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Statistique vs Statistiques

STATISTIQUE vs STATISTIQUES J

STATISTIQUE

La statistique est la science dont I'objet est d'extraire, analyser et exploiter I'information contenue
dans des données afin de prendre des décisions rationnelles dans des domaines par I'incertitude
comme |'économie, la finance, I'assurance et le marketing.

STATISTIQUES

Les statistiques désignent un ensemble de données numériques collectées de maniére systématique
dans un champs d'étude bien défini. Il s'agit par exemple de statistiques de naissances en démogra-
phie, de statistiques pluviométriques en météorologie ou de statistiques de production industrielle
en économie.
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Statistique descriptive vs Statistique inférentielle

STATISTIQUE DESCRIPTIVE vS STATISTIQUE INFERENTIELLE J

STATISTIQUE DESCRIPTIVE

La statistique descriptive sert a faire une description graphique et numérique des phénoménes obser-
vés. Elle a pour objet de résumer un grand nombre de données en quelques indicateurs synthétiques
faciles a manipuler et de présenter ces données de maniére a en faciliter la visualisation.

STATISTIQUE INFERENTIELLE

La statistique inférentielle consiste a inférer et a extrapoler a la population toute entiére les propriétés
empiriques mises en évidence sur un échantillon représentatif et a valider ou invalider des hypothéeses
sur les propriétés théoriques de la population.
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PLAN DU COURS

CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LA STATISTIQUE
CHAPITRE 2 : STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE
CHAPITRE 3 : STATISTIQUE DESCRIPTIVE BIVARIEE
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CHAPITRE 1
GENERALITES SUR LA STATISTIQUE

1. TERMINOLOGIE STATISTIQUE
2. TYPOLOGIE DES VARIABLES STATISTIQUES
3. OPERATEURS ARITHMETIQUES
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SECTION 1
TERMINOLOGIE STATISTIQUE J

1. POPULATION, ECHANTILLON & INDIVIDU
2. VARIABLE STATISTIQUE, MODALITE & DONNEE STATISTIQUE
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SOUS-SECTION 1
POPULATION, ECHANTILLON & INDIVIDU

1. POPULATION
2. ECHANTILLON
3. INDIVIDU




Terminologie statistique

PoPULATION

Une population est un ensemble d'éléments regroupés et observés de maniere agrégée selon un
critere commun. Il peut s'agir d'étres vivants ou d'objets matériels ou immatériels.

ECHANTILLON

Un échantillon est un ensemble d'éléments sélectionnés dans une population selon une méthode
d'échantillonnage bien définie.

INDIVIDU

Un individu est un élément d'un échantillon ou d'une population. Un individu est également
appelé unité statistique.
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Terminologie statistique

EXEMPLE

Une société de télécommunications méne une enquéte aupres d'étudiants inscrits dans des universi-
tés et des grandes écoles afin d'évaluer leurs besoins en durées d'appels et en volumes de données. La
société leur adresse a cet effet un questionnaire comportant des questions sur leur niveau d'études,
sur leur type de logement, sur leur besoin mensuel en durées d'appels et sur leur besoin mensuel en
volumes de données. La population ciblée par cette enquéte est formée d'un ensemble d'étudiants
et I'échantillon considéré est composé d'étudiants inscrits dans des universités ou dans des grandes
écoles. Ainsi, tout étudiant inscrit dans une université ou dans une grande école constitue un in-
dividu de I'échantillon enquété. Par contre, un étudiant poursuivant ses études supérieures dans
d'autres types d'établissements est, certes, un individu de la population cible mais il ne fait pas
partie de I'échantillon enquété.
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SOUS-SECTION 2
VARIABLE STATISTIQUE, MODALITE & DONNEE STATISTIQUE

1. VARIABLE STATISTIQUE
2. MODALITE
3. DONNEE STATISTIQUE
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VARIABLE STATISTIQUE

Une variable statistique est le critere selon lequel les individus d'un échantillon ou d’une popula-
tion sont observés dans une étude statistique. Une variable statistique est désignée par une lettre
majuscule, X par exemple.

MODALITE

Une modalité est une valeur prise par la variable X observée sur les individus d'un échantillon
ou d'une population dans une étude statistique. Les modalités d'une variable statistique X sont
indiquées par des lettres minuscules numérotées de 1 a kK € N* : zq, 29, , Tp.

DONNEE STATISTIQUE

Une donnée statistique est |'observation d'une variable statistique X sur un individu d'un échantillon
ou d'une population dans une étude statistique. Une donnée statistique est également appelée
observation.

v
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EXEMPLE

Le questionnaire adressé par la société de télécommunications aux étudiants inscrits dans des uni-
versités et des grandes écoles comporte une question sur leurs besoins mensuels en volumes de
données. Les étudiants doivent cocher la case correspondant a leur réponse :

010Go [020Go [O30Go [40Go [O50Go

La variable X étudiée dans cette enquéte est « le besoin mensuel des étudiants en volumes de
données », elle prend 5 modalités : z1 = 10, x5 = 20, x3 = 30, x4 = 40 et x5 = 50. L'un des
étudiants questionnés a coché la case 30 Go. Il a de ce fait fourni la donnée statistique suivante :
le besoin mensuel de cet étudiant en volumes de données est de 30 Go. )




Typologie des variables statistiques ﬁ

TYPOLOGIE DES VARIABLES STATISTIQUES I

1. VARIABLES QUANTITATIVES
2. VARIABLES QUALITATIVES
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SOUS-SECTION 1
VARIABLES QUANTITATIVES

1. VARIABLE QUANTITATIVE
2. VARIABLE QUANTITATIVE DISCRETE
3. VARIABLE QUANTITATIVE CONTINUE
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VARIABLE QUANTITATIVE

Une variable statistique est quantitative lorsque ses modalités sont des nombres représentant une
mesure ou un dénombrement. Les modalités d'une variable quantitative sont appelées valeurs.

VARIABLE QUANTITATIVE DISCRETE

Une variable quantitative est discréte si elle prend un ensemble fini et dénombrable de valeurs.

VARIABLE QUANTITATIVE CONTINUE

Une variable quantitative est continue si elle prend un ensemble infini de valeurs.

CLASSE

Les valeurs d'une variable continue sont rangées dans des classes. Une classe est un intervalle semi-
fermé [x;,xﬂ caractérisé par une amplitude a; et par un centre ¢; :

S T; +x)
@y =T = 7, € = =g
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EXEMPLE

Le questionnaire adressé aux étudiants contient une question sur leur besoin mensuel en volumes
de données. Les étudiants doivent choisir parmi les réponses suivantes :

O 10 Go O 20 Go O 30 Go O 40 Go 50 Go

Le besoin mensuel des étudiants en volumes de données est une variable quantitative puisqu’elle
mesure le volume de données en gigaoctets dont les étudiants ont besoin chaque mois. Il s'agit d'une
variable discréte parce qu’elle prend un ensemble fini et dénombrable de valeurs, en I'occurrence
10, 20, 30, 40 et 50 Go.

v




Typologie des variables statistiques

EXEMPLE

Le questionnaire contient également une question sur leur besoin mensuel en durées d'appels. Les
étudiants doivent cocher la case correspondant a leur réponse :

O[0,4h] O[4h,8h[ (O[8h,12h[ O [12h,16h[ O [16h , 20h]

Le besoin mensuel des étudiants en durées d'appels est une variable quantitative puisqu’elle mesure
la durée des appels en heures. Il s’agit d'une variable continue parce qu'elle prend un ensemble
infini de valeurs allant de 0 a 20h, regroupées en 5 classes d’amplitudes égales a 4h. Le centre de
la premiére classe est égal a 2h et le centre de la derniere classe est égal a 18h.
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SOUS-SECTION 2
VARIABLES QUALITATIVES

1. VARIABLE QUALITATIVE
2. VARIABLE QUALITATIVE ORDINALE
3. VARIABLE QUALITATIVE NOMINALE
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VARIABLE QUALITATIVE

Une variable statistique qui n’est pas quantitative est dite qualitative. Les modalités d'une variable
qualitative sont appelées catégories, une variable qualitative est de ce fait une variable catégorielle.
v

VARIABLE QUALITATIVE ORDINALE

Une variable qualitative est ordinale s'il est possible de trier ses catégories.

VARIABLE QUALITATIVE NOMINALE

Une variable qualitative est nominale s'il n'est pas possible de trier ses catégories.
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EXEMPLE

Le questionnaire adressé aux étudiants contient une question sur leur niveau d'études. Les étudiants
doivent choisir parmi les réponses suivantes :

O Bac+2 [ Bac+3 ] Bac+5 0 Bac+8

Le niveau d’études est une variable qualitative puisqu’'un niveau d'études ne peut étre quantifié. Il
s'agit d'une variable ordinale parce que le niveau Bac+8 est supérieur au niveau Bac+5 lui-méme
supérieur au niveau Bac+3 qui est a son tour supérieur au niveau Bac+2.
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EXEMPLE

D’autre part, le questionnaire contient une question sur le type de logement des étudiants. Les
étudiants doivent cocher la case correspondant a leur réponse :

[0 Domicile familial [ Cité universitaire O Collocation [J Autres

Le type de logement est une variable qualitative puisqu’un type de logement ne peut étre mesuré.
Il s'agit d’'une variable nominale parce qu'aucun tri de ses catégories n’est possible.
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OPERATEURS ARITHMETIQUES I

1. OPERATEUR D’ADDITION
2. OPERATEUR DE MULTIPLICATION




Opérateurs arithmétiques ﬁ

OPERATEUR D’ADDITION I

1. DEFINITION
2. PROPRIETES




Opérateurs arithmétiques

DEFINITION

OPERATEUR D’ADDITION X

L'opérateur d'addition Y permet d'écrire la somme des valeurs x1, 2o, - - -

titative X comme suit :
k

in =21 +22+ -+ Xk

i=1
ol 7 est une variable muette représentant I'indice de I'addition. On lit
i allant de 1 3 k.

,xx d'une variable quan-

: somme des valeurs x; avec




Opérateurs arithmétiques ‘

PROPRIETES )

PROPRIETE 1

k k
Zaxi :aZaci , Ya € R
=1 3=1

DEMONSTRATION

k
E ar; = axry + axrs + -+ -+ axy
=1

k
=a(zy+z2+ -+ xK) ZaZmi
i=1
i@
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PROPRIETE 2

k k k
Z(il?i +yi) = Ziﬁz + Zyi
i=1 i=1 i=1

DEMONSTRATION

k
> (@i + i) = (21 + 1) + (@2 +y2) + - + (zh + yk)
i=1

=@ +z2+--+xp)+ W1 +y2+ -+ yk)

Kk K
i=1Ti i1 Vi

k
= Z x; + Z Yi
=1 =1
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PROPRIETE 3

k h k
Swi=Y i+ > @, heN|1<h<k

=1 =1 1=h+1

DEMONSTRATION

k
> mi=azit et Th+ Thgr F Thpa + oo+ Tk
=1l

=(@+ax2+-+xp)+ (@ht1 + Thg2 + -+ 2p)

k
Sho D iy Ti
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k
Za=k.a,Va€R

i=1
k

Za:a—l—a—i—---—i—a

N————

i=1 k fois
=k.a
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OPERATEUR DE MULTIPLICATION I

1. DEFINITION
2. PROPRIETES
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DEFINITION

OPERATEUR DE MULTIPLICATION II

L'opérateur de multiplication IT permet d'écrire le produit des valeurs x1, o, - - -

quantitative X comme suit :

k
Hxile X XTg X+ X T
=1

ou i est une variable muette représentant I'indice de la multiplication. On lit
x; avec 7 allant de 1 3 k.

