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Ce logiciel...test 1'image physique, le
sywbole palpable de 1'Oracle obscur,
parfois brutal, 3 d'autres moments
ironique, ou alors se dérobant, refusant
de répondre...Symbole ardent de cette
étrange divinitd 2 la fois véridique et
fourbe, de ce dieu-prophete qui, sans
jamais dire tout ce qu'il gemble dire,
pose aux humains torturés de doute
1'éternelle question: quels sont les
secrets de 1'avenir?»

(G, TOUDGUZE, La CGrdce au visage d'énigme, Paris, Berger)

graphisme: Service Audio-Visuel
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REMERCIEMENTS

Hous tenuns B remercler toutes les personnes qul, de prés ou de
lofn, out contrfbué 3 la créatfon de ce logiciel., 5°11 est impossible
de les nommer toutes, §1 faut cependant wentfonner trols noms:

Soulignons d'abord 1'appul considérable que nous a apporté
H, Pierre Harrison tout ou long des deux années du projet. Il nous a
cont fnucllcnent téooigné son intérét, sa fol indéfectible dans notre
entreprise, Les critiques pour lesquelles nous 1'avons sollicité, en
plus de celles qu'll nous a spontanément livrées, ont toujours été
ingpivrées par un Jugement solide et flable. HNous lul sommes
reconnalssants d'avolr congservé son sens de 1°humour et la capacité de
s'émervelller devant nos emportuements,

I} faut parler sussi du travail quasl vertueux de M. Gaétan Clément,
professeur de licttérature av Colldge de Valleyfield qui a bien vouls
corriger les cextes des trols guides. Sans la qualité de son rravail,
1a documentation n'aurait jamais atteint le standard souhaité. les
ucnbreuses heures que nows avons passées enseable ot qui ont parfols
doumis sa maltzlsece de ls langue @ rude fpreuve noua ont permis de
découvrtr un confrdre de la plus haute compétence, d'un grand
raffinement dans ses analyses et d’une grande délicatesse duns ges
interventions. 1l nous a permis de vivre une expérience trids
enrichlusonte.

Hous voulons eufin algnaler la contribution de Mme Joanne Brouard
sans qui wos brouillons seruient demeurés brouillons. Dans les
circonstances, nous pouvuns presque parler de miracle, ou alors nous
avions affalre B une fée. BSa capacité de produire un travall de crés
haute qualité dans un délaj aussi court et son initiative dans la prlse
de nombreuses déclulons quant & ls gestion du texte nous ont permis de
conatater qu'elle a éLé non seulement une secrétaire exceptionnelle
mulyg, plus encore, une purtenalre esseutlelle,
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CUAPITRE U

THHOVATTON PEDAGOGLQUE .

E£OUCATION ET VIE-

THTUITION ET AVFRENTISSAGE -

LA CALCULATRICE, -

PLACE. DE DUFORD DANS L' ENSEIGHEMENT,
LES OBJECTIFS.

LA STRUCTURE DU GUEIDE TURORIOUE .



0.1 INNOVATION PEDAGOGIQUE .

eUu chien qul se resue vaut wleux gu'un llon accroupfs PROVERHE ARABE.

la mise en chantler et la production d*un DIDACTICIEL visant @
fournir un support B 1'enseignement constituent une enfreprise qui
tient 3 la fods de lo folle pure et de 1'inconscfence, et cela 3

plusicurs épards: d‘abord, blen sir, parce qu'elle exige une fncursion

dans un Jdumalue novwveau, parsemé d'l « gans be p de références

utfles qui pulssent servir de guide; ouusf, parce qu'elle exige une
soume de travauil considérable, voire f{ncroyable, due en partie aw fafit
que $'ordinstear est un echronophages chronique; et enfin, parce
qu'elle nous force 3 mettre de L'avant (et 3 les Justifler) des fdées
nouvelles, A secover 1'Jnertle d'un afllew (1'caseignement) gue nous
savons Etre cunservateur de nature.

Hous aurtons pu, en effer, chotsir de rester dans la quiétude
trangquille de nos classes, de continuver 3 enseigner, & donner
honnétement le meflleur de nous-mémes, & fournir un ensefgnement de
qualité & partir de méthodus traditionnelles, 3 critiquer les manuels
qu®on utfline et qul ne nous satisfont jomais et 3 espérer finalement
juuir d'une retvalte sussi antfcipée que méritée. Mals ce n'est pas
notre choix; nous avons préfévé progresser, lunover, foncer. Nous avous
voulu donner wn ntouveau soutfle aux méthodes d'enuetignecent cn les

adaptont 3 un wonde en plefne évolution,



Nous avons parcoury un long chemin depuis le tont début de notre
véflexion, mafs nous ne nommes toujours pas satisfajtas notre aptitude
A trouver les mellleures solutlonr est forcément limitée devant
1'infinité de nos ambitfons; des prohidmes surpirsent qni nous
contralgnent & un certain piétincment et ralentirsent le rythme
soubaité, Hais notre progrin eat quand méme réel. Nous avons méme la
conviction ¢'Gtre engogha sur une tnutorouted oi, sans faire d'excés de
vitesse, nous avons cholsi la tvole réserviée au dépasscrentd.

Le texte qui suit eat partie intégrante de notre recherche et f)
reste susceptible d'amélioration en tout teaps. 11 n'a pas fa
prétention de se cubstituer A un manve) de rétérence d'un cours de
statistiques; ce n'est par son but et 1) n'est pas complet en lul-ofme.
11 gert plutit de texte d'accompagnement ct 1) dolt &tre consldéré comme

1'une des parties du logicicl DELPHES # STAT, chacune &tant indis-

pensable,
DELPHES * STAT
SYSTEME DUFORO GUIDES
SERVICES AU GERANT D ACCOMPACHFHENT

CUIDE CUIDE GUIDE

TUEORIQUE PEDAGUG IQUE TECIUNIQUE




Ce texte, 2 1'lustar du professeur, se présents Jdonc comme un
gulde, au vral sens da mot, 11 vise 3 falre comprendre la théorie qui
est préaluble & 1'ucilisation du logiclel,

Ce guide présente la théorle en priviléglant V'approche fntultive
(lorsque cela est possible) et en utidisent une terminologle qul lul est
propre,  Contraleement 3 un manuel scolaire, 11 ne vise pas un large
public msis vuseutbellement les futurs weilisateurs de bufore. [l ne
contlent done pas de sections que les Jecteurs peuvent omettre de lire

nl de notfuns qul peuvent étre abordées ¢au choixe; ) ne présente,d

notre avis, que 1'essentiel.



0.2 FDUCATION FT VIE .

e sage vient chercher de la lunldre et le fou Jul en donne.»
RABELALS,

L'éducation vise d'abord le développement intégral de 1a personge.

Commencant dde Jes premlers instants de la vie conscilente, elle se
pourauit pendant toute la durée de la vie de rorte qu'elle se fait
partout et A chaque jour. Hals pour les besoins d'un apprentissage plus
systématiaé 1a société a cru bon d'inscicutfonnaliser 1°'éducation par
1'twplantntion d*&coles et 1a (ormalion de professevrs. GCeux-ci sont 1
des intcrvenantr parmi d'avtres qul ont 3 coeur d'assurer anx jeunes une
préparation adéquate, non seulement auw marché du travall, mais aussi et
surtout A la vie car-on ue développe pas sen facultés dans 1'unique but
de dgagner sa vier; encore faut-i1 la vivre,

Pour sa poart, Ja soclftd doit falre tont cc qui est railsonmablement
posaible pour favoriser 1'&éducation. N'oublions pas que 1'&ucation met
en relation der perronnes en constante évolutfon et que, mis en
situation 4’apprentiannge, chacun doit fournir sn juste part d’efforts.
Anssi ne faut-11 pas tout attendre des woyens wig en ocuvre par la
sgocléLE: la volonté, 1'habileté et le talent des jenncs restent des
facteurs déterminants dans Ia pouraulie du développement personnel. e
plua, pour progresser, 1'étudlant doit nccepter de travalller, de
pedner, de souffrir méme. (le dictionnalre est le seul endroit ob |

spuccdar vient avant etravatls),



J*est pourquoi le professeur dolt &tre un stimulateur et un cutalysenr.
11 falt le pont entre la connalssance et 1'écudiant qui veut connaltre,
11 dott susclrer en luf, le goit, la doif de savoir davanLage et de
wleux connaltre le monde qui 1'entoure. Ew ce sens, 1'éducation doit
pulser sa sourve duns b'expérience quotidienne. Car 1'envacinement dans
Ya réallte vécue vuncite généralement L' lutécét et 1'actentlion des
Crudfants,

i1 est i)lusnire de peaser que 1'industrie modifierait ses procédés
de fabrication 3 ba scule fin de les ojustor 8 1'ensefgnement. 11 est
plus réaliste, av contraire, de fournir 3 1'étudiant des connalssances
d¢ buses et de favoriser, chez lul, les différentes formes
d*apprentissages que requiert le monde du travajl, L'étudiant ainst
forwé saura bien, de lui-néme, s'adapter aux différentes sftuations,

sbonue-mol un polsson et je ngngerul un jour; oontre-wmol d pécher
et je mangeral toujours?

PROVERBE ClINOYS,



0.3 INTUITLOH ET AFFRENTLISSACE .«

Des anthropologues ont étudié des systimes de nombres de centainen
de tribus aborigénes. Les YACOS de 1'Amazonie bréai)ienne arrétent de
compter 3 trois pulaque le mot qui aignilie dtroiss, dans leur dlalecte,
est SPOETTARRARORINCUAROACH (Albert Sukoff).

Cet exemple montre A souhait que 1°on retient moins blen dans la
mesure ol 1°on complexifie davantage. Ausst faut-1) arr@ter de couple-
xifier 1a conmnaiasonce. comme al §'on vouslait re rendre Indispensahle 3
aa transmisalon, 11 est Inutile d'utilinger des termen recherchés, de
longues explications, d'inextricables détours pour (alve comprendre des
choses déjd sicples. Du amiéme coup, sachuns qu'une notion bien cocprise
n'a pas besoin du recours 3 la mfmoire. Au besoin, Jorsqu'une notion a
étf oubliée, 11 eat possible d'y revenicr en remontant A la source du
raisonnement. Une notion sans lien ent comme un chien sans laisse:
difficile A retenir!

Fn définitive ce n'est paa la forne des wots qui {oporte mais
leur signification,

Le texte qui sult adopte unc démarche tatultive; mais 1'intuition o
aca laites (11 suffit de consulter les noms utiliséa par les paléonto-

logues pour =‘en convalncre).



Cependant, 1'Inrultlon uows ayant miz sur la plste, Ja compréhienslon
n'en sera gue plus focile, Hats 1'intulcdion ne suffic pas: 1l reste que
chague notlon dolt &Lre expliquée en toule riguenr pour une compré-

henslon complidte,



0.4 1A CALCULATRICE .

411 y n plug de chosea dans un fardin que ce qu’on y a semé.» FROVERBE
YOUGDSLAVE,

Depuis quelques années, 1'utilisation de 1a calculatrice s'ent
larpement répandue dans ler cuours de mathématiques. Ft c'est heureux!
Nous avons perdu asgsez de temps par le pasaé daor des calculs laborieux
qui ne nous cnac{gnnlent en déltnitive que 1a patlence, pour que nous

adaptions et intégrions ce mervellleux outil A notre pidagogle.

11 faut cependant se mifier de 1a lo-counal gendrée par

|

une mauvatlae utilisation. Trop 4°&tudiants du collépial en fpuworemt les
rudimenta. IL y a donc lleu de consacrer une période de temps 3 leur
apprendre les caractéristiques et les possfbllitéa de leur calculatrice,
Ft m8me lorsque cet ultfme ohjectil aura é&té atteint, 11 fandra
éviter de se prendre av pidge de )a mesure A tout prix. (n est porté i
croire en effet qu'il faut tout mesurer dans notre société modernc.
Pourtant les arbres pousseat sans qu'on les wmesure. hes olsecaux ne
groesissent pas démesurfment méwe 8’118 n'ont par de balance é#lec-
tronique pour mesurer leur nourriture. {n entretient souvent, dans
notre monde e&lectronifi&s, la fausse impression qu'on ne poasdde blen
que ce que 1'on mesurel,.. Replagons plutdt les choscs dans leur Jusate
perspective. He confondons pas les causes ct les effets. e n'eat pas
parce que nous savona Gvaluer les chances qu’a un fvénement de se
produire qu'il nous sera antomatiquement faverable, Mals notre
dfcinlon, éclalrée par cette évaluation, a des chances, elle, d'&tre

meillevre. .



0.5 PLACE DE NUFORO UANS L.'ENSFIGNEMENT |

DUFURO n'evatre pas dans la catégorle des didactlciels destinés 2
falre de }'enselgnement assisté de 'ordinatenr (EAO). DUFORO ne fale
pas d'enselgnesent) §1 soutient 1'unscignement; 11 intervient 3 Ja sulte
d'un cours théorique. En ce sens, DUPORO no vise pas 8 remplacer le
professcur, mafs bien & 1'afder 8 micux accoaplir sa tdche.

DUFORO n'est pas une fIn en sol, wals une étape dans le long

processus d'éducation. Il n'est pas 1'uboutd du pr

d’acquisitlon des connajssances, mais plutdt un complémenc, un outfl,
une Intervention sounhattée et souhajtuble, 1'un des maillons de la
chalue éducative.

BUFORO n'est pas non plus 1'un de ces didacticiels qui reprodufseat
d'une oanfére plus compliquée ce que le crayon avait déjad falt avec
slapllclté gur du papier, Car, #l faut bien 1'avouer, le marché
québécotn eat encore inondé de ces «lugiciels-gadgetay oii 1'ordinateur
n'est qu'un prétexte. Ces dernlers sont aussl futfiles qu'fnadoptés au
moade de )'Kducation,

DUFORO est d'sbord et avant tout une réponse adéquare 3 1°'utili-
sation jntelligente et efflcace de 1'ordinateur en éducatfon. C'est 13

son cbjectif princlpal et nous croyvas l'avoir atteint.



0.6

LES OBJECTIFS DU CUIVE TIEORIQUE .

Nous avons regroupé sous le titre «CUIDE THRORIQUES toute Ja

wmatidre qul doit &tre abordée en classe avant que 1'étudinnt n'entre en

relation avec DUFOR0O. Le présent texte vise essentiellement trois

catfgories de personnes.

A)

")

<)

LES PROFESSEURS-GERANTS

Ce sont ceux qui utilisent DUFURO avec un groupe d'éEtudinnts et qui
dispenseront le cours théorfque. 11s doivent donc prendre con-
nalesance de la matfdre abordée par le logiciel, de 1'approche
ntilisée par ceux qui 1'ont congu et finalement der termes utilisés

dans le logiciel.

LES USAGERS

Ce sont ceux qul eutrent en relation avec le systdme DUFORD et qul
doivent d'abord bénéficler d'un cours magistral. Le document qut
suit peut gervir de texte de bane et, 3 ce titre, pourraft leur
gtre distribué.

LES PROFESSEURS DE STATISTIQUES

Hous pensong (A tort ou A raison) que motre approche de 1a Statls-
tique Dencriptive pourrait susciter 1'fatérét de tout professeur de

statistiques, qu'il vtiliae on non DUFORO,



ce titre, Ll peut ueevir de référence @ tout professeur qui:

aborde les statlstiques descriptives;

cherche un docusent couvrant les statistiques deseriptives sans
trugqunge;

veul le compléter en y ajoutaunt des séries de problénmes de son

chiolx,



0.7 LA STRUCTURE DU _GUIDE TIEORLQUE ,

n trouvera dans leg chapitres qui suivent:

Chapitre 1 = Le regroupenent des ohservationg,
Chapitre 2 = Les représentations graphiquen.
Chapitre 3 * - Les parandtres descriptifa.

Enfin, i1 favdra se référer au guide pédagoglque pour anvolr

comment cea &léments théorlgues ont été incorporéa idana DUFORD.



CUAFITRE 1

LE KEGKOUPEMENT DES OBSERVATIONS |

1.0 INTRODUCTION .

Il PRESENTATION DES ONSEKRVATIONS .
- Qualltatlves .
= (uantitatives

- Tableauw des chservations brutes.

1.2  LES PUENUMENES ET LEUR MESURE.
- Cas discret .
~ Cas conting ,
= Les instruments de sesure
. par comparafson .
. par évaluation mécanique .
. par évaluatlon électronique .

. tégles 3 vulvre .

1.3 1LE DEROMEREMENT .

- Quelques uxewples avee dénoucment plus ou moins heuveux.
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1.6

‘b

1.A TABLE DE DISTRIBUTION DE FREQUENCES .
a) I.eg 1imites -

b) Les hornes -

c) Le cna hybride -

d) Les clasaes concentréen -

e) Lean clnsges ocuvertes .

LES DEFINITIONS .

Linites -

- Bornes .
-~ Longueur des classes.
-~ Centre des classes .

Ftendue des données .

PROCEDURE DE FABRICATION D'UNE DISTRIBUTION DE FREQUENCES .
- Phénomdnes qualitatifs -

~ Plifnomdnes quantitatifas .



