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Introduction

a statistique est un ensemble de méthodes mathématiques basées sur 'or-

L ganisation et la présentation de données ce qui conduit a la construction
de résumé numérique, de décrire et d’analyser des phénoménes succeptibles d’étre
dénombrés. On distingue généralement deux types : la statistique inférentielle
et la statistique descriptive, ce dernier vise a étudier et décrire de fagon synthé-
tique et parlante des données observées pour mieux les analyser, et qui a leur tour,
sont composées en deux parties : la statistique descriptive univariée et la statistique

descriptive multivariée.

Nous nous intéréssons dans notre mémoire a la statistique descriptive univariée et
I’étude de données associées d’une seule variable, que celle-ci soit d’une variable

qualitative ou quantitative.
Notre mémoire est divisé en trois chapitres :
Dans le chapitre 1, on introduit des généralités et des notions de base sur la sta-

tistique et la représentation des variables sous forme de tableaux et graphiques  (

secteur angulaire, L’histogramme...).

Le chapitre 2, est consacré a une présentation détaillée sur les caractéristiques (
Les caractéristiques de tendance centrale, de dispersion et de forme ) suivi par des

exemples explicatifs.

Dans le chapitre 3, nous allons présenter quelques exemples concernants les deux

chapitres précédents en utilisant le logiciel de programmation R.



Chapitre 1

Introduction et concepts de base

Ce chapitre contient des généralités et des concepts fondamentaux sur la

statistique descriptive.

1.1 Définitons fondamentales

Définition 1.1.1 : La Statistique est une discipline qui a pour objet la collecte, le
traitement et [’analyse de données numériques relatives a un ensemble d’individus
ou d’éléments, c’est aussi un ensemble de méthodes scientifiques dont [’objectif est

d’analyser et modéliser des informations numériques.

1.1.1 La statistique descriptive

Définition 1.1.2 : La statistique descriptive est un ensemble de méthodes utilisées
pour décrire les caractéristiques étudiées d’un ensemble de données a l’aide de moyens
appropriés, et elle vise a décrire, classer, et organiser, résumer un ensemble de don-
nées (qualitatives,quantitatives), puis lafficher clairement sous forme de tableaux en
fonction des valeurs calculées (moyenne, médiane, écart type...) ou des graphiques

(histogramme, camembert graphique...).



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Elle se compose de deux domaines distincts :

La statistique descriptive univariée : Correspond a ’analyse d’un seul caractére,

c’est I’étude de la population selon une seule variable.

La statistique descriptive multivariée : C’est I’étude de la population a plusieurs
variables. Par exemple la statistique descriptive bivariée (est un cas particulier a deux

variables).

1.1.2 Notions de bases statistiques

Population : On appelle population ’ensemble des unités statistiques homogenes
ou ensemble des éléments auxquels se rapportent les données étudiées, elle est notée

Q). Par exemple : les étudiants d’une classe, ensemble des habitants d’une ville...

Echantillon : On appelle échantillon le sous-ensemble de la population sur lequel
sont effectivement réalisées les observations. Par exemple : ’ensemble des étudiants
d’une salle de classe d’une université, ’ensemble d’un millier d’habitants choisi parmi

tous les habitants d’une ville.

Individu : (Unité statistique) élément de base constituant la population ou 1’échan-
tillon, elle est notée w. Par exemple : I’étudiant d’une université, le livre d’une bi-
bliothéque.

Caractére ou variable statistique : (C’est la propriété étudiée) Un caractére
X étant une variable qui discerne les individus de cette population €2, les valeurs
possibles d’un caractére sont appelées ses modalités.

Modalités : Les modalités x; sont les différentes possibilités que peut prendre le
caractére X (ou les différentes situations de X)), ou chaque caractére a deux ou
plusieurs fagons de modalités, par exemple :

1). Les modalités du caractére sexe sont masculin et féminin.

2). Les modalités du caractére nationalité sont Algérien, Marocain, Frangais,...



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

1.1.3 Type de Caractére (ou variable statistique)

Il existe deux types de caractéres : Les caractéres qualitatifs et les caractéres quan-

titatifs.

Caractére qualitatif :

Définition 1.1.3 : Un caractére est dit qualitatif si toutes ses valeurs possibles ne
sont pas numériques, il ne peut pas étre mesuré, et on distingue deux types de va-

riables qualitatives :

Variable qualitative nomanale : Une variable qualitative est dite nominale lorsque
ses modalités ne peuvent étre classées et ordonnées de facon naturelle. Par exemple :

le cas de la variable couleur des yeuz, ou encore de la variable de sexe, la nationalité...

Variable qualitative ordinale : Une variable qualitative est dite ordinale lorsque
ses modalités peuvent étre classées dans un certain ordre naturel. Par exemple : le

degré de sévérité d’une maladie (forte, moyenne, faible).

Caractére quantitatif :

Définition 1.1.4 : Un caractére est dit quantitatif si toute ses wvaleurs possibles
ou l’ensemble des observations sont numériques, et ses différentes modalités sont

mesurables ou repérables, et on distingue deuz types de variables quantitatives :

Variable quantitative discréte : Une variable est dite quantitative discréte, si
l’ensemble des observations possibles est fini ou dénombrable, ou de fagon générale
entre deux valeurs successives aucune autre valeur n’est possible. Par exemple : le

nombre de pages d’un livre, la valeur pointure des souliers,...

Variable quantitative continue : Elle est dite continue si le nombre de modalités
est infini et ne sont pas des valeurs précises. Par exemple : La taille, le poids, la

durée de vie d’un produit, le nombre de bactéries..., d’autre fagon, il peut prendre



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

toutes les valeurs d’un intervalle inclu dans R ( [b;, biy1] ).

1.1.4 Effectifs, fréquences, fréquences cumulées

Effectif partiel :

Définition 1.1.5 : On appelle effectif d’une modalité x;, le nombre d’individus ob-

servés correspondant & chaque caractére X de la population €2, on le note n; :
n; =card{w € Q@ X(w)=z;} i=1,2,..., k. (1.1)

Effectif total :

Définition 1.1.6 : L’effectif total est le nombre total d’individus constituant la po-
pulation statistique étudiée, c’est aussi la somme de tous les effectifs et il est noté
n:

k
n:Zni:nl—i-ng—i-...—Fnk = card(). (1.2)

=1

Fréquence partielle (fréquence relative) :

Définition 1.1.7 : La fréquence partielle (relative) associée a une modalité est la
proportion d’individus de la population totale appartenant a la classe, elle est égale

au rapport de l’effectif de cette modalité n; par Ueffectif total n, on la note f; :

fi=—. (1.3)

Remarque 1.1.1 : 1) La somme des fréquences relatives est égale a 1 car la valeur

de la fréquence est toujours entre 0 et 1.

k

k k

fi = _——= - n’i =
- n n <
=1 =1

i=1

n=1.

