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Dé�nitions et terminologie

De�nition
La statistique descriptive permet à partir d�une série d�observations de
décrire à l�aide de tableaux et de diagrammes le phénomène étudié. Elle
est très utile dans plusieurs domaines : économie, sciences sociales,
politique ou autres.

Population et taille de la population : ensemble d�êtres ou
d�objets sur lequel porte l�étude statistique.

Sa taille notée N est le nombre d�êtres ou d�objets de cette
population.

Exemple : pauvreté au Maroc, Import/Export dans un pays ou
plusieurs pays, Couleur de voitures à Casablanca...etc.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 2 / 59



Dé�nitions et terminologie

De�nition
La statistique descriptive permet à partir d�une série d�observations de
décrire à l�aide de tableaux et de diagrammes le phénomène étudié. Elle
est très utile dans plusieurs domaines : économie, sciences sociales,
politique ou autres.

Population et taille de la population : ensemble d�êtres ou d�objets
sur lequel porte l�étude statistique.

Sa taille notée N est le nombre d�êtres ou d�objets de cette
population.

Exemple : pauvreté au Maroc, Import/Export dans un pays ou
plusieurs pays, Couleur de voitures à Casablanca...etc.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 2 / 59



Dé�nitions et terminologie

De�nition
La statistique descriptive permet à partir d�une série d�observations de
décrire à l�aide de tableaux et de diagrammes le phénomène étudié. Elle
est très utile dans plusieurs domaines : économie, sciences sociales,
politique ou autres.

Population et taille de la population : ensemble d�êtres ou d�objets
sur lequel porte l�étude statistique.

Sa taille notée N est le nombre d�êtres ou d�objets de cette
population.

Exemple : pauvreté au Maroc, Import/Export dans un pays ou
plusieurs pays, Couleur de voitures à Casablanca...etc.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 2 / 59



Dé�nitions et terminologie

Echantillon et échantillon aléatoire : C�est une partie resteinte
de la population.

Sa taille aussi notée N est le nombre d�êtres ou d�objets de cet
échantillon.

Un échantillon est aléatoire s�il est choisi au hasard.

Quelques types d�études statistiques
Recensement : Etude faite sur la population toute entière
Sondage : Etude faite sur un échantillon
Referendum : Etude qui donne le choix entre deux résultats
possibles Oui/Non ou Pour/Contre (élections).
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Caractère ou variable : C�est la caractéristique à étudier.

Elle peut prendre des valeurs discrètes (nombre d�enfants par famille);
des valeurs continues (poids, taille, vitesse...) ou des modalités
(couleur, marque de voitures, nationalité....).

Caractère quantitatif ou qualitatif : Les caractères ou variables
quantitatifs sont des quantités mesurables.

Elles sont en nombre �ni ou in�ni (nombre d�enfants par famille;
diamètre d�un écrou fabriqué dans une usine, poids de moutons,...)

Les caractères qualitatifs sont des qualités (couleur de voitures,
professsion des parents,...).

Caractère continu et discontinu ou discret : Un caractère
quantitatif est discontinu s�il prend des valeurs en nombre �ni ou
dénombrable

(Nombre de pièces par maison, nombre de parcours par �lière,...)

Il est continu lorsqu�il prend ses valeurs dans des intervalles de R

(longueur d�une tige, poids de comprimés, ...)
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Données : Ce sont les nombres ou mesures qui sont recueillis à
partir d�observations. Ce sont les valeurs du caractère.