CHAPITRE 1

1.0 _INTROBUCT LN .

huns ce chopltre nous apprendrons & présenter
et 3 uttlisver des observatfons recucillies dauns Je
but de mlcux connaftre un phénomine. En ctfet sans
une bhoone connaissance de leur utilisatfon, 1'accu-
uulation d'{nformatfuns - si abondantes solent-elles -
ne saurait &Lre utile pour comprendre la réalité qut

nous intéresse,

Hous terons d'abord le point sur les phénomnes

que nous rencontrons en STATISTIQUES.

PUENOMENES

QUALITATIFS QUANTITATIFS

DISCRETS CONTINUS



Hous apprendrons ensulte & falre 1’inventaire
des observations (dénomhrement) et 3 les résumer cn
les regroupant sous forme de table de fréquences.
Finatement, aprda avolc 4éfinl ler termes utl)laés,
nous étudieronn la procédure A nuivre dans la

fabrication d'une diatributfon de fréquences.



1.1 PRESENTATION DES DBSERVATIONS,

tla crapaude dit 3 son crapaud:
~ Kegarde, notre (11le ressemble 3 une perle enfflée sur un
1i1 de sule.
- Certes, répondit le crapand, est-ce que nous pouvions mettre
wu conde oolns que ccla?y

Proverbe arabe .

les staclstiques ont principalement pour tdche de manipuler des
obgervations qul résultent, heureusenent, de mesures plus objectives que
_celles qui concluent 3 1la beauté de cette jeune crapaude. Ainsi 1°étude
d'un phénomene exige la cueillette d'informations (interroger des
individug, consulter des documunts, wesurer des objets, cbserver Jues
&vénements). Une telle recherche conduit inévicablewent 3 une quantité

plus ou woins importante d'obsurvations.

Ces ohservationd penvent 8trve de deux ordres:

Urdie qualitatif.

Nous dirons qu'il s’agic d'ordre qualitatif sl 1'obscrvation
currespund & ne CalacLeristqiue qui releve de L' ldenticé méme de
1'événement. Par exemple, la couleur d'une autumobile, la marque (de
cormerce) d'un appsreil électrique, la langue wmaternelle d'un fudividu

ou ls couleur des yeux de son chat.
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Otdre quantitatif |

Hous dirons qu'il s'agft d'ordre quantitatif st )V'obarervation est
jdentifife par un nombre résnltant d'une mesure, d'un calcul ou d’un

comptage. Par exemple:

~ 1'dge des &tudfants dans un groupe.
- le nombre de passagers d'un autobus scolaire.

- le reveny annuel des Québfcols.

REMARQUE:

1N exdnte des nityat fow gpuenda-guant Iatdoeer. Poe exenple, sl

on jette un dé un certain nombre de fola et qu'on note le rérultat:

11 en résulte des cbservations qui vont de 1 A 6, Cer nombres
ne proviennent d'aucune mesure, ni calcul, ni comptage. On a
plutdt choiaf d*identiffer chaque face d'un dé 3 1'atde d'un
chiffre et de le représenter par un ensensble de points. On
ent donc en prérence d'un phénoméne d'ordre qualitatif, mais
représenté par un nombre. A la place der chifives, on anrait
pu ldentl(ier les faces dv d€ par les lettres A, B, £, D, E,
et F ou par les couleurs Rlanc, Rouge, Bleu, Holr, Vert et
Jaune et continuer 3 utiliser le dé de In méme fagon
qu'auparavant. Cecl confirme Ia nature qualltatfve du

phiénomdne.



Une fois les ionforwatlons recuefllies, 11 faut les communiquer, les
véhilculer., Les observations sont généralement présentées sous forme de
tableau (rectangle composé de rangées et de colonnes), selou 1'ordre
cliveacloggue a¢ 1eat oy pan 1t don,

Elles constitoent e qulon apped e le

tableau des chservations brutes.
Vayous quelques exempics:
Excaple 13
thy ageat de voyage deuande 3 chaque menbre de son persoane)

d'indiquer Je nombre d'automabiles dont dispose (en propriété) sa

fawille fmwédsare. Voicl les réponses obtenues:

Ces observations (données) sont quantitat lves.
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Exemple 2:

Une enquéte auprds d'étudiants cherche & déterminer &'fls sont

fumeurs (0) ou non-fumcura (N). On ohtfent ler résultats suivants;

Ces observations sont qualitatives.

Exemple J:

Un professeur, aprés avelr soumis ses &tudiante d un examen de

atatistiques, ohtient lea résultats suivauta:

50 18 S0 60 22 18
60 0 75 60 70 50
79 15 60 51 40 (1)
75 78 a9 31 50 9%
50 k1] 50 60 22 78

40 60 50 98 88 0

Ces observations ront quantitatives et prérentfen soun la forme

d'un tableauv de 6 rangéen et de 6 colonnes,



Exemple 4:

Voict les vitesses en (ka/h) détectées par un radar, Installé dans

un secteur scolulre entre 10 h et 18 h, un lundi matin:

e Ll 23 15 18 49 65
44 Y 30. 3] 42 1?7 12
40 62 79 40 53 V3 32
26 41 16 23 29 36 33

n L] 40 19 63 48 39

03 14 13 18 29 28 33
41 43 16 6) 19 21 29
96 32 30 31 36

Ces obgervations sont quantitatives.

Elles sunt prégsentées sous lu forme d'un tableau de 8 rangées et de

7 colonnes (dunt les deux derni2res cases sont vides).

11 est dvident que, dans ces exewnples, quelqu'un a Ji recuelllir
les observations et les écrire sous forme de tableau. D'atlleurs,
1'uvbservateur devra souvent fntervenir, uon seulement pour noter, mals

wussl pour wmesurer le phiénomdne étudié.
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1.2 LES PUENROMENES ET LEUR MESURE
¢Fn y mettant toutes ges forces,
wdme la aourls pourrait déverer le chat.s

Proverbe arabe

Dans notre vie quotidienne on mesure deux sortes de phénomEnes

quantitatifa:

rhénonéne discret:

C’eat celuil qul permet A la mesure (la varlable) de ne prendre que
certaines valeurs numériques d'un intervalle domné, Par exemple: le
nombre de passagers dans un autobus, le nomhre de diéputés dans un
gouvernesent, le nombre d'enfants dans une famille, le nombre de
logements d'un fmmeuble, les pointures de mouliers d'un magasin a
rayong, le salaire hebdomadoire des employés d°une usine ou le nomhre de

filles dans un groupe.
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Phénomene cont fnu;

C'est celuf qul permet 3 la mesure de prendre, en principe,
n'laporte yuelle valeur nuwérique J'un intervalle. Par exemple: la
distunce parcouruve par un javelot lancé par un athldcte, le temps d'arrét
d'une autuamcbile qui file 3 60 kafl, la distance sdparant les villes
dans uae province, le potds des personnes Imscrites 3 un programme de
conditionnement physique ou 1'angle mesuré entre les dirvections

respect lves de deux véhlcules.

Lorgqu'un observateur wesure un phénoodne discrer, t1 lut suffit de
compter le nombre d'observations ot de les enregistrer. Muls lorsqu'il
doit mesurer un phénomdue continu, 11 dott alors utilfser un Instrument

de mesure et faire une lecture,

Compte tenu de 1'instrument utiliad et de gon degré de précision,

la mesure que nous pr d°un phénomdne continu est elle-méme discrite

nais cela n'vapéche pas le phénoodne (et la varfable qui le représente)

d*étre contiou,

Guant aux apparells qui servent 3 oesurer ces phénomines continug,
on peut bus classer en deux cotégories eelon leur fagon de Cransmectre

les résultats.
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I~ ¢ ATPAREILS PROCEDANT PAR CUMPARALSON » |

Ces instruments sont fgradudés» et d lent une appréclation
visuelle, Par exemple:
- Un m2tre qui sert A mesurer une distauce. On doit acomparerd le
mdtre et la distance de fagon & 1uwi falre correspondre la plus

proche des subdivisfons inscrite sur 1'outil de mesure, le mitre.

Une balance & plateau destinée A pescr un ohjet. On dolt
comparer le poids de 1'objet et des witén de polds jusqu'd ce
qu'on aft obtenv un équiltbre satisfaisant.

- Une 4tasse 3 mesurers, utilinfe dans 1a prépnrvation d'une recette

de cufsine.

~ Une jauge } pression avec cadran et afguflle destinie 3 gonfler

un pneu 3 une pression déterninée.

En général, lea instruments de ce type peuvent conduire 2 des
erreurs de lecture et donc de mesyre. leur eliahilit#s eat limltée., om
peut considérer cependant que 1'erreur comnise n'est pas supérieure A la
meitié de a plus petite subdivision fnscrite sur |'instrument. Aflnsi

on peut prévolir que:

Hesure réelle Frécigion Lecture

de 1'Inatrument

0,43021 0,1 0,4

7,174953 0,001 7.175

141,62)462 | 142
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Et A 1'lnverse;

Lecture Préclstion Mesure réelle

de 1! [nstrument

14,7 0,1 (1465 ; 14,79]

1,982 0,001 (1.98515 5 1,9825]

187, 36 0,01 [ 187,355 ; 187,365 ]
REMARQUES:

1) baus la deuxiEme situation, déduire la précision est toujours
possible car Ju lecture eat conmue, Une wmesure de 7,926184 w avec un
mdtre qul n'indique que les mf)limdtres (0,001 m) serait pour le wolns
farfelue (3 wolas que 1'on solt doté d'un oeil bioniquel), A 1'opposé,
sl 1'Instrument uti1lisé permct de connaftre trois chifires aprds le

point, i) foudra gurder les zéros Jorsque 1'on aura 14,000,

2)  lo swsure fournle par L' instrument ne correspond pas
avtomat Iquement 3 la mesure réclle. C'est pourquoel 11 faut la cotncer
dans un intcervalle. Le phénom@ne érant continu, da mesure exacte ne
aous est connue gu'avec la précision de 1'instrument. [l est certain
que 1erreur (écort entrxe lu réalité ec la mesure prise) causée par
1'iustrument ne dépasse jomals la moftié de la plus petite subdivision
préscute sur la graduatlon de 1°instyument. OUa dit qu'elle n'est pus

supéricure A une demi-unjté Jde préciston,
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Ohservation Erreur maxfmale Réalitd
14,1 0,05 t4,1 ¢ 0,05
319,47 0,005 9,47 4 0,005

2= & APPAREILS PROCEDANT PAR EVALUATIO0N »

Ces ingtruments disposent d'un mécanisme Interne qui leur permet
d'évaluer le phénomdne & mesurer et de faire part du résultat par

affichage., Il y a deux catégorles d'affichage:

A) Alfichage mécanique:

Ce mont les appareils dont 1'affichage dépend d'un déplacement
nicanique, (Par exemple: dans une automobile !'indicateur de
kilomdtres, situé sous le compteur de vitesse, dépend d’une force
physique qui fait tourner la roulette {ndiquant les chiffres de 0 & 9).
Ceux-ci affichent la progression au fur et 3 mesure que se produit le
changement. Leur précision dépend du fahricant mais un tel appareil,
8'1] est de qualfté, ne présente jamair une erreur d'affichage

supfricure A une deml-unité de préclsion.
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B) Afflchage électronique:

Ce sont les appareils dont 1'atiichoge dépend d'une procédure

&lectronique (FExemple: wontre & aftlichage numérique, balance

électronique,..).

Ces apparells utilisent une procédure interne qui leur permet
sd’appréciery la dernlére décfmale afflchée, @ )'atde d'une déclmale
suppléwentalre gu'lls a’affichent pas wais dont 11s tiennent compte pour

wodtffer, & la baussce ou & la balsse, la wesure & afficher. Cette

godiffcation relévae de la rdgle sulvante:

0 1 2 3 4 a8 la balsse

5 [ 7 [} 9 a la hauvase

Par exemple:

Mesure interne Précislon Affichage
1,79 0,01 1,79

4,37 0,1t 4,4
141,0135 0,001 141,014

BDans ce cas V'errenr Jde oesure est aussi maximisée par la moitié de

1tandté de précision af flchée.
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REGLE GENERALE:

Tout instrument de neaure, s'il est utilisé correctement,
nous assure d'une erreur (de mesure) non supiricure () A la

moftié de 1'unité de précision affichée.

COROLLAIRE:

Lorsque des nombres césultant d'une wesure sont fourntia, 1}
taut considérer que le dernier chiffre (de ce nombre) est exact

aio,s.

" Par exemple, al le pofda des colls déposés A In réception, un

Jundi matin, pour fin d'expédition par la porte, est de:

-

1,47 kg 0,30 &g T.76 kg

On peut (et on doit) conaldéretr que ces nombres ont une précision

de 0,005,
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Doas Y'utilisation de ces observations pour fins de calculs, 11 ne
faut pas crolre qu'il est possible, por un quelconque tour de wagle,
d'augmenter cette précislon. La woyesne de ces nowbres peut pat excmple

ge culceuler alnsl:

1,47 £ 1L30 4 2,26 = 9.5) =~ 3,176666607
3 3

Hals cecl ne signilie aucunement que le poids wmoyen de ces colis

est conny avec une précision de 0,00000000),

Le résultat des calculs ne peut jamals dépasser en précision celle
de )'instrument de mesure dont on s'est servi. L'aviénement de la
calculatrice dans aos habltudes peut nous avolr transmis 1'1)lusion
d'une précision qul scrult plus grande qu'elle ne 1'est en réalicé,
Mals 1} fant savoir Interpréter les réoultats avec réallsame, lLe
statlytlcden utidinera e résuleac de sed calculs tout en gardont en
mémotre le contexte du probléme qui buf a été soumfs. A ce titre, les
nucbres ne sunt qutun lustrument dont 3} se sert avec jugement, Clest
12 une steuation biea ditférente de celle de }'étudiant qui est en
situation d'appreatissage ct pour qui le résultat des calenls est une

fin en uoi,
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Frtablissons donc les rdgles suivantes:

REGLE 1

Les nombres fournis comme ohservations nout précis 3 la multié de

Ja dernidre dfcimale (Par exemple: 1,76 eat précis 2 0,005).

REGLE 2

Fn coura de calcul, on utilise toute la précision pernise par la
caleulatyice. (Par exewmple, pour ajouter 1/3 on additionne

« 1 diviaé par 3 ),

REGLE 3 .

Les calculs éraut terminés, on transcrit, comme réponse finale,
deux décimalen de plus que celles qui nous ont &té fournfea dans In

donnée du problme.

L'établisrement de cette tégle s'inapire des ¢léments suivanta:

I- 11 faut éviter la transcription inutile de

toutes les dfcimales aoffichées par la catculatrice,

2- 11 faut conserver une miquence de chiffres qui

permet de comparer des résultats entre cux.
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3~ Les vhservations fournles dans la donnée d'un
probléme sont toulours mesurées avec une décimale supplémentaire; Je

besoin de préciston exige qu'on apprécic le dernier chitfre.

4~  larsque nous effectuons des calculs, nous
manlpulons des wowbres de facon & en extralre des inforautlons: nous
les transformons! Nous sommes en quoelque sorte des producteurs dont la

aatidre preaiére est constituée de nowbres.

USINE

watlére premidre bE produic finl

TRANSFORMAT 10

line acferie extrait son métal du minerui, un moulin
transforme le bolu cu pites et paplers: toute transformation exige des

aedificatfoas au produlc de base,

En ce sens, les STATISTIQUES transforment les
nombres, Kt @ ce tlere, I} sceralt décevant d'effectuer des calculs sang

réussic 3 dextralrer des noobres une précision supplémentalve.
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1.3 LE DFENOMBREMENT

Lors de la dencription d'un phénomdne &tudié, 11 est relativement
facile d'éaumérer toutes lea ohaervationa lorsqu'elles sont en nombre
restreint, Tel n'est pas le cos loraque la quantité d’ubservations

augmente, 11 devient alore fmpérieux d'en afmplifier la présentation.

Dana le can qu( nous prévccupe, 1'ordre chronojogique selon lequel
les observations on; &té ohtenues n'ayant plus d'ilmportance (numérique)
aprds qu'elles ont &té enregistries, on peut se permettre de les
disposer autrement. Pour ce failcte, 11 suffic d*identifier chacun des
différents résultnts et de compter le nuombre de fols qu'll apparalt dans
la séquence des observations. On effectue de cette fagon un inventalre,

qu'{l convient d’appeler le DENCMBREMENT. «Dinombrerd consiste donc 3

assigner un nombre (de foip) aux différentes observations apparalssant

dane le tableau des données brutes.