S|

5



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

2) St Uon multiplie par 100 les fréquences (100 X f;), nous obtenons des fréquences

en pourcentage, notées f;(%).
Effectif et fréquence cumulé croissant :

Définition 1.1.8 : L’effectif cumulé croissant ECC ( fréquence cumulée croissante
FCC') d’une modalité est la somme des valeurs des tout effectif correspondantes n;
(ou fréquence f;) aux valeurs de la variable statistique inférieures ou égales a x;,

comme suit :

J=1 J=1

Effectif et fréquence cumulé décroissant :

Définition 1.1.9 : L’effectif cumulé décroissant EC'D (fréquence cumulée décrois-
sante FCD ) d’une modalité est la somme des valeurs des tout effectif correspondant
n; (ou fréquence f;) auz valeurs de la variable statistique supérieures ou égales a x;,

comme suit :

k k
ECD =N, =) ny, FCD=F =Y (1.5)
j=i

1.2 Représentations des données

1.2.1 Série statistique

Définition 1.2.1 : On appelle série statistique la suite des valeurs ou l’ensemble

des données associées a un certain caractére au sein de cette population.

1.2.2 Tableau statistique

Définition 1.2.2 : Un tableau statistique est une méthode permettant de visualiser,
classifer et ranger par ordre croissant (ou décroisant) des données. Il peut étre aussi

bien utilisé pour représenter des données brutes de la série statistique.

6



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Il existe deux types de tableaux selon la nature de la variable, si la variable est
qualitative ou quantitative discréte, elle est classifée comme des valeurs numériques,

et comme des intervalles si la variable est quantitative continue.

Tableau statistique d’une variable qualitative et quantitative discréte :

Modalités du caractére X | Effectifs n; ECC N; ECD Ni'
Modalités x; nq Ny N{ =np+..+n
Modalités x4 o No =nq +ny Né =ng+ ..+ n9
Modalités x; n; Ni=ni+..+n | N, =np+...+n;
Modalités xy, Ny, N, =n N,; =ny
Total n

’ Fréquences f; \ FCC F; \ FCD F! ‘
o= A F=Ji+.+h
fo="2 Fy=H+ 1 F=fit+..+f
fi=" Fi=h+fot+..+/f Fl=fit+..+/
fk:%“ F=fH+.+fi+. .+ =1 F,é:fk

| 1 | | |

TAB. 1.1 — Tableau statistique d’une variable qualitative et quantitative discréte.



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Tableau statistique d’une variable quantitative continue :

Lesclasses | ¢; | a; | n; | fi | ECC N; | FCC F; | ECD N; FCD F]
[bl, bg[ C1 aq ny f1 N1 F1 N{ Fll
[bg, bg[ Co a9 %) fg N2 F2 Né FQI

[y bar [ | ek | ar | 7 | S N, Fy N, Fy
Total n | 1

TAB. 1.2 — Tableau statistique d’une variable quantitative continue.

- bjy1 et b; : Les bornes d’ une classe.

- a; = b, , — b; : L’amplitude d’une classe.

b;
- ¢ = ——— : Le centre d’une classe.

1.3 Représentation graphique des caractéres

On représente généralement le caractére (qualitatif ou quantitatif), par des gra-

phiques qui utilisent des surfaces. Il existe plusieurs graphiques pour chaque type de

variable.

1.3.1 Cas d’une variable qualitative

On distingue plusieurs fagons de représentations graphiques en ce qui concerne le

caractére qualitatif, dont le plus courant sont les suivants : Représentation en cercle

et rectangle.



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Représentation par rectangle (Le diagramme en bandes) :

Dans cette représentation, les diférentes modalités du caractére sont représentées
par des rectangles de méme largeur, dont la base est constante (ne posséde aucune

sinification numérique), sa hauteur est proportionnelle a I'effectif (ou a la fréquence).

Représentation par cercle (Le diagramme en secteur angulaire ) :

Représentation circulaire (ou semi-circulaire) consiste a diviser un disque (ou un
demi-disque) en tranches ou secteurs, correspondant aux modalités observées et dont
la surface est proportionnelle a l'effectif, (ou a la fréquence), de la modalité, 'angle

au centre 3; est égale a :

7

Bi =

n
360 x — = 360 x f; = Représentation circulaire.
n

180 x

(1.6)

— =180 x f; = Représentation semi-circulaire.
n

Exemple 1.3.1 : (Variable qualitative nominale). Le tableau suivant donne la ré-

partition selon le groupe sanguin de 50 individus pris au hasard dans une population :

TAB. 1.3 — Tableau représente nombre des personnes par le groupe sanguin .

Les angles dans le tableau se calcule en utilisant la régle de ((1.6)).

Modalités | n; fi fi(%) | ECC N; | ECD N; | FCC F; | FCD F! | angles /3;
A 12 | =024 | 24% 12 50 0.24 1 86.4°
AB 8 | & =016 16% 20 38 0.40 0.76 57.6°
O 19 | =038 38% 39 30 0.78 0.6 136.8°
B 11| X =022 22% 50 11 1 0.22 79.2°
Total | 50 1 100% 360°




Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

1. La population dans cette étude est : Les 50 personnes, la variable statistique

est le groupe sanguin, elle est qualitative nominale.
2. Nous avons deux représentations possibles "diagramme en bandes" et "secteur

angulaire".

kh 2021 /memoire finale ines kh 2021/Mémoire Master 2021/QTKTQZ00.bmp

Fic. 1.1 — Les diagramme d’une variable qualitative.

1.3.2 Cas d’une variable quantitative

Dans ce cas, il existe deux types de représentation graphique d’une distribution

statistique a caractére quantitatif :

Le diagramme différentiel :

Le diagramme différentiel est une représentation des effectifs ou des fréquences (ab-

solues ou relatives).
Cas d’une variable quantitative discréte :

Le diagramme en batons : Un diagramme en batons est un graphique qui re-
présente la distribution des effectifs ou des fréquences d’une variable discréte, ce
diagramme comporte donc un axe horizontal (I’abscisse) qui représente les valeurs
de la variable, et un axe vertical (I'ordonnée), dont la hauteur est proportionnelle &

Veffectif (ou a la fréquence) correspondant.
Cas d’une variable quantitative continue :

L’histogramme : La représentation graphique lorsque les données sont regroupées
en classes de méme amplitude selon les fréqunences absolues ou relatives est appelée

I’histogramme, la hauteur de chaque rectangle soit proportionnelle & la densité de

10



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Veffectif n; ('effectif corrigé) ou la densité de fréquence f; (la fréquence corrigée).

’ n; ’ f
n; = _Zv fz ==,
a; a;

(1.7)

Remarque 1.3.1 : 1) La surface de chaque rectangle est égale o Ueffectif (n; x a; =

n; ) ou a la fréquence (f; x a; = f; ) de la classe.

2) St on travaille avec les effectifs, Uaire de I’histogramme est égale Ueffectif total n,

ou égale 1, si on travaille avec les fréquences.

Le diagramme cumulatif (Le diagramme intégral) :

Le diagramme cumulatif correspond a une représentation graphique des effectifs et
fréquences cumulés (croissants ou décroissants), est une courbe en escalier, les paliers
horizontaux ont pour ordonnées ECC (ECD) ou FCC (FCD), ils sont obtenus a

partir de la fonction de répartition F'(x) {voir (1.8)}.
Remarque 1.3.2 : La fonction de répartition :

R — [0, 1]
X — F(x)=P(X <x)

11



Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Exemple 1.3.2 : (Cas d’une variable quantitative discréte). On indique dans le ta-
bleau suivant la distance entre le bureau et le domicile (en km) d’un groupe d’employés

d’une entreprise, on note les résultats suivants :

Distance en (km) | 1 2 3 4 5 6 7 | Total
n; 11|10 | 15 | 20 | 17 | 19 | 8 | 100
fi 0.11] 0.1 [0.15| 0.2 | 0.17]0.19 | 0.08 | 1
ECC N, 11 | 21 | 36 | 56 | 73 | 92 | 100
ECD N; 100 | 89 | 79 | 64 | 44 | 27 | 8
FCC F, 0.11 [ 0.21 | 0.36 | 0.56 | 0.73 | 0.92 | 1
FCD F, 1 [0.89]0.79 | 0.64 | 0.44 | 0.27 | 0.08

TAB. 1.4 — Tableau du distance entre le bureau et le domicile d’un groupe d’ employés

parisiens.