, T, d’une variable

: produit des valeurs
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PROPRIETES }

k
Ha:ak,VaeR
i=1

k
HazaXaX~-~Xa
——————
i=1

k facteurs

:ak




Opérateurs arithmétiques

PROPRIETE 2

k k k
[T @i x o) =TT x 1w
o=1l =1 =1

DEMONSTRATION

k
H%Xyz (z1 X y1) X (2 X y2) X -+ X (Tk X Yk)
i=1

= (1 X T2 X oo X Tp) X (Y1 X Y2 X -+ X Yg)

k K
i=1Ti ITi=: vi

k
~ [ [T
p=ll p=ll
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PROPRIETE 3

k h k
=1

=1 1=—h-1

DEMONSTRATION

k
Hwizl’lXLZ?QX"'XIL‘hXIL‘}H_lXiL‘h+2X"'X$k
=1

= (1 X Ty X - X Tp) X (Tpy1 X Thya X -o+ X T)

h ) k )
i—1 Ti [Timhgr e

h k
~[[=x 11 =
i=1

i=h+1
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PROPRIETE 4

k k
Haﬂci :akai , Va e R
=il i=1

DEMONSTRATION

k
Haxi:axlxaxgxmxaxk
i=1
=(axax-xa)X (@ Xxy X+ XTk)

k facteurs k

i=1Ti
k
= ak H xX;
=1
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CHAPITRE 2
STATISTIQUE DESCRIPTIVE UNIVARIEE

1. DEFINITIONS
2. REPRESENTATIONS GRAPHIQUES
3. INDICATEURS STATISTIQUES
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Définitions ol
SECTION 1
DEFINITIONS )
1. EFFECTIF, EFFECTIF TOTAL & FREQUENCE
2. EFFECTIFS ET FREQUENCES CUMULES
3. SERIES ET DISTRIBUTIONS STATISTIQUES
4. TABLEAU STATISTIQUE
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SOUS-SECTION 1
EFFECTIF, EFFECTIF TOTAL & FREQUENCE

1. EFFECTIF
2. EFFECTIF TOTAL
3. FREQUENCE




Définitions g

Effectif, effectif total & fréquence

EFFECTIF

L'effectif n; d'une modalité z; est le nombre d'individus d'un échantillon ou d'une population
caractérisés par la modalité x;. L'effectif n; est également appelé fréquence absolue.

EFFECTIF TOTAL

L'effectif total n d'un échantillon ou d'une population est le nombre d'individus qui le (la) com-
posent. Il est égal a la somme des effectifs n; des modalités z; : nqy + ny + -+ - +np = n.

FREQUENCE

La fréquence f; d'une modalité x; est la proportion d'individus d'un échantillon ou d'une population
caractérisés par la modalité x;. Elle est également appelée fréquence relative. La fréquence f; d'une
modalité x; est donnée par le rapport entre I'effectif n; de la modalité z; et I'effectif total n de

I'échantillon ou de la population selon la formule suivante : f; = .

v




Définitions
Effectif, effectif total & fréquence

Une fréquence f; s'exprime sous forme d’une fraction, d'un nombre décimal ou d’'un pourcentage.
Elle est comprise entre 0 et 1 (ou entre 0 et 100 lorsqu'elle est exprimée en pourcentage) et la
somme des fréquences est égale a 1 car :

Nk—1

n n

n n
frdfotoo ot frat fo= 24

Dans la pratique, pour éviter que la somme des fréquences soit différente de 1 a cause de problemes
d'arrondis, on exprime la derniére fréquence fi en fonction des autres fréquences f1, fo, - , fx—1 :

fitfot -+ foca+fe=1
fe=1-fi—fo——fr




Définitions

Effectif, effectif total & fréquence

EXEMPLE

Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever
leurs besoins mensuels en volumes de données :

10 40 30 50 10 40 20 30 20 10
20 50 10 40 30 10 30 40 30 10
40 50 30 20 40 50 10 40 30 50
10 50 20 50 30 50 30 20 40 10
30 50 50 10 40 40 50 40 20 50
30 20 40 10 50 50 50 20 50 30
40 20 50 20 50 30 50 40 30 40
10 20 10 20 30 30 40 40 20 20
20 30 10 50 20 50 50 40 50 10




Définitions
Effectif, effectif total & fréquence

La valeur 1 = 10 est observée 15 fois dans cet échantillon, son effectif est donc n; = 15. De
la méme maniére, les valeurs x5 = 20 et 23 = 30 sont observées 17 fois chacune, leurs effectifs
respectifs sont ny = n3 = 17, la valeur x4 = 40 est observée 18 fois et la derniére valeur x5 = 50
est observée 23 fois. L'effectif total n est donné par la somme des effectifs n; de toutes les valeurs
x; soit un total de n = 90 individus dans cet échantillon.

Par ailleurs, la fréquence f; de la modalité x; est donnée par le rapport entre son effectif n; et
I'effectif total n, on obtient les fréquences suivantes : f; = 15/90, fo = f3 = 17/90, f4 = 18/90
et f5 = 23/90.




Définitions

Effectif, effectif total & fréquence

<

{
1

Les résultats précédents sont synthétisés dans le tableau suivant :

T; n; fi=mn;/n Approximations Corrections Pourcentages
10 15 15/90 0.17 0.17 17%
20 17 17/90 0.19 0.19 19%
30 17 17/90 0.19 0.19 19%
40 18 18/90 0.20 0.20 20%
50 23 23/90 0.26 0.25 25%
by n =90 1 1.01 1 100%
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SOUS-SECTION 2
EFFECTIFS ET FREQUENCES CUMULES J

1. EFFECTIFS CUMULES
2. FREQUENCES CUMULEES




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés

EFFECTIFS CUMULES )

EFFECTIF CUMULE CROISSANT
L'effectif cumulé croissant N, d'une modalité z; est le nombre d'individus caractérisés par des
modalités au plus égales a la modalité ;. Il est calculé selon la formule suivante :

(1

EFFECTIF CUMULE DECROISSANT

L'effectif cumulé décroissant IV;” d'une modalité x; est le nombre d’individus caractérisés par des
modalités au moins égales a la modalité x;. Il est calculé selon la formule suivante :

Ny =mng +np—1 4 +n




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés =z

EXEMPLE
Les effectifs cumulés croissants N, et les effectifs cumulés décroissants N, des besoins mensuels
des étudiants en volumes de données x; sont calculés dans le tableau suivant :
10 | 5] — 15 510 — 90
+ V4 + N
20| 7y — 32 71T — 75
+ v + N
30 ) 17, — 49 71+ — 58
+ e + N
40 | 8, — 67 81T — 41
+ Ve + N
50 | 23, — 90 237 — 23
s n = 90 = n =90 =




Définitions g

Effectifs et fréquences cumulés

L'effectif cumulé croissant N;r de la modalité x; est obtenu en cumulant les effectifs n; de maniere
croissante en partant de |'effectif n; = 15 de la premiére modalité z; = 10 jusqu’a arriver a |'effectif
n; de la modalité z; dont on veut calculer I'effectif cumulé croissant Nj'. En revanche, I'effectif
cumulé décroissant N, de la modalité x; est obtenu en cumulant les effectifs n; de maniere
décroissante en partant de |'effectif ns = 23 de la derniére modalité x5 = 50 jusqu’'a arriver a
I'effectif n; de la modalité z; dont on veut calculer |'effectif cumulé décroissant IV, .

Par ailleurs, notons que, d'une part, |'effectif cumulé croissant N1+ = 15 de la premiére modalité
x1 = 10 est égal a I'effectif n; = 15 de cette premiére modalité et que I'effectif cumulé croissant
N;r = 90 de la derniere modalité x5 = 50 est égal a I'effectif total n = 90. Notons, d'autre part,
que |'effectif cumulé décroissant N;7 = 90 de la premiére modalité z; = 10 est égal a I'effectif
total n = 90 et que I'effectif cumulé décroissant Ny = 23 de la derniére modalité x5 = 50 est égal
a 'effectif ns = 23 de cette derniére modalité.




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés

FREQUENCES CUMULEES J

FREQUENCE CUMULEE CROISSANTE

La fréquence cumulée croissante Fi+ d'une modalité z; est la proportion d'individus caractérisés
par des modalités au plus égales a la modalité ;. Elle est calculée selon la formule suivante :

Fi+:f1+f2+"'+fi

FREQUENCE CUMULEE DECROISSANTE

La fréquence cumulée décroissante F; d'une modalité x; est la proportion d’individus caractérisés
par des modalités au moins égales a la modalité x;. Elle est calculée selon la formule suivante :

Fr=fi+fort+fi




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés

EXEMPLE

Les fréquences cumulées croissantes F;" et les fréquences cumulées décroissantes F;  des besoins
mensuels des étudiants en volumes de données x; sont calculées dans le tableau suivant :

5 fi F fi Fr
10y 017] — 017 07T — 1
+ v + N
20 | 019] — 0.36 0191 — 0.83
+ N
30, 019 —» 055 0101 —» 064
SR TN
40, 020, —s 075 0201 —> 045
+ v + N
50 | 025, — 1 0251 — 0.25

D) 1 = 1 =




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés

La fréquence cumulée croissante F;" de la modalité x; est obtenue en cumulant les fréquences f;
de maniere croissante en partant de la fréquence f; = 0.17 de la premiére modalité z; = 10 jusqu'a
arriver a la fréquence f; de la modalité x; dont on veut calculer la fréquence cumulée croissante F;“.
En revanche, la fréquence cumulée décroissante F; de la modalité x; est obtenue en cumulant les
fréquences f; de maniére décroissante en partant de la fréquence f5 = 0.25 de la derniére modalité
x5 = 50 jusqu'a arriver a la fréquence f; de la modalité x; dont on veut calculer la fréquence
cumulée décroissante F; .

Par ailleurs, notons que, d'une part, la fréquence cumulée croissante F1+ = 0.17 de la premiere
modalité x; = 10 est égal a la fréquence f; = 0.17 de cette premiere modalité et que la fréquence
cumulée croissante F;r = 1 de la derniere modalité x5 = 50 est égale au total des fréquences
1. Notons, d'autre part, que la fréquence cumulée décroissante F; = 1 de la premiere modalité
x1 = 10 est égale au total des fréquences 1 et que la fréquence cumulée décroissante F;~ = 0.25
de la derniere modalité x5 = 50 est égale a la fréquence f5 = 0.25 de cette derniere modalité.




Définitions

Effectifs et fréquences cumulés

REMARQUE

L'expression « au plus » signifie « inférieur ou égal » et |'expression « au moins » signifie « supé-
rieur ou égal », cela sous-entend que les modalités sont triées. Par conséquent, les effectifs et les
fréquences cumulés ne peuvent étre calculés que dans le cas d'une variable quantitative (discréte
ou continue), dans le cas d'une variable qualitative ordinale mais pas dans le cas d'une variable
qualitative nominale.
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SOUS-SECTION 3
SERIES ET DISTRIBUTIONS STATISTIQUES J

1. SERIES STATISTIQUES
2. DISTRIBUTIONS STATISTIQUES




Définitions

Séries et distributions statistiques

©

SERIES STATISTIQUES

SERIE STATISTIQUE

Une série statistique est une liste de modalités correspondant a |'observation d'une variable X sur
les individus d'un échantillon ou d'une population dans une étude statistique.

§

SERIE STATISTIQUE BRUTE

Une série statistique est dite brute si les modalités ne sont pas triées.

SERIE STATISTIQUE ORDONNEE

Une série statistique est dite ordonnée si les modalités sont triées.




Définitions

Séries et distributions statistiques

EXEMPLE

Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever
la série statistique brute de leurs besoins mensuels en volumes de données :

10
20
40
10
30
30
40
10
20

40
50
50
50
50
20
20
20
30

30
10
30
20
50
40
50
10
10

50
40
20
50
10
10
20
20
50

10
30
40
30
40
50
50
30
20

40
10
50
50
40
50
30
30
50

20
30
10
30
50
50
50
40
50

30
40
40
20
40
20
40
40
40

20
30
30
40
20
50
30
20
50

10
10
50
10
50
30
40
20
10




Définitions

Séries et distributions statistiques

EXEMPLE

Présentée sous une forme brute, nulle information n’est a déceler sans un traitement préalable des
données. Le tri croissant de la série statistique brute conduit a la série statistique ordonnée suivante :

10
10
20
20
30
40
40
50
50

Le passage d'une série brute a une série ordonnée fournit au moins trois informations, a savoir : le
minimum ,,;, = 10Go, le maximum z,,,,. = 50Go et I'étendue de la série Z,q2 — Tmin = 40Go.
v

10
10
20
20
30
40
40
50
50

10
10
20
30
30
40
40
50
50

10
10
20
30
30
40
40
50
50

10
10
20
30
30
40
40
50
50

10
20
20
30
30
40
40
50
50

10
20
20
30
30
40
40
50
50

10
20
20
30
30
40
50
50
50

10
20
20
30
30
40
50
50
50

10
20
20
30
40
40
50
50
50
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DISTRIBUTIONS STATISTIQUES

DISTRIBUTION STATISTIQUE DES EFFECTIFS

Une distribution statistique des effectifs est une association (z;,n;) entre les modalités x; d'une
variable X et les effectifs n; correspondants.