Exemple 5:

Reprencns les observations de 1'Fxemple 1 quaut au nomhre

d'automobiles par famille:
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Ubservat lons Apparitions Nombre total

d'upparitions

U i 2
1 HH ! 6
2 / L}
) / [}

Nous présentons la sfevacion 3 1'alde de la table (deux colonnes)

de dénoabrement qul suit:

Noobre Rocbre
Jdautowobi les d'individus
1] 2
1 6
2 1
4 1

Cette table représente parfajcoment la réalité. 11 seralt
inopportun, ici, de vouloir slmplifier davantage la présentacion, 11y

auralt perte d'information sens ajouter 3 Ja clarté.
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On peut noter qu'd partir de la table de dénombrement on peut
reconatituer dans son entier le tahlean des obscrvations, ce qui

signifle que nous n'avons perdu aucune information,

Exempple 6:

Reprenona les cbservations de 1'Exeanple 2 qul traite dea {umeurs:

Ohservations Apparitions Hombre
d*apparitions
o 4 L 10
n WH HH 20
HH HH

Ce dénombrement nous permet de présenter le phénomine ftudié de la

(agon sufvante:

Ftat de fumeur Nombre
4’ étudlants
V] 10




Encore une fols Ju dénosbeement a eu pour effet de clarifler

sufflsampent 1s sSteation,

Excople 7:; Consldérons les résultats de )'exeople 3

0 M 50 60 22 8
60 n 7 60 1w 50
1Y 15 oo 5l 40 60
75 18 89 31 50 99

40 (A1) 50 Y8 ga 70



on obtient le dénombrement sulvant:
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Obacrvat lons Apparitions Nomhre
d'apparitions
15 / 1
22 / 1
31 ! 1
8- / 1
40 1 2
1] H 5
60 1H{ 1 6
70 1t 3
75 i 2
18 1 2
79 ! 1
81 ! 1
88 / 1
89 / |
98 / t
99 ! |
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Cela nous améne b uimplifler la oituncion por la table suifvante;

Resultats Ronhre
d'étudlunts
15 1
22 t
n ]
§1 1
40 2
50 5
60 ]
10 3
4] 2
Hi 2
1o 1
L]} |
B 1] 1
89 L]
P 1
99 i
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Hime en admettant que cette tahle de dénochrement a eu pour effet
de aimplifier (1égdrement?) la présentation des obaervations, il serait
exngéré d'affirmer que la eituation eat sclatre comme de 1'eau de

roches,

Nous trouverions slrement des al118s qul, comme nous, rouhaitent

[aire un pas de plus vers la ¢simplifications.

Exemple B:

En reprenant les donufes de 1'exemple 4, nous pouvuns obtenir le

dénombrement {plus laborieux) suivant:

36 41 23 15 I8 A9 6S
44 39 Jo 31 LY 17 12

40 62 79 40 93 13 12

26 41 16 23 29 16 1
30 a1 AD 19 6] 48 19
6} 14 13 18 29 28 1
41 43 16 6l 19 21 29

56 32 jo k1 36



Ohservatlony Appariciony Nowbre
d'apparitions
12 ) ]
13 i 2
14 / 1
15 / 1
16 H 2
17 / J
1] I 2
19 i 2
21 / }
23 i 2
26 ! ]
28 / 1
29 it 3
10 14 3
n 1 2
32 / 1
13 1 2
16 11 3
39 1 2
40 1 3l
4t it 4
42 ! 1
43 { 1
44 i 1
48 / 1
49 { 1
53 / 1
56 / 1
61 ! )
62 / 1
63 i 2
65 / 1
72 / I
19 / 1

w
o~

Cela nous permet de présenter la situacion par:



Vicesse cu koh

Noehre
d'nutonohides

12
1]
L4
15
16
17
18
19
2]
23
26
28
29
kUl
3
12
kK]
6
39
Ay
41
42
4)
44
48
49
53
56
6l
62
6l
65
12
79

A e e et e e S D A i B e R G G e e 8 = DO AD see A e A

S4

an
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lei, 1l nous aspparait évident que le dénombrement ne produit pas
toujours le méne elffet, A tout le woins, nous pouvons af[irmer uvec )
cercitude que Ja simplicité n'est pas tou)ours priésente. 51 nous
n'avions cumme out§) que le dénombrement, nous aurfons probablement a

P'espriL ce proverbe arvhae:

«Quand le loup enscligne aux oles leurs priéres, 11 les crayue pour

ses honovafress.
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I.4 DISTRIBUTION DE FREQUENCES

eQui tient la po&le par la queua,

§1 la tourne comme 11 veuts.

Proverbe frangats

a} LES LIMITES

Afin de simplifler davantage et A apporter plus de clarté encore,

de nonvenux outile se prépentent.



Exemple Y

Repreucas la table de dénosbrement de 1'exemple 7:

Késultats Nombre
d'érudianty
15 )
22 1
k1] 1
18 1
[A}] 2
50 5
b0 6
70 3
75 2
i 2
i3] l
[ 1
48 1
49 1
98 i
4y 1

30
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81 on exanine ce qul gdne dans cette nituation, c'est
principalement la grawle variété des observattons. Préciniment 10
d'entre elles ne gont par répétdes (aans compter celles qui le sont).
Fn fait, les ohaervations et le nomhre de foir qu'elles apparataseat
totalisent 32 nomhres 3 retenir,

Fesayong donc d°{maginer un dregroupement® possible. A cette fin,
noun pourrfons former des atiroirsr qui nous faciliterajent la tiche.

Rappelons-nous qu'il 8'agit de résgultata 3 un examen. lcf le
contexte peut nous {nciter 3 choisir une forme de regroupement blen
particuliére. 11 a'agit de regrouper leas obgervations par sdizainess.

On obtient afnsi:

Résultats Nowbre
d'étudiants
10219 !
20a 29 [
oA ?
40 A 49 2
50 a 59 5
60 3 69 6
702379 8
80 A A9 3
S0 3 99 2
0
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Un te) regroupement simplifie la présentation pulsque, pour la

retentir, 1l suffte de savoir que:

1)  Chaque «tiroiry est une dizaine;

2)  Que le plus pecdt commence 3 10 (Inucile de retenit gue le
plus grund est 99 pulsqu®il s'aglc d'un examen de
statistiques);

3) Les nombres assoclés sont crespectivement: 1, 1, 2, 2, 5, 6,

8, 3, 2.

Cela fale douc V) éléments 3 retenlr plutdt que 32, ce qui est
assurément plus siople. 11 est cependant {mposaible, e¢n se basant
uniquement sur cette nouvelle table, de reconstrulre le tableau des
données brutes car 11 y a eu perte d'information. La simplification ne

e falt qu'd ce prix,

Cette tocoe de regroupenment des données s'appelle une table (deux

colonnes) de distribution de friquences. Chaque stiroirs défini dans la

colonne de gauche s’appelle une sclasser et 3 chaque classe est associée
une fréquence (le uombre d'éléments du tableas qui entrent dans la

clasgse),
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Atnsi, la Si3me closse est celle qui apeuts accuelllfr tous len
résultats allant de 50 & 59 (Inclusivement) et qui de faft en contfeut S
{50, 50, 50, SO, 50). On dit alors que la Siéwme clagre a une
sfriquencey de 5. La 7idme classe va de 7 & 79 et n une fréquence de 8

(elle contient les &élémenta 70, 70, 70, 75, 75, 78, 7R et 79).

Chaque cloase est définie & partir de deux nombres., Prenons dans
notre exemple la classe 30 4 39. On salt que, dans le tableau, les
données brutes étafent fournfes A 1'entier prés. (On doit supposer
qu'elles ont #té megurées A moins une deni-unité (0,9) de pricision).
Cette clarse représente lea résultate posaibles 30, 31, 37, 33, 34, 135,
36, 37, 38 et 39. A chaque [ols que }'un deux se prisentera, la
fréquence de la classe augmentera de ). On a donc choisl de défintr Ia
classe 3 1'aide du plus petit et du plus grand nembre pouvant entrer

dans cette classe, Ce sont les LIMITES de lo classe.

30 est appelé la limtte inférieure de la 3e classe
39 eat appelé Ja llmite supérieure de la 3e claase
(N.B.: Ici ler limites ont le mdwe nomhre de décimalesr que les

dannfes).

lLa définition qu'on a donnée de la closse se nullfit & elle-méme;
1a classe existe indépendamment du fait qu’il y aft ou pas un noshre de
30 dans 1a liste des ohservations. Alnsi, les 1Jmites sont des nombres
théoriques mats dont la précisfon est calquée sur celle des donnéen

brutes.
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b) LES BOKNES
Alfgnous les Voftes sur un axe et {dentifions chaque classe:

1019 2029 30 39 40 49 50 59 60 69 70 79 B8O 89 90 99

A c I 1r'1r:|,[1r'lr .1

T JC J0 137071 T L J L Jd
1 2 3 4 9 [ 7 8 Y

Chaque closse semble &tre un morcesu détachable, séparé, sans lien
avec les autres. Pourtant, sl on devalt enlever un morceau, 11 ne
pourtalt reprendre une autre ploce que la sfemne, 3 son retour. Alnsi
an ne peut intecchanger deux classes entre elles. Cela dénote doanc une
certalne relation d'ordre.  Et 8'1) exiute un ordre, 11 s'agit de toute
evidence de celul qui existe Jé)3 dans les Réels, Cette relation
e«d’ordres st tradult de ba tagun suivante:

On crée un état de dependance entre les clayses en les srattachanty lew
unes aux sutres d 1'alde des pojuts-m{licux de }'espace qul les

sépare:

1019 2029 3039 4n 49 S0 59 60 6Y 70 79 BU 89 90 99

=t —3' F—at——3t—3t——3t—3t
M4

1 2 J 4 b 6 7 8 9

19,5 29,5 39,5 4Y,5 59,5 69,5 19,5 49,5
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AMoal, plutit que de parler de la classe 10 3 19, on parle de la
classe 29,5 & 139,5. (il g'agit toujours de )a Iidme classe, elle
contient toujours les résultats 30, 31, 32, 33, 34, 15, 36, 37, 38 et 39

et elle posgdde la méme fréquence).

Deux problémesa ge posent:

Premler probléme

Un wime Clément appartient A deux classes. (Exemple: 29,5

appartient A lo 2{3me et 3 la ) {3me classe).

Solution: C'est un faux problme puisque ce nombre ne peut apparnltre
dann le tableau dea dannies hrutes qui sont fournies en

nombres entiers,

Deuxiéme probldme

les classes des extrémitén (la premiére et 1a deuxtdme) ne
possgdent qu'un &lément scrvant 3 les définir. (19,5 pour la premjdre

et 89,5 pour la derniire).

Solution: Il suffit de créer deux clarses fictiver ot d'ajouter len

deux &1éments wmanquants,
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(1} 9 {0 19 20 29 Liiiiiaeees 8O 89 90 9% 100 109

r J'E 1 3 L J'EC i I o |
| o= -4 L = i My - L= - | -4 | = -\
9,5 19,5 cereaaaa Cesucsrrransa 89.5 99,5

Alns! on peut redeffnir la distribucbon de fréquences par:

késultats Fréquences
9,5 4 19,9 1
19,5 a 29,5 1
29,5 a 39,5 2
39,5 & 49,5 2
49,5 2 59,5 5
59,5 3 69,5 6
09,5 8 79,5 8
79,5 & 89,5 3
89,5 2 99,5 2

Les nouvesux éléments survant 3 définlr les classes s'appellent des
HURNES, lLe sons qu'on asslgne au mot BORNE est celul qu'il posside dans
notre vie quotidienne. 1l suffle de penser aux bornes qui séparent deux

terratns adjacents,
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11 exlate, entre les deux terrafna, une ligne appelée BORHE qui

appartient aux deux propriétoires d la fois.

Pauline Roper

BORKE

De méme, 39,5 est la borne inférieure de la 4idme clanse mala c'eat

suasi la borne supérieure de lo 3f¥me clasge.
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De m@ue, W,5 est lu borne Infécicure de la 4iéme classe muls ¢'est

aussl la borne supérieure de bu Jidme classe,
’

be falrt, nous connafissons les E€léments wvulvants:

Classe l.imftes Bornes Fréquences
lut. Sup. Inf. Sup.
) 10 ] 9,5 19,5 1
2 20 29 19,5 29,5 1
k] 3o 19 29.5 39,5 2
4 40 49 39,5 49,5 2
S 50 59 49,5 59,5 5
b 60 69 59,5 69.5 [
7 70 19 69,5 79,5 8
8 80 89 19,5 89,5 3
Y 40 9 89,5 99,5 2

N.B.: NMabftnellesent on détinit la distribution de [réquences A 1'alde

ou des loltes ou des bornes wals non 3 1'afde des deux 3 la fols, De

plus, 11 ext bon de savelr que les notations sulvantes sont

£quivolenten:

a) Quaat aux limites:

THdI9 T ew ™ ll() H IQ]" ou T I0gxL 19"
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b)  Quant aux bornes:

T9.5819,5" o ~ [9.5 $ 19,5 © ou " 9,5 Lx 19,5

On comprendra que, d'une personne 3 1'autrc et L'liabitude ajdant,

on puisse privilégier 1'une ou l’autre des notations.

c)  CAS WYBRIDE

Fn pratique, 11 arrive aussl qu’on définisse les classen A L'alde

d'un intervalle semi-ouvert. Alunl la distributfen précédente serait:

Clasres Fréquences
10 mols inférieur 3 20 1
20 mats inférieur & 30 1
30 mats {nférieur & 40 2
A0 mals foférieur 3 50 2
50 mais tnférieur 3 60 5
60 mals fnférieur 3 70 6
70 mals in(érieur 3 80 R
A0 wmale inférfeur & 90 3
90 mals fuférfeur & 100 2
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Cecl permet dés le départ d'avelr une répartition des classes sdans
interruption qui satisfait d'une certalne fagon le besoin de continuité,
Hais cette fagun de détianlr Ja distribution de fréquences n'est pas sans

couser certains probl2mes théorlquess:

- Chaque classe esl définfe d 1'atde d'un élément qui ne lul
appartient pas (celul de droite);

2~ Sur 1'axe des Réels, le point-milicu entre 10 et 19 est 14,5
alors que celui eutre 10 et 20 est 15, ce qui a pour effet
de déplacer Je scentredr vers la droite. Or 1'objectif iuitial
¢tant Jde représenter les nombres 10, 11, 12, 13, 14, 15, 6,

17 18, 19, leur scentres se situe doac 2 14,5 et non pas A 5.

La prudence u'impose done dans cette fagon de définle uae
distribut lun de fréyuences. 11 faut pouvotr en tout temps, établir la
correspondance entve ce ¢cas hybrider et les cas précédents, Les
élements de gauche correspondent oux limites inféricures des classes
mals ceux de drofte n'appurtienncnt pas sux classes qu'ils définlssenc,
11 fant pouvolr eu dédulre lo llmice supéricure qui précéde en
seustrayamt une unité de précision ( 20 - ) = }19) et pouvelr retrouver

la borne qui se sltue entre les deux (9 + 20 = 19,9); de telle sorce

que 19 est la ialte supéricure de la premidre classe (les observations

nous sont fournfes 3 1'unité prés) et que 19,5 est la borne supérieure.
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Le centre de la classe doft &tre calculd 3 1'aide de deux #léments
(bornes ou limites) de méme nature, appartenant en propre 3 la classe.

Atnsf, e centre de la 2i&me classe = 20 matn inférieur 3 10 ~ est

20 + 29 = 24,5 ou 19,5 + 29,5 = 24,5,
2 2

N.B.: Les notatfons suivantes sout &quivalentes:

“ 10 mats fnférfeur 3 20 “ ou ~ Elll H 26_' “ou Y I0gx <207
d) LES CLASSES CONCENTREES
Il existe unc autre forme de distribution de fréquencen qul est

utilisée lorsqu'i) n'y a qu'un reul &lément dans une classe. Tel est

parfois le cag loraqu'on &tudle un phinomdne discret.
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Exeuple 10:

Le nowbre de personnes par véhicule qui passe 3 une intersection

est noté; on obtiear alors Ju dlstribution de fréquences sulvante:

Howbre Nonbre
de passugers d'automobiles
| Y
2 2
3 4
4 3
5 )
6 2

la situation est présestée d'une fagun concentrée putsqu'au lieu
d'uciituer deux nombres {(les Vimltes ouw les bornes) pour Jdéfinir une

classe, on en utilise un seul.



Cependant, on pourrait, au besoln, on tirer
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les renreignements

sulvantg:
(lasses Linites RBornes Friquencer
inf. Sup. Inf. Sup,
1 1 ) -0,5 I,5 8
2 2 2 L5 2,9 2
3 3 3 2,5 1,5 A
4 4 4 1.5 4,5 ]
5 5 5 4.5 5,5 1
6 6 [ 9.5 6,9 ?

N.B.: 1~ Une table de dénombrement pourrait nussl constituer une

distribution de {réquenceas (clarscs concentrées).