- La représentations possibles est :

Diagramme cumulatif Diagramme en batons
= PR =
PO
[1a)

© _| —
$ (]
3 -—
E o |
E o | =
(=1 L] -— Jg
w
3 5 S
5 = | 3
5 © -— -
N o
‘o
@ o L

o o _|

i
(e )
o T @ i
I T T T T T T T 1 I T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7
Distance en km Distance en km

Fic. 1.2 — Les diagrammes d’une variable quantitative discréete.
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Chapitre 1. Introduction et concepts de base.

Exemple 1.3.3 : (Cas d’une variable quantitative continue d’amplitudes égales).

Classement de 40 éléves selon le taux de réussite obtenu au baccalauréat :

Les classes | [10,12[ | [12,14] | [14,16] | [16, 18] | Total

n; 10 18 8 4 40
¢ 11 13 15 17
fi 025 | 045 | 020 | 0.10 1
ECC N, 10 28 36 40 /
FCCF, | 025 | 0.70 | 0.90 1 /
n; 5 9 4 2 /
fi 0.125 | 0.225 | 0.100 | 0.050 /

TAB. 1.5 — Tableau représente classement de 40 éleéve selon le taux de réussite obtenu

au baccalauréat.

- La représentation possible est :

Histogramme des fréquences corrigées Courbe cumulative

025
|
1.0

020
|

w
@ wo |
. @ =1 /
=]
B
L=t E -
% o o
S w
@
@z = w |
< o ] (=]
= B =3
g @
= e
@
|

T

0.00
[

Les classes Les classes

Fic. 1.3 — Les diagrammes d’une variable quantitative continue.
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Chapitre 2

Statistique descriptive univariée

La Statistique descriptive univariée est une étude liée a4 une seule variable ou
la description d’une série statistique selon un seul caractére, qui permer de
présenter des données, a l’aide de tableaux statistiques ou de techniques graphiques
et les résumés d’indicateurs numériques, le chapitre précédent traitait les données
graphiquement, on veut maintenant étudier dans ce chapitre les paramétres caracté-

ristiques.

2.1 Paramétres caractéristiques

Le but de I’étude statistique est décrire et résumer numériquement les données obser-
vées d’'une variable des séries statistiques, ces descriptions sont obtenues a ’aide de
parametres caractéristiques, on peut proposer trois types de parametres : Parameétres

de position, parameétres de dispertion, et paramétres de forme.

2.1.1 Les caractéristiques de tendance centrale

Les caractéristiques de tendance centrale dit aussi paramétres de position donnent

une information sur 'ordre de grandeur de la série statistique, ils est permettent de

14



Chapitre 2. Statistique descriptive univariée.

situer la valeur centrale autour du quel les données tournent.

Le mode :

Définition 2.1.1 : Le mode ou valeur dominante d’une série statistique est la mo-
dalité ou l'observation correspondante & Ueffectif (ou la fréquence) le plus élevé (la
plus fréquente), on parle de la classe modale dans le cas d’une variable quantitaive
continue, si les classes ont les méme amplitudes (amplitudes égales), alors la classe
modale correspond o Ueffectif (ou la fréquence) le plus élevé, si les amplitudes de
classes inégales, la classe modale est la densité d’effectif (ou la densité de fréquence)

le plus élevé, est noté : M, ou xp; et la valeur exacte du mode est :

(n;+1 - n;)

(n;+1 - n;) + (n;+1 - ”;+2)'

M, = b; + (b.,, — b;) x (2.1)

i+1

b; et b;.1 : La borne inferieure et supérieure respectivement d’une classe.

n; : La densité d’effectif précédente.

n;,; : La densité d’effectif la plus élevée.

/ e, . .
- Mo : La densité d’effectif suivante.

Remarque 2.1.1 : 1) Le mode peut ne pas exister, et s’il existe, il peut ne pas étre

unique.
2) Le mode est calculé pour tous les types de variable (qualitative et quantitative).

3) Sur Uhistogramme, la classe modale correspond au plus haut rectangle.

Exemple 2.1.1 : On considére les séries de chiffres suivantes :

; T |25 | 7|12 Le mode de cette série est égal a 5, car il correspond au
. =
n; | 111 /6| 9 plus grand éffectif, qui vaut 11.
P ;| 419]11 |15 Le mode de cette série est égal a 9 et 15, car il
=
ng | 3171217 correspond respectivement aux plus grands éffectifs 7.

15
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5 x; | 810 ] 11 |13 Le mode de cette série n’existe pas, car toutes les valeurs
. =

n |31 313 1|3 ont le méme éffectif 3.

La médiane :

Définition 2.1.2 : On appelle médiane (notée M, ou :1:%) la valeur de la variable
statistique qui divise la population en deux sous-populations de méme effectif, plus
précisément, la médiane est la valeur centrale de la série d’observations, telle qu’il
y ait autant d’individus supérieurs a M. et d’individus inférieurs a M., la détermi-
nation de la médiane d’une série statistique nécessite d’abord de ranger par ordre
croissant (ou décroissant) les valeurs observées, et on le calcule de la maniére sui-

vante :

1- Variable quantitative discréte :

- Si n = 2p observations, la médiane est la moyenne de p'™ et de la (p +1)"™

observations, notée : x(,) et T(41).

1
Me = 5 X {x(p)+x(p+1)} (22)
- Sin = 2p+ 1 observations, la médiane est la valeur de la (p 4+ 1) observation,
notée : T(,y1)-
M. = x(p41) (2.3)

2- Variable quantitative continue :

Dans le cas d’'une variable continue, le calcul de la médiane passe, d’abord, par la
détermination de la classe médiane ou classe qui contient la médiane, on précise la

meédiane par la formule suivante :

Me:bi bz —bz —:bz i —_. 2.4
b = b) X o = b e g (24)
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N; : Leffectif cumulé croissant precédent.
- Ny : Leffectif cumulé croissant de la classe médiane.

- g : La moitié de 'effectif total.

a; : Amplitude de la classe médiane.

Remarque 2.1.2 : 1) En remplacant effectif cumulé par les fréquences, telle que

F; < 0.5 < Fi1, la médiane est donnée par :

0.5 % Fiiq 0.5 % Fyiy
M, =b; bir1 — b ——— | = b, i N L 2.
T (b )X(E—Fz‘+1> +a><< fi > (25)

2) La médiane existe pour tous les types de caractére, sauf le type d’un caractére

qualitatif nominal.

Exemple 2.1.2 : Soit la distribution statistique de données suivantes :

- {0,3,5,8,11,12,17,21,25,34} = n = 10 = 2 x 5 = La médiane est la moyenne

de z(5) et x4 1’

1 1
M, = 5 X {zeraem} = 5% {11 +12} = 11.5.