DISTRIBUTION STATISTIQUE DES FR]:ZQUENCES

Une distribution statistique des fréquences est une association (z;, f;) entre les modalités x; d'une
variable X et les fréquences f; correspondantes.

REMARQUE

La distribution des effectifs et la distribution des fréquences donnent, a un facteur prés, la méme
information. Néanmoins, la distribution des fréquences est a privilégier si |'objectif de I'étude sta-
tistique est de comparer les observations d'une variable sur deux ou plusieurs échantillons.
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EXEMPLE

Distribution statistique des effectifs des besoins mensuels en volumes de données des étudiants

d'une grande école :

L4

10 20 30 40 50

%

15 17 17 18 23

N

EXEMPLE

Distribution statistique des fréquences des besoins mensuels en volumes de données des étudiants

d'une grande école :

Ly

10 20 30 40 50

fi

0.17 0.19 0.19 0.20 0.25
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Tableau statistique

TABLEAU STATISTIQUE

1. DEFINITION
2. INTERPRETATION
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DEFINITION J

TABLEAU STATISTIQUE

Le tableau statistique est une représentation synthétique d'une distribution statistique. Il regroupe

les modalités x;, leurs effectifs n;, leurs fréquences f;, leurs effectifs cumulés N; et leurs fréquences
cumulées F;.

v

Z; n; fi N N F T
T o} fi Ny =n N =ny F =1 FF =1
T2 U») f2 N{ N2+ F{ F2+

- _ + _ - _ G+ _
Tk Nk fr N, =m Nf=n F. = fx Ff=1
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Tableau statistique

INTERPRETATION )

® | e nombre d'individus caractérisés par x; est nq ;

® | a proportion d'individus caractérisés par x5 est fo;

® Le nombre d'individus caractérisés par au moins x; est N7 ;

® | e nombre d'individus caractérisés par au plus x5 est N;r ;

® La proportion d'individus caractérisés par au moins z est '] ;

® | a proportion d'individus caractérisés par au plus x5 est F;”

REMARQUE

Dans le cas d'une variable continue, les effectifs cumulés croissants et les fréquences cumulées
croissantes sont associés aux bornes supérieures des classes. En revanche, les effectifs cumulés
décroissants et les fréquences cumulées décroissantes sont associés a leurs bornes inférieures.
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EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever

leurs besoins mensuels en volumes de données :

Volume de données (Go) g fi N, N F Fr
10 15 0.17 90 15 1 0.17
20 17 0.19 75 32 0.83 0.36
30 17 0.19 o8 49 0.64 0.55
40 18 0.20 41 67 0.45 0.75
50 23 0.25 23 90 0.25 1
by 90 1 = = = =
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Tableau statistique

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

® | e nombre d'étudiants ayant besoin de 20 Go de données par mois est ny = 17;

® La proportion d'étudiants ayant besoin de 30 Go de données par mois est f3 = 0.19;

® Le nombre d'étudiants ayant besoin d'au moins 20 Go de données par mois est Ny = 75;
® Le nombre d'étudiants ayant besoin d'au plus 30 Go de données par mois est N; = 49;

® La proportion d'étudiants ayant besoin d'au moins 10 Go de données par mois est F] =1;

® |a proportion d'étudiants ayant besoin d'au plus 30 Go de données par mois est F; = 0.55.

v
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EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS
Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever
leurs besoins mensuels en durées d'appels :
Durée d'appels (h) n; fi N, N F- Fr
[0; 4] 20 0.22 90 20 1 0.22
[4; 8] 24 0.27 70 44 0.78 0.49
[8;12] 34 0.38 46 78 0.51 0.87
[12;16] 7 0.07 12 85 0.13 0.94
[16; 20] 5 0.06 5 90 0.06 1
% 90 1 = = = =
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Tableau statistique

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

® |e nombre d'étudiants ayant besoin de 4 a 8 heures d'appels par mois est ny = 24 ;

® La proportion d'étudiants ayant besoin de 8 a 12 heures d'appels par mois est f3 = 0.38;
® Le nombre d'étudiants ayant besoin d’au moins 8 heures d'appels par mois est Ny = 46;
® | e nombre d'étudiants ayant besoin d'au plus 8 heures d'appels par mois est NQJr =44;

® La proportion d'étudiants ayant besoin d'au moins 0 heures d’appels par mois est F| =1;

® | a proportion d'étudiants ayant besoin d'au plus 12 heures d'appels par mois est F3+ = 0.87.
.
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EXEMPLE : NIVEAU D’ETUDES DES ETUDIANTS

Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever
leurs niveaux d’'études :

Niveau d’études n; fi N, N7 F Fr
Bac+2 40 0.44 90 40 1 0.44
Bac+3 25 0.28 50 65 0.56 0.72
Bac+5b 20 0.22 25 85 0.28 0.94
Bac+8 05 0.06 ) 90 0.06 1

by 90 1 = = = =
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Tableau statistique

EXEMPLE : NIVEAU D’ETUDES DES ETUDIANTS

® |e nombre d'étudiants ayant un niveau d'études équivalent a Bac+3 est ny = 25;

® La proportion d'étudiants ayant un niveau d'études équivalent a Bac+5 est f3 = 0.22;

Le nombre d'étudiants ayant un niveau d'études au moins égal a Bac+3 est N, = 50;

Le nombre d'étudiants ayant un niveau d’études au plus égal a Bac+5 est N; =85;
® La proportion d'étudiants ayant un niveau d'études au moins égal a Bac+3 est I}, = 0.56;

® |a proportion d'étudiants ayant un niveau d'études au plus égal a Bac+5 est F3+ =0.94.
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EXEMPLE : TYPE DE LOGEMENT DES ETUDIANTS

Le dépouillement des questionnaires adressés aux étudiants d'une grande école a permis de relever

le type de logement qu'ils occupent :

Type de logement n; T
Domicile familial 50 0.55
Cité universitaire 20 0.22
Collocation 15 0.17
Autres 05 0.06
D) 90 1
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Tableau statistique

EXEMPLE : TYPE DE LOGEMENT DES ETUDIANTS

® | e nombre d'étudiants résidant en cité universitaire est ny = 20;

® |a proportion d'étudiants résidant au domicile familial est f; = 0.55.

REMARQUE

Le type de logement étant une variable qualitative nominale, seuls sont calculés les effectifs et les
fréquences des modalités. Les effectifs et les fréquences cumulés ne sont pas calculés parce qu'il
n'est pas possible d'ordonner les catégories d'une variable qualitative nominale.
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SECTION 2
REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

. DIAGRAMME EN BARRES
. DIAGRAMME EN BATONS
. HISTOGRAMME

. COURBES CUMULATIVES

A WD =




Représentations graphiques

Diagramme en barres

DIAGRAMME EN BARRES

DIAGRAMME EN BARRES

Le diagramme en barres est un graphique qui associe a chaque catégorie d'une variable qualitative
un rectangle de hauteur égale a son effectif ou a sa fréquence.

UTILISATION

Représentation graphique des effectifs et des fréquences d'une variable qualitative.

REMARQUES

® | 'ordre des catégories d’une variable qualitative ordinale doit étre respecté lors de la construc-
tion du diagramme en barres;

® | es rectangles d'un diagramme en barres sont disjoints.
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Diagramme en barres
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EXEMPLE : NIVEAU D’ETUDES D’ETUDIANTS INSCRITS DANS UNE GRANDE ECOLE

Niveau d'études Bac+2 Bac+3 Bac+5 Bac+8
n; 40 25 20 5
s 0.44 0.28 0.22 0.06
n; f

25 0.28]
20 0.22
5 ,—‘ 0.06]
i d'études
ac- a ac- Bac- Bact2 Bact3 Bacts
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Diagramme en barres

EXEMPLE : TYPE DE LOGEMENT D’ETUDIANTS INSCRITS DANS UNE GRANDE ECOLE

Type de logement Domicile familial Cité universitaire Collocation Autres
n; 50 20 15 5
i 0.55 0.22 0.17 0.06

{

#h
i
1

<

i
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Diagramme en batons
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DIAGRAMME EN BATONS )

DIAGRAMME EN BATONS

Le diagramme en batons est un graphique qui associe a chaque valeur d'une variable quantitative

discréte un segment de longueur égale a son effectif ou a sa fréquence.
v

UTILISATION

Représentation graphique des effectifs et des fréquences d'une variable quantitative discrete.
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Diagramme en batons

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL EN VOLUMES DE DONNEES D’ETUDIANTS INSCRITS DANS UNE

GRANDE ECOLE

Volumes de données (Go) 10 20 30 40 50
n; 15 17 17 18 23
fi 0.16 0.19 0.19 0.20 0.26

ni

Voluma de données (Go)

<

i

{
1
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Histogramme

HIiSTOGRAMME

HISTOGRAMME

L'histogramme est un graphique qui associe a chaque classe d'une variable quantitative continue
un rectangle d'aire égale a son effectif (ou a sa fréquence). La largeur du rectangle est égale a
I'amplitude de la classe et sa hauteur est égale a sa densité d'effectif (ou de fréquence).

DENSITE D’EFFECTIF ET DENSITE DE FREQUENCE

La densité h; associée a une classe [z; ;2 [ est donnée par le rapport entre son effectif n; (ou sa
fréquence f;) et son amplitude a;, c'est a dire h; = n;/a; (ou h; = f;/a;).

UTILISATION

Représentation graphique des effectifs et des fréquences d'une variable quantitative continue.
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Histogramme
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RAPPEL : AIRE D’UN RECTANGLE

n; = h; X a;
fii=hi X a;
l a;
Wy
EXPRESSION D’UNE DENSITE
n; f i

a; Q;
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Histogramme

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL EN DUREES D’APPELS D’ETUDIANTS INSCRITS DANS UNE

GRANDE ECOLE

[8;12]

34

Durées d'appels (h) [0:4]

hi

8.5

<

i

{
1
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Histogramme
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EXEMPLE : BESOIN MENSUEL EN DUREES D’APPELS D’ETUDIANTS INSCRITS DANS UNE
GRANDE ECOLE

Durées d'appels (h) [0:4] [4:8] [8:12] [12;16] [16;20]
s 0.22 0.27 0.38 0.07 0.06
hi = fi/a; 0.055 0.0675 0.095 0.0175 0.015

hi

0,095/

0.055 ——
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Courbes cumulatives

COURBES CUMULATIVES

COURBES CUMULATIVES

La courbe cumulative est un graphique qui associe a chaque modalité d'une variable quantitative
son effectif cumulé ou sa fréquence cumulée. Elle est dite ascendante dans le cas des effectifs et
des fréquences cumulés croissants, et descendante dans le cas contraire.

