la courbe cumulative des

effectifs en remplagant les F, par les N, .

wl L

chague intervalie [x; X4l

|
* Pour notre exemnple, on a: Exemple : On reprend les 20 femmes
X, | |fi%| Fis i
0 ] 5 5 L) | Coprbe Cumulative dans le cas
d'une ws.d
/ J 1 I>] 20 lg., Y I S — ,_.t_
"2 j— ‘Ej #j i, -.l - '. ; -?—[ :
i | ¥l.3p] & I e
i 4 3| 15 o0 o _____ ....... 4_1 .
s | 2] 10| 100 B — | _
woee| JOdad | 20 | 100 Auplus " Ch' B % » & 4 . % %

www.fsjes-agadir.info 3
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—B) Les V.S.C. On a soavent reconrt 4 frois fypes

ae gﬁ{ﬁ'}'}f{".’:?.f&'f L

—i) Histogramme

A chague classe, on associe un rectangle
dunt la base est egale a 'amplitude de la
classe et dont la hauteur est de telle sorte
gue sa surface (.8, =45.x &) sait

diffé

class

La procedure a suivre :

Toutes les classes ont méme amplitude
(@;=cre =a ; i=1,.k) alors h=f, fou s/
Ay moins une classe a une amplitude

nte des autres . dans ce cas on
chaist une amplitude de reference g, (par

exemple la plus petite ou la plus repandu)
Par suite, on corrige la fréguence des

differentes en la divisant par
'amplitude associée

proportionnelle a la fréquence de la et en multipliant ___...--*""""'_'_-_-::)
classe. La juxtaposition de tous ces para, :
rectangles forment un histogramme. . N -
R Bt !
I - -‘,
Exemple : On reprend les 20 femmes \ Reépartition des femmes selon le
Toutes les classes ont meme amplitude JEd revenu en 1000€
donc pas besoin de corriger les fréquences o
04
Classes a; fi i
o:35 | 35 | a3 o
[HE
f3s:70f | 35 | 045
[0 108 | 33 | 820 T
[105; 140f | 35 | 0.05 :
I P
Tﬂfdf Hr._-‘;j _!f & i . [ T I i_ ‘,Ir
I
Exemple : Si On regroupe les 2 derniéres F Repartition des femmes selorm e
classes e ] { revenu en 1000€
< § 0o
Classes f; i; I f I ol
&5
jo:35 |oze| 35 | 1| 030 21
A 4
pas:7or laas| 35 | 1| 045 @1
05
(70, i40f| 025| 70 | 2| GI3 =
Total I | &= = e B
7 .
Rem : {i' s'appelle densité de fréquence L LL e |_'_' 1 —_— —::::u-
{sans pourcentage) - |

www.fsjes-agadirinfo
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Repartition des femmes selon

—ii) Polygone de fréguences Ik b
- On subdivise |'histogramme en sous e : le revenu en 1000€
rectangles de méme base égale a I'amplitude
de réference a,. 3, étant choisie comme la e
plus petite des amplitudes et vérifiant : 85 4 /
g, =ka : k=1234.. 5
15 4
—Aprés avoir ajouter aux extrémités de o
I'histogramme deux rectangles fictifs de hauteur a15 "
nulle et de base a, ;on joint, par des segments - 1 Ilf \\
de droites, les milieux des sommets des sous
rectangles ainsi obtenus. L l. / 'l.\'
U5 TR e o ——
L -5 u 45 Elil Lo 18D 1¥5 L

_ii) Courbe Cumulative Exemple : On reprend les 20 femmes
—On construit la courbe de la fréquence
cumulée en joignant les points (&;, £/ ol Classes Ji': % F:%
e est la borne supérieure de la i classe :
e, - ¢ et Frest la fréguence cumulée de [0 35{_ 30 30
cette méme classe. On note [35: 70f 45 74

s B ( < ) [70 : 140f 25 100

£ A £ ez’ Total / Au plus

F(x) Répartition des femmes selon le
: revenu en 1000€
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» Ici, il s'agit de faire une synihése de 1) LES MOYENNES
Linformation, contense dans Ja série brude, par

e chiffre; et ce en calislant des paramétres aifs
de tendance centrale, gui caractérisent Lordre (a) Définition ; La mayenne arithmetiue, notée e
de grandest der ohserpations. e varialile statistigae X de distribution
« Danr ce chapitre, on analysera frois de s {':Ir' o b yr} est la guanti |
Paramélrer gui sont

e | k
Jes mayennes, e niode ef la médiane. II_ =LY ax, =Y j

-(1} La moyenne arithmétique

- On, mest la taille de la p-:rpulatic:-l:l, et les X, n, nx, | [ fx |
'W:ISEEIG ?Eﬁirﬂ dizncs I\alisi:ea;d?a 32 eIE cas 4 / 4 0.05 ¢
d'une v.5.c. f 3 g1 | 0is| G135

2 5 ¢ | 025 050
3 ] 18 | 030 090

- Exemple 1 : On reprend I'exemple des 4 3 12 015 068

20 femmes selon le nb d’enfants ¥ 2 10 0.10| 0.50
Total | 20 37 I 2,65

L nx, ;%:Lﬁﬁ Classes I X; fx
By
5 [@;35] 030 | 1725 325
ou ,:::Zj:xlzlﬁﬁ s
= [35, 70( gd5 | 5325 | 23,625
Exemple 2 : Pour les revenus des femmes [70; 140] | 025 | 185 | 26,25 l
. Totaf !
s i

3
E:—Zﬂf.xé =Z,f;.xr. =55125€
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(b) Changement £ origine et d échelle Demonstration :

« Propriété : Soit Yune variable statistique . .
de moyenne arithmétique X . Si Fest une prees Z L= Zf; {ﬂf-’fr' +b}
variable statistique telle que ¥F=aX+b, ou = i=l =1

et #sont des réels guelcongues, alors la k £, B
moyenne arithmétique de Fest — {:;Zj:x‘ s bl f=ax+b
=] r=]
ot — | P
¥ =ax +b i i

LI ]

Démonstration :

* (C) Propriétés algébriques de fa moyenne

arithmétique LAitsoma) =20, [0 - F)r F-a)]
* i) la moyenne des écarts a la moyenne = lf (. —FY 4 E,f (F=a)
arithmétigue est nulle 13 .
9 I +2¥ fifx, -F)(F-e)

fo '[Ié _f]':[}

o 8 (TR O F Y o
1= =l vl

e
=i

» if) La moyenne des carrés des écarts a _ =R =)
une constante a est miknimale poura =X 1 A
i a
. . —32 3 : ,
min ) f; (x; =a)" =2 fi [x: =¥)" S CURR 5 RN Gt
ae X [} =1
=l =l

« Exemple :
Le salaire moyen des cadres dans

(d) Propriété de ['agrégation

+ Soit une population P de taille #, composée I'entreprise E est de 4000 DH.
de m sous populations P, P, ..., P,; de |
tailles respectives ny, ny, ...n0, etde » Le salaire moyen des cadres masculins
moyennes respectives ¥, %4, ... , . Alors est de 4200 DH.
la moyenne arithmétique X de lo population o
P est donnée par : * Le salaire moyen des cadres féminins

est de 3000 DH.
X =-

~

1. Quelle est la répartition hommes -
femmes des cadres ?

I
Z”JI;'
i =l
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