- {6,9,10,14,18,19,23,27,30} = n =9 = (2x4)+ 1 = La médiane est la valeur

de T(441) "

Me = :L’(4+1) = ]\4e = £L‘(5) = 18.

La moyenne arithmétique :

Définition 2.1.3 : La moyenne arithmétique notée X, est le quotient de la somme
des valeurs observées sur leur nombre d’apparitions n ( Ueffectifs total ) et elle est

donnée par :

17



Chapitre 2. Statistique descriptive univariée.

1). Cas d’une variable statistique discréte : Dans ce cas, on distingue deux
types de moyenne :

La moyenne arithmétique simple : On appelle moyenne arithmétique simple
la somme de toutes les observations x; (distinctes) divisée par le nombre de ces

observations.

k
— $1+$2+—|—£€k 1
- >3 20
La moyenne arithmétique pondérée : La moyenne arithmétique est dite pondé-

rée, lorsque chaque modalité (x; ) est observée n; fois.

n

k k
i=1 i=1

2). Cas d’une variable statistique continue : La distribution est présentée sous
forme de classes, donc la formule de définition de la moyenne ne peut étre appliquer

directement, on prendra le centre de la classe, pour calculer la moyenne, donc :

k
- 1
- g n;c ¢; : les centres de classes (2.8)

=1
Remarque 2.1.3 : La moyenne ne se définit que pour un caractére statistique quan-

titatif (discréte ou continu ).

Ezxemple 2.1.3 : ( Cas d’une variable statistique discréte ) Un éléve a obtenu les

notes suivantes :

x; = {4,7,12,13.5,12,12,10,18,13.5,10, 11} =>La moyenne arithmétique vaut :

- Dans le cas d’'une moyenne arithmétique simple :

1 44+74+12+135+12+124+10+18+ 135+ 10+ 11
I ,
n 11

18
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- Dans le cas d’'une moyenne arithmétique pondérée :

x 4 7 10 11 12 135 18

n 11 2 1 3 2 1

X =

i (4x 1)+ (Tx 1)+ (10 x 2) 4+ (11 x 1) + (12 x 3) + (13.5 x 2) + (18 x 1)

S|

= 11.182.

Propriétés fondamentales de la moyenne arithmétique :

Propriété 2.1.1 : 1). La somme des écarts a la moyenne arithmétique est nulle :

Z ni(z; — X) = 0. (2.9)

2). Transformation linéaire : On définit Z, telle que : z; = ax; + b, a et b sont
des constantes quelconques, alors la moyenne de Z obtenue a partir de la moyenne
de X est :

7 =aX +b.

Preuve. 1). [9]
k k k k ke k
an(x, - X) = mez — Zmy = Zn,xz — Yan = anxz —nX.
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

k
Et comme > n;z; = nX.
i=1

k
an(iﬂz ~X)=nX -nX=0.
i=1

19
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2). [6], [10]
1k
7:ﬁllnzzz —anaxz—l—b
:—an(my—l— anb— an‘rl- an,
k

?:—mez—i—b—ax( anxz)+b

Alors :
Z=aX+0b

[

Propriétés générales de la moyenne arithmétique :

1- Si 'on multiplie par un scalaire A chaque valeur de la série alors la moyenne

arithmétique aussi est multipliée par A [3] :

1< 1<
n;ﬂn( X x;) anE:lnx X

2- Si on ajoute ou on retranche un nombre réel b & chaque valeur de la série alors

on a [3] :

—an (x; £0) = meli anb—Xib

Exemple 2.1.4 : En prenant un exemple sur la répartition des 60 individus selon

leur dge par le tableau suivant :

20
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Age (ans) | n; | ¢ |ai| fi | fi(%) | N; | n,

(18,20 12| 19 |2 02| 20 |12 6

20,23] |21 |215(3|035| 35 |33| 7

23,26] |18 245|303 | 30 |51| 6

26, 28] 9 27 | 21015] 15 |60 |45

Total (60| / | /| 1 | 100 | /| /

TAB. 2.1 — Tableau représente la répartition des 60 individus selon leur age.

On va calculer les parametres de position (le mode, la médiane, la moyenne) :
1. Le mode :

La classe modale correspond & l’effectif corrigé le plus grand n; =17, elle est égale a

[20, 23], on utilise la formule (2.1)) :

(nl‘+1 - n’-)
Mo:bi—i_(bil_bi)x 7 /Z /1 7 )
" (ni+1 - nz) + (ni-',-l - ”i+2)
(7—6)

=20 + (23 — 20) x EOETEL

1
=20+ (3% 3) =215,

La valeur modale est égale a 21.5, c’est celle qui correspond au plus grand age de la

distribution.
2. La médiane :

On a n = 60 (pair) et g = 30, alors la classe médiane est la classe qui contient
la 30%™¢ valeur et la 31%™¢ valeur, d’aprés la colonne N; du tableau, on cherche

I'intervalle qui a un N; > 31, on trouve que la classe médiane [20,23[, on utilise

23 -

21
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M, =b;+ (bip1 — b)) x —=——,
b —b) X TR,
30 — 12
-2 23 — 2
0+ (23 0)><33_12,

6
=20+ (3 x ?) w 22.571.
3. La moyenne :

X =

SRS

k
1
> ni; = 55 [(12 X 19) + (21 x 21.5) + (18 x 24.5) + (9 x 27)],
=1

—_

505.5 = 22.725.

2.1.2 Les caractéristiques de dispersion

Les parametres de dispersion étudient la dispersion des données autour de la valeur

centrale, et quantifient les fluctuations des valeurs observées et leurs étalements.

L’étendue (range) :

Définition 2.1.4 : L’étendue ou intervalle de variation d’une série statistique est
[’écart entre la plus grande valeur et la plus petite valeur du caractére, elle est notée

E:

Tmax — Tmin —> dans le cas discréte.
E= (2.10)

cr, — 1 = dans le cas continue.

Les quantiles :

Définition 2.1.5 : Soit o un nombre compris entre O et 1, alors les quantiles d’ordre
a sont les valeurs qui partagent la population totale en « parties égales, en d’autre

terme sont la solution de l’équation F(z) = a {voir (1.§)}.

22
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Il existe trois types de quantiles, lorsqu’on divise également la population par quatre,
par dix ou par cent on obtient respectivement des quartiles, des déciles et des

centiles :

Les quartiles : On définit trois quartiles (Q1, Q2, @3) qui sont les quartiles d’ordre

1 2 3
1 (0.25), d’ordre 2 (0.50), et d’ordre 1 (0.75) respectivement, et on a :

F(Q1) = 0.25, F(Qs) = 0.5, F(Q3) = 0.75.

Les déciles : (D, ..., Dy) sont les neuf valeurs qui divisent le nombre total des

observations en 10 effectifs égaux, et on a :
F(D1) =0.1,F(Dy) =0.2,..., F(Dg) = 0.9.

Les centiles : (C4,...,Cq9) sont les 99 valeurs qui divisent le nombre total des

observations en 100 effectifs égaux, et on a :
F(Cy) =0.01, F(Cy) = 0.02, ..., F(Co9) = 0.99.
Remarque 2.1.4 : Le quartile se détermine de la méme maniére que la médiane.