Dans le cas de caractère qualitatif, elles sont appelées modalités.
Paramètre ou Statistique : C�est un nombre résultant de la
manipulation de données tirées d�une population
Il est appelé statistique dans le cas d�un échantillon.
E¤ectif : dit aussi fréquence absolue, est le nombre de fois
qu�apparaît une valeur ou une modalité dans l�échantillon ou la
population. On le note par ni ou xi .
Fréquence : dite aussi fréquence relative, est le rapport entre
l�e¤ectif ni et la taille de l�échantillon ou de la population N. C�est un
nombre toujours compris entre 0 et 1.
Fréquence en pourcentage : ou pourcentage est la fréquence
relative multipliée par cent.
Dépouillement : consiste à grouper les données dans le cas d�un
cractère qualitatif ou quantitatif discret ou les classer dans le cas d�un
caractère continu (de la première jusqu�à la dernière en suivant l�ordre
de leur apparition dans la série des données brutes). Les 4 premières
données seront représentées chacune par un trait vertical et la
cinquième par un trait horizontal coupant les 4 précédents.
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brutes). Les 4 premières données seront représentées chacune
par un trait vertical et la cinquième par un trait horizontal
coupant les 4 précédents.
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Etapes à suivre pour une étude statistique

1 Dé�nir le caractère à étudier et cibler la population ou
l�échantillon concerné par l�étude statistique

2 Collecter les données. On obtient une série statistique formée de
données brutes.

3 Compiler les données (Dépouillement, classi�cation, tableaux)
4 Analyser les données
5 Présenter les résultats (tableaux, diagrammes, polygônes...)
6 Calculer les di¤érentes mesures (essentiellement la moyenne et
l�écart-type).

7 Intérpréter les résultats et comparer dans le cas de plus d�une série
statistique.
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Exemple d�étude dans le cas qualitatif

Couleur de voitures sur un échantillon aléatoire de 30 Voitures

Collecte des données brutes

noire rouge grise grise bleue noire
marron grise noire bleue bleue bleue
grise noire rouge noire marron marron
noire noire noire bleue verte grise
noire marron bleue bleue bleue rouge
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Compilation des données

Modalités Dépouillt E¤ectif ni Fréquence
ni
N

%
�ni
N
� 100

�
noire
rouge
bleue
grise
marron
verte

N = 30 1 100%
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Diagramme à bâtons ou à barres

C�est un diagramme qui représente les pourcentages des
voitures selon leurs couleurs
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Exemple d�étude dans le cas quantitatif discontinu (discret)

Nombre d�enfants par famille : Dans une classe de 30 élèves,
on demande aux enfants combien de frères et soeurs sont ils
dans leurs familles.

les données brutes sont représentées dans le tableau suivant :

2 1 3 4 2 5
3 2 2 1 3 5
3 3 2 1 1 1
2 2 4 1 2 3
2 3 2 4 2 2
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Données groupés

Nbre d�enf/fam Dépouillt E¤ ni Fr
ni
N

%
�ni
N
� 100

�
1
2
3
4
5

N = 30 1 100%

Le diagramme à barres est le même que dans le cas qualitatif en
remplaçant les modalités par les valeurs prises par la variable.
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Exemple d�étude dans le cas quantitatif continu

Poids de moutons : Dans une ferme, on fait une étude
statistique sur le poids en kg de 50 moutons.

les données brutes sont représentées dans le tableau suivant :

74, 9 82, 25 61, 4 52 77, 65 88 77, 5 92 62 65, 85
74 85, 2 81, 25 90 56, 35 75 66, 95 54 58 69
70, 5 84 85, 3 90, 5 63 74, 75 75 74, 65 80, 8 83, 5
67 59, 75 60 70 68, 5 73, 2 76, 8 75 87 75, 75
67, 65 68 59, 5 75, 7 74 68 72 73, 5 80 69

Dans le cas de caractère quantitatif continu, on ne peut grouper les
données.

Donc, on les classe dans des intervalles de R. On donne quelques
di�nitions qui nous permettront de construire les classes.
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Dé�nitions

Limite inférieure et limite supérieure : On appelle limite
inférieure de la série statistique la plus petite donnée.

la limite supérieure est la plus grande donnée.

Ici, limite inférieure = 52Kg et limite supérieure = 92Kg

Etendue : l�étendue notée E est la di¤érence entre la limite
supérieure et la limite inférieure de la série.