UTILISATION
Représentation graphique des effectifs et des fréquences cumulés d'une variable quantitative.
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Courbes cumulatives d'une variable discrete -

7 2 2 7
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Courbes cumulatives d'une variable discrete

LOGIQUE DE CONSTRUCTION

ZTq Uz fz Ni_ N—b+ Fi_ Fi+
—oo 0 0 90 0 1 0
T 0 0 90 0 1 0
o 15 016 % 15 1 016
cee 0 0 75 15 0.84 0.16
ce 0 0 75 15 0.84 0.16
20 17 019 75 32 08 035
e 0 0 58 32 0.65 0.35
cee 0 0 58 32 0.65 0.35
ce 0 0 41 49 0.46 0.54
cee 0 0 41 49 0.46 0.54
40 18 020 4 67 046 074
cee 0 0 23 67 0.26 0.74
ce 0 0 23 67 0.26 0.74
5% 23 026 23 9 026 1
I 0 0 0 90 0 1
+o00 0 0 0 90 0 1
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Courbes cumulatives d'une variable discrete

LOGIQUE DE CONSTRUCTION
1. Imaginer toutes les valeurs z; € R pour la variable X, y compris celles démunies de sens;
2. Attribuer des effectifs nuls aux valeurs ne faisant pas partie des modalités de X ;

3. Compléter le tableau statistique.

CONSTATATIONS
® | es effectifs et les fréquences cumulés sont constants entre deux modalités consécutives ;
® Avant la premiere modalité de X, les effectifs et les fréquences cumulés croissants sont nuls;
® Aprés la derniere modalité de X, les effectifs et les fréquences cumulés décroissants sont nuls;
® Avant la premiere modalité de X, les effectifs cumulés décroissants sont égaux a n;
® Avant la premiere modalité de X, les fréquences cumulées décroissantes sont égales a 1;
® Apres la derniere modalité de X, les effectifs cumulés croissants sont égaux a n;

® Aprés la derniere modalité de X, les fréquences cumulées croissantes sont égales a 1.
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Courbes cumulatives d'une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, N;")

i | 10 20 30 40 50
N7 | 15 32 49 67 90
N
90| [ ]
°
[ ]
°
L]
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Courbes cumulatives d'une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

z; | 10 20 30 40 50
N | 15 32 49 67 90
N
0| o
[ ]
(]
[ ]
°




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES

z; | 10 20 30 40 50
N | 15 32 49 67 90
N
0| o
[ S—
[ S—
[ S—
@

N;r est le nombre d'individus qui ont au plus la modalité z;.
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Courbes cumulatives d'une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des effectifs

<

{
1

REMARQUE

La courbe cumulative ascendante des effectifs d'une variable discréte est la représentation graphique
d’une fonction cadlag (continue a droite, limite a gauche) définie sur R, non-décroissante et a valeurs
dans [0; n].
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des effectifs

#h
i
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, N;~)

T | 10 20 30 40 50
N | 90 75 58 41 23
Ny
S
°
o
(]
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des effectifs
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

zi| 10 20 30 40 50
N; | 90 75 58 41 23
NC
Le—u0
o
°
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des effectifs -
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES

z; | 10 20 30 40 50
N | 90 75 58 41 23

N;

S

D ——
—_—
D —
D
N, est le nombre d’individus qui ont au moins la modalité x;.
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des effectifs
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REMARQUE

La courbe cumulative descendante des effectifs d'une variable discréte est la représentation gra-

phique d'une fonction caglad (continue a gauche, limite a droite) définie sur R, non-croissante et
a valeurs dans [0;n].
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, F;")

z; | 10 20 30 40 50
Fr | 0.16 0.35 0.54 0.74 1
Pt
[ ]
o
o
o
°
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

w5 | 10 20 30 40 50
F | 0.16 0.35 0.54 0.74 1
Bt
o
0. L
°
[ ]
(]
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES

zi | 10 20 30 40 50
F | 0.16 0.35 0.54 0.74 1
Fr
(Pr——
@
[
e
e

F;r est la proportion d’individus qui ont au plus la modalité x;.
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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REMARQUE

La courbe cumulative ascendante des fréquences d'une variable discréte est la représentation gra-

phique d'une fonction cadlag (continue a droite, limite a gauche) définie sur R, non-décroissante
et a valeurs dans [0;1].
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des fréquences

#h
i

<

it

ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, F )

z; | 10 20 30 40 50
F- | 1 0.84 0.65 0.46 0.26

F

f °

°
. °
w0 °
°
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Courbes cumulatives d’une variable discréte :

: Courbe cumulative descendante des fréquences

ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

| 10 20 30 40 50
F | 1 0.84 0.65 0.46 0.26
F
—0
[ ]
o5 L]
4 [ ]
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des fréquences
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES

z; | 10 20 30 40 50
F| 1 0.84 0.65 0.46 0.26
F
]
4| —
o) —_
D
00 —_

F; est |la proportion d'individus qui ont au moins la modalité x;.
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Courbes cumulatives d’une variable discréte : Courbe cumulative descendante des fréquences
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REMARQUE

La courbe cumulative descendante des fréquences d’'une variable discréte est la représentation
graphique d'une fonction caglad (continue a gauche, limite a droite) définie sur R, non-croissante
et a valeurs dans [0;1].
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Courbes cumulatives d’une variable continue
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LOGIQUE DE CONSTRUCTION

27527 UD fi Ny N Ey Fy
[0;4] 20 0.22 90 20 1 0.22
[4:8] 24 0.27 70 44 0.78 0.49
[8;12] 34 0.38 46 78 0.51 0.87

[12;16] 7 0.07 12 85 0.13 0.94

[16;20] 5 0.06 3 90 0.06 1
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Courbes cumulatives d’une variable continue
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HYPOTHESE D’UNIFORMITE
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Courbes cumulatives d’une variable continue

[ :cj' x; n; T N Ni"‘ F- Fi+
—00 0 0 90 0 1 0
] — 003 0 + 0 0 90 0 1 0
0 0 90 0 1 0

0 4 0.04 90 4 1 0.04

1 4 0.04 86 3 0.96 0.08

[0, 4[ 2 4 0.04 82 12 0.92 0.12

3 4 0.04 78 16 0.88 0.16

3.99.. 4 0.04 74 20 0.84 0.20

16 1 0.011 5 86 0.056 0.56

17 1 0.011 4 87 0.044 0.67

[16; 20] 18 1 0.011 3 88 0.033 0.78

19 1 0.011 2 89 0.022 0.89
20 1 0.011 1 90 0.011 1
0 0 0 90 0 1
120; +o0] ! 0 0 0 90 0 1
+o0 0 0 0 90 0 1

v
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Courbes cumulatives d’une variable continue

LOGIQUE DE CONSTRUCTION
1. Imaginer toutes les valeurs z; € R pour la variable X, y compris celles démunies de sens;
2. Attribuer des effectifs nuls aux valeurs ne faisant pas partie des modalités de X ;

3. Compléter le tableau statistique.

CONSTATATIONS
® | es effectifs et les fréquences cumulés sont croissants ou décroissants a I'intérieur des classes;;
® Avant la premiere classe de X, les effectifs et les fréquences cumulés croissants sont nuls;
® Aprés la derniére classe de X, les effectifs et les fréquences cumulés décroissants sont nuls;

® Avant la premiere classe de X, les effectifs cumulés décroissants sont égaux a n;

Avant la premiére classe de X, les fréquences cumulées décroissantes sont égales a 1;

Apreés la derniére classe de X, les effectifs cumulés croissants sont égaux a n;

Apres la derniere classe de X, les fréquences cumulées croissantes sont égales a 1.
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Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, N;)
ol [0:4] [4: 8] [8; 12 [12; 16]

[z; 5 z;

[16; 20]

N | 20 44 78 85

T

N

90
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Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

752 | [0;4] [4;8[ [8;12] [12; 16] [16; 20]
N | 20 44 78 85 90
N
90, A >~—
L]
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Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des effectifs
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES
ExEAE [0; 4] [4; 8] [8;12]

40

[12;16]

[16; 20]

T

N 20 44 78

N

85

2

N, est le nombre d'individus qui ont au plus la modalité z;.

90
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Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des effectifs

REMARQUE

La courbe cumulative ascendante des effectifs d'une variable continue est la représentation graphique
d’une fonction continue, définie sur R, non-décroissante et a valeurs dans [0; n].
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Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des effectifs
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, N;”)

(3

[x; ;2] | [0;4] [4; 8] [8;12[ [12; 16]

[16; 20]

N7 | 90 70 46 12

(2
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Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des effectifs
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

52 | [0; 4] [4; 8] [8;12] [12; 16] [16; 20]
N7 | 90 70 46 12 5
N
—_—0
[ ]
[ ]
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L4 urées crappels 1)




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des effectifs
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES

CAEAN [0;4] 48[ [ 12[ [12; 16] [16; 20]
N | 90 70 46 12 5
N7
—T

N, est le nombre d'individus qui ont au moins la modalité x; .




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des effectifs

REMARQUE

La courbe cumulative descendante des effectifs d'une variable continue est la représentation gra-
phique d'une fonction continue, définie sur R, non-croissante et a valeurs dans [0; n].




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z;, F;)

[z ; x:r | [0; 4] [4; 8] [8; 12] [12;16] [16; 20]
FF 0.22 0.49 0.87 0.94 I
Fr
o Y O
[ )




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

[x; ;2] | [0; 4] [4; 8] [8;12[ [12; 16] [16; 20]
Ef ] 0.22 0.49 0.87 0.94 1
Fr
04 () —
[ ]




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMEDIAIRES
[z ;3] | [0; 4] [4; 8] [8;12] [12; 16]

1074

[16; 20]

7

Fr 0.22 0.49 0.87 0.94

R

20

+ 2 oo .. . s+
F;" est |la proportion d'individus qui ont au plus la modalité z;".




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d’une variable continue : Courbe cumulative ascendante des fréquences
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REMARQUE

La courbe cumulative ascendante des fréquences d’une variable continue est la représentation gra-
phique d'une fonction continue, définie sur R, non-décroissante et a valeurs dans [0;1].




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des fréquences

ETAPE 1 : POSITIONNER LES POINTS DE COORDONNEES (z; , F;")

[z ;2] | [0; 4] [4; 8] [8; 12] [12; 16] [16; 20]
F | 1 0.78 0.51 0.13 0.06
P
‘e
[ ]
[ )
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Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des fréquences
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ETAPE 2 : TRACER LES DEMI-DROITES EXTREMES

52 | [0; 4] [4; 8] [8;12] [12; 16] [16; 20]
| 1 0.78 0.51 0.13 0.06
F
—_—
[ ]
[ ]
s °
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Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des fréquences =
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ETAPE 3 : TRACER LES SEGMENTS INTERMI:DDIAIRES
eriaf[|  [0:4] [4; 8] 8; 12 [12; 16[ [16; 20]

07

F | 1 0.78 0.51 0.13 0.06

F est |la proportion d'individus qui ont au moins la modalité z; .




Représentations graphiques

Courbes cumulatives d'une variable continue : Courbe cumulative descendante des fréquences
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REMARQUE

La courbe cumulative descendante des fréquences d’une variable continue est la représentation
graphique d'une fonction continue, définie sur R, non-croissante et a valeurs dans [0; 1].
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SECTION 3
INDICATEURS STATISTIQUES

MESURES DE POSITION
MESURES DE DISPERSION
MESURES DE FORME
MESURES DE CONCENTRATION

= W =
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REMARQUE

Dans cette section, seules seront considérées des variables quantitatives étant donné que les variables
qualitatives ne se prétent pas aux calculs mathématiques qui seront présentés.
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OBJECTIF
ni fi hi
/ \ Forme
/\\ Forme
T o T3 @4 T
< <& > Ty T2 T3 Ty
Dispersion Dispersion < d N
< > Dispersion Dispersion
Centre ) Centre i
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Mesures de position
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SOUS-SECTION 1
MESURES DE POSITION

1. MESURES DE TENDANCE CENTRALE
1.1 MODE
1.2 MEDIANE
1.3 MOYENNE ARITHMETIQUE
2. MESURES DE POSITIONS RELATIVES
2.1 QUARTILES
2.2 DECILES
2.3 CENTILES
2.4 QUANTILES D’ORDRE «
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Mesures de position

MESURE DE POSITION

Une mesure de position est un indicateur d'une position particuliere dans une distribution statistique.
Cette position particuliere peut étre le centre autour duquel les données sont réparties de facon
équilibrée (mesure de tendance centrale), ou au contraire une position telle que les données se
répartissent dans des proportions inégales de part et d'autre (mesure de position relative).
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Mesures de position -
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale

MESURES DE TENDANCE CENTRALE

® MODE
e MEDIANE
e MOYENNE ARITHMETIQUE
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode)

MODE

MODE

Le mode d'une distribution statistique, noté M,, est la modalité du caractere la plus fréquemment
rencontrée localement. C'est I'équivalent du maximum d’une fonction en analyse mathématique.

v

REMARQUE

Une distribution statistique peut avoir un, deux ou plusieurs modes, on parle alors respectivement
de distributions unimodale, bimodale et multimodale.

o
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode)

MAXIMUM LOCAL - MAXIMUM GLOBAL

f(@)

Maximum local et global

F@) femmmeeeeess

Maximum local
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d'une variable discréte a partir d'un diagramme en batons) -

REGLE
Le mode est la modalité correspondant au baton le plus élevé localement.