Les intervalles interquantiles :

Définition 2.1.6 : L’intervalle interquantile est la distance entre le premier et les

dernier quantile calculé, il est définie par la quantité :

- Intervalle interquartile : /Q) = (@3 — Q1) qui contient 50% des observations.
- Intervalle interdécile : 1D = (Dy — D;) qui contient 80% des observations.

- Intervalle intercentile : /C = (Cy9 — C) qui contient 98% des observations.

23
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Boite & moustache (boxplot)

Définition 2.1.7 : La boite a moustache est un outil graphique sous la forme d’un
rectengle, ot chaque aréte représente respectivment (QQ1, 3, et Qo ou la médiane M,
qui divise le rectangle en deux parties, en plus de spécifier la valeur minimale et

maxtmale de la série statistique.

Exemple 2.1.5 : Soit la distribution statistique de données suivantes :
x; ={4,6,7,11,12,15,19, 20, 21, 30,33}, alors les quartiles valent :
-Qi=x3) =7, Qa=1z6 =15 et Q3= 109 =21

- Intervalle interquartile est : IQ = (Q3 — Q1) =21 —7=1T1.

- Diagramme en boite a moustaches :

% Xmax=33
30 1
25 H i
- 3 Q3 : troisieme quartile
20 T

mediane

(1 : premier quartile

Xmin=4

Fia. 2.1 — Boite & moustache.
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L’écart absolu moyen :

Définition 2.1.8 : L’écart absolu moyen, noté e, est la moyenne de la différence
entre les valeurs observées et leur moyenne arithmétique, en valeur absolue, il est

défini comme suit :
1 F k
emoy(X>:ﬁan‘xz_X|:Zfl|$z_X‘ (211)
i=1 i=1
Propriété 2.1.2 1). On a €,,0,(X) > 0. De plus on a ’équivalence suivante :
6m0y<X) =0<=x1=22=.. =1}

2). Soit a et b deuz constantes réelles, si Z est une transformation de X donnée par
Z =aX +0b alors :
mon(Z) = [a] X €y (X).

Preuve. [12]

1). Comme €,,,,(X) est une somme de valeurs absolues divisée par n > 0, et 1'écart

absolu moyen est un rapport de deux nombres non-négatifs, donc il est non-négatif.
1 & —_—
emoy(X) =0« E;TZZL’EZ—X‘ =0« |.TZ—X} :O, Vi = 1,...,k',

ou la derniére équivalence exprime le fait que la somme a termes positifs ou nuls est
nulle si et seulement si tous ses termes sont nuls. La derniére condition est équivalente

AT =Ty =..=2 .

25



Chapitre 2. Statistique descriptive univariée.

J— JE— — JR—
2).OnaZ =aX+bet z; =ax;+b ¥Yi=1,.., k, par conséquent, z; — Z = a(z; — X)

et :

k
emoy(Z):%Zni’a(a:i Z]a\ xnz T }—\a! X—an T
i=1

= |a| X emoy(X).

La variance :

Définition 2.1.9 : La variance est la moyenne des carrés de différence entre les
valeurs observées et leur moyenne arithmétique, notée Var(X) ou o%, donnée par la

quantité :

Var(X == an i —X)? = Zfi(a:i - X)% (2.12)

Théorlme 2.1.1 : ( Formule de KOnig-Huygens )

Cette formule dit que la variance est la différence entre la moyenne des carrés de la

variable X et le carrés de la moyenne :

1 —
Var(X) = =Y na? — X = Zfi332 - X" (2.13)
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Preuve. [4]
k _
k Sz — X)2 Yoni(2? 4+ X — 21, X)
_ 1 F\2 _ =1 =1
Var(X)——Zni(azi—X) = - = - :
n
=1 >N >N
i=1 i=1
k k _ 5 k _
> nzl’f >on X > ona; X
=1 i=1 B i=1
Tk - k 2% k ’
> i > i > i
i=1 i=1 i=1
ko —o
iX -
1., Ln 29X &
L S n N

i=1

Ce qui implique que :

k K k

1 5 =2 =2 1 —2 —2

—E e X—2X:—E iZ—X:E 2 — X
n;r; + - iZInxl iZIfo

=1

Var(X) =

Propriété 2.1.3 1). Si Z est une transformation de X donnée par

7 =aX +b= Var(Z) =ad* x Var(X).

2). Var(X) > 0. On a Uégalité Var(X) =0 <= x1 =29 = ... = .
—
., k, par conséquent,

Preuve. [12] 1). Ona Z =aX +bet 2z, = ax; + b, Vi=1,..

zi— 2 =a(r; — X) et :

Var(Z) = %an la(z; — 7)]2 = %Z a’ng(x; — X)?,

:_an — ><—ZnZ z; — X)? =a® x Var(X).
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2). Comme Var(X) est une somme de carré divisée par n > 0, et la variance est un

rapport de deux nombres non-négatifs, elle est donc non-négative.
Var(X an i— —O@an 5—X)?=0<= (,—X)?2=0, Vi=1,..

ou la derniére équivalence exprime le fait que la somme, a termes positifs ou nuls, est
nulle si et seulement si tous ses termes sont nuls. La derniere condition est équivalente

Axr) =Ty =..=x[12] =

L’écart-type :

Définition 2.1.10 : L’écart-type notée ox, est égal la racine carrée positive de la

variance, définie par La quantité :

oy = \/Var(X) = %Zni(@-mz (2.14)

Coefficient de variation :

Définition 2.1.11 : On appelle coefficient de variation et on le note CV(X) le
rapport de l’écart type de X par rapport a sa moyenne arithmétique, et il est défini
comme Suit :

ox
Remarque 2.1.5 : 1) Le Coefficient de variation est un nombre sans dimension, il

sert a rendre les comparaisons entre les distributions statistiques différentes.

2) Le Coefficient de variation, au signe prés, est l’écart-type de la variable statistique

X
=)
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Moments :

Définition 2.1.12 : On appelle moment d’ordre p (entier positif ), par rapport a
une valeur quelconque a (origine du moment ), notée m®, la quantité donnée par la

formule suivante :
1
my = — E ni(z; —a)? = E filx; — a)P. (2.16)

On peut définir deux types de moments en fonction de a :

1- Les moments non centrés : Si la valeur de a est nulle (¢ = 0), on peut écrire

m? de la fagon suivante :

k k
1
my = — anxf = Z fiab. (2.17)
i=1 i=1

- Pourp=0= mo=1.

k —
-Pourp=1=my =) fix;=X.
i=1

k —
-Pourp=2=my=> fix? =X 2= Q? c’est la moyenne quadratique tel que :
i=1

k

Q= (Y nad)t

=1

2- Les moments centrés : Si la valeur de a est égale a la moyenne arithmétique

(a= 7), on peut écrire m? de la fagon suivante :
1 k
e == milwi = X)' =) filwi = X)". (2.18)
i=1 i=1

_ 0 _
- Pourp=0= p5=1
- Pourp:1:>,u1Y:0.
- Pour p =2 = % = Var(X).
Relations entre les moment centrés et les moment non centrés :
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e =ma — (ma)”.
(13- = mg — 3mymy + 2(my ).
,u% = myg — dmymsz + 6(mq)*my — 3(my)2.