2- Dans le cas d'une diastribution de fréquences définte A 1'atde

des classes concentrées, ) n'y a ancunc perte d'information.
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E)  LES CLASSES OQUVERTES

Dans certalnes situations, 11 arrive gqu'on doive utlliver des
tclasses ouvertesy (& la premi@re classe ou A la dernjdre classe ou aux

deux 3 la fols). Par exemple:

Hevenu aanue) noobre de
personnes
9 9995  ou voins 5
10 000§ & 14 99us 5
15 000% B 1Y Y99% 24
20 000% 3 24 999§ k5
25 0005  ou plus 5

REMAROUES:

l-=  Les salolres sont connus B 1§ pras.
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Seuler les clansses des extrémitéA pewvent @tre wouvertest, au
besoin. A ce nfveau, 1a notion de classe ouverte se distingue de
la notion ¢d'intervalle ouvertd. Par exemple 0 ; 4 est un
intervalle ouvert. 11 est ouvert parce qu'il n'est pas fermé!
(N'appelez surtout pas La Palice...) C'est 3 dire qu'il sufffraft
de lui ajouter ler nombres des cxtrémltés D et % pour le lermer,
Cela est comparable 3 un Jocal d'6tude. On peut parler d*un lacal
ouvert sl la porte est ouverte ou d'un local feraé sl la porte est

fermée, Au contraire, wne clasae oyverte est comme un local qui a

perdu sa porte,

On peut comparer une classe ouverte 3 une partle des nombres Réels

plutSt qu'a un intervalle. Par exemple:

1'tatervalle x 20

oux < b
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On pourraft aussi associer cette notfon de classe ouverte 3
celle de polygune ouvert ou fermé : A ust un hexagone fermé
(clBturé ) parce qu'il délimite une purtle finie du plan, Au

contralre, B est un polygune ouvert: 11 a perdu )'un de ses cdtés,

€ est anssl un polygone ouvert. Hals on ne peut afflrmer avec
certitude qu'll a perdu un clré: 41 pourralt en avolr perdu
plusicurst

Retenons qu'une closue vuverte cst nécessafrement située a 1'une

des extrémliés de la distribucion de fréquences.

3-  Un pourrait reoplacer les liofres par les bornes et @tre en

présence d¢ classes ouvertes,

4=  La lolte (borne) intérfcure de la preml@re classe n'existe pas;

non plus que la Julte (borae) supérieure de la derni@re.
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Cette facon de définir une distribution de fréquences n'est
utilisée que lorsque le contexte )'extpe. Flle présente de séricux
inconvénients puisque nous ne pouvons pas 1'utiliser comme pofot de
départ pour des calculs ultérteurs, ni en falre une représentation
graphique. C'est 13 1'ultime rimplification, qu'elle nous
satisfasse ou pas. En pratique, lorsque cela est posnihle, la
difficulté peut &tre contournfe par 1'Eéliminatlon (i elles n'ont
pas une iwportance relative trop grande) des valeurs qui
8'éloignent exagécément des autres et qui nous ont obligés & laire

des clasees ouvertes.
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1.5 LES DEFINITIONS

Peu importe la fagon qu'on a cholsie de'définir la dlstribution de

fréquences, les définitions sufvantes sont valides:

I-  Les LIMITES:

La Viwfte loférieure d'une classe est la plus petite valeur
mnérique pouvant entrer dund cette closse, compte tenu du degré de
précision counu, La liafte supérieure esiL, quant 3 elle, la plus

grande,

2- Les BORKES:

Les bornes correspondent 3 des points-wmilieux entre deux limftes.
Alnal la borue supérleure d'une classe est le point-wmilicu entre la
Hulte supéricure de la clause et la limite inférleure de la classe
suivante, De oéne, la borue Intériesre d'une classe cst le polnt-mflicu
entre la lofte inlérfeure de la classe et la lioite gupérieure de la
classe précédente. Pour caleuler la premieve et la devnidre borne, on

procéde comme si une classe précédait (ou suivair).

3- La LONCUEIR:

La longueur (ou largeur ou amplitude) d'une classe est la distance

qui séparc uey bornes (¢t won scs lioites).
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a) Cette distance se retrouve aussi entre deux )imites
inférfeures successives ou deux limites supérieures ou deux bornes

(fnférfeurea ou supéricures) succesrives.

b) Dane le cas dea dclasses ouvertesd, la premidre et la dernidre

classe ont une longueur qui n'a pas de mesure (longueur infinfe).

c) Dans tout les autres cas, nous avons choisl de former des
classes de mime longueur. Ce n'est pas 1'effet du lasard. On a'y
conformera daan la mesure du possible pufaque cela simplifie de heaucoup
la manipulation des données afnst que la représentation graphique (qu'on

verra plus loin).

4-  Le CENTRE:

Le centre d'une classc correspond auw point-mflicu entre les borues

{(on les limites) de la clasne.
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On peut caleuler le centre d'une clagse indifféremnent 3@
3 partic des limites ou des borpes. Par exemple: la classe

10 2 19 ~ a son centre @

10 4 19 = 14,5 51 on utilise les limites et 3
2

9,5 + 19,5 = 14,5 61 on utilive les bornes.
3

(1} faut s’assurer de ne pas confondre les bornes et les
limites ou d'urlliser un élément cxtérfeur 3 la classe puur en

valeuler le centre).

Une c¢lasse vuverte n'a pas de centre.

le centre de la cluase * 10 wals inférieur 3 20  est blen
14,% et non 15, putsque 20 n'appartient pas & cette classe et

ne peut en aucun cas &tre utlliué pour calculer le ceatre;

Bans des classes de wloe longueur, la distance qui sépare les
centres est la mBue que celle qul sépare les limites

tngérleures ou supéricures entre elles, c'est-d-dire que luy
ceatves des clasues sont distants entre eux d’une longueur de

closyse.
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5- L'ETENDUE des données ohservées:

C'est la distance qui sépare 1a plus grande de 1a plus petite

valeur numérique du tableau des données hrutes.

Reprenans toutes ces notiona 3 1'atde de 1'exemple nulvant,

On a mesuré )a consommation de gazoline en 1itres/100 km d'un groupe

d'automobiles:

Consommation Nomhre
d'automebiles
2,03 5,9 3
6,0 3 9,9 12
10,0 2 13,9 ?
14,03 17,9 4
18,0 a 21,9 2
22,0 a4 25,9 2

N.B.: lLea donnies observées sont connwes 3 0,1 prés,
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On peut alors en tiver les informations suivantes:

Clagses Linties Bornes Centre Fréquences
Inf. Sup. inf. Sup.
| 2,0 5,9 1,95 5,95 3,95 k]
2 6,0 9,9 5,95 9,95 7,95 12
3 10,0 13,9 9,95 13,95 11,95 7
4 14,0 12,9 13,95 17,95 15,95 4
5 18,0 21,9 17,95 21,95 19,95 2
6 22,0 25,9 21,95 25,95 23,95 2

La longueur des classes est de 4 unités,

On rematque Lol que fes bornes out une Jdéclaale de plus que les
Hmftes. De talt, les bornes sont toujours plus précises que les

limites et contiennent vn chiffre supplémentalre de précision.
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Cette distribution de fréquences a &t présentiée 3 1'atde de ses

limitea. Flle aurait pu aussi &tre présentée de la facon sulvante:

Avec les bornes: Consommat fon Fréquences
1,9 2 5,95 3
5,953 9,95 12
9,95 2 13,95 7
13,95 3 17,95 &
17,95 2 21,95 2
21,95 & 25,95 ?
fu, can hybride: Conaommat fon Friéquences
2,0 mais inférieur 3 6,0 3
6,0 mals inférieur 3 10,0 12
10,0 mais inférieur 3 14,0 ?
14,0 mals inférieur 3 18,0 4
18,0 mals inférfeur & 22,0 2
22,0 mais inférieur 3 26,0 2
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2.6 PRUCEDURE DE FABRICATION

lorsque 1'on recuellle des observatiocns ¢l qu'on doft labriquer

sul-oeme une distribution de triquences, deux cas se préseatoeot:

A) Observatjous qualitatives

lorsque le phénomene étudlé est d'ordre qualicatif, lo table de

dénvmbrement suff it généralement,

8) Ubservaticns guant itattves

Aprés avolt recuelllt les observations sous forme de tubleau {(qu'on
appelle 1e tableoau des données brutes), 11 convient que 1°on sulve la

démarche suilvante:

1) Ordonner (si pousible) les nombres, du plus petit au plus

gramdt;

2} Falre le dénosbresent des observations. Lorsqu'll y a
plusieurs cépéritions, la table de dénocbrement slaplifie de
beuucoup la présentation des ohservations; lorsqu'i) y a peu
e repeticions, cette étape peut dtre omise 3 la condition que

1'on uit faic 1);
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4)
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Calculer 1'&tendue;

Déctder du nombre de classes A former. Souvent, en pratique,
le contexte du phénomdne étudlé va forcer notre choix,

Cependant .. lorsqu’il n'y a aucune Indication de ce genre, 11
eat recommand® de prendre le nombre de classes déterminé par

1n formule sulvante:
k = II:I,S + 3,3 lLog n:ﬂ
ouw k egt le nochre idéal de clarres.

ﬂ:] est la fonction qul faft correspondre au résultat

fntéricur so partie entidre.
Log est le logarithme A hase 10,

n ent le nombre d'éléments dons le tableau des

observations brutes.
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5)  Chotslc une Jongucur de classe qui tleone coapte Jes &léments

suivants:

- les ¢lasses mises sbout d bouts dofvent couvrir complétemueut
1'étendue, de sorte qu'aucune observation n'est lajssée pour
coppte. A ce titre on peut dire que chaqus donnée doit

powvelr 8tve clossée.

- tongueur approxieative « Etendue

Nombre de clusses

st te noubre de classes est un nopbre idéal, on obtiendrs une
longueur approximatfve sidéales. 11 ne faut pas trop s'en
élolgner st on veut conserver une fmage claire des
observatfons, Certaines contrajutes pratiques peuveat
cependaat inciter & s’en élolgner. Par cxemple, sl la
lungueur idénle calculée est de 88,5 on peut choisir 100,

1*¢lofgnencnt étaat:

(1o - 88,5) X 00 % ~ 13X
.
te tale de cholsit 160 permet d'obtenir une longueur plus
comode (la centatne), suns que 1'élolgnement ne solt excesulf

{13%).
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Dans le caa ofi 1'on obtient une longucur fdéale de 5,8 on ne
peut pas cholsir 10 méme 8l celn seable plus pratique car cela

repriéeente un &élofgnement exapfré de

(0 - 5,8 X 100 X = 72 2
5,8

£n pratique, 1'8lofgnement ne devralt Jamnis dépasner 25% A

moins que 1'on aolt en présence d’une situation particullire.
Choisir un point de départ qui nous facilite In tiche le plus
possible puisqu’il faudra non seulement clanner chaque obacrvation
mals aussi wtiliger des classes comme référence pour expliquer et
décrire le phénoméne &tudif. Afnei, 11 est plus tacile de parler
de la classe 10 3 19 que de falre référence A la classe 12 & 21,
car dang Je premier cas on se référe A une edizalnes.
11 en ert de méme pour la classe 100 & 149 plutdr que 104 A 153
puisque 1o premidre correspond a4 la premiére moltlé de Ia centaine
qui va de 100 3 199, Lorsqu'aucune contrainte d’ordre pratique

n'intervient, on doit sulvre la régle sulvante:

( K.L )- E = Surplus

o K = le nomhre de classes

L = 1a longueur des classes

E = 1'étendue den données

On doit veiller & répartir le plur fgalement possible ce surplus

entre Je dfbut et 1a fin de la distribution de (réquences;
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7)  Défintr les classes et calculer Ja fréquence de chacune.

Cette procedure peut &tre repreésentée par Je diagiamme sufvant:

TABLEAU DES DUNNEES BRUTES

URIKINNER

£ 4
[t}

DENOMBRER

CALCULER L‘'ETENDUE

i

CIOISIR LE NOMBRE DE CLASSES

1

CHOLS IR UNE LONGUEUR DE CLASSES

&

CHUISIR UN POINT DE DEVART

1

DEFINIR LES CLASSES
et
CALCULER LES FUEQUENCES
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Appliquons cette procédure dans I'exemple selvant:

Le concessionnaire DILTEN de votre localité a enveginteé le nomhre de

kilomitres parcourus par chacune de ges auntomobiles durant !a dernidre

semaine. 11 a alnsi observé:

Les NOYODA: 243 422 313 W4 K12 SA9.
les TATOSUN: 182 247,

Les DADA: 403 650 192 207,

ten RONTIYAC: 104 I90 607,

ter CRAISSELEUR: 179 440 372 590 6R3,

Les CHEVRE-AU-LAIT: 277 109 3% 407 646 S09.

et enfin les FORTE: 666 599 407 551

1) Les nombrea ordonnéa mout:

106 114 179 1R2 192
207 243 247 277 M09
313 372 3%0 394 AD)
407 407 622 440 509
549 5%1 590 599 607

612 646 666 68 690
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6)
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Compte tenu du peu de répétitions, 11 a'y a pas lfeu de fulre le
dénumbrenent, 11 est 3 remarquer cependant que, lorsqu’on ne
dispose d'aucun moyen (électronique) pour ordonner les données, oun
fult plutdt un dénorbrement, ce qui conduit sensiblement au wéme

resultac.
Etendue = 690 ~ 104 ~ 5H6

k = 1.5+ 3,3 logun = E,S + 3,3 Log 30:“ - ﬂ}. ﬂl -6

Longueur approximative = 586 = 97,66
[

0n chotsit de tormer des clasuses de longueur V100,
Foint de départ.

11 seraft tntéressont de partic & 100 de fagon 3 ce qu'une clasge

correspunde & une centalne.
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On obtient 3 1'aide des limftes:

Nozbre Nomhre
de kilomdtres d'autonshiles
100 3 199 S
200 3 299 4
00 A 399 5
400 3 499 5
500 3 599 5
600 3 699 6

Ceci donnerait, 3 1'aide des bornes:

Nombre Homhre
de kilomdrres d’automohi les
99,5 a 199,5 5
199,5 & 299,5 4
299,5 3 399,5 5
399,5 3 499,5 b
499,5 3 999,5 5
599,5 & 699,5 ]

lLes centres des clarses sont reospectivement:

149,5 249,5 14%,5 49,5 59,9 et 649,5
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n obtlendralt, & )'alde du cas hybride:

Howdire: Hombre
dee kldométres d'autosobiles
ey = 200 5
200 x 00 4
WO = &M b
400 x  S00 5
W x 600 5
o0 x  70n 6

Remarque:  les contres des classes sont les mimes que précédemment.



Conajdfrons un dernier exemple:

Voici le noohre d'actions de la compagnie québécoise de
financement Préte-Mnf Encore (P.M.FE.) transigés quotidienncment

entre le ler mars et le 30 avril 1983 i la Rourse de Hontrénl:

100
1 500

2 o

500
1o
1 500

Z2 000

500
100
200
500

860

1) Les nombres ordonués

100
Jon

400

6ho

I 000

1 so0

2 000

~

100
500
700
ano
(L t[)
500

ono

900

160

50

2 000

1 000

100

1 600

sont:

100

500

/00

noo

150

500

o0

-

~

~

mo
oo
800
300
ano
no

500

5
100
S00
800
a0
200
ao

000

-

00

100

0600

nmon

600

150

0on

100

500

900

noy

200

aon

000

‘76

L3

3 | — 3 3 3

3

‘

.

L
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2)  Lu tuble de dénorlhizement:

Rorhice . Hombre

d'actlong de juure
[H] 3
S0 2
100 4
U0 2
00 4
LHH 1
1 1
A1TH 2
9200 ]
1 ono 7
[ ] 1
1 200 2
1 500 3
2 toh ?
40

3) L'étendue = 2 000 - 0 « 2 000

4) Le nogbre [déu) de classes k nﬂz.s + 3,3 Log QEH - lE.?ﬂ]- [
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5)  La longueur approxfmative = 2 000 = 333,13
6

On choisit de Former des classes de 350 unités de longueur.

6) le point de départ est imposé, puisqu'il crt {apossible d’ohtenir

un noshre négatifl d'actions transipéer. On chofsit donc " @ .,

1)  On obtient donc:

A) A 1l'aide des lioites:

Norbre Nombre

d’accions de jours
0 A 349 1
350 2 699 K}
W00 A L 049 B
105 a 1399 3
1400 & 1749 3
1750 & 2099 7




8) A 1'ajde des bornes:

Roubre Hombre
d'actions de jours
0,5 3 349,5 11
349,5 a 699,5 5
699,5 a 1 049,5 n
L 06Y,5 a 1 199,5 i)
1 399,5 3 ) 749,5 3
1 7249,5 & 2 099,5 7

40

lLe centre des clusses est respectivement:

174,5 524,5 874,5 1 244,5 b 574,5 ct 1 924,5

€}  Cous hybride:

Roubre . Hombre

d'actions de jours
0 £ x & 350 1}
350 £ x < 700 5
00 & x ¢ 1050 1
1050 & x < J40D 3
1400 § x & 1750 3
1250 £ x ¢ 21w 7
40
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CHOAPTTHE 2

LES REPRESENTATIONS GRAPIIUES

2.0 INTROWUCTION

2.1 LES DIAGRAMMES
A) Le dlogramme elrculuire
B) Le diagramme en batonnets
C) lLes aurres Jdiagrammes

2.2 LES UHISTOGRAMMES

2,3 LE POLYGUNE DES FREQUENCES

2.4 CAS PARTICULIER: Cas d'inégalfcé des longueurs de clausses.

2.5 DIAGRAMMES A UTILISER SELON LES PHENOMENES ETUDIES.
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CUAPITRE 2

2.0 THTROBUCTION

tle trop comme le trop peu nuit A touts,

Proverbe allemand.

