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Chapitre 1, par Prof CHALA Adel

Chapitre 1
Statistique descriptive

Lorsqu’on veut étudier les données relatives aux caractéristiques d’un en-
semble d’individus ou d’objets, il est difficile d’observer toutes les données lorsque
leurs nombres sont élevés. Au lieu d’examiner I’ensemble qu’on appelle la popu-
lation, on examine un nombre restreint qu’on appelle échantillon, -pour étre
représentatif- I’échantillon doit étre pris au hasard (une population peut-étre

finie ou infinie).

1.1 Notions des bases

Définition 1 Population : C’est [’ensemble sur lequel porte l’étude statistique.
Définition 2 Individus : Les éléments de cet ensemble.
Définition 3 Echantillon : Est un sous-ensemble de la population.

Définition 4 Caractére : C’est le trait ( ou propriété) choisi pour l’étude sta-

tistique.

Définition 5 Modalités : Les différentes positions que peut prendre un carac-

tére. Usage on numéroté les modalités de 1 a k, la modalité numéro i est notée

C;.

Définition 6 Effectifs : Lorsque la population est répartie sur les différentes
modalités nous obtenons pour chacune d’elles un nombre, c’est le nombre des
individus ayant cette modalité. On note habituellement n; Ueffectif correspondant

a la modalité C; :; les fréquences absolu..
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Définition 7 Fréquence relative : Par définition c’est le rapport entre n; et

N, ot N est la somme totale des individus.
Nous allons ainsi adopter les définitions suivantes :

Définition 8 Un caractére est dit quantitatif quand ses différentes modalités

sont mesurables par des nombres qui en indiquent [’intensité.

Définition 9 Un caractére est dit qualitatif quand ses différentes modalités ne

peuvent étre désignées que par leurs qualités.

Définition 10 Une variable statistique est dite discréte lorsque ses modalités ne

peuvent étre que des nombres isolés.

Définition 11 Une variable statistique est dite continue quand elle peut prendre

n’importe quelle valeur dans un intervalle donné.

1.1.1 Parameétres des positions centrales

Définition 12 Le mode : c’est la valeur la plus fréquente.

Définition 13 La médiane : C’est la valeur de la variable statistique qui par-

tage la population en deux populations d’effectifs égau.

Définition 14 Les quartiles : Comme on a définit la médiane, alors on peut

définir des parameétres qui la répartissent en quarts.

Définition 15 La moyenne arithmétique : est égale par définition X, =
1 n

=20 X

1.1.2 Parameétres Caractéristiques de dispersion

Définition 16 L’étendue : C’est la longueur de l'intervalle sur lequel se dis-

perse la variable.

Définition 17 L’écart-interquartiles : C’est la différence entre les deux quar-
tiles ()1 et Q5.

Définition 18 La variance : C’est la caractéristique qui est réellement utilisée

pour mesurer la dispersion :
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1.1.3 Effectifs et fréquence cumulés croissantes

Définition 19 Quand les modalités ou les classes d’un caractére sont rangés
dans l’ordre croissante, alors l'effectif cumulés croissantes d’une valeur s’obtient

en ajoutant a chaque effectif les effectifs des valeurs qui la précédent, d’ou

J
=1

Remarque 20 L’effectif cumulés décroissantes d’une valeur s’obtient en dimu-

nant o chaque effectif les effectifs des valeurs qui la précédent, d’ou
J
i=1

Définition 21 La fréquence cumulés croissantes d’une valeur s’obtient en ajou-

tant a chaque fréquence les fréquences des valeurs qui la précédent.

Remarque 22 La fréquenc cumulés décroissantes d’une valeur s’obtient en di-

munant & chaque fréquence les fréquences des valeurs qui la précédent, d’ot
J
FiN=1-) f
i=1

1.2 Représentation graphique

1.2.1 Diagramme en batons

Définition 23 Lorsque le caractére étudié est quantitatif discret, on peut repré-
senter la série statistique par un diagramme en bitons, dont la hauteur de chaque

baton est alors Ueffectif (la fréquence) associe a chaque valeur.