Exemple 2.1.6 : D’aprés les données de l'exemple (2.1.4) on détermine les para-

meétres de dispersion suivants :
1. L’étendue :

E=c¢ —c=27T—-19=28.
2. Les quantiles :

n
Onan=60—= i 15, a partir de la colonne des N;, on cherche la valeur N; = 15,
tel que la classe qui correspond a cette valeur est [20,23[, et en utilisant la relation

suivante on a la valeur exacte de ()1

Qu=bit (bia =0 X g,
15— 12
=2 23 —2
0+ (23 0)><33_12,

=20+ % « 20.428.

S Qy = M, = 22.571.

n
La valeur exacte de Q3 est 3 X i 45, et la classe correspondante a N; = 45 est

[23,26], donc :
3X%—NZ
=b; + (bit1 — b)) X ————,
o + (biv1 — bi) X Nooi — I,
45 — 33
=2 26 — 2
34 (26 —23) x -—,
2
=23+ (3x =) =25.

3

- Méme principe pour les déciles et les centiles.
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3. Intervalle interquantile :
IQ = (Q3 — Q1) = 25 — 20.428 = 4.572.

4. L’écart absolu moyen :

k

1 — 1
Emoy(X) = — > nile—X| = oo < [12 % [19 = 22.725] + 21 x |21.5 — 22.725|,

=1

+18 x |24.5 — 22,725 + 9 x |27 — 22.725]],

1
= — x 140.85 = 2.3475.
60

5. La variance :

1k -, 1
Var(X) =~ ;ni(ci = X)? = 5[12x (19— 22.725) + 21 x (215 - 22.725)%,

+18 x (24.5 — 22.725)* + 9 x (27 — 22.725)?],
= 7.105.

6. L’écart-type :

ox = /Var(X) = V7.105 = 2.665.

7. Le coeffcient de variation :

ox  2.665
OVI(X) = 2X — ~0.117 = 11.7% .
(X) x|~ 22.725 ¢

- On observe que 'écart-type, la variance et le coefficient de variation sont petits,

qui signifie que la dispersion de la distribution est faible.
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2.1.3 Les caractéristiques de forme

Les caractéristiques de forme sont des caractéristiques définies pour une variable

statistique quantitative, elles permettent de préciser et décrire la forme de la dis-

tribution statistique ou de la courbe des fréquences par le coefficient d’asymétrie et

d’aplatissement.

Coefficient d’asymétrie (skewness) :

Définition 2.1.13 : Le Coefficient d’asymétrie a pour objet est savoir la fagon régu-

liére ou non dont les observations se répartissent de part et d’autre (obliquité o gauche

ou & droite par rapport a une valeur centrale ), et compare l’écart de la distribution

par rapport a l'asymétrie.

L’asymétrie d’une distribution par rapport aux trois valeurs de tendance

centrale :

Lorsque X < M, < M, = on dit que la distribution est étalée a gauche.

Lorsque X = M, = M, = on dit que la distribution est symétrique.

Lorsque X > M, > M, = on dit que la distribution est étalée a droite.

Etalée a droite

Symétrique

Fia. 2.2 — L’asymétrie d'une distribution.
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Il existe plusieurs coefficients d’asymétrie, on peut proposer les principaux qui sont

les suivants :

Le coefficient de Yule :

Définition 2.1.14 : Le coefficient de Yule est calculé a partir de la position relative

des quartiles (Q1, Qa, Q3), ce coefficient est défini comme suit :

(Qs — M,) — (M, — Q1) _ Q1 +Q3_2Me‘

Y:(Qs—Me)+(Me—Q1) Qs — Q1

(2.19)

Pour Y < 0 == la distribution est étalée a gauche,
pour Y =0 = la distribution est symétrique,

pour Y > 0 = la distribution est a étalée a droite.

Le coefficient de Pearson :

Définition 2.1.15 : Le coefficient de Pearson est basé sur l'analyse de la position

de la moyenne arithmétique et le mode. Il s’écrit de la forme suivante :

X — M,
P = ) (2.20)
0x
Aussi, il est défini a partir des moments centrés d’ordre 2 et 3 comme suit :
3\2
P= (“§>3 (2.21)
(,uy)

Pour P < 0 = la distribution est étalée a gauche (oblique a droite),
pour P =0 = la distribution est symétrique,

pour P > (0 = la distribution est étalée a droite (oblique a gauche).
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Le coefficient de Fisher :

Définition 2.1.16 : Le coefficient de Fisher est basé sur le moment centré d’ordre

trois, et il est la racine carrée du coefficient de Pearson, notée F', il s’écrit :

P (u})2 _ (/f’y)s _ (u}). (2.22)
PP (pR): ox

Pour F' < 0 = la distribution est étalée & gauche (oblique a droite),
pour F' =0 = la distribution est symétrique,

pour F' > (0 = la distribution est étalée a droite (oblique a gauche).

Coefficient d’aplatissement (Kurtosis) :

Définition 2.1.17 : Ces coefficients ont pour but de comparer et mesurer l’aplatis-

sement de la distribution présente a la l'aplatissement de la distribution normale.

Les formes d’aplatissement : Il existe 3 formes de courbes d’aplatissement définies

comme suit :

- Aplatissement leptokurtique (ou hyponormale) : Si la courbe est plus aplatie

que la courbe normale.

- Aplatissement normale (mesokurtique) : Si la courbe présente un aplatissement

normale.

- Aplatissement platykurtique (ou hypernormale) : Si la courbe est plus pointue

que la courbe normale.
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Voici une comparaison des trois situations :

Courbes d'aplatissement

— Courbe leptokurtique
— = Courbe mésokurtique
+ Courbe platikurtique

Fic. 2.3 — Aplatissements comparés.

On peut proposer deux Coefficients d’aplatissement :

Coefficient d’aplatissement de Pearson :

ik kx

(W) ok

By = (2.23)

Pour 35 < 3 = la distribution est aplatie,
pour B, =3 = la distribution est normale,

pour (3 > 3 == la distribution est pointue.

Coefficient d’aplatissement de Fisher : Dans le cas d’une distribution normale

B = 3, alors Fisher définit ’aplatissement par Sy — 3.

My

(27

Fy=04,—-3= —3. (2.24)
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Pour F5; < 0 = la distribution est aplatie,
pour F» =0 = la distribution est normale,

pour F, > 0 = la distribution est pointue.

Exemple 2.1.7 : D’aprés les données de l'exemple (2.1.4) on détermine les para-

meétres de forme suivants :
1. Coefficient d’asymeétrie :
- Coefficient d’asymétrie de Pearson :

X — M, 22725—215
= = « (0.459.
ox 2.665

P

- Coefficient d’asymétrie de Yule :

Q1+ Q3 —2M,  20.428 + 25 — 2(22.571)

Y
Qs — O, 4.572

= 0.0625.

- Coefficient d’asymétrie de Fisher :

4
phe = filei— X)* =[0.2 x (19— 22.725)° + 0.35 x (21.5 — 22.725)% + 0.30(24.5 — 22.725)°
=1

+0.15 x (27 — 22.725)?]

= 2.416 2.

