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Ordonnancement des données
``````````````̀individu i

caractère j
1 . . . j . . . p

1 x11 . . . x1j . . . x1p

...
...

...
...

i xi1 . . . xij . . . xip

...
...

...
...

n xn1 . . . xnj . . . xnp

Tableau individus × caractères

i 1 . . . i . . . n

xi x1 . . . xi . . . xn

Cas univarié

i 1 . . . i . . . n

xi x1 . . . xi . . . xn

yi y1 . . . yi . . . yn
Cas bivarié
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Analyse univariée

• Observations : x1, . . . , xn

individu i 1 . . . i . . . n

caractère xi x1 . . . xi . . . xn

Individus × caractères

• Observations ordonnées : x(1) 6 · · · 6 x(n) (avec répétition), x′
1 < · · · < x′

p (p 6 n) (sans répétition)

effectif k n1 . . . nk . . . np

caractère x′
k x′

1 . . . x′
k . . . x′

p

Série statistique

-
x′
1 x′

2 x′
3 x′

4 . . . x′
p x′

k

6

n1

n2

n3

n4

np

nk

Diagramme en bâtons
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Effectifs cumulés, fréquences cumulées

• Effectifs cumulés à gauche : Nk =
k∑

ℓ=1

nℓ • Fréquences cumulées à gauche : Fk =
k∑

ℓ=1

nℓ

n

-
x′
1 x′

2 x′
3 x′

4 . . . x′
p−2 x′

p−1 x′
p x′

k

6

N1

N2

N3

Np

Nk

[ [

[ [

[ [

[ [
[ [[

Courbe cumulative à gauche y = N(x)
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Effectifs cumulés, fréquences cumulées

• Effectifs cumulés à droite : N∗
k =

p∑
ℓ=k

nℓ • Fréquences cumulées à droite : F ∗
k =

p∑
ℓ=k

nℓ

n

-
x′
1 x′

2 x′
3 x′

4 . . . x′
p−2 x′

p−1 x′
p x′

k

6

N∗
p

N∗
1

N∗
2

N∗
3

N∗
k

]

] ]

] ]

] ]

] ]
] ]]

Courbe cumulative à droite y = N∗(x)

Nk(x) +N∗
k (x) =

 n si x /∈ {x′
1, . . . , x

′
p}

n+ nk si x = x′
k
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Observations groupées

• Données réparties en classes [a0, a1[, [a1, a2[, . . . , [ap−2, ap−1[, [ap−1, ap]

• Effectif et longueur de la classe [ak−1, ak[, 1 6 k 6 p : nk et ℓk

• Densité d’effectif :
nk

ℓk
, 1 6 k 6 p
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a0 a1 a2a3 a4 . . . ap−1 ap x′

k

6
nk
ℓk

Histogramme

N(x) =



0 si x < a0
n1

ℓ1
(x− a0) si a0 6 x < a1

...
...

...

Nk−1 +
nk

ℓk
(x− ak−1) si ak−1 6 x < ak
...

...
...

n si x > ap



Statistique descriptive 7'

&

$

%

Observations groupées
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a0 a1 a2a3 a4 . . . ap−2 ap−1ap x

N1

N2

N3

N4

Np

y
6

Courbe cumulative à gauche y = N(x)

-

HHXXXX
A
AHH hhh PP

a0 a1 a2a3 a4 . . . ap−2 ap−1ap x

6
N∗

0

N∗
1

N∗
2

N∗
3

N∗
p−1

y

Courbe cumulative à droite y = N∗(x)

∀x,N(x) +N∗(x) = n.
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Moyenne

x =
1

n

n∑
i=1

xi =
1

n

p∑
k=1

nkx
′
k

• Pour les observations groupées : x′
k est le centre de la classe [ak−1, ak[ soit x

′
k = 1

2 (ak−1 + ak)

• Cas de deux séries statistiques {xi, 1 6 i 6 nx} et {yj , 1 6 j 6 ny}:
la série regroupée {zk, 1 6 k 6 nz} = {xi, 1 6 i 6 nx} ∪ {yj , 1 6 j 6 ny} a pour moyenne

z =
nxx+ nyy

nx + ny
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Médiane
me =

x(n+1
2 ) si n est impair

