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| NTRGDUCTI ON

La statistique descriptive a essentiellenent pour but de présenter l:is
données observées sous une forme telle que |'on puisse en prendre ccnnaissonce
faci | ement.

Les observations considéries sont soit quantitatives, soit qualitatives.
Les données quantitatives se divisent €l | es mémes en dénombwements (ou corpta-
ges) et en nesures (ou mensurations>.

Dans | e cas des dénombrements | a caractéristique ét udi ée est une variable
de nature discontinue ou discréte, ne pouvant prendre que des val eurs entisres
non négatives.

Dans le cas des nesures, la variable est de nature continue hauteur,
poids...). Mais | es données dont on dispose varient toujours d' une maniére
discontinue ; |"intervalle séparant deux val eurs consécutives pouvant &trs
choisi par 1'observateur.

Enfin les données qualitatives peuvent &tre assimlées au cas des varia-
bl es di scontinues, en supposant que |ec différentes variantes du caracteére
qualitatif soient ranpées dans un ordre correspondant par exemple d la suite
des nombres entiers psitifs (différentescouleurs par exenple).

A - Statistique descriptive a une dinension

Elle pernet de conserver |es données sous |a fornme de quel ques paramétres
ou valeurs typiques. Le calcul de ces paramétres constitue |a réduction desg
données qui peut étre utilement réalisée quel que soit Ieur volune.

1 - LES PARAMETRES DE PCSI TI ONS

La moyenne arittmétique

La moyenne arittmétique qu' on appelle tout sinplement moyenne est désignée
par | e symbole x.
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Elle est égale a la some des valeurs observées x', x%, ,,,.xi, ... xn,
divisé par |e nombre d' observations
n
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Comme chaque valeur,xi doit étre prise en considération autant de fois
qu' el le a été observée, l'expression devient | dans le cas des distributions re
fréquence

%= 250 ni xi
n j=|
Xys Xpse00 XI, . ,.xp €tant alors les valeurs observées (distributions nen

groupées) ou | es points centraux des classes (distributions groupées) et ny,
Npy... N1, . ..np les fréquences correspondantes.

La somme des écarts Xi = x entre | es valeurs observées et |a moyenne ¢st
nulle, et c'est par vapport a |a moyenne que |a somme des carrés des écarte est
la plus petite.

LES PARAMETRES DE DISPERSION

1 - 1a variance, 1'écart type et le coefficient de variation

1/1 = La variance d'une série statistique ou d' une distribution de f~écuence
est |a moyenne arithmétique des carres des ecarts par rapport a | a moyenne

i (xi =32
noi=t
P -
et o? :%Z ni (xi = x)?
i=1

1/2 = L'écart type est 1a racine carré de la variance.
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1/3 - Le coefficient de variation est obtenu en exprimnt 1fécart ty =
en valeur relative ou en pour cent de ia moyenne, lorsque celle-ci est
positive

-
X
ou
vV = 190 o]
X

1/4 =~ Propriétés

(a variance; |'écart type et le coefficient de variation sont nuis Si et
seulement si tous les écarts Xxi - x sont nul's, c'est-3-dire si toutes lag
valeurs obserwéeg sont égalec entre elles et donc €gales a |eur moyennc.

X T¥% T ... =X

Le coefficient de variation est total enent indépendant des unités de
mesure utilisées. Cest un nombre pur, alors que |'écart type s'exprirme
dans | es mémes unites que les valeurs observées. L'un est un paramétre c:
dispersion relative, |'autre un indice de dispersion absol ue.

La variance, |'écart type et 1s coefficient de variation ont des quziicls
comparables 4 Cel | es de la moyenne. Le coefficient de variation, en partizulicr,
pernet de comparer |a variabilité relative de plusieurs séries statistiqu:s
ou de plusieurs distributions de fréquence dont |es ordres de grardeur sort
tres différents.

! - Les nonents

Les moments d ordre k par rapport au point ¢ sont définis comme suit
regpectivement pour | es séries statistiques et pour les distributions de
fréquences.

1 £ (xi - o)k
i=1

et 1 Z']i ni (xi-c)k
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En pratique, on utilise presque exclusivenment |es moments par vep- -rt
al'origine (c =¢)
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En particulier |e moment d'ordre 1 par rapport a |'origine se confond
avec la noyenne, |e moment centré d'ordre 1 est toujours nul, et |e mement
centré d ordre 2 se confond avec 1a variance.

ay =x m =0 N2 = g2

Statistique descriptive a deux dinmensions

Elle a essentiellenent pour but de nettre en évidence les relations qui
exi stent entre deux séries d' observations consi dérées simultanément.