1.2.2 Courbe de fonction de répartition

Définition 24 Sur l’axe d’abscices, on trouve les valeurs de caractére, et sur
laxe des ordonnées on trouve les valeurs correspondantes des effectifs cumulés

croissantes. Dot la courbe est représentée comme une fonction en escalier.
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1.2.3 Diagramme circulaire
Définition 25 La mesure de chaque secteur angulaire est proportionnelle o chaque
effectif associe. L’angle de chaque modalité se calcul par la formule suivante

o] E ] 1té o
_ ffectif d? modalité 3607
Effectif total

1.3 Série Statistique discrét

Lorsque le caractére ne prend que des valeurs (ou modalités) numériques, il
est quantitatif. Le caractére quantitatif est dit discrét s’il ne peut prendre que
des valeurs isolées.

1.3.1 Parameétres caractéristiques de tendance centrale

Ces valeurs permettent de savoir autour de quelles valeurs se situent les va-

leurs d’une variable statistique (Caractére statistique).

Définition 26 Mode : C’est la modalité la plus fréquente, ou bien c’est la mo-

dalité qui posséde le plus grand effectif.

Remarque 27 On peut établir la valeur de la mode graphiquement, en utilisant

le diagramme en bdtons, par observé le baton le plus grand.

Définition 28 Médiane C’est la modalité qui partage l’échantillon en deux par-
ties d’effectifs égaux, contenant le méme nombre d’individus, et on peut calculer

par la formule suivante

N
Me=N"1' <Z) =F1 (0,25).
Remarque 29 On peut établir la valeur de la médiane graphiquement, en utili-
sant la courbe de la fonction de répartition, par faisant l’intersection de la courbe
de N; / (F; /) avec la courbe de N; N\, (F; \,). ou bien en faisant la projection
de la valeur ( % ) dans laze des cordonnées sur l'aze des abscices par la fonction

de répartition.

Définition 30 Les quartiles Sont les modalités qui partages l’échantillon en

quarte parties d’effectifs égaux, contenant le méme nombre d’individies.
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Définition 31 Pour QC’est le premiér quartile, c’est lui qui prend la valeur
de modalité qui donne la situation de la premiére 25% de la population, et on

peut calculer par la formule suivante
-1 N -1
Q=N /(Z):F /" (0,25).

Définition 32 Pour Q> C’est le deuxiéme quartile, ¢’est lui qui prend la valeur
de modalité qui donne la situation de la deuxiéme 25% de la population, et on

peut calculer par la formule suivante
-1 N -1
Q=N (5) —F1 7 (0,50).

Définition 33 Pour (Q3C’est le troisieéme quartile, c¢’est lui qui prend la valeur
de modalité qui donne la situation de la derinére 25% de la population, et on

peut calculer par la formule suivante
au=n /() =F s 073),

ou N7t /7 (F~Y ) represente la projection verticale de la valeur qui dans

les parenthéses sur la colonne des modalités.

Remarque 34 On peut établir la valeur du premiér quartile (@) graphique-
ment, en utilisant la courbe de la fonction de répartition, en faisant | la pro-
jection de la valeur (' % ) dans l’axe des cordonnées sur l’axe des abscices par la
fonction de répartition. On peut établir la valeur du troisiéme quartile (Qs) gra-
phiquement, en utilisant la courbe de la fonction de répartition, en faisant | la
projection de la valeur (° % ) dans Uaxe des cordonnées sur 'axe des abscices par

la fonction de répartition.

Définition 35 La moyenne C’est la premiére valeur qui représente la carac-

térisation de la population, et on peut obtenir en utilisant la formule suivant

=1

(et

avec N c’est la somme total de la population, et k c’est le nombre des moda-

T

'Mw

(2

lités.
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1.3.2 Parameétres caractéristiques de dispersion

Définition 36 Ftendu La longueur de la série statistique, et donné par la for-
mule
E = Xmax - Xmin-

Définition 37 Ecart-interquartiles La longueur de la classe interquartile [QQ1, Q3] ,

et donné par la formule

IQ:Q:a—Ql-

Définition 38 La variance C’est la meilleur paramétre qui nous donne une

viston générale sur la population, et donne par la formule

k k

= filwi=m =) fi (o + 7~ 20,)
lzl . =1 .

= Zfz (27) + Zfz (z%) — Zf’ (2x,T)
k k k

1=1 =1 i=1

k
=> fila}) + (@)1 - 222

= 2; fi(z7) + (z%) — 22° = z; fi (22) — (7).