Dans ce cas E = 92� 52 = 40Kg .
Amplitude de classe : C�est l�écart qui existe entre les limites de
cette classe.

Avec un choix de nombre de classes égal à 6 et avec la même
amplitude des classes. On obtient

A =
E

Nbre de classes
=
40
6
' 6, 7Kg
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Le tableau des classes s�écrit

poids en Kg Dépouillt E¤ectif ni Fréquence Pourcentage %

[52, 59[ 4 4/50
4
50
� 100 = 8

[59, 66[ 7 7/50 14
[66, 73[ 11 11/50 22
[73, 80[ 15 15/50 30
[80, 87[ 8 8/50 16
[87, 94[ 5 5/50 10

50 1 100%
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Règle de Sturges pour déterminer le nombre de classes

Le nombre de classes qu�il faut prendre selon le nombre de
données

Nbre d�observations n Nbre de classes
10

10 < n � 22
22 < n � 44
44 < n � 90
90 < n � 180
180 < n � 360
360 < n � 720
720 < n � 1000

4
5
6
7
8
9
10
11

Remarque
Pour un souci de clarté dans la présentation des résultats, le nombre de
classes ne devrait être ni inférieur à 5 ni supérieur à 20.
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Histogramme

L�histogramme est constitué de rectangles juxtaposés dont
chacune des bases est égale à l�intervalle de chaque classe (de
longueur égal lorsque l�amplitude est constante) et dont la
hauteur est telle que la surface soit proportionnelle à la
fréquence (ou l�e¤ectif ou le pourcentage) de la classe
correspondante.
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Diagramme circulaire

Il existe plusieurs façons de représenter une série statistique. Le
diagramme circulaire en est un exemple
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Polygone de fréquences

Le polygone de fréquences permet de représenter l�allure
générale de la distribution. Il est obtenu en joignant les centres
des sommets de chaque rectangle. La première et la dernière
classe sont reliés à l�axe des abscisses comme s�il y a des classes
d�e¤ectif nul.
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Courbe cumulative croissante

De�nition
La courbe cumulative croissante d�une série continue s�obtient à partir des
e¤ectifs cumulés, des fréquences cumulées ou des pourcentages cumulés.

Pour la construire, on fait correspondre à chaque limite
supérieure de classe, les e¤ectifs cumulés, les fréquences
cumulées ou les pourcentages cumulées de toutes les classes
précédentes.

Dans le cas de l�exemple précédent, on calcule sur le tableau les
e¤ectifs ou les fréquences cumulées

poids en Kg E¤ectif ni E¤ectifs cumulés Fréq. cumulées%
[52, 59[ 4 4 0, 8
[59, 66[ 7 11 0, 22
[66, 73[ 11 22 0, 44
[73, 80[ 15 37 0, 74
[80, 87[ 8 45 0, 90
[87, 94[ 5 50 1
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De�nition
La courbe cumulative croissante est
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Remarque
L�axe des ordonnées qui représente ici les fréquences cumulées peut
être remplacé par les e¤ectifs cumulés ou les pourcentages
cumuulés.

Remarque
La courbe cumulative croissante répond à la question : Combien y a t-il de
moutons qui pèsent strictement moins que la limite supérieure de chaque
classe? Comme exemple, le nombre de moutons qui pèsent strictement
moins de 73 Kg est 22.
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Mesures statistiques

Il existe deux types de mesures statistiques,

les mesures de tendance centrale : Mode; Médiane et Moyenne

les mesures de dispersion : Variance et Ecart-type.
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Mesures statistiques
Mode : Cas d�un caractère qualitatif ou quantitatif discret

De�nition
le mode est la modalité ou la valeur qui correspond à l�e¤ectif
le plus élevé. En fait, c�est la modalité dominante dans la
population.

Exemple des voitures, le mode est la modalité noire.

Nombre d�enfants par famille le mode est la valeur Mo = 2.