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES
n; f,

18 0.20
17| 0.19)

15| 0.16

Volume da données (Go) Volume da données (Go)

Le besoin mensuel des étudiants en volumes de données le plus fréquent est M, = 50 Go.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d’une variable discréte a partir du tableau statistique)

REGLE

Le mode est la modalité correspondant a I'effectif (ou a la fréquence) maximal(e) localement.

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

10 15 0.16
20 17 0.19
30 17 0.19
40 18 0.20

Le besoin mensuel des étudiants en volumes de données le plus fréquent est M, = 50 Go.
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Mesures de position :

Mesures de tendance centrale (Mode d’une variable continue a partir d'un histogramme)
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REGLE

1. Identifier la classe modale [z; ;

+

. [, celle qui a le rectangle le plus élevé localement.

2. Déterminer la valeur modale M, graphiquement.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d'une variable continue a partir d'un histogramme)

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

La classe modale est [8;12[ et le mode est M, = 9 heures. La durée d'appels la plus fréquente dont
les étudiants ont besoin chaque mois est d'environ 9 heures.

h;

175
125

Durées dappels (h)

|
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d'une variable continue a partir du tableau statistique)

o

REGLE

1. Identifier la classe modale [m;;xj [, celle qui a la densité h; la plus élevée localement.

2. Calculer la valeur modale M, analytiquement selon la formule suivante :

d
M()::L’_ L

i +—d1+d2 ($+—xi_) avecd; = h; — hj—1 et do = h; — h;41

%
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d'une variable continue a partir du tableau statistique)

RAPPELS : TRIANGLES SEMBLABLES & THEOREME DE THALES

Deux triangles sont semblables si leurs angles sont égaux deux a deux. Par conséquent, ils ont la
méme forme mais pas nécessairement la méme taille.

Théoreme de Thales :

AB AC BC AH

AB' ~ AC' ~ B'C'" ~ AH'
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d'une variable continue a partir du tableau statistique)

DEMONSTRATION : LES TRIANGLES ABE ET CDE SONT SEMBLABLES

h;

A D
d, E
H H
B |
|
I
| dy
I
I
I
I
|
I
|
| i«
|
I
I
|
s

EH AB M,—z; d
EH' DC zF — M, do
M, o7 = (M)
da
M, — z; __[(xz _xi)_(Mo_%)]
da
_ -y di _
M, —z; = —(z — — = (M,
x’t dQ(l 7,) dQ( xz)
_\ [d1+d2 di, .
M, — R N
(4, = a7) (252 = et - a7)
M, =z; + t (zF —x7)
o 7 d1+d2 7 7
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode d’une variable continue a partir du tableau statistique)

<

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

La classe modale est celle qui a la densité h; la plus élevée localement : M, € [8;12]

[z7;27[ ni ai Ry
04 20 4 5
48 24 4 6

La valeur modale M, est donnée par :

(8.5 — 6)
(8.5—6) + (8.5 — 1.75)

M, =8+ x (12 — 8) ~ 9.08 heures

La durée d’'appels la plus fréquente dont les étudiants ont besoin chaque mois est 9.08 heures.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode)
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REMARQUE

Les modes des distributions statistiques multimodales ne sont pas des mesures de centre mais plutot
une indication sur I'hétérogénéité de la population.

ILLUSTRATION : PAIRES DE CHAUSSURES VENDUES

n;

36 37 M!=38 39 40 Mi=41 42 43 44 45 46




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Mode)

REMARQUE
Le mode est sensible au découpage en classes d'une variable continue.

Illustration
7z ni ai My
0;4] 20 4 5 h;
48] 24 4 6
w12 M o4 8S 6 41 8 5125
[12; 16[ 7 4 1.75 [16; 20] 5 4 1.25
(16,200 5 4 1.25
M, ~9.08 h M, ~7.49 h
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane) -

MEDIANE )

MEDIANE

La médiane d'une distribution statistique, notée M., est la valeur du caractére qui partage la série

statistique ordonnée en deux parties contenant chacune la moitié des observations environ.
w

M,
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte)

EXEMPLE 1 : LA MEDIANE EST EGALE A 5

M.
2 3 3 4 5 6 6 7 8
Wy W s Fr
2 1 0.11 0.11
3 2 022 0.33
4 1 011 044
— 5 1 011 055 <+

6 2 022 0.77
7 1 0.11 0.88
8 1 0.12 1

5 est la médiane de cette distribution statistique. On remarque que sa fréquence cumulée croissante
est immédiatement supérieure a 0.5.

v
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte)

EXEMPLE 2 : LA MEDIANE EST EGALE A 5 (ELLE SE SITUE ENTRE 5 ET 5!)

Me
2 3 3 4 5 1 5
w W g o
2 1 01 0.1
3 2 02 03
4 1 01 04
— 5 2 02 0.6
6 1 01 0.7
7 1 01 08
8 1 01 0.9
9 1 0.1 1

5 est la médiane de cette distribution statistique. On remarque que sa fréquence cumulée croissante

est immédiatement supérieure a 0.5.

o
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte)

EXEMPLE 3 : LA MEDIANE SE SITUE ENTRE 5 ET 6, ON A UN INTERVALLE MEDIAN [5 ;6]

Mez
2 3 3 4 5 1 6 6 7 8 9

w W g o

2 1 01 0.1

3 2 02 03

4 1 01 04
— 5 1 01 05 «+
— 6 2 02 07

7 1 01 0.8

8 1 01 09

9 1 01 1

On a un intervalle médian [5;6]. On remarque que la fréquence cumulée croissante de sa borne
inférieure est égale a 0.5. La médiane est le centre de |'intervalle médian M, = 5.5.

o
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte)

REGLE : (A PARTIR DU TABLEAU STATISTIQUE)

e Si aucune fréquence cumulée croissante n'est égale a 0.5, alors la médiane est la modalité dont
la fréquence cumulée croissante est immédiatement supérieure a 0.5.

e Si la fréquence cumulée croissante d'une modalité x; est égale a 0.5, alors on a un intervalle
médian [z;;x;11]. La médiane est le centre de cet intervalle.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte)
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EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

F
1 Pr——
10 0.16
20 0.35 —
30 0.54 :
40 0.74
50 1

La médiane est M, = 30 Go. La moitié des étudiants questionnés a besoin de moins de 30 Go de
données par mois et la moitié a besoin de plus de 30 Go de données par mois.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable discréte) .

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

Fi
] —_
ZT; Fi
10 0.16 \
20 0.35
30 0.50 '
40 0.74
50 1 o

On a un intervalle médian [30;40]. La médiane est le centre de cet intervalle M, = 35 Go. La
moitié des étudiants questionnés a besoin de moins de 35 Go de données par mois et la moitié a
besoin de plus de 35 Go de données par mois.

o




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d’une variable continue)

REGLE : (A PARTIR D'UNE COURBE CUMULATIVE)

La médiane est |'abscisse du point associé a la fréquence cumulée croissante 0.5. La médiane est
également |'abscisse du point d'intersection des courbes cumulatives ascendante et descendante.

F+

i

0.5

T
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d’une variable continue)

<

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

Fr

0.94]

0.87

o.
0.49

P P

Durées diappels ()

0.94]

0.87

o.
0.49

Durées dappels (h)

20
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)

REGLE : (A PARTIR DU TABLEAU STATISTIQUE)

e S'il y a une fréquence cumulée croissante égale a 0.5, alors la médiane est égale a la borne
supérieure de la classe correspondant a la fréquence cumulée croissante égale a 0.5.

e Si aucune fréquence cumulée croissante n'est égale a 0.5, alors la classe médiane [z ;x| est
la classe dont la fréquence cumulée croissante est immédiatement supérieure a 0.5. Dans ce
cas, la valeur médiane M, est calculée par interpolation linéaire comme suit :

05— Ft,
M, =z; + ——— (z] — =)
RN -FL Y '




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)

o

DEMONSTRATION : COEFFICIENT DIRECTEUR D’UNE DROITE




<

{
1

Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)

i

DEMONSTRATION (SUITE)

@ = Yo — Ya _05_‘Fz+—1
Tp — Tq M, —z;

+
_ Yo —ya _Fi _Fitl

a

vo—wa i —aj
0.5 — th1 Fi+ - th1
= — =
M, — x; Ty = gy
0.5— FT
M =7 + X (@ —ay)

— = X
+ +
e
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)

o

EN PRATIQUE

;77 | et situer la valeur médiane M, 3 I'intérieur de cette classe.

7

1. Identifier la classe médiane [z

€T. Me w+

T

EH

2. Associer la fréquence cumulée croissante 0.5 a la valeur médiane M.

0.5
€T, Me LB:F

EN
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)

EN PRATIQUE

3. Trouver dans la colonne des fréquences cumulées croissantes les valeurs qui encadrent 0.5 et les
associer aux bornes de la classe médiane.

Fy 0.5 F;
T; M. :r:j'

4. Calculer la médiane par interpolation linéaire comme suit :

Fr—Fh
— +
05-FF, M, — x; . 05—-F",
4 - = T
F, 0.5 F;" xj - Fi+ -
B M. z:r +
M _  05—-FT, o
M, e=T; + T s (z7 — ;)
i i—1
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d'une variable continue)
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EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

Durées (h) F;"
0;4 022
[4:8] 049

[12;16[  0.94
[16:20] 1

La moitié des étudiants a besoin de moins de 8.11 heures d'appels par mois et la moitié a besoin

de plus de 8.11 heures d'appels par mois.

0.87 — 0.49
0.5~ 0.49
.’49 OI.5 0.87
?% M., 12
M, -3 I
PR
0.5—-0.49
M, =8+ 087 — 049 (12 — 8) ~ 8.11 heures

v
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Médiane d’une variable continue)

{

#h
i
1

<
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EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

Durées (h) F;"

2

[0;4] 022
[8;12[  0.87
[12;16]  0.94
[16; 20] 1

La médiane est M, = 8 heures. La moitié des étudiants a besoin de moins de 8 heures d'appels par
mois et la moitié a besoin de plus de 8 heures d'appels par mois.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

o

MOYENNE ARITHMETIQUE

MOYENNE ARITHMETIQUE

La moyenne arithmétique d'une variable statistique, notée T, est la valeur qui concentre toute
I'information contenue dans la distribution statistique. C'est |'équivalent d'un centre de gravité en
géométrie. Elle est donnée par la formule suivante :

k k
_ 1
SC:—E T = E fiwi
n “ °
i=1 1=1
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

Centres de gravité

+ + + + T
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)
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REMARQUE

La moyenne arithmétique d'une variable continue X s'écrit :

k k
_ 1
T==> mici=) fic;
i :
=l =1

ol ¢; désigne le centre de la classe [z ;2.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)
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EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

Ty Ny NI
10 15 150
20 17 340
30 17 510
40 18 720
50 23 1150
X 90 2870

Les étudiants questionnés ont besoin, en moyenne, de 31.89 Go de données par mois.
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

27527 e ni ne
0;4] 2 20 40 13
[4;8] 6 24 144 T=— > nic;
[8;12] 10 34 340 i=1
[12:16] 14 7 98 _ 2
[16;20] 18 5 90 90
N — 90 712 ~ 791 h

Les étudiants questionnés ont besoin, en moyenne, de 7.91 h d’'appels par mois.