(1) 24162
=X = = 0.12766.
o3 (2.665)3

Comme P>0etY >0et F>0etaussiona “X > M, > M,”=—> La distribution

est étalée & droite (oblique a gauche).
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2. Coefficient d’aplatissement :

- Coefficient d’aplatissement de Pearson :
4

phe =Y filei = X)* =[0.2 x (19 — 22.725)* + 0.35 x (21.5 — 22.725)* + 0.30(24.5 — 22.725)*,
i=1

+0.15 x (27 — 22.725)%],

= 02.372.
4
ph 92.372
=X = — 1.8313.
& ol (2.665)

- Coefficient d’aplatissement de Fisher :

Fy, =03, —3=1.8313 -3 = —1.168"7.

Comme (5 < 3 et Iy < 0 = la distribution est aplatie.
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Chapitre 3

Application sous R

Ce chapitre est une partie pratique dans le langage de prgrammation R, ou

nous résoudrons quelques exemples qui incluent ce qu’on a parlé dans les

deux chapitres précédents, et nous traitons les parameétres de position et de dispersion

et les représentations graphiques a 'aide du logiciel d’analyse statistique R.

3.1 Exemple sur la variable qualitative

Exemple 3.1.1 : (Variable qualitative ordinale). Notre exemple est basé sur 80 en-

fants qui ont été interrogés sur l'addiction au chocolat, les résultats sont présentés

dans le tableau suivant :

Modalités

Pas du tout

Un peu

Beaucoup

Passionnément

Totale

Nombre des enfants

8

20

30

22

80

TAB. 3.1 — Tableau représente le nombre d’enfants ont été interrogées sur addiction

au chocolat.

1. Calculer les f;, ECC, FCC, le mode.
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Chapitre 3.Application sous R.

2. Tracer le diagramme en bandes et secteur angulaire.

Solution 3.1.1 :

Lecture des données :

z=c(rep("Pas du tout",8),rep("Un peu",20),rep("Beaucoup",30),rep("Passionnément”,22))

y=c(table(x))

1. Le logiciel R nous donne les résultats suivants :

n; ECC fi FCC

Code R y | cumsum(y) | y/sum(y) | cumsum(y/sum(y))
Beaucoup 30 30 0.375 0.375
Pas du tout 8 38 0.100 0.475
Passionnément | 22 60 0.275 0.750
Un peu 20 80 0.250 1.000

- Le mode = Beaucoup.

2. La représentation graphique : Instruction R.

- Pour tracer le diagramme en bandes : On utilise la fonction barplot(y).
- Pour tracer le diagramme circulaire : On utilise la fonction pie(y).

Commentaire : Pour le diagramme en barres, on associe chaque modalité avec un
rectangle, sa longueur proportionnelle a effectif de cette modalité, on constate que la
modalité la plus élevée est "Beaucoup” qui précéde tout juste "Passionnément” loin

devant les derniéres modalites "Un peu” et "Pas du tout”.

Pour le diagramme circulaire on associe chaque modalité avec un secteur du cercle.
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Secteur angulaire Diagramme en bandes

35

30
|

Beaucoup

25
|

Pas du tout

20

Effectif
15

Passionnément Un peu

10

Beaucoup Pasdutout  Passionnément Un peu
Fic. 3.1 — "secteur angulaire" et "le diagramme en bandes".
3.2 Exemples sur la variable quantitative

3.2.1 Cas d’une variable quantitative discréte

Exemple 3.2.1 : Nous avons fait une étude sur 120 familles afin de connaitre le
nombre d’enfants scolarisés dans chaque famille, et les résultats sont présentés dans

le tableau ci-dessous :

Nombre d’enfants scolarisés 01 1] 2] 34| 5 | Totale

Nombre des familles 121301813961 15 120

TAB. 3.2 — Tableau représente le nombre d’enfants scolarisés dans 120 familles.

1. Déterminer les parameétres caractéristiques.

2. Tracer le diagramme en batons et le diagramme cumulatif.

Solution 3.2.1 :

- La population statistique : les familles, échantillon : 120 famailles, 'unité sta-
tistique : une famille, la variable statistique est le nombre d’enfants scolarisés

par chaque famille et elle est quantitative discréte.
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Lecture des données :

> X=c¢(0,1,2,3,4,5) # Nombre d’enfants scolarisés.
> Y=¢(12,30,18,89,6,15) # Nombre des familles.
> D=rep(X,Y)

> T=table(D)

Les paramétres de tendance centrale :

Les parametres Le mode La mediane | La moyenne

Code R which(T==max(T)) | median(D) | mean(D)

Les résultats 3 2.5 2.35

Les paramétres de dispersion :

Les parametres Code R Les résultats

L’étendue max(D)-min(D) 5

La variance var(D) 2.195798

L’écart-type sd(D) 1.481823

Le cofficient de variation sd(D)/mean(D) 0.6305628

L’écart absolu moyen mean(abs(X-mean(D))) 1.5
Intervalle interquartile IQR(D) 2

Les quartiles : Code R = quantile(D)

0% | 25% | 50% | 75% | 100%

Les résultats :

0.0 1.0 | 25 | 3.0 5.0

Commentaire : On remarque que : le cofficient de variation est grand (63%), ce

qui signifie que la dispersion de la distribution est plus forte.
Les paramétres de forme :

Nous utilisons la fonction skewness et kurtosis du Package moments.
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Code R Les résultats

Coefficient d’asymétrie

skewness(D) | 0.2243094

Coefficient d’aplatissement

kurtosis(D) 2.209315

Commentaire : On voit sur ce dernier que la moyenne, la médiane et le mode sont

approzimativement égauz (X = M, « M,) et la valeur du coefficient d’asymétrie

présque nulle. Alors la distribution est symétrique.

D’autre part, la valeur du coefficient d’aplatissement est inférieur a 3, c’est a dire

la distribution des données est platykurtique.

2. La représentation graphique : Instruction R

- Pour tracer le diagramme en bdtons : On utilise la fonction plot (X,Y).

- Pour tracer le diagramme cumulatif : On utilise la fonction plot (ecdf(D)).

Diagramme en batons des paramétres de position

7 IMode=3

40

moyenne

30

mediant2.5

les effectif
20
]

Nombre d'enfants scolarisés

Diagramme cumulatif des paramétres de dispersion

1.00

_ PO
L'étendue
-—
-—

0 3
w P~
@ o
=
£
3
o
w fa=}
8 w -—
Pt o
@
=3
o
8 —_1
e g1 O

L=}

1Q
o |
T T T T T T T !
1 0 1 2 3 4 5 6

Nombre d'enfants scolarisés

Fic. 3.2 — Les diagrammes d’une variable quantitative discrete.

Commentaire : Dans le diagramme en batons : On a déterminé les parameétres de

position, o le plus haut bdton est le mode, ce qui signifie que la plupart des familles

ont 3 enfants scolarisés. Et on a : la médiane qui prend la valeur 2.5, ce qui signifie
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que 50% des familles ont un nombre d’enfants entre 0,1 et 2, et l'autre des familles

ont plus de 2 enfants, et la valeur centrale de cet example est X = 2.35.

Dans la courbe cumulative : On ajoute des fléches pour clarifier les paramétres de

dispersion.

3.2.2 Cas d’une variable quantitative continue

Exemple 3.2.2 : (Effectifs groupés par classes d’amplitudes inégales), temps passé

devant des médias sociaux par 150 éléves pendant une certaine journée :

Temps en minutes | [15,25] | [25,35[ | [35,50[ | [50,65[ | [65,75] | [75,90[ | Total

n; 18 12 30 54 15 21 150

1. Calculer les f;, ECC, FCC, n;, f;.
2. Déterminer les parameétres caractéristiques.

3. Tracer ’histogramme des fréquences corrigées.

Solution 3.2.2 :

- La population statistique : les éléves, échantillon : 150 éléves, l'unité statistique :
un éléve, la variable statistique est le temps passé devant des médias sociaux

par des éléves et elle est quantitative continue.