Définition 39 FEcart-type C’est le paramétre qui nous permet de savoir les
relations entre les individus, et aussi de savoir le taux d’homogénéité, ainsi que

le calcul du coefficient pour la forme, et on peut le calculer par la formule

ox =+/Var(X).

Remarque 40 La variance et [’écart-type sont des nombres positives ou nuls.
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Remarque 41 Une variance nulle signifie que toutes les valeurs de la série sont

égales a sa moyenne.

Remarque 42 Plus la variance d’une série est grange plus que cette série est

dispersé autour de sa moyenne, et vice versa.

Exemple 43 Une étude sur le nombre d’enfants d’un échantillon de 50 mé-

nages, noud donne

Nombre d’enfants

Nombre des ménages

20| 15

10

1) Quelle est la variable étudie ?.
2) Quelle est sa nature ?

3) Quelle échantillon étudie ?

4) Quelle sont les modalités ?

5) Calculer les paramétres de la position centrale.

6) Calculer les paramétres de dispersion.

Solution 44 1) La variable édudie Le nombre d’enfants par ménage.

2) Sa nature Quantitatif (mesurable) discret (elle ne prend que des valeurs

isolées).

3) Echantillon étudie Les ménages, avec une taille de 50 ménages.

4) Les modalités Sont les valeurs qui peuvent prendre par le caractére, alors

Modalités = {0,1,2,3,4}.

5) Les paramétres de la position centrale.

Tout d’abord, on donne le tableau statistique, qui résume tous les données

0 20 % = 0,400 | 20 0,400 00 00

1 15 % =0,300 | 35 0,700 0,300 | 0,300
2 10 % =0,200 | 45 0,900 0,400 | 0,800
3 5 % = 0,100 | 50 1,000 0,300 | 0,900
4 0 % = 50 1,000 0,000 | 00
Total | 50 | 2 = /) /) 1 2
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Mode : C’est la modalité la plus fréquente, ou bien c’est la modalité qui posséde
le plus grand effectif.
Mo = 00.

Médiane C’est la modalité qui partage ’échantillon en deux parties d’effectifs
égaux, contenant le méme nombre d’individus, et on peut calculer par la formule

suwivante
N

4

Les quartiles Sont les modalités qui partagent [’échantillon en quarte parties

Me:N—l/( >=F—1/(0,25)=1.

d’effectifs égauz, contenant le méme nombre d’individies.
Pour (), C’est le premiér quartile, c’est lui qui prend la valeur de modalité
qui donne la situation de la premiére 25% de la population, et on peut calculer

par la formule suivante

Q=N"'/ (g) =F' 7 (0,25) = 00.

Pour (Q;C’est le deuxiéme quartile, c’est lui qui prend la valeur de modalité qui
donne la situation de la deuxieme 25% de la population, et on peut calculer par

la formule suivante

Q=N""'/ (g) =t 7 (0,50) = 1.

Pour QQ3C’est la troisieme quartile, c¢’est lui qui prend la valeur de modalité qui
donne la situation de la derinére 25% de la population, et on peut calculer par

la formule suivante
3N
Qs=N""'/ (T) =Ft 7 (0,75) = 2.

La moyenne C’est la premiére valeur qui qui represente le caracterisation de

la population, et on peut obtenir en utilisant la formule suivant

k
i=1

6) Les paramétres de dispersion.

Ftendu La longueur de la série statistique, et donné par la formule

E=Xnax — Xmin =4—-0=14.
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Ecart-interquartiles La longuer de la classe interquartile [y, Qs3] , et donné

par la formule
Ipn=Q3—Q1=2-0=2.
La varianceC’est la meilleur paramatre qui nous donne une vesion generale sur

la population, et donne par la formule

Var (X) = 4 3 (o~ )

Ecart-type C’est le paramétre qui nous permet de savoir les relation entre les
individus, et ausst de savoir le taux d’homogenéité, ainsi que le calcul de la

coefficient pour la forme, et on peut le calculer par la formule
ox =/ Var(X)=vV1=1.

litre du graphicu

15

N

1.4 Série statistique continue

La série statistique continu est une méthode de regroupement des données

sous forme des classes, mais malheureusement, le probléme qui se pose ici c’est
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comment peut on regrouper les données sous des classes, pour cela on introduit
deux méthodes majeures qui nous permettent de donner les nombres des classes
qui necéssite pour cette regroupment.