<

i

{
1
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

PROPRIETES
Soient X et Y deux variables statistiques quantitatives prenant respectivement les valeurs
T1,T, - Xk €t Y1,Y2, - ,yg avec k € N* et a et b deux constantes réelles.

La moyenne arithmétique vérifie les propriétés suivantes :

ax + by = ax + by

k
i=1
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)
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DEMONSTRATIONS

k
- 1
ar + by = - Zni(afﬂi + by;)
P
k

1
== (aniz; + bniy;)
"=

1 1
= ﬁ;anifﬂi + E;bniyi

1 ¢ 1 g

= azx + by
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

i<

,é
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EXEMPLES

T+y=T+Yy
20+y=2x+7Yy
3r—y=3r -7y

r—3y=7—3y
c+2y=7+2y
3r+2=37+2

3—2y=3-2y
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

o

DEMONSTRATIONS (SUITE)
k

k
an(xl —I) = Z(nle — ;)
i=1

=il

k k
Z n;x; — Z nﬁ
i=1 i=1
1 k 3 k
n X —Znimi —xZni
n i=1 i=1
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Mesures de position : Mesures de tendance centrale (Moyenne arithmétique)

REMARQUE

La moyenne arithmétique est sensible aux valeurs extrémes contrairement a la médiane qui n'est
pas influencée par de telles observations. La médiane est, de ce fait, une mesure robuste du centre
de la distribution statistique.

v

EXEMPLE : NOTES SUR 20 DE DEUX GROUPES D’ETUDIANTS

Groupe A Groupe B
15 15 15 15 15 1 15 15 15 15
T =15 7 = 122

M, =15 M, =15
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Mesures de position : Mesures de position relative

i<

MESURES DE POSITION RELATIVE OU QUANTILES

® QUARTILES

® DECILES

® CENTILES

® (QUANTILES D’ORDRE «
® MODE DE CALCUL
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Mesures de position : Mesures de position relative

QUANTILES

Les quantiles ou les fractiles sont des valeurs qui partagent la série statistique ordonnée en un
certain nombre de parties contenant chacune une méme proportion d'observations. lls constituent,
de ce fait, une généralisation de la notion de médiane qui partage la série statistique en deux parties
contenant chacune la moitié des observations.

Les quantiles les plus connus sont les quartiles, les déciles et les centiles qui divisent la série
statistique en respectivement 4, 10 et 100 parties de méme effectif. Par conséquent, les quantiles
ne se situent pas nécessairement au centre de la distribution statistique mais dans des positions
dites relatives.
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Mesures de position : Mesures de position relative (Quartiles)
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QUARTILES

QUARTILES

Les quartiles sont des valeurs qui partagent la série statistique ordonnée en 4 parties contenant
chacune 25% des observations. lls sont au nombre de 3 et sont notés @1, Q2 et Qs.

v

i



Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Déciles)

,é
it

i<

DECILES )

DECILES

Les déciles sont des valeurs qui partagent la série statistique ordonnée en 10 parties contenant
chacune 10% des observations. lls sont au nombre de 9 et sont notés D1, Ds... et Dy.

v

DSZMe:QZ




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Centiles)

#h
i

<

{
1

i

CENTILES

CENTILES

Les centiles sont des valeurs qui partagent la série statistique ordonnée en 100 parties contenant
chacune 1% des observations. lls sont au nombre de 99 et sont notés C;, Cs... et Cog.

v

Cso =M, = Q2= Ds

Cos = Q1 Crs = Q3

1%1%1%1%1%1%1%1% - - - - - - 1%1%1%1%1%1%1%1%
Cio=D; Cyw=Dy Cg = Ds Cop = Dy




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Quantiles d'ordre «)

o

QUANTILES D’ORDRE « )

QUANTILES D’ORDRE «

De facon générale, on définit les quantiles d’ordre a, avec a €]0; 1], comme les valeurs qui partagent
la série statistique ordonnée en parties contenant chacune une proportion o des observations et on

les note q,. Ainsi, une proportion « des observations est inférieure a ¢, et une proportion 1 — «
est supérieure a cette valeur.

q(l




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Quantiles d’ordre )

,l
it

<

REMARQUE
® Quartiles : Q1 = qo.25, @2 = qo.50 et Q3 = qo.75;
® Déciles : D1 = .10, D2 = qo.20,--- €t Dg = qo.90;

® Centiles : C1 = go.01, C2 = q0.02.-.- €t Cgg = qo.99.




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable discrete)

REGLE : (A PARTIR DU TABLEAU STATISTIQUE)

e S'il y a une fréquence cumulée croissante égale a « alors on a un intervalle quantile délimité
par la modalité associée a la valeur « et par la modalité suivante.

e Si aucune fréquence cumulée croissante n'est égale a « alors le quantile recherché est la
modalité ayant une fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a «.

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

wy 1P e Q1 =20 Go, Qs = M, =30 Go et Q3 = 50 Go
Lo e e D; =10 Go, D5 = M, = 30 Go et Dy = 50 Go
;8 832 e (1 =10 Go, Cs9 = M. = 30 Go et Cyg9 = 50 Go
40 0.74 ® go.18 = 20 Go, go.50 = M. = 30 Go et go.70 = 40 Go

50 1




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable discrete)

REGLE : (A PARTIR D'UNE COURBE CUMULATIVE)

® Si la valeur « se situe entre deux paliers de la courbe cumulative ascendante, alors le quantile
(o €st I'abscisse commune aux deux paliers.

® Sjla valeur « est en face d'un palier de la courbe cumulative ascendante, alors on a un intervalle
quantile délimité par les abscisses des extrémités du palier.

F E+

i

Intervalle quantile [a;b]

a+b
2

Go =

; i @
Ga a




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable discréte)

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

+ +

Fi F;

1 —_— 1 O —
0.7a] [ S 074 O
067
0.54] [ 0.54]
0.35| O 0.35]
0.16| @ 0.18| @

Volumes de données (Go) Volumes e données (Go)
10 20 30 0.7 = 40 50 10 20 30 40 50
o




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

REGLE : (A PARTIR DU TABLEAU STATISTIQUE)

® S'il y a une fréquence cumulée croissante égale a «, alors le quantile d’ordre « est égal a la
borne supérieure de la classe correspondant a la fréquence cumulée croissante a.

® Sj aucune fréquence cumulée croissante n'est égale 3 «, alors la classe [z; ;x| contenant le

3
quantile d'ordre « est celle qui a la fréquence cumulée croissante immédiatement supérieure a

a. Dans ce cas, la valeur du quantile g, est calculée par interpolation linéaire comme suit :

_ O‘_F‘tl _
Jo = T; +ﬁx(ml —ﬂfi)

% i—1




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

o

EN PRATIQUE

+ +
F'-F}!
+
a— F5 |
b ) ' 4
Fo. © Fi
n qo +
all l wl
Go — T;
T —x,

Qo — T; O Fz—tl
zf -z Ff —Ff
+
Ol = @ FO':__ F;;l x (x
i i1




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

<

,l
it

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

Durées (h) F;"

[0; 4] 0.22 * M. € [8;12(;

[4; 8] 0.49 ° Q1 €[4;8], Q2 €[812] et Q3 € [8;12];
[8;12] 0.87 ® Dy €[0;4], D5 € [8;12] et Dy € [12;16[;
[12;16]  0.94 ® Oy €[0;4], Cs5 € [8;12] et Cyy € [16;20].

[16; 20] 1




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

<

{
1

EXEMPLE (SUITE): BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

Me:8+%x4z8.llh
Q1:4+%x4z4.44h
Qa =+ U000y gy
Q3=8+%x4z10.74h
D=0+ 21070 4 ~182h

0.22 -0

D5:8+%X4%8.11h
D9=12+%X4%13.71h
C1:0+%><4z0.18h
055:8+%x4m8.63h
099216+%x4z19.33h




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

@

i
it

REGLE : (A PARTIR D'UNE COURBE CUMULATIVE)

Le quantile g, est |'abscisse du point correspondant a la fréquence cumulée croissante «.

Ft

i

i




Indicateurs statistiques

Mesures de position : Mesures de position relative (Mode de calcul pour une variable continue)

EXEMPLE : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

Frr

Durées dappels (h)

Q2=4 8 qo.ar =12 16 20




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion

SOUS-SECTION 2
MESURES DE DISPERSION

1. DISPERSION DANS UN INTERVALLE

1.1 INTERVALLE DE VARIATION & ETENDUE D’UNE SERIE STATISTIQUE
1.2 INTERVALLE INTERQUARTILE & ECART INTERQUARTILE

1.3 INTERVALLE INTERDECILE & ECART INTERDECILE

1.4 INTERVALLE INTERCENTILE & ECART INTERCENTILE

2. DISPERSION AUTOUR DU CENTRE
2.1 ECART ABSOLUE MOYEN
2.2 ECART-TYPE

2.3 VARIANCE
2.4 COEFFICIENT DE VARIATION




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion

<

{
1

EXEMPLE INTRODUCTIF : TAUX DE RENTABILITE D’ACTIFS FINANCIERS

Actif A

0% 0% 0%
z=0%

M, = 0%

0% 0%

Actif B

2% -1% 0%
z=0%

M, = 0%

1% 2% -4%

Actif C
3% 0%
T = 0%
M, = 0%

3%

4%

Les mesures de tendance centrale ne donnent aucune information sur la dispersion des données !

v

i



Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion

MESURE DE DISPERSION

Une mesure de dispersion permet de décrire la variabilité des données dans une série statistique.
Elle vient ainsi compléter les mesures de position qui passent sous silence cet aspect.




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle

DISPERSION DANS UN INTERVALLE

¢ INTERVALLE DE VARIATION & ETENDUE D’UNE SERIE STATISTIQUE
¢ INTERVALLE INTERQUARTILE & ECART INTERQUARTILE

e INTERVALLE INTERDECILE & ECART INTERDECILE

e INTERVALLE INTERCENTILE & ECART INTERCENTILE




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle (Intervalle de variation & Etendue d'une série statistique)

INTERVALLE DE VARIATION & ETENDUE D’UNE SERIE STATISTIQUE

L'intervalle de variation d'une série statistique est I'intervalle borné par la valeur minimale z,,;, et
la valeur maximale 4, de variable statistique X, il est noté IV = [Zynin; Tmaz]- Cet intervalle
contient la totalité des données.

L'amplitude de l'intervalle de variation IV, notée F, est appelée étendue de la série. On a :

E = Trax — Trmin

: t t : + t t z;

:L‘YII[I,'!I xl”d.’l'




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle (Intervalle interquartile & Ecart interquartile)

INTERVALLE INTERQUARTILE & ECART INTERQUARTILE

L'intervalle interquartile d'une série statistique est |'intervalle borné par le premier et le dernier
quartiles de la variable X, il est noté IQ = [Q1; Q3]. Cet intervalle contient la moitié des données.

L'amplitude de I'intervalle interquartile 1Q), notée EI(), est appelée écart interquartile ou étendue
interquartile. On a :

EIQ=Q3—Q:

b+ —+ 4+ T

Q1 Qs

4




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle (Intervalle interdécile & Ecart interdécile)

INTERVALLE INTERDECILE & FECART INTERDECILE

L'intervalle interdécile d'une série statistique est |'intervalle borné par le premier et le dernier déciles
de la variable X, il est noté ID = [Dy; Dg]. Cet intervalle contient 80% des données.