L' ét ude simultanée de 2 Séries d' observations fait intervenir |es n.tiins
sui vant es
- 1a notion - - généralisée,de moment et | a covariance
~ les droites de régression au sens des moindres carreés

= | e coefficient de corrélatiop et |e coefficient de déternination

La notion de ccrrélation concerne |a netteté ou |'intensité de |a rela-
tion existant entre les '2 séries de résultats, tandis que | a notion de regres-
sion est 1iée a |'allure, suppose lindaire, de cette relation



1 - LES MOMENTS FT' I.A COVARIANCE

- la généralisation & 2 dinensions de la notion de moment donne neee-rew
aux expressions *

11 xi- of (i - !
=1

et 1 q e kK ;. 1
T %o Zw 2 q nij (Xi =~ )" (yi =d)

Elles représentent |es moments d' ordre k en x et d'ordre 1 €n y, par
rapport & C pour X et d pour vy,

Eh posant ¢ = x et d =y, on »btient | es moments centrés mkl auss

appel és moments par raprort aux moyermes.

La notion généralisée de moment centré permet de définir |a covariance

(m11) qui caractérise simultan‘ment |es 2 séries d' Observations.
oV (x, ¥> =il =25 (xi - B (i - )
’ nfizg TN y

oul 22l oni (X - G-y

n ¥l 1

La covariance est rositive ou négative selon que la relation entre 1.z
2 séries de donnCes est croissante et décroissante, ¢'est-d-dire Sel on cu.
les val eurs Elevées d' une série correspondent dans 1'ensemble, aUX valeurs

el evées ou aux valeurs peu Elevées de |'autre.
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En effet en considérant les droites x = x et y = y, qui divisent 1e -lar
(x, y) en 4régicns, on peut constater que |es val eurs observees supéricurcs
aux 2 moyennes OU infépieures aux 2 noyennes apportent une contributicr @ -ci-
tive d la covariance, | es écarts par rapport aux noyennes étant de méme si-vw
alors que | es val eurs observées supérieures a une noyenne et inférieures °
| "autre | ui apportent une contribution négative, | €S écarts par rapy vt o
moyennes €tant de signes contraires.

La covariance est toujours, en valeur absolue, inférieure ou égale au
produit des écarts types.

I cov (x, y) | £ 0x Oy

LES DRO TES DE REGRESSION AU SENS DES MOINDRES CARRES

Droite de régregsion de y en X

Le diagramme de régression de y en fonction de x (ou de y en x) est formé
des points conditionnels (xi, yi). Il donne une idée de la fagon dont varie
en moyenne |a variable y, dite déperdante, en fonction de la variable x, cite

indéperdante.
poids (y)

Age - (x)

Iorsque | e diagramme de régression est linéaire OU approximativement
linéaire, on peut rechercher 1'équation Je la droite qui S'y ajuste lemicusx.
Cette droite de régression, dite aussi droite de régression de y en x, est
général ement déterminée par la néthode des moindres carrés, c'est-a-dire ‘e
maniere a vendre mMninumla somre des carres des écarts entre |es peints
observés et les peints correspondants de la droite

codds o



S |'"équation de la droite est y =a + bx et si on dispose d'une = ..

de val eurs observées (xi, yi) la sonme des carrés des écarts a miniriser .ot -

n

- . 2 - 5, . - 12
Ei . 1[371 y (xi)7] o qvi - a-bxd)

e

Les valeurs xi et yi étant connues, cette somme est fonction unicuer:rc
des paramétres a et b. Le minimum peut donc étre détermné en annula:t lec
dérivées partielles par rapport a a et par rapport a b, ce qui permet d'éonire
| es équations normales qui indiquent que |a somme al gébrique des écarts entre
les val eurs observées et |es ordonnées correspondantesde |a droite de repres-
sion est nulle : les écarts négatifs, relatifs aux points situés en desscus
de la droite, conpensent exactement |es &carts positifs, relatifs aux pointe
situés au dessus de la droite. On en déduit aussi que :

y=a+b;<
ouU a=y - bx

c'est-a-dire que la droite de régression passe par |e point moyen (x, .