Remark
Sur le diagramme, on peut facilement repérer le mode, il correspond à la
barre la plus haute.

Remark
Dans une même série statistique, il peut exister plusieurs modes C�est le
cas d�une population non homogène.
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Mesures statistiques
Mode :

Cas d�un caractère continu

De�nition

La classe modale est la classe qui correspond à l�e¤ectif le plus élevé.

Dans l�exemple du poids de moutons en Kg, la classe modale est
[73, 80[ .

Remark
Dans une même série statistique, il peut exister plusieurs classes modales
C�est le cas d�une population non homogène.

Remark
Toutes les mesures qui vont suivre ne sont calculées que dans le cas d�un
caractère quantitatif discret ou continu.
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Mesures statistiques
Médiane :

De�nition
C�est la valeur centrale qui sépare la population en deux parties
égales

Cas d�une variable discrète

Le calcul de la médiane se fait soit en utilisant les e¤ectifs ou les
fréquences cumulés.

Si la taille de la population est N, alors la médiane est la valeur qui

correspond à l�e¤ectif cumulé
N
2
ou à la fréquence cumulée 0, 5.

S�il n�existe pas de valeur correspondant alors on prend la valeur

supérieure qui vient juste après celle correspondant à
N
2
.
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Mesures statistiques
Médiane :

Example
On reprend le tableau de la distribution du nombre d�enfants
par famille

Nbre enf/fam E¤ectif ni E¤ectif cumulé Fré Fré cum
1 6 6 0, 2 0, 2
2 12 18 0, 4 0, 6
3 7 25 0, 233 0, 833
4 3 28 0, 1 0, 933
5 2 30 0, 067 1

N = 30 30 1

La médiane est Mé = 2.
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Mesures statistiques
Médiane :

Cas d�une variable continue

Le calcul de la médiane se fait en deux étapes:

Détermination de la classe médiane

De�nition

La classe médiane est la classe qui contient la médiane. Elle est
déterminée de la même manière que dans le cas discret en calculant
les e¤ectifs cumulés ou les fréquences cumulées.
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Mesures statistiques
Médiane :

Example
On reprend le cas du poids de moutons

poids en Kg E¤ectif ni E¤ectifs cumulés Fré Fré cum
[52, 59[ 4 4 0, 08 0, 08
[59, 66[ 7 11 0, 14 0, 22
[66, 73[ 11 22 0, 22 0, 44
[73, 80[ 15 37 0, 3 0, 74
[80, 87[ 8 45 0, 16 0, 90
[87, 94[ 5 50 0, 1 1

50 1

La classe médiane est ClMé = [73, 80[ .

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 28 / 59



Mesures statistiques
Médiane :

Example
On reprend le cas du poids de moutons

poids en Kg E¤ectif ni E¤ectifs cumulés Fré Fré cum
[52, 59[ 4 4 0, 08 0, 08
[59, 66[ 7 11 0, 14 0, 22
[66, 73[ 11 22 0, 22 0, 44
[73, 80[ 15 37 0, 3 0, 74
[80, 87[ 8 45 0, 16 0, 90
[87, 94[ 5 50 0, 1 1

50 1

La classe médiane est ClMé = [73, 80[ .
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Mesures statistiques
Médiane : Détermination de la médiane

Example
On utilise le théorème de Thalès comme suit :

on note par �i et �j les bornes de la classe médiane et ni et nj les
e¤ectifs cumulés correspondants.

La médiane est la valeur comprise entre �i et �j qui correspond à un
e¤ectif cumulé égal à

N
2
.
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Mesures statistiques
Médiane :

On a
Mé ��i
�j ��i

=
N/2� ni
nj � ni

D�où la médiane

Mé = �i +
N/2� ni
nj � ni

(�j ��i ) .

En notant les fréquences cumulées par Fi , on a aussi

Mé = �i +
0, 5� Fi
Fj � Fi

(�j ��i ) .
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Mesures statistiques
Médiane :

Example
Dans l�exemple précedent, �i = 73Kg , �j = 80Kg ,
ni = 22moutons, nj = 37moutons et N/2 = 25moutons.