Méthode de Yule

Il nous permet de calculer le nombre des classe, pour cela on utilise la formule

suivante
Nombre des classes=1 + 3, 3logN,

ol N c’est la taille totale d’échantillon.
Méthode de Sturge

Il nous permet de calculer le nombre des classe, pour cela on utilise la formule

suivante

Nombre des classes:Q,SW ,

ou N c’est la taille totale d’échantillon.
Remarque 45 Souvent les deux méthodes donnent la méme nombre.

Longueur de chaque classe Lorsque le nombre des classes existe, alors il

est facile de savoir la longueur de chaque classe (les longueurs généralement sont

égaux), pour cela on utilise la formule suivante

Xinax — Xmi
1 de ch lasse = = L.
onguetr de chaque ¢asse = § mbre des classes

1.4.1 Représentations graphiques

Pour les données statistiques forment une série statistique continues, on peut
le représenter sous :

1) Histogramme : c’est une ensemble de rectangle, chaque rectangle est

associe & une classe et a une surface proportionnelle a Ueffectifs (ou fréquence)
des classes.

2) Courbe de fonction de répartition : On place les points correspon-

dantes aux extrimités de chaque classe avec ECC ou bien avec FCC, sur le

graphe.

1.4.2 Paramétres caractéristiques de tendance centrale

Ces valeurs permettent de savoir autour de quelles valeurs se situent les va-

leurs d’une variable statistique continue.
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Mode : C’est la classe la plus fréquente, ou bien c’est la classe qui posséde
le plus grand effectif, mais ici on peut voir seulent que des classes, alors pour

calculer le mode qui se trouve dans la classe modale [a, b], on utilise la formule

AT

Mo=a+(b-a) Zr— g

ou a : c’est la valeur minimale de la classe modale.

b : c’est la valeur maximale de la classe modale.

AI : c’est la difference entre l'effectif de la classe modale et D'effectif de la
classe qui précede.

AS : c’est la difference entre Deffectif de la classe modale et D'effectif de la
classe qui suivre.

Médiane C’est la modalité qui partage ’échantillon en deux parties d’effec-
tifs égaux, contenant le méme nombre d’individies, et on peut calculer par la
formule d’interpolation linéaire, en appliquant le role de Thaleés.

On remarque tout d’abord et d’aprés la figure ci dessous que si 0,5 € [F' (z), F (y)],

alors Me € [z,y[, donc on peut écrire

Me—2xz  0,5—F(x)
y—x  Fy)—F(z)

Alors

0,5 —F (z)
Me=z+(y—12) ————.
Y R - F @)
Ou bien par ECC
5~ N
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La courbe de fonction de reparti

Flv)
0,25

/’fﬁ

F{x) G|

,-""’"ff

Seriel

Pour (); C’est la modalité qui se trouve entre le premier quartile et deuxiéme

quartile, et on peut calculer par la formule d’interpolation linéaire, en appliquant

le role de Thalés.

On remarque tout d’abord et d’aprés la figure ci dessous que si 0,25 €

[F (x),F (y)[, alors @, € [z,y[, donc on peut écrire

Qi —x  0,25—F(x)
y—z  F(y)—F(z)

Alors
0,25 — F' (x)

Q1=$+(y—x)m.

Ou bien par ECC
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La courbe de fonction de répartition

................ St

{ } e
E,:B ’-"__,.—-"f‘-
0,5

B 1 ‘ » o1 W | 3

Pour ()3 C’est la modalité qui se trouve entre le troisieme quartile et le
quatriéme quartile, et on peut calculer par la formule d’interpolation linéaire, en

appliquant le role de Thales.
On remarque tout d’abord et d’aprés la figure ci dessous que si 0,75 €

[F'(x),F (y)[, alors Q3 € [z,y[, donc on peut écrire

Qs—x 0,75 —F(x)
y—x  Fy)—F(z)

Alors
Q=+ =) F " F )

Ou bien par ECC

Q3=$+(y—x)m.

yv) b /_____A

0,75 ’/’____
F(x) 2"

(=]
B
[=Ta ¥

Sérel
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La moyenne C’est la premiére valeur qui qui represente le caracterisation

de la population, et on peut obtenir en utilisant la formule suivant

k
T = E fic’i7 ;
i=1
ol ¢ = b%, ou b; et a; sont designeent les bornes sup et inf des classes.