Dautre part, on peut écrire la droite de régression de y en x sou' 1:

forme
cov (%, V)

(x =~ %) +y
o?x
ou Y = byx (x =x) +y

Le coefficient byx €tant le coefficient de régression de y en x.

Droite de régression de x en y

On peut définir par raison de symétrie la droite de régression de x eny
en calculant le mninum de la some des carrés parallelement a |'axe des

Abcisses X.



Cette dwoite es-| telle que

v =Ixy (y - y) +X

ou bhxy est le coefficient de régression de x en vy
. COV (x, v
o'y

bxy

Variance rési duel -l1e et écart type résiduel de y

On appel | e résidus de y par rapport & x |es écarts
yi =y (xi)
entre les points observés et les points correspondants de la droite de
régression de y en x.

La variance résiduelle de y est |a variance de ces résidus c' est-s-dire :

1 n . .
oty X = =I: .9 Cyi-y x7]* W
b . . .
ou olyx= lei .1 chl i Oy -y ) ]?

on peut écrire pour [ (1) série statistique]
o’y X = 0%y - cov® (x, Y/ /o%*x
la variance résiduelle de Yy apparait comme UN indice de dispersion des

points observés autour de la droite de régression de y en x. la quantité

cov? (%, Y)
o’x
peut étre considérée comme la part de la variance de y qui est "expliquie'
par | a régression de y en X, tandis que |a variance résiduelle o’y X est in
part de cette variance qui ne peut étre ainsi expliquee.

L'&cart type résiduel est |a racine carrée de la variance résiduelle.
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|11 - LE COEFFICIENT DE CORRELATION FT LE QCEFFI O ENT DE DETFRMINATION

O a vu qur la covariance est toujours inférieure ou égale en valeur
absol ue, au produit des écarts types, Le coefficient de corrélation est 1=
rapport de |a covariance a cette valeur minimum. On |e designe par le cymicle
T 0U Txy

o= COV (x, )
ox oy

n voit ainsi que |e coefficient de corrélation posséde |e méne signe que
| a covariance et qu'il est toujours conpris entre ~ 1 et + 1.

» = 1 si tous les points ohservés se trouvent sur une méme droite de
coefficient angulaire positif

Y

X

o<r<1 S |e nuage des points est allongé parallélement a une telle dreitc

r = 0 si le nuage de points est allongé parallélement a |'une des axes d
coordonnéés ou s'il a une forme arrordie,

y PR
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r = - 1 si tous les points observes se trouvent sur une mtre
droite de coefficient angulaire négatif.

y

-1 <r<osi le nuage de peints est allongé parall élenent a une telle drcite.

v ,//—\\

Le coefficient de corrélation nesure donc la netteté de la liaison
existant entre les 2 séries d'observations, pour autant que cette liaiscn soit
linéaire ou approximativement lineéaire

Dans le cas ou s'applique la notion de régression de y en x, on peut en
déduire que le carré du coefficient de corrélation est égal a |a part de 1a
variance de y qui est "expliquée" par la régression de y en x. Cette quantité
est aussi appeléc coefficient de détermination.

I1 faut signaler que |'existence d'une corrélation méme élevée entre

2 series d observations n'inplique pas nécessairement |'existence d'une rela-
tion de cause a effet entre les 2 variables considérées.

Cal cul de l& covariance et des paramétres dérivés

La covariance d' une série statistique double peut s'éerire :

1. 1ot oty (o
cov (x, y>:-ﬁ"25_“=‘11 Yl"ﬁ(zi ’-_531) (z; :y})]_
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On peut designer par SPE ou SPE xy |a quantité mise entre crochets. =~
est égale a |a somme des produits des &carts par rapport aux moyennes.

La détermination des variances et de |a covariance necessiter3 alirg 1.

cal cul des sommes, des sormes des carrés et de |a somme des produits.
n n n , " ,
):l__x:L,Zl:lyl,lzim.,zl:lyl,):l___ixn.yl

Les parametres dérivés de |a covariance peuvent se cal culer ainsi :

bux = SPE
VX = TREx
r - SPE
v CEx SCEy

2.y - 1 . _SpE?
cyx—E[SCEy T

La quantité mise entre crochets est a la somme des carrés des &corte
résiduelle = CEy.x
n 4N n
SPE =z pxdylo= o (B D) By L gy

n

n

, _ 2 1 ‘32

SCEx = Zi - = (Ei - 1x1)

n , 1,0 s

SCEy = Iy o i - 5 By o gvD)
SPE

cov (xi yi) = =5~