La médiane est donc

Mé = 73+
25� 22
37� 22 (80� 73)

= 74, 4Kg .

Nous retrouvons ce même résultat en utilisant la deuxième formule
des fréquences cumulées

Mé = 73+
0, 5� 0, 44
0, 74� 0, 44 (80� 73)

= 74, 4Kg .
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Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

C�est la caractéristique de tendance centrale la plus usuelle.

Cas d�une variable discrète

De�nition

Soit X une variable statistique discrète dé�nie sur une population de
taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les valeurs prises par cette variable.

La moyenne de X , notée X̄ , est

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la valeur
obsrvée Xi , i = 1, 2, ..., n.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 32 / 59



Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

C�est la caractéristique de tendance centrale la plus usuelle.

Cas d�une variable discrète

De�nition

Soit X une variable statistique discrète dé�nie sur une population de
taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les valeurs prises par cette variable.

La moyenne de X , notée X̄ , est

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la valeur
obsrvée Xi , i = 1, 2, ..., n.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 32 / 59



Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

C�est la caractéristique de tendance centrale la plus usuelle.
Cas d�une variable discrète

De�nition
Soit X une variable statistique discrète dé�nie sur une
population de taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les valeurs prises par
cette variable.

La moyenne de X , notée X̄ , est

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la valeur
obsrvée Xi , i = 1, 2, ..., n.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 32 / 59



Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

C�est la caractéristique de tendance centrale la plus usuelle.

Cas d�une variable discrète

De�nition
Soit X une variable statistique discrète dé�nie sur une population de
taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les valeurs prises par cette variable.

La moyenne de X , notée X̄ , est

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la valeur
obsrvée Xi , i = 1, 2, ..., n.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 32 / 59



Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

C�est la caractéristique de tendance centrale la plus usuelle.

Cas d�une variable discrète

De�nition
Soit X une variable statistique discrète dé�nie sur une population de
taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les valeurs prises par cette variable.

La moyenne de X , notée X̄ , est

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la
valeur obsrvée Xi , i = 1, 2, ..., n.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 32 / 59



Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

Example
Dans l�exemple du nombre d�enfants par famille, on calcule la
moyenne à l�aide du tableau suivant :

Nbre enf/fam Xi E¤ ni Xini Fré fi Xi fi
1 6 6 0, 2 0, 2
2 12 24 0, 4 0, 8
3 7 21 0, 233 0, 669
4 3 12 0, 1 0, 4
5 2 10 0, 067 0, 335

N = 30 73 1 2, 4

La moyenne est X̄ =

n

∑
i=1

niXi

N =
73
30
= 2, 4.
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Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

Cas d�une variable continue

De�nition

Soit X une variable statistique continue dé�nie sur une population de
taille N. Soit X1,X2, ...,Xn les centres des classes. La moyenne de X ,
notée X̄ , est encore

X̄ =
n

∑
i=1
fiXi =

n

∑
i=1
niXi

N
,

où fi et ni sont respectivement la fréquence et l�e¤ectif de la classe
dont le centre est Xi , i = 1, 2, ..., n.
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Mesures statistiques
Moyenne arithmétique

Example
On reprend le cas du poids de moutons

poids en Kg Centres Xi E¤ ni niXi Fré fi fiXi
[52, 59[ 55, 5 4 222 0, 08 4, 44
[59, 66[ 62, 5 7 437, 5 0, 14 8, 75
[66, 73[ 69, 5 11 764, 5 0, 22 15, 29
[73, 80[ 76, 5 15 1147, 5 0, 3 22, 95
[80, 87[ 83, 5 8 668 0, 16 13, 36
[87, 94[ 100, 5 5 502, 5 0, 1 10, 05

50 3742 1 74, 84

La moyenne est X̄ =

n

∑
i=1

niXi

N =
3742
50

= 74, 84Kg .
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Mesures statistiques
Moyenne géométrique

Elle tend à réduire dans le calcul de la moyenne l�in�uence des
grandes valeurs et à accroitre celle des petites valeurs.