1. Lecture des données :

> Ci=c(20,30,42.5,57.5,70,82.5) # Centre de classe.
> 7=c(18,12,30,54,15,21) # Effectif partiel.

> K=rep(Ci,Z)

Le logiciel R nous donne les résultats suivants :
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’

a |n; | ECC| fi | FCC | n, fi

[15,25[| 10| 18| 18 | 0.12] 0.12 | 1.8 | 0.012000000

[25,85[| 10| 12| 30 | 0.08| 0.20 | 1.2 | 0.008000000

[35,50[ | 15| 30| 60 | 0.20| 0.40 | 2.0 | 0.013333333

[50,65] | 15| 54| 114 | 0.36| 0.76 | 3.6 | 0.024000000

[65,75[| 10| 15| 129 | 0.10 | 0.86 | 1.5 | 0.010000000

[75,90[ | 15| 21| 150 | 0.14 | 1.00 | 1.4 | 0.009333333

2. Les paramétres caractéristiques :

Les paramétres de tendance centrale :

Le mode | La mediane | La moyenne

54.32432 | 54.16667 52.55

Commentaire : On voit sur ce dernier que : M, = M.q > X, ce qui implique la

distribution est étalée a gauche.

Les paramétres de dispersion et de forme :

FE Var ox cV
62.5 355.2408 18.84783 0.3586647
min 1" quartile 3¢me quartile 1Q

20 38.75 64.58333 25.83333
max Emoy asymétrie aplatissement
82.5 19.58333 —0.139186 2.245167

Commentaire : On observe que :

- Le coefficient de variation est petit, ce qui signifie que la dispersion de la distribution
est faible.

- Le coefficient d’asymétrie (skewness) est négatif, ce qui implique que la distribution
est décalée a droite de la médiane, et donc une queue de distribution étalée vers la

gauche.
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- Le coefficient d’aplatissement est inférieur a 3, c’est a dire la distribution des

données est platykurtique.
3. La représentation graphique : Instruction R .

- Pour tracer I’Histogramme des fréquences corrigées : On utilise la fonction

hist(K,prob=TRUE).

Histogramme des fréquences corrigées

de

0.025

— — Aplatissement platykurtique

0.020
1

0.015
1

la fréguence corrigée
0.010
1

uartile

0.005
1

0.000
L

15 25 35 50 65 90

Les classes

Fic. 3.3 — Histogramme des paramétres caractéristique.

Commentaire : Dans [’histogramme, on ajoute des fléches pour clarifier les pa-
rameétres de tendance centrale et de dispersion, on remarque que la valeur 54.16
signifie que le nombre moyen d’éléves passent 54.16 minutes sur les médias sociauz,

cette valeur divise l’histogramme en deux parties présque de méme surface.
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Conclusion

e mémoire donne une idée générale sur la statistique descriptive univariée,

en premier lieu nous avons réalis¢ comment obtenir des résultats précis et
clairs, a partir de la représentation graphique (histogramme, camembert graphique...)
de chaque variable, ensuite nous avons défini certaines caractéristiques ( caractéris-
tiques de tendance centrale, caractéristiques de dispersion, caractéristiques de forme)
en donnant des exemples explicatifs, mais les résultats obtenus ne peuvent étre ca-
tégoriquement généralisés ni prédire le comportement du phénomeéne et ses connais-
sances dans le présent ou le futur, ce qui nous incite & recourir aux statistiques

inférentielles.

Enfin, nous illustrons notre principal résultat de ce mémoire que la statistique des-
criptive univariée est une méthode et technique importante sur laquelle s’appuit la

science statistique.
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Annexe A : Logiciel R

3.2.3 Annexe A : Logiciel R

3.3 Qu’est-ce-que le langage R ?

e Le langage R est un langage de programmation et un environnement mathématique
utilisés pour le traitement de données. Il permet de faire des analyses statistiques
aussi bien simples que complexes comme des modeéles linéaires ou non-linéaires, des
tests d’hypothése, de la modélisation de séries chronologiques, de la classification,
etc. Il dispose également de nombreuses fonctions graphiques trés utiles et de qualité

professionnelle.

o R a été créé par Ross Thaka et Robert Gentleman en 1993 a I’Université d’ Auckland,

Nouvelle Zélande, et est maintenant développé par la R Developement Core Team.

L’origine du nom du langage provient, d’une part, des initiales des prénoms des deux
auteurs (Ross Thaka et Robert Gentleman) et, d’autre part, d'un jeu de mots sur le

nom du langage S auquel il est apparenté.
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Annexe B : Abréviations et

Notations

Les différentes abréviations et notations utilisées tout au long de ce mémoire sont

expliquées ci-dessous :

Symbole Signification
Q : Population I’ensemble statistique.
w : Individu ou Unité statistique.
X : Caractere ou variable statistique.
T : Modalités du caractére X.
n : Effectif total.
n; : Effectif partiel.
fi : Fréquence partielle.
ECC N; Effectifs cumulés croissants.
ECD N; Effectif cumulé décroissante.
FCCF; Fréquences cumulées croissantes.
FCD F, Fréquences cumulées décroissantes.
fi/ La fréquence corrigée.
n, : L’effectif corrigé.
card(f)) : Le cardinal : nombre d’éléments de I’ensemble Q.
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bi,bir1 Les bornes d’une classe.
a; L’amplitude d’une classe.
C; Le centre d’une classe.
Sk La somme pour ¢ variant de 1 a k.
M, : Le mode.
M, La médiane.
X La moyenne arithemétique de X.
E L’étendue.
Qu23 Les quartiles d’ordre (1,2, 3).
Var(X) La variance de X.
ox : L’écart-type de X.
cvV(X) Coefficient de variation de X.
mP Moment d’ordre p
Y Le coefficient de Yule.
P : Le coefficient de Pearson.
F Le coefficient de Fisher.
Ba . Coefficient d’aplatissement de Pearson.
F . Coefficient d’aplatissement de Fisher.

50



La statistique descriptive univariée est I'¢tude de données associées d'une seule
variable, que celle-ci soit d'une variable qualitative ou quantitative, qui
s’intéresse a résumer le phénomeéne étudié avec deux techniques:

La représentation graphique: donne une forme globale sur la distribution des données
et simplifie les résultats, et les parametres caractéristique (position, dispersion,
forme): qui donne des interprétations de résultats obtenues.

Statistique descriptive, variable statistique, quantitative, qualitative, la
représentation graphique, les parametres caractéristique : position, dispersion,
forme.

Abstract

Univariate descriptive statistics is the study of associated data of a single
statistical variable, whether that variable is a qualitative or a quantitative
variable. Which is interested in summarizing the phenomenon studied with two
techniques:

The graphical representations: gives a global shape on the distribution of the
data and simplifies the results, and the characteristics parameters (the position,
the dispersion, the shape): which gives interpretations of the results obtained.

Key words

Descriptive statistics, statistical variable, quantitative, qualitative, the graphical
representations, the characteristics parameters: the position, the dispersion, the
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