L'amplitude de l'intervalle interdécile 1D, notée EID, est appelée écart interdécile ou étendue
interdécile. On a :

EID = Dy — D,




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle (Intervalle intercentile & Ecart intercentile)

INTERVALLE INTERCENTILE & ECART INTERCENTILE

L'intervalle intercentile d'une série statistique est l'intervalle borné par le premier et le dernier
centiles de |a variable X, il est noté IC = [Cy; Cgg]. Cet intervalle contient 98% des données.
L'amplitude de l'intervalle intercentile IC, notée EIC, est appelée écart intercentile ou étendue
intercentile. On a :

FEIC = 099 — Cl




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle

{
1

<

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

IV = [Zmin; Tmas) = [10;50] — E =50 — 10 = 40 Go

1Q = [Q1; Q3] = [20;50] — EIQ=50—20=30 Go

ID = [Dy; Dg] = [10;50] — EID =50—10 =40 Go
%

IC = [C; Coo] = [10;50] EIC =50 — 10 = 40 Go

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

IV = [Zmin; Tmaz] = [0:20]  — E=20—0=20h
IQ =[Q1;Qs] = [4.44;10.74] — EIQ=10.74—4.44=6.3h

ID = [Dy; Do = [1.82;13.71] — FEID =13.71—1.82 =11.89 h
IC = [Cy1;Cyo] = [0.18;19.33] — EIC =19.33—0.18 =19.15 h




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion dans un intervalle (Boite de Tukey)

REMARQUE

La dispersion d'une distribution statistique peut étre résumée a I'aide d'une boite de Tukey. Il s'agit
d'un diagramme représentant simultanément l'intervalle de variation, l'intervalle interquartile, la
moyenne arithmétique et la médiane de la distribution statistique.

BoiTE DE TUKEY

— |

Lmin Lmax

Q1 Qs

s
IS




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre

i<

DISPERSION AUTOUR DU CENTRE

e ECART ABSOLU MOYEN

® VARIANCE

¢ ECART-TYPE

® COEFFICIENT DE VARIATION




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre

Z;

iy = L I3— T
4 ................................ 6;' .................... »
} } } } } >
T4 T T T3 Z2
< ......... .o: ................................ >




Indicateurs statistiques Q

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Ecart absolu moyen)

ECART MOYEN

L'écart moyen d'une variable statistique, notée EM, est la moyenne arithmétique des écarts des
observations de la variable X par rapport au centre généralement mesuré par la moyenne arithmé-
tique T :

k
1
EM = — iz, —7)=0
M niéln(x T)

ECART ABSOLU MOYEN

L'écart absolu moyen d'une variable statistique, notée EAM, est la moyenne arithmétique des valeurs
absolues des écarts des observations de la variable X par rapport au centre généralement mesuré
par la moyenne arithmétique 7 :

k
1
EAM = — ilr; — x| >0
n§1n|:c z| >

i=




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Ecart absolu moyen) —a-

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

i3 n; |xz — fl n; |J}Z — f|
10 15  21.89 328.35
20 17 11.89 202.13

30 17 1.89 32.13

40 18 8.11 145.98
50 23 18.11 416.53
¥ 90 = 1125.12

5
1 _ 1125.12
EAM = - ;_1 n; |z, —T| = o 12.50 Go

Les besoins mensuels des étudiants en volumes de donnée s'éloignent de la moyenne = = 31.89 Go
de 12.50 Go en moyenne.




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Ecart absolu moyen)

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DURKES D’APPELS

[ml—,xj[ ¢ n; e —T nile—7T|
0;4] 2 20 5091 118.2
48 6 24 191 45.84
[8:12] 10 34  2.09 71.06

12:16] 14 7  6.09 42.63

[16;200 18 5 10.09  50.45

Y - 900 - 328.18
1L 328.18
EAM = — ilci — x| = ; ~ 3.65 h
- l_zln le; — T 90

Les besoins mensuels des étudiants en durées d'appels s'éloignent de la moyenne T = 7.91 heures

de 3.65 heures en moyenne.

v




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

VARIANCE & ECART-TYPE

La variance d'une variable statistique X, notée O’i ou V(X), est la moyenne des carrés des écarts
a la moyenne 7 :

1 k
(72 = Ean (iL‘Z —T)2
=1

L’ écart-type d'une variable statistique X, noté o, est la racine carrée de la variance : o, = /02.
v

THEOREME DE KONIG-HUYGENS : FORMULE REDUITE DE LA VARIANCE

La variance peut se réécrire 02 = 22 — 7> avec

k
= 1 9
xTre = — E n;x;
n
(=il




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

{
1

<

DEMONSTRATION
1< 1<
o - an (z; —7)% = - Zn, (27 — 22,7 +7°)
=il 2=1

1 k 1 k 1 k . &
1 K 1 k B
:ﬁanx?—2E(5mez> ( Zm)—x TT+7° =122 —7T°
=1 i=1




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

T n;z2 n; (z; — E)Z

10 15 1500 7187.5815
20 17 6800 2403.3257
30 17 15300 60.7257

40 18 28800 1183.8978
50 23 57500  7543.3583
> 90 109900 18378.889

5
1 18378.889
o2 = - > ni(@i—73)° = —og P22 =0= Vo2 ~ 14.29 Go
=1
— 1
02=22-7°= 03300 — (31.89)% ~ 204.14 = 0 = \/02 ~ 14.29 Go

Les besoins mensuels des étudiants en volumes de donnée s’éloignent de la moyenne T = 31.89 Go
de 14.29 Go en moyenne.




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

[z7527] ¢ ni micd ni(e; — )2
04 2 20 80  698.562
[4;8] 6 24 864  87.5544
[8;12] 10 34 3400 148.5154

[12;16] 14 7 1372  259.6167
[16;20] 18 5 1620  509.0405
- 90 7336 1703.289
5
1 1703.289
02 =~ n; (¢; — )2:—z18.93:>a=\/a§%4.35h
n 90
ol=c2 -7 = % —(7.91)> ~ 18.94 = 0 = \/o2 ~ 4.35 h

Les besoins mensuels des étudiants en durées d'appels s'éloignent de la moyenne = = 7.91 heures
de 4.35 heures en moyenne.

v



Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

REMARQUE

La variance n’a pas de signification concréte, il s’agit simplement d'une étape intermédiaire dans
le calcul de I'écart-type. Néanmoins, elle peut étre utilisée comme mesure de dispersion tout en
prenant garde a bien interpréter |'unité de mesure transformée a la puissance 2 car ceci peut induire
en erreur. A titre d'exemples, le métre qui est une unité de mesure des longueurs se transforme en
métre carré qui est une unité de mesure des surfaces et le litre se transforme en litre carré qui n'a
pas de signification concréte.




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type) =

i<

it

PROPRIETES

Soit X une variable statistique quantitative et a et b deux constantes réelles. La variance vérifie
les propriétés suivantes :

V (aX) = a®V (X)
V(X +b)=V(X)
V (aX +b) = a®V (X)




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

<

{
1

DEMONSTRATIONS

k k
1 1
V(aX)= ;an (ax; —az)’ = - an (az; — aT)?
i=1 i=1
k k
_1 n; [a(z; — T))° = 1 Z nia? (z; — )°
e ni=
k

1 -
= a25Zni (7 —;1:)2 =a’V (X)

X aX n
T axq ny
T2 axr9 )
Z; ax; T;
Tk axg ng

b n




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

<

i

{
1

DEMONSTRATIONS (SUITE)

k
1 -
VX8 == n(2i+b-210) X X+b
e xy T +0b
T2 .'172+b

1 k
EZm i o — (T+b)]2
=il

1< ) . .
=—- ni(si+b-T-b P

n =t T, Tp+b
Y

1 k
:E E nl(:v,—f)2:V(X)
=1




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

<

,l
it

DEMONSTRATIONS (SUITE)

X aX+b ny
r1 axi1+b ng
To axo+b no
T; ax;+b ny
rr arp+b ng

)] n




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Variance & écart-type)

,é
it

i<

EXEMPLES

V (2X) = 4V (X)
V(X +3)=V(X)
V (2X +3) =4V (X)




Indicateurs statistiques g

Mesures de dispersion : Dispersion autour du centre (Coefficient de variation) —=zz-

COEFFICIENT DE VARIATION
Le coefficient de variation, noté C'V, est une mesure de dispersion relative, il est égal au rapport
entre |'écart-type et la moyenne arithmétique, c'est un nombre sans dimension :

CcV =

SIS

Le coefficient de variation permet de comparer les dispersions de variables quantitatives n'ayant pas
la méme unité de mesure. )




Indicateurs statistiques

Mesures de dispersion

: Dispersion autour du centre (Coefficient de variation)

{
1

<

EXEMPLES : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES ET EN DUREES

D’APPELS

T = 31.39 Go
o, = 14.29 Go

v, =2
T

 14.29.66
"~ 31.39.66

~ 0.4552

7="791h

oy =4.35h
o

CV = = =
Yy

relativement a celle de leurs besoins mensuels en volumes de données.

4.35 K

T9LK

La distribution statistique des besoins mensuels des étudiants en durées d'appels est plus dispersée

~ 0.5499

v



Indicateurs statistiques

Mesures de forme

i
it

@,

SOUS-SECTION 3
MESURES DE FORME

A\

1. COEFFICIENTS D’ASYMETRIE

1.1 COEFFICIENT DE FISHER
1.2 COEFFICIENT DE PEARSON

2. COEFFICIENTS D’APLATISSEMENT

2.1 COEFFICIENT DE PEARSON
2.2 COEFFICIENT DE FISHER




Indicateurs statistiques

Mesures de forme

MESURES DE FORME

Une mesure de forme indique le niveau de déviation d'une distribution statistique par rapport a une
situation dite « normale » représentée par une courbe en cloche symétrique, ni pointue ni aplatie.
Le degré de déviation est donné par une mesure d'asymétrie et par une mesure d’'aplatissement.

ni, fi




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

COEFFICIENTS D’ASYMETRIE

® COEFFICIENT DE FISHER
® COEFFICIENT DE PEARSON




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie -

<

it

DISTRIBUTION SYMETRIQUE

Les valeurs symétriques par rapport au centre de la distribution statistique ont les mémes effectifs
et les mémes fréquences.

ni, fi

T




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

o

DISTRIBUTION ASYMETRIQUE A DROITE

Les valeurs supérieures au centre de la distribution statistique sont plus fréquentes relativement a
leurs symétriques.




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

o

DISTRIBUTION ASYMETRIQUE A GAUCHE

Les valeurs inférieures au centre de la distribution statistique sont plus fréquentes relativement a
leurs symétriques.

ni, fi




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

COEFFICIENT DE FISHER

COEFFICIENT DE skewness

1]c x'is
.
= — n;

INTERPRETATION
® ~; = 0 : la distribution est symétrique;
® ~; > 0 : la distribution est asymétrique a droite;

® v < 0 : la distribution est asymétrique a gauche.




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

{
1

<

COEFFICIENT DE PEARSON

COEFFICIENT DE skewness normalisé

)

S|

Interprétation :
® 31 =0 : la distribution est symétrique ;

® 3, >0 : la distribution est asymétrique a droite (si w3 > 0) ou a gauche (si pg < 0) avec :

E ’Ilz Z—ZL’




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

_\ 3

Og 5 -\ 3
10 15 -33.75 o= lZni (”Ci - x) _ 11948 0133
20 17  -8.704 n Ox 90

30 17 -0.017 L 32

40 18 3.888 LTiZ % 2
50 23 50.531 2 [n; ( 0x ) ] ()
Y 90 11.948

La distribution des besoins mensuels des étudiants en volumes de données est asymétrique a droite.
Cela signifie que les étudiants qui ont des besoins mensuels en volumes de données supérieurs a la
moyenne sont plus fréquents que ceux qui ont des besoins inférieurs a la moyenne.