Elle est donnée par

GX =
N
q
XN11 X

N2
2 ...X

Nn
n .

Avec les fréquences, on a la formule

GX = X
f1
1 X

f2
2 ...X

fn
n .
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Mesures statistiques
Moyenne quadratique

Elle sert pour calculer l�écart-type.

QX =

s
1
N

n

∑
i=1
niX 2i =

s
n

∑
i=1
fiX 2i .
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Mesures de dispersion
Etendue

Une première façon de mesurer la dispersion d�une variable
statistique consiste à déterminer entre quelles bornes inférieure
et supérieure la variable prend ses valeurs.

La di¤érence entre ces deux nombres est l�étendue de la série
statistique que nous avons déjà dé�nie plus haut.

E = lim sup� lim inf .
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

L�écart-type est la mesure de dispersion la plus usuelle.

Il mesure la concentration d�une dispersion autour de sa moyenne.

Intuitivement, l�idée la plus simple pour analyser cette concentration
consisterait à calculer la moyenne de tous les écarts à la moyenne.

Ce qui donnerait

1
N

n

∑
i=1
ni (Xi � X̄ ) =

1
N

n

∑
i=1
niXi �

1
N

n

∑
i=1
ni X̄

=
1
N

n

∑
i=1
niXi � X̄

 
1
N

n

∑
i=1
ni

!
= X̄ � X̄ = 0.

Une quantité nulle ne peut donner malheureusement aucune
information concernant la dispersion.
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

D�où l�idée de passer à la moyenne quadratique qu�on appelle
variance de X .

De�nition

Soit X une variable statistique discrète qui prend les valeurs
X1,X2, ...,Xn. La variance de X , notée V (X ) est égale à

V (X ) =
1
N

n

∑
i=1
ni (Xi � X̄ )2 =

n

∑
i=1
fi (Xi � X̄ )2 .

L�écart-type noté σ (X ) est

σ (X ) =
q
V (X ).
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

Montrer que

V (X ) =

 
1
N

n

∑
i=1
niX 2i

!
� X̄ 2 =

 
n

∑
i=1
fiX 2i

!
� X̄ 2.
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

De�nition
Soit X une variable statistique continue dont les centres des
classes sont notées X1,X2, ...,Xn. La variance de X , notée V (X )
est égale à

V (X ) =
1
N

n

∑
i=1
ni (Xi � X̄ )2 =

n

∑
i=1
fi (Xi � X̄ )2 .

L�écart-type noté σ (X ) est

σ (X ) =
q
V (X ).
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

De�nition
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Mesures de dispersion
Vaiance et écart-type

Exercise
Calculer l�écart-type dans les exemples précèdents :
Cas du nombre d�enfants par famille

Nbre d�enf/fam Xi E¤ectif ni ni (Xi � X̄ )2 Fréquence fi fi (Xi � X̄ )2
1 6 0, 2
2 12 0, 4
3 7 0, 233
4 3 0, 1
5 2 0, 067

N =
n

∑
i=1
ni = 30

n

∑
i=1
ni (Xi � X̄ )2 = ∑n

i=1 fi = 1
n

∑
i=1
fi (Xi � X̄ )2 =

Cas du poids de moutons

poids en Kg Centres Xi E¤ectif ni ni (Xi � X̄ )2 Fréquence fi fi (Xi � X̄ )2
[52, 59[ 55, 5 4 0, 08 4, 44
[59, 66[ 62, 5 7 0, 14 8, 75
[66, 73[ 69, 5 11 0, 22 15, 29
[73, 80[ 76, 5 15 0, 3 22, 95
[80, 87[ 83, 5 8 0, 16 13, 36
[87, 94[ 100, 5 5 0, 1 10, 05

50
n

∑
i=1
ni (Xi � X̄ )2 = 1

n

∑
i=1
fi (Xi � X̄ )2 =
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Mesures statistiques
Moments

Moments simples

De�nition

On appelle moment simple d�ordre k et on note mk le nombre

mk =
∑
i
nixki

N
= ∑

i
fixki .