1.4.3 Parameétres caractéristiques de dispersion

Définition 46 Ftendu La longueur de la série statistique, et donné par la for-
mule
E = Xmax - Xmin-

Définition 47 Ecart-interquartiles La longuer de la classe interquartile [(Q1, Q3] ,

et donné par la formule

[Q:QZS_QL

Définition 48 La varianceC’est la meilleur paramatre qui nous donne une

vesion generale sur la population, et donne par la formule

Var (X) == (¢ —7)°

k k

= Z fi (e E)z = Z fi (cf + 72— 26@)
z:l . =1 .

_ Z fi () + Z fi (7)) - Z fi (2¢,T)

S @+ @)Y f—23 )

i=1 i=1 =1

=> fi(@)+ (@)1 - 22z

=1

=S f(@) + @) - 27 = 2 £ () - (7).

i=1
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Définition 49 Fcart-type C’est le paramétre qui nous permet de savoir les
relation entre les individus, et aussi de savoir le taux d’homogenéité, ainsi que

le calcul de la coefficient pour la forme, et on peut le calculer par la formule

ox =+/Var(X).
Remarque 50 La variace et l’écart-type sont des nombres positives ou nuls.

Remarque 51 Une variance nulle signifie que toutes les valeurs de la série sont

égales a sa moyenne.

Remarque 52 Plus la variance d’une série est grange plus que cette série est

dispersé autour de sa moyenne, et vice vers Sa.

1.5 Paramétre de la forme

Une série & une distribution symétriques si ses valeurs sont également dis-
persés de la valeurs centrales, c’est a dire si le graphe de la distribution (Histo-
gramme, ou bien diagramme en batons), admet une axe de symétrie.

Dans une distribution parfaitement symétrique
T = Me= Mo.

Pour cela, on peut indéquer deux coefficients majeurs pour savoir la symétrie.

Coefficient d’asymétrie de Pearson On peut calculer en appliquant la

formule
T — Me
0= ———.
0x
On a
—1 <4< +1.

Si 0 = 0, alors la symétrie est parfaite.
Si o < 0, alors la série étalée a gauche.
Si § > 0, alors la série étalée a droite.

Coefficient d’asymétrie de Yule On peut calculer en appliquant la for-

mule

_ Qs+ Q1 —2Me (Q3—M€)+(Q1—M€)'

I I

q
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On a
—1<¢<+1

Si g = 0, alors la symétrie est parfaite.
Si ¢ < 0, alors la série étalée a gauche.
Si g > 0, alors la série étalée a droite.

1.6 Paramétre d’homogénéité

Coefficient da la variation Ce coefficient permet d’apprecier la représen-

tativité de la moyenne par rapport & I’ensemble des observation. Il donne une
bonne idée du dégré d’homogénéité d’une série, il faut qu’il soit le plus faible
possible (<15% en pratique), et on peut l'obtenir en appliquant la formule sui-
vante

CV = = x 100.

SRS

Exemple 53 On choisit les notes des étudiants en L1 biologie dans module Ma-

thématiques,en 2019, comme suite

1) Quelle est la variable édudie ?.

2) Quelle est sa nature ?

3) Quelle echantillon étudie ¢

4) Quelle sont les modalités ?

5) Calculer les paramétres de la position centrale.
6) Calculer les paramétres de dispersion.

7) Etudier la symétrie de la série.

8) Calculer le coefficient de la variation et étudier [’homogénéité de la série.
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Solution 54 1) La variable édudie : c’est les notes.
2) Sa nature : quantitatif continu.
3) Echantillon étudie : c’est la section A
4) Les modalités : sont les classes, mais avant de déterminer les modalités il
faut d’abord savoir le nombre des classes, ainsi que la longueur de chaque classe,

pour cela on utilise la méthode de Sturge

Le nombre des classes = 2,5v/50 = 6,64 ~ 7 classes.