Aprés avoir recueilll, présenté&, regroupé (au besoin) les
ohservatlons, nous soubaltons sowvent en avolir une vue d'ensemble.
’est comme si, apriEs avolr réuni sa fawille pour une occasion
exceptiomnelle, quelqu'un voulait en (afre une photopraphie, Nous
apprendrons donc A construire une représentation graphique d'un ensemble

de données qul convienne aw phénomdne &tudlé.

Cer représentations graphiques sont cependant comme des photos
aérfennes: ellen permettent une honne vue d'ensemble mais dissimulent
Jes détalls. 31 ne faut donc pas trop exiger d'ellea. 11 serait vain
de vouloir photographier sa famille en wéme temps que 100 000 autres
personnes qul assistent au méme Gvénement et d'espérer distinguer le
vinage de chacun d'eux. Un comprendra ainsi qu'il importe de n'y faire

apparaitre que 1'essentiel,
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A)
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LES BIAGRAMMES

Les diagracmes sont des représentations graphiques relfces 3

1'6tude des phéncadnes qualftatifs.

LE DIAGRAMME CIRCULAIRE

Le diagrasme circulajre eac un cercle subdivisé en plusicurs
gecteurs (pointes de tarte), chacun représentant une valeur
possjble du phénonine &tudié. Chaque partie du cercle correspund a
une valeur de la varfable (qualitative) et doit donc étre

proportionnelle 3 son importance relative.
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Exemple:
Répartition de la COULEUR des yeux
dans un groupe de 30 étudiants,
Couleur Nombre Fréquence Proportion
' érudiants relative du cercle
RRUN 15 15/30 ~ 50,00% 180°
BIL.EU 5 5/30 ~ 16,672 60°
VERT [ 45130 « 13,332 48°
AUTRES 6 6/30 = 20,002 72°
30 360°

Hnte: Les deux premidres colonnes du tableau qui précéde
const ituent une table de dénombrement (car aucune tnformation n'a &té
perdue).  C'est aussi une distribution de fréquences constituée de

quatre classes.
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Ceci donne lieu au djagracme sufvant:

COULEUR DES YEUX DE 30 ETUDIANTS,

BRUN

50,00 %

‘
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B)  LE DIAGRAMME, EN BATONHETS
Le diagramme en bitonnets est un ensemble de trafte verticaux
représentant chacun une valeur poraible de 1la variable (qualicative
ou quantitative diascrite). La hautenr de chaque trait est
proportionnelle 3 1'importance relative de la valeur de la
varlable.
Exemple 2:
SIMFACE. OCCUPEE PAR LES LOCAUX LU COLLEGE.
402
0%
152
10% 102
52
C [N [ T [} A
1 A (1} 0 t v
.3 13 R 1 fa T
H 0 E L L R
b ® A [ A 1 f.
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Exemple 2:

VARIATION DU TAUX D°ESCOMPTE DE LA BANQUE DIl CANADA

122

nz

102

HAT JUIN T JUILLET vt
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C)  LES AUTRES DIAGRAMMES

Ce sont des diagrammes dont les traits verticaux sont

remplacés par des objets qul font plus lmage.

Fxemples:

PUENOMENES CORJETSH
Exportation d'or Pl2ces d'or (empilées les
par continent. unee sur les autres).
Production de pétrole par Barils (superposiés).
payr de 1"0OPFP.

Revenua familiaux par Colonne de §.
région du Québec

A tlitre de complément, 11 sulfit de consulter les revues et
les journaux spéclalisés qul prégentent tégulidrement des
reportages sur des sondages d'opinion publique cu des enquiétes de
tontes sortea. Leurs auteurs rivalisent d'habileeé (certnins avec
plus de succés que d'autres) pour attirer 1'attention du lecteur,
1l faut adwettre que ceux qul utilisent la couleur ont un net
avantapge sur les autres. Si une Image vaut mille mots, une

image-couleur en vaut des millions!



2.2 LES HISTOGRAMMES

les histogrammes sont des représentations graphiques relfces 2
1'éLude des phénoménes quantitatifs. 1ls sont constvults 3 partlr
d'une distribution de fréquences et du plan cartéslen. Comme nous
le savons déja, une table de fréquences est coumposée de duux

colonnes. Le plan cartésien, quant & lul, utiline deux axcs.

11 semble done naturel de lalre en sorte que chacun des axes

représente une coloune de la table des Créquences,

DISTRIBUTION DE FREQUENGES PLAN CARVESIEN
Classes Fréguences ¥

[

E

Q

v

E

N

c

£

H

CLASSES
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L'axe vertical

1.'axe vertical représente tes fréquences. A cette fin,
1'tdentification de 1a fréquence maximate permet un choix
d'échelle qui lui convient. lLe graphique qui sera construft
se veut wne Image, une photographie du phénomdne &tudié. Il
est donc 1llogique de choisir une graduation trop petite ou
trop grande. Généralement, lorsque le graphique fait partie
d'un manuserit, 11 occupe la mottié d'une page. 11 est
notrmai, cependant, qu'on ne respecte pas cette proportion
dans tes livres puisque des appareils spécialisén produisent

wne avssl bonne clarté dans un plus petit format.

.'axe horizontal

1.,'axe horizontal représente, quant d luf, les classes,
St lea donnfer ne prennent que des valeurs positlves, seul le¢
premler quadrant servira. Rappelons qu’en mathématiques les
axer sont des reproductions de 1'ensemhle des Réels; cela
comporte certaines exigences dont la continufité. Or, an
niveau des classes, seules Jes bornes respectent la
contjnulté. Fn cffet, les RORNES mises shout A bouts
permettent de couvrir toute 1'étendue des observations sans
intermption. Conséquemment, 11 faudra faire apparaftire les

bornes (et sevlement celles-cl) sur 1'axe horizontal,
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Afost, un higtogramme sera P d'un ble de receangles

juxtaposés les uns aux autres selon V'ordre des Réelg. Claque

rectangle aura lu wéme largeur (correspondunt & 1a longuvur des
classes) et se verra attribuer une hautewr proportivnnelle 3 Ja

fréquence de la classe qu'fl représente.

a)

Examfnons la sictuation suivaate:

Mseributlon de fréguences

Classes Fréquences
1523 19 2
20 3 24 6
25329 1
303 34 K}
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h) Reprégentation graphique
HISTOGRAMME
[
A,

F 6]
R
E 51
q
u #
E
N 3
[H
F 2
S

14

A/ !
0 14,5 19,5 24,5 29,5 34,5
CLASSES
I~  Pulrqu'on utilise un syetime d'axes, 11 faut indiquer la
direction positive par des pointes de f1ches.
2- 11 eat Important d'identifier chacun des axes. A cette (in,

on attribuera & chacun d'eux Je titre de la colonne qu'il
représente. lcl nous n'avons pas de renseignements
spécifiques sur le phénomdne &tudié, C’est pourquoi les axea
portent les titrea généraux de <Clamsesd et de ¢Fréquencess.
11 en ert de nlme pour le titre ¢NISTOGRAHMED qui deviendra

spécifique dans une situation donnée,



2

3-  Sur 1'axe horizontal nous n'avons faft apparaltve que les

bornes et ce, pour les raisons suivantes:

a)

Respecter da continufté. FEn effer, les bornes sent les
seuls ¢léments qui respectent la continuité tont en

représentant correctement les classaes,
Assurément, la classe €15 mals fnférieur 3 208 Juxtaposée

3 420 wmais inférlcor 3 25», et représentde de la fagon

sulvante:

créerait une sitvation de continujeé wols ne pourraft
servir 3 veprésenter currectenent les classes pulsque,
dans le graphique, 1'élément €20» appartient aux deux
rectangles alors que, duns la table, 1) n'appartient qu'a

la classe de droite: «20 mails faférieur 3 252,
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La distribution de fréquences eat fournie 3 1'afde des
linites. Tuisque les limltes sont des uombres entiera, on
peut dédutre que les observations qui ont gervi & construire
cette table étafent, elles aussi, connues A I'unité prids. 11
n'y a donc oucun inconvénient A ce que le nombre ¢ 19,5 »
apparticone A devx classes puisque ce nombre n'’apparaft jamals
dana le tableau des données hrutes. On pourrait ohjecter que
les nombres qui apparnissent sur 1'axe horizontal (les bhoruea)
ne correspondent pas A la réalité (des entiers).
Rappelons-nous qu'll s'aptt fcl d'une tphoto afrienner et ne
snyons pas trop exigeants, 11 ne faut quand m@me pas exiger
nqu'une photo de la ¢Bale des Chaleurs» sente le poissonl De
taute facon, pour commaltre tous les nombres appartenant A
chaque classe, on peut, au besoin, les reconstituer en passant

des bornes aux iimites,

Par anuct de clarté et de préciston, noua préférons la

situatlon suivante:

19,5 24,5
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3 celle-ci s o o b o o 1. .

16 17 1B 19 20 2) 22 23 24 25 26

et i celle-13 . o . .

15 20 25 30

les classes syant méme longueur, une mesure uppropride a été

choisle de facon & ce qu'elle pulase &tre vépétée 6 fols sur

1'axe horizontal:

a) Une fois pour chacune des quatre classes.

b) Une fols de chaque cbté de )'histogramme de lagon 3:

1) laisser ¢ respirer » lu graphlque;

14) prévoir un espace pour tracer, au besoin, le polygone

de fréquences {3 venir).
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rr2a de 1'origine, le syabole ¢ //A\\/, »

indique une ¢ brisure » daus 1'axe horizontal. Cela signifie

qu'une partie inutilisée du plan cartésien a été retranchée,
I1 ne faut donc pas s’attendre & ce que 1'&chelle choiate sur
1'axe horizontal seolt reapectée entre 0 et 14,5. On doit

cependant g'y confaormer d partir de 14,5.

Fxaminona 1'exemple sulvant:

le poidr en kilogrammes de 10 étudionta

d'un groupe de Sciences de la santé

Toldn Nomdbre
d'Geudiants

40 £ X <50 ]

50 £X <60 B
60 ¢ X <70 0

70 <X <80 3
B0 £ X <90 2
90 < X <100 2




REPARTITION DE 10 ETUDIANTS SELON LEUR POIDS.

9

POLIDS en kilogruumes

[

M 10+
1]
M 91
B
R 8
E

74
[
L] 64
[
T 34
[V}
0 4 .
I
A 3+
N
T 2+
S

14

0 /\/ 39,5 49,5 59,5 69,5 ,5 49,5 99,5
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Remarques:

le titre et les axes ont &t& ajuatés au phénomdne Gtudié (on a

auasl préciaé lea unités de poida).

Méme r§ Ja distributlon de fréquences eat fournie 3 1'atde du
t«cas hybride»s, les acules valeurs numérliques qui apparaissent sur

1'axe horfzontal sont ler hornes,

L'histogranme est utite loraqu’une tvue d’cnsembles du phénomdne
est déslrée. 11 fournit un apercu pénéral de la situation, mais
pas davantage. loraque 1'en souhaltera avolr des renseignements
qui n'apparalsrent pas sur 1'histogramme, on se donnera d'autres

outils. 11 ne faut pas, en effet trop exiger de 1'histogranme.
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LE POLYGONE DE FREQUERCES

Pour sutvre 1'évolution du phénoatae d'une classe & 1'avtre,
on a souvent recours i un sartificed visuel qui puus pevmet de
reléguer au second plan les détalls de }*Wistugrasme. 11 s’agit
alors de joindre, par des scgaents de drodtes, le ceatre des bases
supéricures des rectangles de )'hiscogramme, De plus, pour éviter
que cette courbe ne reste suspendue indéfinfucnt, on ajoute 3

chaque extrémjeé de )'histogramme deux classes (Fictives) de

fréquence nulle et on en identifie le centre.

{n rejoint ainsi, avec deux autres segmeants de drolces, 1'axe
horizontal. Lorsque cette courbe, qué nous appeluns epolygone de
Iréquencess, est tracée 3 1'afde d'une couleur différente {on en
pointi111és 81 on n'a quune couleur 3 sa disposition), on peut
laisser 1'hiscogranme comme tolle de fond: les deux graphiques sont
alors superposés. Alusf 1'oell pourra s'oltacber & 1'un ou 3

1'uutre, au besoin,

Examinons 1'excaple sujvant qui présente les résultats de 100

étudlants d un examen de Statlstiques,



RESULTATS DE 100 ETUDTANTS A UN EXAMEN DE STATISTIQUES
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RESULTATS D'EXAMFN EN 2

40
0
!
,
] 10 \
0 ’
N ’ \
] , \
R ) \
L)
E 26 \
/ \
? ' \
4 \
[ 4 ] \
T 20 '
u '
)} [] \
1 t ‘.
A 0 A
N 16
T 1y
s f \
' \
]
10 i N
{ \
, \
| 8
] \\
]
: Ay
L e s 3 N
19,5 29,5 39,5 49,5 59,5 69,5 19,5 89,5 99,5
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Remarques:

Pour dessiner le polygune de (réquences 11 est tnutile de tracer
une courbe cégulidre. Ce seraft sller au-deld de la précision dunt
uous disposuons. Les courbes réguli@res existent, mais Ao comme
polygones de fréquences, 11 sofffra douc de reller le centre des

bases supérieures 3 1'olde d'une rdgle.

Un noubre apparalt dans chaque rectangle, ce qul n'est pas une
régle générale. Cette appavition est judtifiée par les ralsons

suivantes:

a) En l'absence d'une table de diustribution de fréquences, ces
nocbres sont le scul woyen de counaltre les fréquences

exactes.

b) Les fréquences n'surajent pu &tre dédultes avee exactitude 3

1'afde de 1°&chelle en ordonnéc.

¢} 11 faut velller A ce qua 'opparition de ces nombres n'alt pas

pour effet d'embroufller le graphique.
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CAS PARTICULIER

On observera que nous n'avons pas abord& lec cas ol 1a Jongueur
des classes n'était pas la méme. En ce cas, 1'histogramme ne
sauralt @tre conatruit A partir des fréquences abaolues. ©On
comprendra qu'une classe qui est trola fois plus longue que les
autrer devralt contenlr trois fols plus d'observations sans pour
cela que le graphique ne lul accorde une hauteur trois fois plue
élevée. (Ce qui serait le cas a1 on portait la fréquence en
nrdonnée.) Il faudrait slors se donner une mesure qui tienne
compte, en wéme temps, de Ja fréquence et de la longucur de chaque
classe. Cette mesure s’appelle la densité et se calcule avec la

formles

ou di = densité de In { 12me classe
fl = fréquence de la 1 13me classe

11 = longueur de la 1 i2me claase
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Alnsf, deux réclplents, disposés 1'un a coté de 1'vutre sous la
pluie et ayunt la mime grandeur d'ouverture, rvecuellleront lo mdme
quantité d*eau. Mals sl 1'un des deux présente une ouverture trals
fols plus grande que 1'autre, §1 recueillera, en toute évidence,
trols fols plus d'eau. 11 en est de mme pour lus classes qui sont
plus larges que les autrea. HMais la denslté vient rétablirc la
disparité qui semblaic exfster de telle sorte qu'une classe trols
fola plus large qu'unc outre se verrs attribuer une denslté égule 2

la condition d'avolr une fréquence trols fols plus élevde,

La construction d*un graphique exigeralt alors qu'on porte en
ordonnée la densité plutde que la fréquence. Le graphique olnst

formé n'en continuerait pas wmoins 3 porter l¢ nom de sIESTOCRAMMES.

En général et duns la mesure du pogsible, 11 est préférable

d’utiliser des classes de longueur égale.
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3.5 REPRESENTATON GRAPRIQUE A UTILISER SELON LES PHENOMENES ETUDIES

Volci une vue d‘ensemble des différentes situations qui peuvent se

présenter:

PHENOMENE
QUALLTATIF QUANTITATIF
DISCRET CONTINUY
DENOMBREMENT DEKOMBREMENT DENOMBREMENT
DISTRIBUTION DISTRIBUTION
DE DE
FREQHENCES FREQUENCES
DTAGRAMME DIAGRAMME
o
INISTOGRAMME H1STOGRAMME
POLYGONE POLYGONE
DE DE
FREQUERCES FREQUENCES

—3

r
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1.1

3.2

CHAPITRE 3

LES PARAMETRES LESCRIPTIFS

INTRODUCTION

1LES PARAMETKES DE POSITION

A) LA MUOYEHNNE 1)
11)
111)
B)  LE MOLE t)
1)
C) LA HMEDIANE

LES PARAMETRES DE DISPERSION

A)  LUETENDUE

B)  L'ECART-MOYEN

C) LA VARIANCE 1)
11)

D)  L'ECART-TYPE

E)

arjthwét fque

pondérée

des observations regroupcues
des observations brutes

des obscrvatjons regrtoupceds

des observatlons brutes

des observations regroupées

LE COEFFICLENT DE VARIATION

104
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CHAPITRE 3

LES PARAMETRES DESCRIPTLES

INTRODUCTION

a1 vtilise les statistiques comme Ll'fvrogne, les lampadaires:
pour a'appuyer plutét que pour s'éclairer.»