Remark
Si k = 1 alors m1 = X̄ , ce qui permet de dire que le moment simple
d�ordre 1 n�est autre que la moyenne arithmétique.
Si k = 2 alors m2 = Q2X , le moment simple d�ordre 2 est le carré de la
moyenne quadratique.
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Mesures statistiques
Moments

Les moments centrés

De�nition

On appelle moment centré d�ordre k par rapport à une constante a et
note Mk

a :

Mk
a =

∑
i
ni (xi � a)k

N
= ∑

i
fi (xi � a)k .

Remark
Si a = X̄ et k = 1, alors M1

X̄ = 0, le moment centré d�ordre 1 par rapport
à la moyenne arithmétique est nul.
Si a = X̄ et k = 2, alors M2

X̄ = σ2X , le moment centré d�ordre 2 par
rapport à la moyenne arithmétique n�est autre que la variance.
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Mesures statistiques
Moments

Proposition
les relations liant les moments centrés sur la moyenne arithmétique et les
moments simples sont :

M1
X̄ = 0

M2
X̄ = m2 � (m1)

2

M3
X̄ = m3 � 3m1m2 + 2 (m1)

3

M4
X̄ = m4 � 4m1m3 + 6 (m1)

2m2 � 3 (m1)4 .

.
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Mesures statistiques
Les quantiles

Les quantiles représentent une généralisation de la médiane qui
en est un cas particulier.

De�nition

On appelle quantille d�ordre α, noté xα, la valeur de la variable telle
que α% des observations prennent une valeur qui lui soit inférieure.

Dans le cas de la médiane α = 50. Il existe trois types de quantiles
utilisés en pratique : les quartiles, les diciles et les centiles.
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Mesures statistiques
Les quartiles

Ce sont les trois valeurs qui scindent la population en quatre
parties égales.

On les note

Q1 c�est la valeur dont 25% des observations lui soit inférieure.
Q2 = Mé c�est la valeur dont 50% des observations lui soit inférieure.
Q3 c�est la valeur dont 75% des observations lui soit inférieure.

SMAI - S3 (Faculté des Sciences Ben M�SIK (FSBM)) Statistiques descriptives Septembre 2015 48 / 59



Mesures statistiques
Les quartiles

Ce sont les trois valeurs qui scindent la population en quatre parties
égales.

On les note

Q1 c�est la valeur dont 25% des observations lui soit inférieure.
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Mesures statistiques
Les diciles

Ce sont les neuf valeurs qui scindent la population en dix
parties égales.

On les note

D1 c�est la valeur dont 10% des observations lui soit inférieure.
D2 c�est la valeur dont 20% des observations lui soit inférieure.
...

...
D9 c�est la valeur dont 90% des observations lui soit inférieure.
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Mesures statistiques
Les centiles

Ce sont les 99 valeurs qui scindent la population en 100 parties
égales.

On les note C1 (1%) ,C2 (2%) , ...,C99 (99%) .

Pour le calcul des quantiles, on utilise la même technique utilisée pour
le calcul de la médiane.

On cherche d�abords les e¤ectifs cumulés ou les fréquences cumulées.
Ensuite suivant les valeurs obtenues, on calcule le quantile voulu.
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Mesures de dispersion
Coe¢ cient de dispersion ou de variation

Si on compare deux distributions d�unités di¤érentes ou dont
les moyennes sont di¤érentes, il est impossible d�utiliser
l�écart-type comme indicateur de dispersion.

On a recours au coe¢ cient de dispersion appelé aussi coe¢ cient de
variation.