De plus
_ Xax — Xmin L 20—10 _5
Nombre des classes 7
Alors le tableau statistique c’est
Classe  Eff Centres Freq EEC FCC fic; fic2 = (fici) ¢
3[ 5 1,5 % =0,100 &5 0,100 0,150 0,225
6[ 9 4,5 % =0,180 14 0,280 0,810 3,645
L9 17 7,5 1T — 0,340 31 0,620 2,550 19,125

50

[0,
3,
6
9,12] 12 10,5 2-0,240 43 0,860 2,520 26,46
[
[
[

12,15 8 13,5 5—%:0,060 40 0,920 0,810 10,935

15,18 2 17,5 2 =0,040 48 0,960 0,700 12,25

18,21 2 19,5 %20,040 50 1 0,780 15,21

Total 50 //// %=1 /// 8,320 87,850

Mode : C’est la classe la plus fréquente, ou bien c’est la classe qui posséde le
plus grand effectif, alors pour calculer le mode qui se trouve dans la classe modale

[a,b] c’est a dire Mo € [6,9], on utilise la formule

avi

Mo=a+(b-a) 37 Rg

ot a =06.
b=09.
Al =17—-9 =8.

AS =17 — 12 =5, alors application numérique nous donne

) AT
A+ AS

8

Mo=a+(b—a
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Meédiane On remarque tout d’abord que si 0,5 € [0,280,0,620[, alors Me €

[6,9[, donc on peut écrire

0,5 — F (z)
Me=x+(y—2) =————F—"~
W) F
0.5 —0.280
=0 9—-6 ! ’
+( )0,620—0,280
— 7.941.

Ou bien par ECC, c’est a dire si § = 2 = 25 € [14 — 31[, alors Me € [6,9][,
donc on peut écrire

25 —-14

Me=6+(9-6) 57—,

= 7,941.

Les quartiles
Pour Q1 On remarque tout d’abord que si 0,25 € [0,100 — 0,280[, alors Q1 €

[3,6], donc on peut écrire

0,25 — F (z)
Q=2+ Yy—2) =——7—=
' ( )F(y)—F(w)
0,25 —0,100

=3+ (6—-3)= ’
+ )0,280—0,100

= 5,499.

Ou bien par ECC, c’est a dire si % = % = 12,5 € [4 —14], alors Q1 € [3,6],

donc on peut écrire

12,5 — 5

Q1=3+(6-23) TA_F

= 5,499.

Pour Q30n remarque tout d’abord que si 0,75 € [0,62 — 0,860[, alors Q3 €

[9 — 12[, donc on peut écrire

0,75 — F (z)
Qs=z+y—2) —=—F7F—=
’ ( )F(y)—F(w)
0,75 — 0,620
=9 12 —9) - ’
* >0,860—O,620

= 10, 625.
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Ou bien par ECC, c’est a dire si 3N =

[9 — 12[, donc on peut écrire

37,5 — 31

— 12 —
@s=9+( 9) 43 — 31

= 10, 625.

La moyenne

7
T=>)_ fic;=8320.
=1

5) Les paramétres de la position centrale.

Etendu C’est la longueur de la série statistique

E = Xmax _Xmin
=20—-0=20.

Ecart-interquartilesC’est la longueur de la classe interquartiles

Iop= Qs — Q= 10,625 — 5,499 = 5,126.

Vartance

7
Var (X) =) fic} —° = 87,850 — (8,320)° = 18.6276.
=1

Ecart-type

ox = /Var (X) = V18.6276 = 4.315.

formule

6_5—Me_8,320—7,941
- ox 4.315
= 0,087 > 0.

Alors la série étalée a droite.

mule

Qs+ Q1 —2Me 10,625+ 5,499 — 2(7,941)
q = —

I, 5,126
= 0,047 > 0.

Coefficient d’asymétrie de Yule On peut calculer en appliquant la for-

N = 10 = 375 € [31—43[, alors Q3 €

7) Coefficient d’asymétrie de Pearson On peut calculer en appliquant la
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Alors la série étalée a droite.

8) Coefficient da la variation On peut l’obtenir en appliquant la formule
suivante

4.315
oV =2 %100 = =222 % 100 = 51,862% > 15%.
:17 8.320

Alors la série n’est pas homogéne.
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