Andrew lang

Comme nous 1'avons dé)d dit, la distribution de fréquences et
sa représentation graphique sont des outils dont la dportles est
limitée. 11 arrive souvent en effet que, pour décrire un ensemble
de nomhres, on doive faire appel & des outile plus perfectionnés.

Rappelons que 1'objectif est de déerire un phénom3ne.

81 1°on vous demandait de décrire la voiture de vos patents,
vous ferjez sans doute appel A certaines tqualités® visant 3
pouvoir 1'identifier, Ia distinguer des autres (fawilinle, 1984,

rouge métallique, de marque Mercury, moddle Marquis, ete.).

De wéme, pour décrire un ensemble de nombres, le statisticien

cherchera certalnes dqualités intrinsé » de 1'e ble des

nombres, que nous appellerons <PARAMETRES®*. Pour pouvoir quatifier
wne série de nomhres, 11 doit ripondre essentie)lement 3 deux

questions.
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Yrewmidre question:

Quelle est 1'ordre de grandeur des nombres? Autvewment dit,

daus quelle partie des Réels se situent les nombres?

la fagon fdéale Jde répondre } cette question est §'tdentifier
la zone centrale sutour de laquelle se dispersent les nombreds. Car
11 ne fout pas croilre que lu position d'un groupe de nombres peut
@tre facilement 1ndiquie 3 1'alde d'un seul d'entre cux. HNous
devrons, 3 1'aide des données, calculer certaines valeurs que nous
appellervns des ePARAMETRES?, Pour décrire clajrement la position
des noobres, 11 faudca souvent en colculer plus d'un,  Chacun d'eux
nous renselgnera sur la place qu'vccupe le noyau central de la
série statlistique { ensecble de nombres ). Nous les nuwaerons des
purandtres de position (parfols aussi appelés parandtres de

tendunce centrale),
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Nous cherchona, par exemple, & identificr le centre de la sfrie

sulvante:

qui semble fvident

ou de | 1, 1,7 1,9 6,0 12,3 1 984,4 ,

" qui apparait moins Evident.

Deuxfdme question:
Comment ront répartis lee nomhres antour du centre?

Car le falt de tsltuer les nombress ne suffit pas pour distinguer
deux cnsemhles différents dont les centrea sont situés dons la méme
réglon. tHous ferons douc appel 3 des paramdtres de disperasfion qui nous
tenseigneront sur le comportement respectif des nombres entre eux, sur

leur étalement A 1°intérieur de la sérfle.

I} nous serviront, par exemple, 3 digtinguer entre elles lea sfries

sulvantes:
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3.1 LES PARAMETRES DE FOSITION

tQuand tu secoued un arbre, regarde ousst ol tumbent les fruits.»

Peoverbe $*Alvique nolre

A) LA HOYENHE

1) LA MOYENHE ARLTHHMETIQUE

Iaaginons que deux polds ( Pl et P2 ) equivalents (deux unités de
poids par exemple) sont placés sur une balance d pivot et cherchons le
polnt d'équilibre, comme 3 la figure |,

r1

—
le—42r —»|a B

E:

ry
(]

Y

Figure )
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lLes polds étant disposén tel que présenté & la figure 1, nous
pouvons identifier trois ¢ zones » distinctes (A B et C}. Tentons de
placer un plvot sous la barre, de facon A Etablir un équilibre. Par
intuition, nous savons que ce pivot ne sauraft &tre placé énns lee zones
A ou C. 11 [audra naturcllement diriger nos recherches vers la zone

ceantrale B. (Figure 2)

]
DE

_f
Y
&
=
A4
A
[x]

Flgure 2

Tentous une premiére expérience 4'équilibre et placons le pivot tel
que présentd® 3 la flpure 2. UL'Cquilibre ne se fera sirement pas afnsi,

puisque les deux polds ont méme importance.

Tour y arriver, il faudra déplacer le pivot vers la droite.
Effectuons (lentement) un tel déplacement et observons les résultats.
51 arrivera un moment ol 1'Gquilibre mera parfait. Arrétons-nous 3 cet
fnstant et fixons le pivot de telle sorte que nous ohtenions la

situatjon flluatrée 3 la (igure 3.
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[T/} 1 2 3 4 5
Figure 1

Hesurons la distance des éléments présents d partdr d'un polut sU»,

A 1'adde de la figure 3, nous pouvons observer que:

P) esc 3 1 unicé de sOy;
1’2 est & 4 unités de «0»;

le polnt d'é&quilfbre est 3 2,5 unités de «0s,
Conclusfon:

1l y a équillbre parce que les deux polds (équivalencs) sont placés
a égale distance de part et d'autre du polut d'équilibre, (Gu parce

qu'un pivot a éLé placé au centre de lu distance qui Jes sépare).

Résumons la situation d*équilibre entre deux poids équlvalemts par
le diagrosme suivant { figure 38 )

(4] 2

Cd — [

1 2,5 4

(U > 1,5__._‘

Flgure 3B
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Examinons maintenant le comportement de trols (unités de) polds

{&quivnlents).

Reprenons Je néme syst2me d'équilibre et tentons d'ajouter un

troisidme polds come en flgure 4.

Cl L] []
. A .

Figure 4

St cette unité de poids est placée en 2,5 (point d'équilibre du

syrtdme), 1'fquilibre eat maintenu (figure &4).

Par contse, si ce poids est déplacé 3 «2», 1'équilibre est rompu

(Figure 5).

Flgure 5
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Ea définteive, ce qui fatluence 1'équilibre fed ce n'est paus le
petds (puisqu’il cot toujours le m@me), mals sa spositions dans le
syatdme. 11 déséquilibre lo systdme d'autant plus qu'i) s'éloigne du

puint d'équilibre.

Pour créer un nouvel équilibre, 41 foudra déplacer )e pilvot de la
figure 5 vers la gauche. L'équilibre sera rétabli au moment ol la
sdistance totaler des poids, wesurée 3} partir Jdu pivot, sera équivalente

de chaque ¢6té du point d¢°'Cquilibre.

fe—1 e 69 >

] L1 []

1 2 2‘e,3 4

fers3+]
w

1173+ 143 -@

Figure 6
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Transposons cette situation dans }'ensemble des Réels ct cherchons
on epoint d'équilibrer entre deux nombres. Par exemple: comme 3 la

figure 7, cherchons Je point d'équilibre entre les nomhres 2 et 14

x

Figure 7

le point d'&quilibre entre deux nombres (2 et 14) correspond au

point-milieu entre enx (2 + 14)
2

et ploppelle la moyenne arithmérique ¢ fci elle vaut 8 ),

Le point d'Squilibre de trois nomhrea X1 X2 et X) correspond

cucore & la moyenne arithnétique et se calcule par la formule suivante:

X = XL+X2+X3
-3

od X (lire X barsre) est la notation utilisée pour la moyenne et XI,

X2 et X3 sont les nombres.
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Le polnt d'équilibre de n nonbres

To- xemexie..rime )X
n I ]

oft X est lu MOYERME ARVTUMETIQUE

les X1 sont les nocbres

et )‘ est un opérateur qui Indique de falre la somse.

Pulyque le polint d'équilibre est situé au ecentrer des nombres,
c'eat un premicr parsmdtre qui peut renseigner sur la position de
1'enscable des nombres. 11 faut cepeadant écre prudent dans
1'utilisation qu'on faft de cc pargmdtre car 1] cst torcecent fotluencé
par des valeurs extrémes, (le point d'équilibre est trds scnsible aux

polds qui sont Lrds éloignés de lui).
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11) LA MOYFHNE PONDEREE

Nous avona exaniné le comportement d'un point d'&quilibre lorsque
les patds sont &quivalents; qu'arriverait-il a&i ce n'étaft pas le cas,
8l certaing avalent plus d°ioportance que d'autres? Examinons cette

rituation en criéant d'abord un équilibre 3 1°aide de deux poids

équivalents (Figure 8)

d : ]

1Y 15 20

Pigure 8

puis en doublant le premfer polds (Figure 9).

to 15 20

Figure 9

L'équidihre eat rompw et, pour le rétablir, 11 faudra déplacer le pivot

vera la gouche et plus exnctement 3 10 + 10 + 20 = I3 | wnités (Figure 10}.
3 f]
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31/
fe— 7}y
PP_—“”_"

A
10 13173 20
l 6 2/ .1
Figure 10
Reaarques:

- Pulsque 10 + 20 = 15, on peut dire yue 15
2

est le potat-milfeu entre 11} et 20,

- Mats 15 n'est pas le polnt d'équilibre de 10 et 20 Jorsque
10 est deux fofs plus lmportant que 20,

- Bien que 15 solt la moyeane arichmétique de 10 er 20, 13 173
en est la moyenne pondérée (c'est-A-dire qui tient compte de
1'jmportance de chacun).

- lorsque les uombres n'ont pas la wéwe fmportance, la seule

moyenne qui solt représentative est la nwycnne pondérée,

Mals quel facteur détermine 1*importance qu'il faut accorder a
chuque élément? C'est le contexte quf dicte 1'importance de chacun des

nogbres.,
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Exerple |:

Conaidérons 1'execple sulvant. Des &tudiants de colldge |
dolvent Lnscrire le nonbre d'enfants que compte leur famille. Voici les

ohgservations recurillies:

Romhre Nombre
d'enfants de fanilles
1 5
2 8
3 10
4 5
5 2

30

ue) eat le nombre moyen d'enfants par famille?

a) Calculona la moyenne arithmétique du nombre d'enfants:

14243+445.
5

= 3 enfants,

5
5

Pouvona-nous pour autant affirmer que le nombre moyen

d'enfants par fomille (dans ce groupe) est 37
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Pour connafere le nosbre moyen d'enfants par fawille, 11 faut
connaltre deux choses:
1- le nonbre total d'enfants

2- le¢ nunbre total de famflles,

A partir de la solution précédente, pouvons-nous alffrmer que:

1~ Le nombre total d'enfanta est 157

2- Le nombre total de fomilles est 5?

Blen air que nonl Alora pourquol diviser 15 par 57

Exaninony la solution suivante:

b}  Reconstituons les observativus qui nous ont menés a la

table de dénombrewent {(pulsqu’aucune faturmation n'a été

perdue) .
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11 y a 30 fantllea (30 &tudiants de familles diffécrentesn).
Pour trouver le nombre total d'enfants, nous pouvona
add{tionner lea trente nombres ou, plus atmplement, utiliser

ce mervellleux opérateur qu'est la multiplication:

(1.5 ¢ (2.8 + (3.10) + (4.5 + (5.2) =28l

de telle sorte que X - 81 - 2,70 enfants

Ce rérultat correspond 3 unc moyenne peut-&tre wolns

tcomandas, moing tvivanter (3 cause du ,70) mais elle n'en

demeure pas woina la seule vrale moyenne dana la sftuation

préaente. C'est ta MUYENNE PONDEREE qui se définit comme

suft:
X - 2 A.pi
L
ol X esat la MOYENNE PONDEREE

les X1 ront les observations
p! est 1'importance 3 accorder

A chacun des Xi
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£1 faut donc user de prudence duns le caleul d'une moyeune et

cholsir d'effectuer le calcul approprié.

Excmple 2:

§$1, dans un grouge, les 29 étudiants ont en comzun $60
d'urgent en pochu et que le professeur a $40, quel est 1'avoir

woyeu par individu dans ce groupe?

Premfdre véponse:

A = 6D+ 40 = SU,UD
2

Pouvong-ncus pour autant affirmer que 1'avoir moyen de cu groupe

est de 50,00 $?

Exsminons une deuxidame réponse possible.

tour connaltre 1'avolr woyen par ludfvidu {1 faut connaitre:

1= L'avelr totsl des tudividus;
$60 pour 1°ensemble des 29 éLudionts

+ $40 pour le professeur
§$100
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2- Le nombre total d'individus (29 + 1 ~ 30)

donc: X = 100 = 3,33§
30

Ce qui est loin de 50,005.

Lnquelle des deux réponses est exacte? Rappelons que nous sommes 3
1a recherche de I'avolr moyen ¢ par individe v, le (ait de diviser par
deux nous renseigne sur )'avoir moyen de deux graupes. S§ chaque groupe
n'n pag la néme fmportance, 11 faut en tenir compte. C'est ce que fait

ta deuxtdme réponse et c'est la senle rolutfon acceptable.

Fn conclusion, on utflise la moyemne arithmétique loraque tous lee
nombres ont une méme $mportance et la moyenne pondérée dana tous les

autres cas.
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Lorsque les obuervations ont été regroupées sous forme de
distribution de fréquences ot donc qu'fl s'est gerdu une certutne partie
de 1'informstion inftiale, ) peur arriver que 1'ensenble des données
brutes ne soit plus accesslble {(ce qul est de plus en plus rare,
cependant, avec )'arrivée des calculatrices et des micro-ovdinateurs) et
que 1'on dotve quand m@me calculer la moyenne. Ne connaissant plus la

valcur nuaérique exacte de ch des données, 1l nous faut énoncer

deux hypothises:

HYPOTHESE NUMERO |

Dans chaque classe, les cbservations

sont véparties d'une fugon homogne.

Ouvrous ici unc longue parenthdse et examfnons les sens qu'f) faut

attribuer au wot: NOMOGENE,
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Que [} nous d'homogdne dana notre vie quotidienne? Le lait
thomogénéisés, FEt en quol pouvons-nous dire qu'il est homogéne? Le gras |
qu'il contient csat répartt d'une fagon Lomogdne. S'1L contlent 2% de
matidren grasses, le {alt d'avolr &té homogénélsé assure que chaque
partie contient 2X de gras. Proportionnelleaent, 11 y a 2 parties de
gras pour 100 parties de lait ou une partie de gras pour 50 parties de
lait. C'est donc dire que 8l on préldve, dans un litre de lait,
1'fquivalent de 50 moléculen, on egt assuré que celle-ci contienne
exactement une molécule de gras. Bien siir, le fractionnement s'arréte 3
50 partiea. Ln molécule eat ici la plus petite unité de fractionnement '
permettant de parler d'homogénéité, Dans 1'expression slait homogénes,

il y a doanc du lait dont le gras a &té uniformément réparti.

Dans 1'expreseion tclarse homog2nes, i1 y a au départ une classe
dont on a unfformément réparti les observations. Il s'agit de
déterminer quelle partle de la classe on doit prélever pour s'assurer la

prénence d'une ohaervation,

Conafdéroua la distribution de fréquences suivante:

Clagses Fréquences
a9 2
20 & 29 5
03 39 tn
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A}  Isolons la classe 10 3 19 avec usie fréquence de 2,  ¢Ouvronss cette
clasgse et tentons de répartir ses deux éléments d'une fagon
homogéne:

9,5 19,5

[ ]
[

L0 i 12 13 14 {5 16 V7 8 19

Pulsque nous disposons de 19,5 - 9,5 « |0 unités de Jongueur,
placons les deux observations d 12 et B 17 unftés, Be cette fagon,

nous ohtenons:

9,5 19,5
145
[ . : ™ ]
| . ]
12 v
le s »le 5 ol
e 5 T > ™

Qu'y a-t-il d’homogac dans cecte classe? Les deux éléments (12 et
17) font une partitfon de la classe en deux soguents de 5 unitiés,
Chacun des segments contient, en son centre, wne vbservatfon.
(uelle est la proportion d'observatlons daus cette classe homogéne?
Une observation pour chaque segmenl de 5 unltiés (une partle pour
5). Cette classe est homogdne e¢n ce dens que: quel que zoit le
gegment (intervalle semi~ouvert) de 5 unités qu'on choisiske dans

la classe, on est assuré qu'il contient une observation,
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B) Isolona ta classre 20 3 29 qui contient 5 obmervationa. Pour
répartir d'unc facon homogdne cea 5 observations, 11 faut diviser

In classe en 5 parties de 10 = 2 unitéa. On obtient

=
—— ] [ [ . [ 8 ]
19.5 20.5 22,25 26,50 26,75 28,5 29,5
-{4--2--—--»|4--2---->|4---2----»]4-»2-—--&|4--—z-----»|

Fn quoi cette classe est-elle homogine? Quelle que soit la portion
(intervalle semi-ouvert) de 2 unités choisie, on est ansuré d'y

trouver une ohservation.

fju'arclve~t=11 sf on choislt une portion in(érieure A 2 unités?
Roua pouvona répondre 3 cette questfon en posant une nutre
guestlon: Que se paase-t-il si on cholsit d'examiner une secule
molécule de lait homogén&isé plutdt que 507 Peut-on &tre assuré d'y
trouver 2% de gras? Bien slir que non, car 11 y a une limite
tnférieure A la plus petite partie qu'on peut exaniner. Pour le
1ait sune partie par 503 nous contraint 3 prendre au woins 50

pacticules &lémentaires. Dans une claese, 1a plus petite partie

ent diterminée par:

L ol L est la Jongueur
[ f eat la fréquence.
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Afnsi, dons la classe «30 3 393, la plus petite partie nous

assurant la présence d'un élément est:

10 - 1 unité.

—

Cette classe est donc homogdue car on retrouve une ohservation par
unité de lungueur.

Cette premfdre hypothdse nous rassure quant 3 la posiclon des
nogbres puisque le pofnt d'équildibre d'une classe homogéne est

toujours situé en son centre.