De�nition

Il est égal au rapport de l�écart-type à la moyenne arithmétique

CV =
σ (X )
X̄

.

C�est un nombre sans unité permettant de comparer deux distributions
quelque soient leurs unités et les valeurs de leurs variables.
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La courbe de concentration

De�nition
Les masses de caractère d�une variable discrète (respectivement
continue) X prenant les valeurs (respectivement de centres de
classes) X1,X2, ...,Xn sont les quantités X1N1,X2N2, ...,XnNn.

Pour juger de la concentration d�une série statistique, on compare

d�une part les fréquences cumulées des e¤ectifs (ni )

et d�autre part, les fréquences cumulées des masses du caractère
(Xini ) .

Plus les fréquences cumulées des masses du caractère s�éloignent des
fréquences cumulées des e¤ectifs, plus la distribution sera jugée
concentrée.

Notons par Fi (X ) les fréquences cumulées des e¤ectifs et par
Fi (niX ) les fréquences cumulées des masses du caractère;
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La courbe de concentration

On a

Fi (X ) =

i

∑
l=1

nl

N
et Fi (niX ) =

i

∑
l=1

nlXl

n

∑
i=1
niXi
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La courbe de concentration

De�nition
La courbe de concentration dite aussi courbe de Lorentz, de
Gini ou de Gini-Lorentz, s�obtient en joignant tous les points
d�abscisses Fi (X ) et d�ordonnées Fi (niX .) .
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Surface de concentration

Plus la courbe s�éloigne de la diagonale, plus sa concentration
est grande

D�où l�idée d�évaluer la concentration d�une distribution en calculant
la surface entre la diagonale et la courbe de concentration.

Cette surface s�appelle surface de concentration.
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Le coe¢ cient quartile d�asymétrie de Pearson

Ce coe¢ cient s�écrit :

Cq =
(Q3 �Q2)� (Q2 �Q1)
(Q3 �Q2) + (Q2 �Q1)

=
(Q3 �Q2)� (Q2 �Q1)

(Q3 �Q1)
.

Il compare les positions du premier et troisième quartile par rapport à
la médiane

et permet de connaitre l�étalement à gauche et à droite de la série.

Lorsque C = 0, la distribution de la série sera jugée symétrique.

Si C < 0, la série sera étalée à gauche.

Elle sera étalée à droite si C > 0.
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Le coe¢ cient quartile d�asymétrie de Pearson

Remark
On peut aussi calculer un coe¢ cient décile Cd ou centile Cc d�asymértie si
on s�intéresse à l�asymétrie dans les extrémités de la série. Par exemple

Cd =
(D9 �D5)� (D5 �D1)
(D9 �D5) + (D5 �D1)

=
(D9 �D5)� (D5 �D1)

(D9 �D1)
.
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Le premier coe¢ cient d�asymétrie de Pearson

Il compare les positions de mode et de la moyenne et s�écrit

CP1 =
X̄ �Mo

σ
.

Lorsque CP1 = 0, la distribution de la série sera jugée symétrique.

Si CP1 < 0, la série sera étalée à gauche.

Elle sera étalée à droite si CP1 > 0.
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Le premier coe¢ cient d�asymétrie de Pearson

Remark
Ce coe¢ cient n�est utilisé que si la distribution est faiblement asymétrique.

Remark
Le deuxième coe¢ cient d�asymétrie de Pearson est basé sur le calcul du
moment, il permet de savoir si la série est symétrique ou pas sans précision
sur l�étalement à gauche ou à droite. Le coe¢ cient d�asymétrie de Fisher

donné par CF =
M3
X̄

σ3
permet de connaitre la symétrie de la série, elle est

symétrique si CF = 0, étalée à gauche si CF < 0 et étalée à droite si
CF > 0.
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permet de connaitre la symétrie de la série, elle est

symétrique si CF = 0, étalée à gauche si CF < 0 et étalée à droite si
CF > 0.
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