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

_\ 9
[z7;2 [ ca ni oy (ﬂ)
= 1 ¢ —7\° 3281
04 2 20  -50.4 71:‘2”'( i y) _ 3281 036
. ‘ 90 '

[4:8] 6 24 -2.16 n Ty

[8:12[ 10 34 3.74 . T

[12;16] 14 7 19.18 By = L n; (Ci — y) = (0.36)> ~ 0.13
[16;20] 18 5 62.45 n oy

- 90 32.81

La distribution des besoins mensuels des étudiants en durées d'appels est asymétrique a droite.
Cela signifie que les étudiants qui ont des besoins mensuels en durées d'appels supérieurs a la
moyenne sont plus fréquents que ceux qui ont des besoins mensuels en durées d'appels inférieurs a
la moyenne.

v




Indicateurs statistiques

Mesures de forme : Mesures d'asymétrie =

REMARQUE

Il'y a un lien entre I'asymétrie d'une distribution statistique et I'ordre de ses mesures de tendance
centrale. Celles-ci sont égales entre elles dans le cas d'une distribution symétrique et différentes
dans le cas d'une distribution asymétrique et respectent un ordre bien précis suivant la nature de

I'asymétrie :
.
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

<

COEFFICIENTS D’APLATISSEMENT

® COEFFICIENT DE PEARSON
® COEFFICIENT DE FISHER
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

@

i
it

DISTRIBUTION MESOKURTIQUE

Les valeurs extrémes et les valeurs centrales ont des fréquences modérées.

ni s fi

Ti
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

o

DISTRIBUTION LEPTOKURTIQUE

Les valeurs extrémes et les valeurs centrales sont plus fréquentes relativement a une distribution
normale (en pointillés).

ni s fi

i
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

o

DISTRIBUTION PLATYKURTIQUE

Les valeurs extrémes et les valeurs centrales sont moins fréquentes relativement a une distribution
normale (en pointillés).

ni s fi

i
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

<

{
1

COEFFICIENT DE PEARSON

COEFFICIENT DE kurtosis

1 k x-—T4
ﬂZZE;ni( pu )

INTERPRETATION
® (5 = 3 : distribution mésokurtique (courbe normale);
® 5 > 3 : distribution leptokurtique (moins aplatie que la normale);

® (5 < 3 : distribution platykurtique (plus aplatie que la normale).
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

<

{
1

COEFFICIENT DE FISHER

COEFFICIENT D’excés de kurtosis

1 zi—z\"
=By —3="= i [ = -3
m=p3=13n ("27)

INTERPRETATION
® 7, =0 : distribution mésokurtique (courbe normale);
® 7, > 0 : distribution leptokurtique (moins aplatie que la normale);

® v, < 0 : distribution platykurtique (plus aplatie que la normale).
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES

 \4

10 15 50.625
20 17 6.96
30 17 0.0017
40 18 2.333
50 23 65.69
X 90 125.6097

La distribution des besoins mensuels des étudiants en volumes de données est platykurtique. Cela
signifie que les valeurs extrémes sont moins fréquentes relativement a une distribution normale.

ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

5 —\ 4
1 T, —T 125.6097
& n;”< o ) 90
1 > z; —7\*
WZEZW( ’a ) -3=140-3=-16
i=1 z
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Mesures de forme : Mesures d’aplatissement

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES

\4
Ci—T

[z752f] e m
0:4] 2 20 6854
48 6 24 095
[8:12] 10 34 1.0
[12;16] 14 7 26.85
[16;20] 18 5 144.88
- 900 243.02

ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

P2

Y2

243.02

90

—-3=270-3=-0.30

La distribution des besoins mensuels des étudiants en durées d'appels est platykurtique. Cela signifie
que les valeurs extrémes sont moins fréquentes relativement a une distribution normale.

v
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Mesures de concentration

@,

i
it

SOUS-SECTION 4
MESURES DE CONCENTRATION

1. MASSE, MASSE CUMULKE ET MASSE CUMULEE RELATIVE
2. MEDIALE ET ECART MEDIALE-MEDIANE
3. COURBE DE LORENZ ET INDICE DE GINI




Indicateurs statistiques

Mesures de concentration

MESURE DE CONCENTRATION

Une mesure de concentration permet de décrire (essentiellement) la distribution de la masse salariale
entre des individus et de mesurer son niveau de concentration. Une faible concentration indique une
répartition égalitaire des salaires : un certain pourcentage d'individus recoit le méme pourcentage
de la masse salariale. En revanche, une forte concentration indique une répartition inégalitaire des
salaires : un petit pourcentage d'individus recoit un grand pourcentage de la masse salariale.




Indicateurs statistiques

Mesures de concentration : Masse, masse cumulée et masse cumulée relative

MASSE, MASSE CUMULEE ET MASSE CUMULEE RELATIVE J

MASSE & MASSE TOTALE

La masse m; d'une valeur x; d'une variable statistique positive X est le produit de la valeur z; et
de son effectif n;, c'est a dire m; = n;x;. La masse totale M est donnée par la somme des masses :

k
i=1

MASSE CUMULEE & MASSE CUMULEE RELATIVE

La masse cumulée M; d'une valeur x; est donnée par : M; = mq + mo + -+ + m;. Sa masse
cumulée relative G; est donnée par le rapport entre sa masse cumulée M; et la masse totale M :

Gi=77
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Mesures de concentration : Masse, masse cumulée et masse cumulée relative

<
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EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

10 15 150 150 0.0523
20 17 340 490 0.1707
30 17 510 1000 0.3484
40 18 720 1720 0.5993
50 23 1150 2870 1
X 90 2870 = -




Indicateurs statistiques

Mesures de concentration : Masse, masse cumulée et masse cumulée relative

{

#h
i
1

<

i

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

Wl @ ms  mn Wi G;

[0;40 2 20 40 40 0.0562

[4;8] 6 24 144 184 0.2584

8,12 10 34 340 524 0.7360

[12;16] 14 7 98 622 0.8736
[16;200 18 5 90 712 1
Y - 90 712 - -




Indicateurs statistiques Q

Mesures de concentration : Médiale et écart médiale-médiane

MEDIALE ET ECART MEDIALE-MEDIANE J

MEDIALE

La médiale M est la valeur du caractére positif X qui partage la série statistique ordonnée des
masses m; en deux parties contenant chacune la moitié de la masse totale M. La médiale est de
ce fait une médiane calculée sur la série des masses m;.

v

ECART MEDIALE-MEDIANE
L'écart médiale-médiane AM est la différence entre la médiale et la médiane : AM = M; — M..
v

INTERPRETATION
® Si AM =0, alors la concentration est nulle et la distribution est parfaitement égalitaire ;

® SiAM > E > 0, alors la concentration est forte et la distribution est fortement inégalitaire ;

® Si E > AM > 0, alors la concentration est faible et la distribution est faiblement inégalitaire.
v




Indicateurs statistiques

Mesures de concentration : Médiale et écart médiale-médiane

REGLE DE CALCUL DE LA MEDIALE
® Dans le cas d'une variable discrete, la médiale est la valeur qui a la masse cumulée relative
immédiatement supérieure 3 0.5 (sinon, on a un intervalle médial et la médiale en est le centre).

® Dans le cas d'une variable continue, identifier la classe médiale [x;,xj[ celle qui a une masse

cumulée relative immédiatement supérieure a 0.5 puis calculer la médiale par interpolation
linéaire (sinon, la médiale est la borne supérieure de la classe ayant une masse cumulée relative

égale a 0.5):

G — G
05 —Giy _
¥ : 1 Ml_‘ri _05—Gi,1
Gi_ G; - =
! 0.5 z7 — x; G, —Gi—1
- M, s
'y i 0.5 — szl
M; =x; x (xF — x;
M — x; l 4 +Gi_ S ( i 1)
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Mesures de concentration : Médiale et écart médiale-médiane

i<
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it

EXEMPLE 1 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN VOLUMES DE DONNEES

L Fi+ G; M, = 30 Go
10 0.16 0.0523
M, =4
20 035 0.1707 1 =40 Go
AM =40 — 30 = 10 Go

50 1 1 AM < E : la concentration de la distribution est faible
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Mesures de concentration : Médiale et écart médiale-médiane

<

il
it

EXEMPLE 2 : BESOIN MENSUEL DES ETUDIANTS EN DUREES D’APPELS

0.5 —0.49
[$_$+[ T G; M, € [8; 12[=> Me=8+m X (12—8)%8.11 h
[0;4 022 0.0562 0.5 — 02584
. M € [812[= M, =8+ —— """ % (12-8)~ 10.02 h
[4:8] 049 0.2584 L€ [8512[= My =8+ c———oer X (12-8) ~ 10.0

AM =10.02—-811=191h
E=20—0=20h
AM < E : la concentration de la distribution est faible

[12:16] 0.94 0.8736
[16;20] 1 1
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Mesures de concentration : Courbe de Lorenz et indice de Gini

<

COURBE DE LORENZ ET INDICE DE GINI

COURBE DE LORENZ

La courbe de Lorenz (ou courbe de concentration) met en relation graphiquement les fréquences
cumulées croissantes F;" d'une distribution statistique (en abscisses) et ses masses cumulées re-
latives G; (en ordonnées). La courbe de Lorenz s'inscrit dans le carré de Gini ABCD. La surface
entre la courbe de Lorenz et la diagonale [AC] est appelée surface de concentration.
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Mesures de concentration : Courbe de Lorenz et indice de Gini

Gi
b Carré de Gini c
@
x>°@Q
b@




Indicateurs statistiques Q

Mesures de concentration : Courbe de Lorenz et indice de Gini

INDICE DE GINI

L'indice de Gini I est une mesure de la concentration d'une distribution statistique. Il est égal au
double de I'aire de concentration et il est compris entre 0 (concentration nulle) et 1 (concentration
compléte):

I aire de concentration 9 x aire d trati
== - = aire de concentration
¢ Zire du triangle ABC

INTERPRETATION
® Sj I est nul, alors la concentration de la distribution est nulle;
® Sj I est proche de 0, alors la concentration de la distribution est faible;

® Sj I est proche de 1, alors la concentration de la distribution est forte;

Si I est égal a 1, alors la concentration de la distribution est maximale.
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Mesures de concentration : Courbe de Lorenz et indice de Gini

Is=0 0<Ig<1

Ef
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Mesures de concentration : Application

<
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APPLICATION : INEGALITES DES SALAIRES (EN 1000 DH) DANS UNE ENTREPRISE

Salaires C; n; fi F?_ n;C; Mi Gz

[3; 5] 4 | 26 01625 0.1625 | 104 104 0.0688
[5; 9] 7 | 34 02125 0.3750 | 238 342 0.2262

13| 18 01125 0.8938 | 234 1226 0.8108
[15;17] 16 | 10 0.0625 0.9563 | 160 1386 0.9187
[17:19] 18 | 7 00437 1 126 1512 1
p — 160 1 - 1512 - -
0.5 — 0.3750

0.7813 — 0.3750
0.5 — 0.2262

0.6561 — 0.2262
AM = 10273.8 — 9615.3 = 658.5 DH E =19 — 3 = 16000 DH

M, € [9;11[= M, =9 + (11 — 9) ~ 9615.3 DH

M € [9;11[= M, =9+ (11 — 9) ~ 10273.8 DH
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Mesures de concentration : Application

@

d
|

APPLICATION (SUITE): INEGALITES DES SALAIRES (EN 1000 DH) DANS UNE ENTREPRISE

0.6561 ¢

0.2262¢-

0.0688:

0 01625 0.3750 0.7813 0.8938 0.956 i




Indicateurs statistiques

Mesures de concentration : Application

<

{
1

RAPPEL : AIRE D’UN TRAPEZE
b

® Aire du rectangle : h(B +b)
® Aire du trapéze : A= h(B+1b)/2




Indicateurs statistiques g

Mesures de concentration : Application

APPLICATION (SUITE): INEGALITES DES SALAIRES (EN 1000 DH) DANS UNE ENTREPRISE

Trapéze ¢ h; b; B; A;
Trapeze 1 | 0.1625 0 0.0688 | 0.0056
Trapéze 2 | 0.2125 | 0.0688 | 0.2262 | 0.0313
Trapéze 3 | 0.4063 | 0.2262 | 0.6561 | 0.1792
Trapéze 4 | 0.1125 | 0.6561 | 0.8108 | 0.0825
Trapeze 5 | 0.0625 | 0.8108 | 0.9187 | 0.0540
Trapeze 6 | 0.0437 | 0.9187 1 0.0419
)Y = = = 0.3945
e Aire du trapéze i : A; = h;i(B; +b;)/2
e Aire de concentration : 0.5 — X% ; 4; = 0.5 — 0.3945 = 0.1055

® |ndice de Gini : I = 2 x Aire de concentration = 0.211

La concentration des salaires dans cette entreprise est faible. La distribution des salaires dans cette
entreprise est en conséquence faiblement inégalitaire.

v
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