1
2 [x(n

2 ) + x(n
2 +1)] si n est pair

• Cas n pair : intervalle médian [x(n
2 ), x(n

2 +1)]

-
x′
1 x′

2 x′
3 x′

4 . . . me . . . x′
p−2x

′
p−1x

′
p x′

k

6

N1

N2

N3

n/2

n

Nk

[ [

[ [
[ [

[ [

[ [
[ [

[ [[

Courbe cumulative à gauche y = N(x) (n impair)

-
x′
1 x′

2 x′
3 x′

4 . . . me . . . x′
p−2x

′
p−1x

′
p x′

k

6

N1

N2

N3

n/2

n

Nk

[ [

[ [
[ [

[ [

[ [
[ [[

Courbe cumulative à gauche y = N(x) (n pair)
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Médiane

• Cas d’observations groupées :

me = ai−1 +
ℓk
nk

(n2 −Nk−1)

k étant l’indice de la classe contenant me

-

``aaaabb
c
cbb

`` y = N∗(x)  !
!!
!""
#
#
""

  
y = N(x)

a0 a1 a2a3
me

a4a5 . . . ap−1 ap x

n/2

n

y
6

Courbes cumulatives y = N(x) et y = N∗(x)
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Quantiles

Soit p ∈ ]0, 1[

Qp =

x([np]+1) si np n’est pas entier

1
2 [x([np]) + x([np]+1)] si np est entier

[np] étant la partie entière de np

• Médiane : p = 1
2 −→ me = Q 1

2

• Quartiles : p ∈ { 1
4 ,

1
2 ,

3
4} −→ intervalle interquartile : Q 3

4
−Q 1

4

• Déciles : p ∈ { 1
10 ,

2
10 , . . . ,

9
10}

• Percentiles : p ∈ { 1
100 ,

2
100 , . . . ,

99
100}
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Variance, écart-type

vx =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)2 =
1

n

p∑
k=1

nk(x
′
k − x)2 σx =

√
vx

• Propriétés :

vx = x2 − x2 avec x2 =
1

n

n∑
i=1

x2
i vx =

1

2n2

n∑
i=1

n∑
j=1

(xi − xj)
2

∀m ∈ R,
1

n

n∑
i=1

(xi −m)2 = vx + (x−m)2

• Cas de deux séries statistiques {xi, 1 6 i 6 nx} et {yj , 1 6 j 6 ny}:
la série regroupée {zk, 1 6 k 6 nz} = {xi, 1 6 i 6 nx} ∪ {yj , 1 6 j 6 ny} a pour variance

vz = vintra + vinter

avec vintra =
nxvx+nyvy

nx+ny
vinter =

nx(z−x)2+ny(z−y)2

nx+ny
=

nxny

(nx+ny)2
(x− y)2

vintra est la variance dans les groupes, vinter est la variance entre les groupes
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Analyse bivariée

• Observations : (x1, y1), . . . , (xn, yn)

individu i 1 . . . i . . . n

caractère xi x1 . . . xi . . . xn

caractère yi y1 . . . yi . . . yn
Individus × caractères bivariés

• Observations ordonnées : x′
1 < · · · < x′

p et y′1 < · · · < y′q (p, q 6 n)

• Effectifs marginaux : ni. =

q∑
j=1

nij et n.j =

p∑
i=1

nij −→
p∑

i=1

ni. =

q∑
j=1

n.j = n

``````````````̀caractère i

caractère j
y′1 . . . y′j . . . y′q

effectifs
marginaux

x′
1 n11 . . . n1j . . . n1q n1.

...
...

...
...

...

x′
i ni1 . . . nij . . . niq ni.

...
...

...
...

...

x′
p np1 . . . npj . . . npq np.

effectifs marginaux n.1 . . . n.j . . . n.q n

Tableau de contingence
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Covariance, corrélation

σxy =
1

n

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y) =
1

n

p∑
k=1

q∑
ℓ=1

nkℓ(x
′
k − x)(y′ℓ − y) ρxy =

σxy

σxσy

• Propriétés :

σxx = σ2
x σxy = xy − x y avec xy =

1

n

n∑
i=1

xiyi |ρxy| 6 1

• Les données x1, . . . , xn et y1, . . . , yn sont non-corrélées lorsque σxy = 0 (ou encore ρxy = 0)

• Matrice de covariance :

 σ2
x σxy

σxy σ2
y