En effet, duns la clusse houmogine « 10 & 19 » de fréquence 2:

9,5 19,5

pr——
»
| 4
———t
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le point d'équilibre cot sttué A 12 + 17 = 14,5,
2

0r, 14,5 eat aussi le centre de la classe (10 + 19)
2
De méme, dans la classe homogdne €20 & 29»

19,5 29,5

.._[___._._._._n N Y — ]
7,50 22,25 75,50 76,75 78,5

22|t

le point d'équilibre ent 20,5 + 22,5 + 24,5 + 26,5 + 28,5 = 24,5
5

et 24,5 est ausal le centre de la classe (20 + 29 = 24,5)
2

C'est évid t une conséq e de 1'hypoth2se d'homogénéité,

HYTOTUESE NUMERO 2

On peut attribuer A chague ohservation

1a valeur nunérique du centre de sa classe.
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Cette hyputhése vise 3 satlsfalre nos besoins quant au calcul des
patamétres de dlspersion toul ¢n nous assurant, en woyenne, d'une

erreur minimale.

Examinons la classe «14 3 J8» avec une fréquence de ):

Classe | Valeurs possibles l Centre
14 a8 | 4 15 16 17 18 | 16
Valeur attribuée Réullé Errear

a )'observation

14 1 0
14 15 1
1% 16 )
14 17 3
14 I8

Erreur totale = t0

Erreur moyenne = 2



17
17
17
17

17

14
15
16
17
18

Erreur totale =

frreur moyenne »

18

Frrcur totale =

Erreur moyenne =

14

Erreur totale =

Erreur moyenne =

129

1,64

2

———

6

1,2

ol

7

1,4
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18 14 4
8 15 3
18 16 2
18 17 ]
18 18 0

Erveur totale = 10

Erreur coyenne = 2

PRINCIPE: Si l'ecrreur est faévitable, tentons de la minimfser le
plus possible. Or, comme nous ne connaisgons plus la valear mimérique
de }'observation, nvus lui attribucrons la valeur qui entrafne la plus
petite crreur (en moycnme), Dans le tubleauw qul précéde, la plus petite
erreur ( woyenne ) vout 1,2 et correspond 3 1°utilisatfon de 16 comme
valeur uttribuée. Hals 16 est le centre de la clusse. Ur, ce n'est pas
par hagard qu'il corrvspond 3 la plus petite erreur possible {en
aoyenne): cela est 4G A sa pouition centrale dans la classe

ald 2 LY,
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Mnri, en utilisant les deux hypoth@ses qui précedent, on obtient:

Clagse Centre Fréquences Obgervations Somne
1 3] f1 cl C1.....¢€1 [H )]
\*/

f1 fois

2 c2 2 €2 €2 ..... 2 €2.12
£f2 fols

3 c) 13 €y 03 ..... € ci. 13
£3 fols

1 (A1 f1 cf ¢l ..... C1 ci.f4

f1 fois




Pour connaitre la woyenne 1l faut connaftre:

1- La somme des observations: T;-cl.fl
‘ -

2~ le nombre total d'observatlona:z [

de telle sorte que:

X = Zu.n
La
ot X est 1a MOYENNE des données rogroupées

C1 est le centre de la 1 12me clasue;

f1 est la fréquence de 1a 1 jEme classe.

Remarquons que ce n'est 13 qu'une application de ja toraule de la
moycnne pondérée ob les fréquences de classes servent de paramdtres

d' fmportauce,
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Exemple J:

Une enquite nous apprend que, dane la régien, les urines peuvent |

gtre classiflées aelon le nombre d'employés, de la facon suivante:

Hozbre Horbire
d'eoployéa d’uaines
nai 64
2N A 29 21
a3 : 10
&0 A 49 5

fluc) eat le nombre moyen d'enployés par uaine?

tour le trouver 11 faut connaltre deux chosen:

a) le nombre total d'eaployéa;

b) le nombre total d'usines.
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Pufsque nous ne cannalssons pas exactement le nombre d'employés

dans chaque usine, nous devrons procéder de o fagon sulvante:

Classe ci fi [H IR K |
Centre Fréquence
] 14,5 64 928
2 24,5 21 54,5
3 34,5 10 345
4 44,5 5 222,5
100 2 010

X - Zc:.n - 2010 « 20,10

Z 3] 100

Une telle fagon de procéder (en tenunt pour acquis que les régles

de regroupement des observations ont été sulvics) nous assure d’une
erreur (écart cntre la moyenne calculéc et 1a muyenne des données

brutes) qui est (e¢m woyenne) inférleure 3 5%,
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R}  LE MODE

f)  ORSERVATIONS RRUTES

Pans 1a poursuite de notre cbjectif qui consiste A décrire
1'enscmble des nombres observés en fdentifiant son centre, nous
tenterons d'en fdentifier (un ou plusieurs) qui attirent 1'attention,
qul re distinguent des autres. Or, toutes choses &tant &galer par
allleurs, (grosseur de caractire, couleur, relief), comment distinguer

un nomhre des autrea?

Par son orlginalité?

Par exemple, fmaginons un seul nombre poeitif m@lé A des
nombres négatifs ou un geul nombre fractionnalve wdlé 3

des nombres entiers.

ou  Par son ahondance?

Par exemple, le nombre 10 apparalt &4 fols alors que les

autres n'apparairsent qu'une seule fols,

Rien que 1'originalité d'un nombre puisse attirer 1'attention de
notre oef), elle ne peut retenir celle du statisticien. Son abondance,
au contrafre, permettra 3 ce nombre de prendre position au centre des

donnies.
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Lorsqu'une chunson est 3 la mode on 1'entend souvent., Par

analogfe, on dira d'un nowbre qu'il représente le mode lorsque;

I- 11 apparelt plus souvent que le¢s autres.

2- C'est celul qui apparalc le plus souvent.
Cela suppose évidemment qu'il y o dus répdtitions, £t sl plusfeurs
nomsbres sont répétés, nous choisirons celul qul est répété le plus

souvent.

Par excmple, dons les sérles statistiques (enscable de nomhres)

sulvantes:

le mode et )

le wode est double; 11 est représenté par & et 15,

Attention: il w'exlste pas pour avtont deux wodes pulsque le wode
¢st une caractéristique, une qualicé, wne munlfestation des nombrews; ct
en ce sens, 1l n'y o jomuls plus d'un wmode, coume §1 ne peat exister

deux woyennus (pofat d'équilibre).
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Pans cette série, le mode n'existe pas, puisqu'aucun nombre ne se

distingue des outres.

le mode est triple; 11 est représenté par 7, 22 et 3.

Compte tenu que le fait d’apparaltre plua souvent que les autres a
pour effet d'attirer la moyenne (point d'&quilibre) vers lul, le mode a
de fortes chances de se situer dans la zone centrale des donnfes. En ce
seng, c’est, au mime tltre que la moyenne, un paramitre de positfon, 11
est d'autant plus repréaentatif du centre qu'il se distingue des autres
(et loversement). Dans certailnes situations 1 est le seul paramdtre de
position quj a un sens. Tar exenple, dans un magasin de chaussures, le
falt de savoir que le mode est €63 est beaucoup plus utile que le Ffait
de calculer une woyenne de 6,870, lLe propriétaire peut réorfenter ses
achats cu ses ventes 3 rabais, selon le cas, parce qu'il connaft e mode

(et saft 1°'interpréter).

Dang certaines autres situations, 11 ne signifie absolument rien.
C'est le cor lorsqu'il se distingue peu des autres ct se trouve Join du

centre.
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Par excuple dans:

o X =~ 25 - 3,13
8

HUDE « O ; ce qui est loin du centre,

11) OBSERVATIONS REGROUPEES

Evidemnent, en regroupaunt les observations svus forme de
distribution de fréquences, §1 a fallu sacrifler une certolue somme
d*informations (sauf dans le cas des classes conceutrées), HNe
connaissant plus 1'tdentité de chaque nosbre, 1l nous e¢st impossible de
reconnaftre celuf (ou ceux) qul se distingue(nt) le plus des autres.
Rappelons-nous cependant que NOUs avons contourné ce probidme
d*identification pour calculer la moyenne des données regroupées., Hous
avons, en effer, éals 1'hypothdse que chaque nosbre pouwvalit se volir

ateribuer la valeur du centre de sa classe. Alnst, dans 1'exemple:

Classe Fréquence
oaz 1
3as 15
624 10
Y21l 5
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On peut reconstituer une aérie thypothétiqued de nombres A partir des

centren 1, 4, 7, 10.

Il nous fant donc agir comme si nous avions le tableau sufvant:

4 4 4 4 & & L) 4 4 4

4 4 4 4 4 7 7 7 ? 7

fle telle morte que nous puissions fdentifier le mode comme &tant 4 (qui

apparait 15 fois, donc plus souvent que Jes autrea).

Tour {dentifier le mode, i) n'est pas nécessaire de récrire 2
chaque fols un tableagu hypothétique d'observations brutes, 11 suffit de
comprendre le sens de 1'hypothdse émise. Il suffit enfin de repérer la
friéquence lo plus flevée (qu’on appelle la fréquence modale) et
d*'tdentifier le centre de la classe correspondante (qu'on appelle classe
modale). Alnsi, dang 1'exemple qui précdde, la fréquence modale est 15;
1a clanse modale est 1a deuxiime; le mode des observations regroupfesn
est 4. Attention: Ja fréquence modale n'est pas celle qul apparalt le

plus snuvent ( D ) mafs bien Ja plus grande ( 15 ).
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Exewple 3:

Clague Fréqguence
S mais fnférieur 3 10 10
10 mafs faférieur a 15 [0}
IS mais Inférieur 3 20 10
20 majs tutérleur 3 25 I

Le mode des données regroupées n'existe pas, pas plus yue la tréquence

modale ou las classe wmodale.

Exemple 4:

Classe Fréquence
4999,5 ou wolns 4
4999,5 3 9999,5 16
9999,5 a2 14 999,5 10

14 999,5 ou plus 25

la fréquence wodale est 25,

la classe wodale est la quatridme: ¢« 14 999,5 ou plus ».

le mode n'existe pas (pulsque c’est une classe ouverte).
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Remarquons que le mode des downées regroupfes prend la valeur de

1*abelase du point le plus &levé du polygone dea fréquences.

Exemple 5:

NmOoZTZNSSmEm
“- - W e -

LES CLASSES

C'est avasl celui qui (visvellement) attire le plun ]’attention.



Excaple 6:

AN

rmOITmCoOmI T

N

TES CLASSES

.- -

N2

Mode double

ATTENTION: Pulsque tous les points situés sur le segmeut AB sont a4 la
wdme houteur el que celle-cl ést la plus &levée, on pourralt crefre que
le mode peut &tre représenté par tous les points correspondant i ceux de
AB, Mais il n'en est rien pulsque, comme nous l'avons déja dic, Je
pulygone de fréquences ne constitue pas une courbe réguliére mals plutdt
une suite de segoents de droites. Donc, icl, le mode correspond aux

centres des deuxidme et troisidue classes,
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C) LA HFDIANE

Cocpte tenu que les deux premters paramdtres de posttion ne
décrivent pas parfaitement toutes les situations, nous aurons recours
un troisieéme qui ne présente pas les défauta des premiera. Roppelonn
notre objectif qui est de <situere les nomhres, d'identiffer le centre

de )'ensenlie des valeurs numériques.
Prenour 1a sérle statistique sveivante:
| 7 12 1 13 10 .
Bans un premler temps ordonnons Ja série:
| 1 7 10 12 13 ’ .
Eliminons ensulte, tour i tour, lc premier et le dernfer nombre
pulsqu®ils sont sftués sux extrémités, ce qui est contrafre 2 notre

ohjectil (qui est 4'identiffer le centre). La premidre poire Eliminée

ent ¢ 1 et 11 33 {) reste donc:

(

o Ol

1.a seconde paire est ¢ 7 et 12 », Il reste

0@ e @ B
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En ce scus, le noshre restant «10» est au centre des donndes
(indépendamment de la distance qul les sépare pulaque la woyenne en

tient dé}d compte).

De w@we dons la série

41 est au <wilieur des nombres ordonnés. Ce paromdtre s'appelle la
tHEDIANEY et présuppose qu'on a déjd ordonné les nomhres. On remarque,
dans les deux sérles qul précddent, qu'll y a autant de nowhres 3 gauche

de la médiane qu'il y en a 3 drolte.

Examicons 1°exemple suivant:

et utilisons la clme proctédure d'élininstion:
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Le partage eat trds fquitable mais L) ne reate aucun #1&ment pour
tdentfler le centre. Qu'd cela ne tlenuc! 11 sufiit d'en déterminer un
qui solt altué entre lea &léments de 1a dernidre pajre de nomhres
&lininés (c'est-A-dire entre 3 et A). Par exemple, sf nous choiaiesona
d'fdentiffer la médiane avec le nombre 3,1 11 est exact de dive qu'il y
a autant de nombres quil précadent (0, 2 et I) qu'il y en a qui sulvent
{4, 9 et 14). nénc 3.1 eat une médiane. Ouwi, mais 11 en est de xéme
pour 3,9 ou 3,64 ou 3,1497 ou . De falt, il en existe une infinité.
Tout noshre appartenant 3 1’intervalle 3 ; &4 peut donc 8tre appelé
aédiane. Rappelons cependant que notre cbjectif est d'identiffer le

centre des nombren.

S1 le centre correspond A un intervalle, 1'objectif ne sera
vralaent atteint qu'en fdentiffant le centre de cet intervalle. Donc,

dans le cas qui nous intéresse, nous calculons J + &4 = 3,5, Par
2

congéquent, 3,5 est {dentifié coume &tant 1a médiane (la seule).
AMuosi, deux cas se préaentent:

a) La aérie est compose d'un nombre impair d'chservations:

11 sufffe alors d'ddentifier 1a valeur centrale de 1a sérte

ordonndée,

X3 X2 X3 ... Xn
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MEDEANE « X ntl
2

oii n = nopbre {impair) d'observacions dans la série.

n procéde généralement.en 3 érapes:

1= Ordomner les nowbrea}

2- Calculer le rang de la médiane { n + 1)
2

3- ldentifier la valeur numérique

correspondant & ce rang.

Par excnmple:
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(ATTENTION: 1a nédioane ne vaut pas 29)

1- la sécle ordonnée ent

2- 11 y a 5 nombres: donc la médiane
esat sltuée au (5 + 1) = 3e rang
2

1- Médlane = X3 = 14

b) La sériec est composfe d'un nombre paix d'cbservations:

En ce cas, 1a médiane correspond av point-milieu entre deux valeurs

de 1a sérle ordonnfe:

X1 X2 X3 ... X

HEDIANE = Xa

il
-
>

~is
+
-

ol n est pair.
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11 faut donc:

1=  Ocdonner les wowbres;

2= Caleculer le rang dus vhaervatlons qui secvivont au caleul

de ta wédlano:

et + 1)

[ E]
nl=

3=  ldentifier la valeur numérique correspondant d ces cangs:

et Xmnt+l
2

~z=

4= Calculer le pofnt-milicu,

Par exeople, pour trouver la médlune de la série

24 20 3 1 17 29 39 41 17 Hh 16,



f1 faut procéder de la [agon suivante:

1 3 4

2-

3-
REHARNUES:

i~

2-

La série ordoanée:

4 16 17 17 20 24 29 39

l.e rang:

6 1

l—-
LY
[ ]
%)
+
-
1
~

~

Len _nomnbres:

——

X6 ~ 17 ct X7 =~ 17

HEMIANE = X6 + X7 =

2 H
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[ ]

1.1 médiane ne correspond paa toujours A 1'un des &léments

de Ia série,

l.c cnleul du point-milicu entre deux &lémentr, ne résulte

pan toujours en un &l1ément Etranger A la série,
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Dang la plupart des cas, nous aurous besoin de calculer plusteurs
parandtrus de positlion pour décrire adéquatement lu sftuation,
Généralement, la moyenne sers un excellent paramidtre. Jlorsque certaines
valeurs (lsolées) s'élolgnent trop des autres, la woyenne perd de sa
reprégentativité candis que la médfane en gague (puisqu'elle n'est
absolument pas influencée par les valeurs extrémes). Dans certaines
autres situntions (proportionnellement plus rares) le mode sera plus
représentatsf.  Enfin rappelons que les paramdtres de posfition wmettent
en évidence une réglon de 1'axe des Réels qui correspoud au centre, auv

coeur des observations.
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3.2 PARAHETRES DE DISPERSION

¢S§ tu te faches contre 1'cbacarité, tu finiras par te fatve mal

aux pleds.»

Proverbe africain

St les paramdtres de position répondent 3 la question 0Dy, les
parnmdtres de dispersion répondent, quant 3 eux, 3 la question du
CCOMMUENT®.  Aprds avoir identifié une ¢zone grised au coeur des nombres,
11 nous reste A meaurer les liens quf unissent ces nombres entre eux.

Nous le (erons 3 )'alde de paraodtres de diapersion.

A) ) ETENDUE

le premier parnmdtre qui nous renscigne sur la dispersfon des
nombres eat 1'6tendue, Nous avons déjd déFinl celle-cl comme &tant la
différence entre la plua gramnde et la plus petite des observatfons.
Flle sert en quelque sorte 3 limiter 1'intervalle qul accueille les
antren obacrvatlons. 1.'&tendue, seule, n'est pas un bon paramdtre. 11
fout 1'associer A d'autres menures pour en tlrer wne signification. Par
exenple, ce n'eat pas parce qu'un tiroflr est grand qu'il contient
beancoup d'ohjeta. MHada 11 peut en contenir beaucoup. Ce dont nous
sommen siira c’eat que lorsque L'étendue est rclativement petite, {(compte
teny de t'ordre Jde fgrandeur des novbres) 11 n'y a pas de place pour wne

granile dinperaton,
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Hais 13 encore, 1) est fupossible d'évaluer 1'ordre de grandeur de
1'étendue unfquement 3 1'afde de ls mesure qu'elle fouruft. Alnsi, la
aesure €10 car peut &tre petlte on grande selon quon la compare 3 des
kilozdtres ou A des microns (0,000001 m). L°Etendue seule est comwme upe

lanpe Je poche sans pile: clle ne peut nous éclufrer?

B) L' ECART-MOYEN

Exuninons maintenent l'ensenble des observations et tentons
d'en mesurer la disperalon, 1'étaleoent, 1*éloignement des unes par
rapport sux autres. Ur, coume 1l est difficile de prendre des mesures
quand tous les éléments varient 3 tout ooment, fixous un polnt de repére
3 partir duquel 1) sera possible de mesurer et donc de comparer des
cspacements, L'essentlel est de savolr sods fixer ce goint. Mais nous
avons d¢jd répondu d cette question par 1'entremise des paramitres de
position. Situons donc ce repre auv centre des données obuervées et
megurons 1'élofgnement A partir de ce centre. 1.a woyennce étaunt
généralement le meflleur paramdire de positton, accorduns-lul la

préférence et Inscrivons-la sur un axe (Figure 1).
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o= (X1-X) --—P|--—-- (Xn-X)— -~
| ]
: I
|
! |
! 1
f e (X2-%) o "
' ' I
} : |
1 (
| | |
) ! |
1 1 1
X1 X A2 Xn
Figure 1

Fnsuite, mesurons 1'écart qui sépare chaque observation (Xi) de Ia

moyenne (X). Cecl ge falt par:

Ead]

X1 - pour la preml&re observation;

X2 - X pour la deuxidre ohservaton;

X1 -Xx pour la | i2me observation;

.

n - X pour la derni@re observation;

d'une lagon générale, on obtfent (Xt - X).
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Chaque mesure représente un espacement entre l'observation et la

woyenne,

REMARQUES ¢

11 fa

Considérons la svmme de ces mesures: E: X1 - .

Certajues mesurcs sont posicives {celles dout la valeur
nunérique est au-deld de la wmoyemne) et d'autres négatives
(celles dont la valeur précdde la moyenne)., Lo somme ne peut
donc pas représenter 1'éloignement total puisque cercaines

mesures s'annuleralent,

11 est m@mu certain que ces valeurs s'anuulerunt compl@tement,
31 suffit, pour nous en convaiacre, de nous rappeler comment
la woyenne a &été choisle: c'est un point d'équilibre pour
Jequel la distance totale des pofds, mesurée d partir du

stpivots, est équivalente de chaque cHcé de ce point.

ut donc agir de fagon 3 ce que ces mesures ne s'annulent plus.

L'un des woyens mathématiques que nous pouvons utiliser pour faire

disparaftre le négatif est d'utiliser la valeur absolue du résulcat.

Alast:

représente

uégatif,

| x1 -% |

un &loignement, un écart eatre Xi et X, qui n'est jamais
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11 eat donc tpoasibles d'uvtdliser Xt -X pour mesurer la somme
des écarte A la moyenne. C'eat cependant un nombre disproportionné par
rappoert anx observations brutes. Aussi, cst-il plus facile de faire le
tien avec le phiénomdune (son ordre de grandeur) en prenant la moyenne de

ces écarts: ceecl nous percet de définir 1°ECART-MOYEN par

E.H. -1 Ixt -%1
n

od E.M. représente L'ECART-MOYEN;
ler Xi sont les observations;
? eat la moyenne de ces ohservations;

n cat le nombre d'observations,
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Ce parumétre correspond B une mesure qul falt loage: c'est, en
moyenne, 1'écartement des nombres de part et d'autee du point

d'équilibre (X).

E.M. E.M.

| amempg

fius cet £cart-moyen est grand, plus la dispersion est grande (les
nuoobres sout plus étalés, plus 1solés les uns des autres). Au
contralire, lorsque ce poramétre est petit, les nombres ne suut pas trés
&lojgnés les uns des autreu, la dispersion est falble, les données sont

'
concentxées,
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C) 1A VARIANCE

1)  ORSERVATIONS BRUTES:

Mais en dépit de ses nombreuses qualités, ce magnifique
paramdtre qu'eat 1°Scart-moyen eat rarement utiliasé. La ralson en est
fort aimple: 1a présence de !a valeur absolue rend ron utiliasation
Jillleile. Sa manipulation exige des précautions dont le statisticien
refure de s'embarrasser 3 ce stade, 11 convient dunc de revenir au
probldac rencontré avant d'fntvoduire la valeur ahbgolue. 1L'ohjecti(
était de falre dispacaltre le signe nigatif de 1'expresston
¢ Xt =X ». Or la valeur absnlua n'est pas le seul ontil sathématique
qul pnsadde ce emyatérieux pouvolr’. On peut atteindre le méme object!f
en &levant au carré. FEn effet, 1'expression (Xi - X)
n'eat Jamais négative., Considérons alors la eosme des carrés: xt - 7:.

C'est encore une fols une mesure disproportionnfe. Prenons-en 1a

moyenne: _2
1 (xt - %y .
n -—
H.B.: Ce résultat représente effectivement Ja moyenne du carré de

1'écart entre les observationa et leur moyenne, pulsque par
déffnltion de 1a moyenne nous connafsaona:

2
- la somme de tous les carréa: EZ(XI - X)

~ Je nombre total de carrénzz:n.
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Pour plus de commodité nous nommerons ce pavamdtre: VARIAHCE.

Notons que les unités de la variance sont le carré des unités

originales. De plus, wéme sl la variance est eoins disproportfonnée que

la soame des careés, ¢lle n'établit pas encore une parfaite

correspondance. Cependunt ce paraméire présemte suffisamment de

qualités pour nous fnciter 3 1'utiliser.

Mals, auparavant, ouvrons une longue parenthise. Les observations

recueillies par un stoatisticlen peuvent provenir de deux sources:

a)  d'une population:

C'est 1'ensemble de tous les &éléments (personmes, objets ou
nombres) concernés par le phénomdne étudié. FPar exemple, duns 1'étude
des salafres dus travatlleurs de sGeneral Motorss, la population est
constituée pur l'ensemble de tuus les sulariés trsvalllant chez «General

Motorae.

b) d'un échantidlon:

Clest une partie seulement d'une populatlon. Par exewmple, les

étudlants qui suivent un cours de statistiques cuustituent up

écluntiblva de tous les étudfants.
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N.B.: Un groupe d'éléments ne conatitue pas en soi une populatfon ou
un &chantfllon. Cela dépend toujours de notre point
d4'intérét. Wafllenrs, un méme groupe peut constituer une
populatfon ou un échantillon selon le point de vue adopté.

Par exemple, le groupe de travaflleura de eCeneral Hotorss qui
constitvaient tantSt une population deviendra un &chantillon

dana 1'étude des salairea des travailleurs de 1'automobfle.

Alnal, loraque nos ohnervations proviennent d'une population et que
noua calculons des paramdtres, nous connaissons exactement leur valeur
numérique. Cependant, lorsque nos ohservations proviennent d'un
échant111on, nous ne connatsaons avec exactitude que les paramdtres de

notre &chantillon,

Or, notre objectif est tou)ours de connaltre la population. K1
nous procédons A partir d'&chantillons c’est souvent A cause des
contratntes de temps ou d'argent. Parfols, nussi, c'est la seule facon
de procéder. FPar exemple, on imagine mal une industrie qui examinerait
toute sa production pour {ins de contrfile de la qualité, Cela est
d'autant plus inimaginable que la plupart des €éléments qui servent au
contréle de la qualité font 1'chjet d'expertiscs visant 3 les détruire
pour en connaltre la voleur! (Cihle d°acler qu'on &tire jusqu'd ce
qu*1l se rompe, nupoule Slectrique qu'on alluze Jusqu'd ce qu'elle cesse
d*éclatrer, téléviseur qu'on brauche Jusqu’d ce qu'il soft défectucux,
soulfer de cuir qu'on plie Jusqu'd ce qu'll [ende, balles de calthre 22

qu'on tire pour en &tudfer la trajectoire, etc.).
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Rutre objectif demeure toujours celut de connaftre les parawdtres
de la population. S1 les parandtres d'un échiantillon sont counus, iis
peuvent servir, 3 certaines conditions, § évaluer ceux de la population.
Cette opération s'appelle tufre de )'ESTIMATION, Or, locsque la
varfance, telle que définie par | E:(Xi - i)f sert 3 estimer la varfance
de la populatiun, elle ae répoud“pas 3 tous les critires d'un bon
cstimateur. Entre autres, elle ne prend pas, en moyenne, d'un
échantillon 3 1'autre, la méme valeur que la variance de la population.
les astatfuticiens disent alors qu'clle posside un «BIAISH. Pour
corriger cette cancmalier, fls utilisent ¢n = 1 » au lieu de v dJons Ja
formule. (Ce n'est pas 1'ctlet du hasard, mails bien Je résultat de

ssavantsd calculs),

_2
Alnai ) Z(xl - %) ue posudde pas
8]

le biais dont nous avong parlé, Résumons;

2 2
(1) § = 1 (X4 -%) est la VARIANCE d'une population
n
2 ~ 2
(2) 4 = ) (Xi - X) est la VARIANCE d'un échantillon
a-1

ol les Xi sont les observatioas,
X leur moyenne,

et n le nombre d'observations.
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2 2
N.B.: § et 8 sont les symboles utilisés pour représcnter la

varlonce. le dcarréd est facile & justiffier (et A retenir)
puisqu’il provient d'une gomme de carréa. Quant A
1'utflination de la majuscule cu de 1la minuscule, la premidre
sert 3 wesurer une population et la deuxiZme menure un
échantillen. (m associe done un tgrands syvhole 3 une

population et un epetitd symbole 3 un &chantillon.

Nous pouvons noter (s'il est permis de faire un peu de

wathématiqueal) que:

2 2
Y(xa -%X) = ns (tirée de (1))
- 2 2
et E:!RI -%) = (n-1) s (tirée de (2))
2 2
donc: n§ = (n-l) &
2 2
ou (3) $ = (n-1) s
n

Fn pratique, la formule la plus utilisée, est la (2) avec to»
puisqu'il est rare de connaltre toute une population. On utilisera donc
la foramle avec (n-1}, 3 woins qu'il ne solt précisé (ou que cc soft
clair) gque nous avons affaire A une population. Une bonne calculatrice

donne cependant accés avx deux calculs.
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11)  OBSERVATIONS RECROUPEES:

lorsque les observations ont été regroupées et que nous

n'avons plus accds 3 1° ble des données brutes, J1 faut quand wméme
rrouver le moyen de calculer la varfance. 1) est 3 noter cependant
qu'aver 1'apparition des calculatrices d fonctlons statistiques cette

aituation est de plus en plus rare.

Rappelons-aous 1'hypothidse que nous avons dii avaucer pour
caleuler les paramdtres de position d partir des renselgnements fournis
par la distcibution de fréquences: chaque é)dément peut se volr
attribuer la valeur du centre de lo classne. Hous pouvons oilnsi, sous
cecce hypothdse, calculer la varfsnce comme si sous conuaisslons toutes

les observations,

Clogses Fréquences
L1l 3 sl 41
112 3 Ls2 f2
L13 3 Leld £3
Lik B Lsk 1k

old leg L1 eunt les lmitew infériecures,

led Ls dont les limites supérieures.
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Appelong Gt le centre de la {f2me classe et calculons

X - 1 Z clt .11 (tel! que déj§a vu.)
n

Enguite, si nous voulons calculer la VARIANCE, i1 faudra calculer
2 2 2
(Xt -%X) . Mds (X1 -X) vaur (c1-X).
2
Cette quantité (Cf - ¥ )  wvaut (Cl - X ) pour tous les nombres

appartenant A 1a premidre classe. Or, il y en a fl. Donc, ce carré

(ct - 3(')2 apparait f1 fois; en les additionnant on obtient:

o - Y)z + (1 - i)z 4 iiee. ¥ (C1 - ?)2 ce qui représcate

({4 IR i)z. f1 pour la contribution des &léments de la premidre classe }
la somme des carrés. La contributton de la deuxi2me classe sera donc de

2
(€2 - X) . 2 de telle sorte que:

Classe Centre Fréquence Conteibution 3 la
gorme des carrds
_Z
| cl f1 w -x) . 11
2
2 €2 f2 (cz-Xx) . f2
2
3 <3 3 (cy-x) . f3
) _2
{ ¢l fl ct -x) . rn
2
k Ck 13 (ck - X) . Tk




(L1

Alnsl nous pouvons détinir:

2 2
8 = 1 E (C1-X) .14

a-1

comme €tant la VARIANCE des observations regroupect,

ol C§ est le centre de la § fame classe,
f1 est la fréquence de la 1 fdwe classe,

X est 1a aoyenne des obaervations regroupéen,

ecn « ¥ f1

2
N.B.: Une définition analogue seralt obtenue pour § en
2
remplacant (n-1) par n, wmais cetie valeur numérique (S ) ne pourca

Jamals représenter la varlance (exacte) de la populatien étant
donué que ce processus nous cblige 3 recourir 3 des valeurs
hypothétiques et que, sans donner des résultats ¢rds Jdiftérents, 11
aous awdne quand wlme 3 comswttre uae erreur; donc 52 ne pourra
jumals correspondre exactement 3 la VARIANCE Je la populacion,
C'est pourquol un livre sérieux Je statistigues descriptives ae

2

donue que la définition de s dans le cas des donanées regroupées,

C'est ce que nous allons faire.
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D) L'FCART-TYPE

flen que la varionce nous renrcigne adéquatement sur la
digpersion, elle incormnde au plan des unités. Fn effet, si les
ohservations sont en dollars (§), la variance cst donnée en dollars
careés ($7); sl ellea sont en cm, la varlance est en cw®; si les
observationa portent sur un nombre d'enfants, la varlance est en
tenfants carrénd ce qul n'est pas, vous en conviendrez, trop commode

{surtout lora de 1'accouchement...!).

Alin de revenir 3 des unités plus ¢commodesd, utilisons la
racine carrée de ln varisnce et donnons-lui le nom d°FCART-TVPE.
S - $  (identité algébrique qu’on pourcait

qualifier de sToutolegiesl)
2
ct &~ a
oll 8 et S sont les symboles de 1'Ecart-type.

REMARGUE:  L'Geart-type s’obtfent toujours aprds la variance pulsqu’il

en ent le racine carrée (sa partie positive).



Exaninons L'exemple suivout:

106

Classe Fréquence Centre cL. fi wr-%  -% £

0az2 2 ] 2 36 72

3a5 1 4 4 9 9

628 2 7 14 0 0

921 5 10 50 9 45
10 70 =7 126

0
2 2
s-_l_z:(ct—x).n
n-1
2

s =1 . (126) = 14
5

2
et 8 = Js_ﬁ J:- 3,74
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F) LE CORFFICIENT DE VARIATION

Bien qu'on connalase la valeur numérique d'un &cart-type, 1) est
parfois difficile de dire sl cela correspond 3 unc grande ou 3 une
petite dispersion. [1 existe cependant un paramdtte qui sert 3 porter

un tel jugement; (1 s'appelle LE COEFFICIENT DE VARIATION (C.V.):

C.V, = 8 . 100 et est exprimé en X,

11 a 1'avantage de relier 1'Ecart-type i 1'ordre de grandeur des

nombres en présence (pulsque Ja moyenne eat un paramidtre de position).
Par exemple s1 noun avons:
a=4cemee X~ 10 cm,

nous ohtenons: C.V, = ( < 00) X =402

(&

10
alors que sf a = 4 et X - 100 cm.

nous ohtencns: C.V. = (4. 100) T = 4 2

100
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Ponc, pour un wéwme écart-type, nous ublenons un coetliclent de

variacion dif€érent.

REMARQUE: En présence d'une populution, nous pourrions calculer le

coefffcient de varlation de la populatfon:

C.V. = Ecart-type. 100.2

moyenne
Notons que le symbole X esc réuervé 3 la wayenne d'un
échantillon. tLue syabole qui le remplace dans une population

est t/1l (prononcer wii)

Par ailleurs, le sysbole utilisé pour représenter )'@cart-type

d'une population est d

Gépéralement, un coelficlent fntérieur B 15% fndlque une petlte
variation alors que plus Je cocfficient s’écarte de 15% plus Ja

varfation est grande,





