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CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

5. Caractéristiques de forme
En plus des mesures de dispersion, de position et de concentration
présentées dans les sections precedentes, on peut décrire une
variable statistique en caracterisant la forme de sa distribution au

moyen d’un indice.
Cette forme est mise en evidence par une representation graphique.

Les indicateurs ou indices de forme donnent une 1dee de I’ asymétrie
(en anglais, skewness) et de l'aplatissement ( en anglais, kurtosis)

d'une distribution.
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UNE SEULE VARIABLE

d. Caracteéristiques de forme

Pour caractériser la forme d'une distrnibution, c'est-a-dire pour
preciser 'allure de la courbe des frequences, 1l existe des coetficients
permettant d'évaluer [l'asymetrie d'une distribution et son

aplatissement.

Coefficients d’asymétrie: coefficient d’asymetrie de Fisher,
coefficient d’asymétrie de hiule, et coefficient d’asymétrie de

Pearson.

Coefficients d’aplatissements: coefficient d’aplatissement de

Pearson et le coefficient d’aplatissement de Fisher:

h | -
statistigues aescriptives 52




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
L’asymetrie ou dissymeétrie
* Une distribution statistique est symeétrique si1 les observations
reperees par leurs fréquences sont €galement disperseées de part et

d'autre d'une valeur centrale.

* Dans une distribution symetrique, le graphe de la distribution
(histogramme ou diagramme en baton en fréequences ) admet un axe
de symetrie: le polygone des fréquences est symetrique par rapport a

un axe vertical passant par son sommet.

R | s I
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UNE SEULE VARIABLE

3. Caractéristiques de forme

I’ asymétrie

Lorsqu'une distribution est parfaitement symétrique, le mode, la médiane et

la moyenne se confondent.

Distribution symétrigue

Mécati@eixéscmveMo




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

L’asymétrie
* L’ctalement des valeurs de la distribution peut &tre plus accentu¢ a

droite. Dans ce cas, la distribution des valeurs est asymétrigue a

droite.

la portion du polygone des fréquences
situce a droite du sommet est plus

longue que l'autre.

M, < M; <X

e
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S. Caractéristiques de forme

L’asymétrie
* Au contraire, ’¢talement des valeurs de la distribution peut étre

plus accentu¢ a gauche. Dans ce cas, la distribution des valeurs est

asymetrigue a gauche.

la portion du polygone des fréquences
situce a gauche du sommet est plus

longue que l'autre.

M, >M, >X

statistigques descriptives 52 g



CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
L’asymétrie
« On distmgue donc trois types de distributions selon qu'elles sont
asymétrigues a gauche (graphique de droite), symétrigues (graphique du
milieu) ou asymétrigues a droite (graphique de gauche).

Asymétrie d’une distribution

§ == + L

ANNVANPAY

Vakurs

2 - — fistigues sescript 2 : — =
M,>M, >Xx Mé'%iﬂ? %'WD M, <M, <x




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie
Coefficient d’asymétriede Fisher

* Fisher a proposé un coefficient basé sur les écarts par rapport a la moyenne

des valeurs en utilisant le moment centre d'ordre 3.

moment centré d'ordre 3
iz
Indice d’asymétrie de Fisher = -

3
a\ﬁ cube de I’écart-type

statistigques descriptives 52 10



CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

Les moments
* Les moments sont des quantités algébriques qui permettent de
décrire les caractéristiques des distributions statistiques :

forme, symétrie, aplatissement, tendance centrale, dispersion.

* La moyenne arithmétique et la variance sont les moments les

plus utilisés.

statistigques descriptives 52
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UNE SEULE VARIABLE

Les moments

Moment d’ordre r simple (ou moment) non centré

* Le moment simple d’ordre » d’une série de » nombres Xy, X,,. .

X, .. .X, et de keffectifs nyn,,......n; , est détimi par :

k
1 =
m, = N n;Xx;
i=1

* Lorsque r=1, m=x: le moment non centré d’ordre 1

correspond donc a la moyenne arithmétique.
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UNE SEULE VARIABLE

Les moments

Moment centre d’ordre r
e [.e moment centré d’ordre » d’une distribution est
¢gal a la movenne arithmétique des puissances

d’ordre » des €carts (x.—¥) .

1 k k
e =2 ) mi— 2 = ) fixi— %)
i=1 i=1
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UNE SEULE VARIABLE

Les moments

Moment centre d’ordre r

* J.e moment centré d’ordre 1 est nul.

puy =0 car: E (x; —X) = E xj—nX=nXx—nx=0

* Le moment centré d’ordre 2 correspond a la variance.

k
1
m = _ . =2 __ :
._—E (x: — %)% = Vix
H2 =, lnl(xa X) (x)
§=—

5

w = Vx) =0,
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CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie
Coefficient d’asymétrie de Fisher

Indice d’asymeétrie de Fisher AT moment centré d'ordre 3

\ M3 X fil— %)’
ri=_5

g3 )
> cube de I’écart-type
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UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie
Coefficient d’asymétrie de Fisher

* Ce coetlicient peut prendre des valeurs positives, négatives ou

nulles:
—>S1 v, <0, la distribution est asymétrique (étalée) a gauche.
—>S1 v, = 0, la distribution est symétrique.

—>S1 v, > 0, la distribution est asymétrique (étalée) a droite.




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

5. Caractéristiques de forme
L’asymétrie
Coefficient d’asymétrie de Yule

* Le coetlicient de Yule sert a mesurer l'asymétrie de la
distribution en tenant compte des positions relatives des

quartiles par rapport a la médiane.

* Le coefficient d’asymétric de Yule est basé sur les positions

des 3 quartiles (ler quartile, médiane et troisieme quartile), et

est normalisé par la distance interquartile .




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

d. Caracteéristiques de forme
I’asymeétrie
Coefficient d’asymétrie de Yule
Q3 +0Qy +2M,

Q3 — &

* La valeur du coefficient de Yule est toujours comprise entre -1

Cy

et +1 et son signe indique le sens de l'asymétrie :
—->S1 Cy <0, la distribution est asymétrique (étalée) a gauche.
—->S1 Cy = 0, la distribution est symétrique.

—->S51 Cy > 0, la distribution est asymétrique (€talée) a droate.

statistiques descriptives &2




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie

Coefficient d’asymétrie de Pearson

* Pearson a proposé de définir un coefficient de dissymétric basé

sur les écarts entre les mesures de tendance centrale.

* Il existe deux coeflicients d’asymétrie diis a Pearson.



CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

3. Caractéristiques de forme

I’ asymétrie

Coefficient d’asymétrie de Pearson
* Le premier correspond a la différence entre moyenne et mode (ou

moyenne et médiane), divisée par 1’écart-type.

x — M, 5_3(;?.—1\49)
e) B g

Pearson a observé que dans les distributions des valeurs

0 =

Comparaison entre les valeursde la modérément asymétrigues, Ila distance entre la moyenne

moyenne et di mode. et Ie mode est approximativement Ie triple de la distance

statigtiques descriptives wenire la moyenne et la médiane.
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3. Caractéristiques de forme
I’ asymeétrie

Coefficient d’asymétrie de Pearson

* Il s’interprete comme le coeflicient de Yule :
—>S1 0 < 0, la distribution est asymétrique (étalée) a gauche.
—>S1 0 = 0, la distribution est symétrique.

—=>S510 > 0, la distribution est asymétrique (étalée) a droite.




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie
Coefficient d’asymétrie de Pearson

* Le deuxieme correspondau carre du coetficient de Fisher.

« Il est défim1 a partir des moments centrés d’ordre 2 et 3. C’est le moment

d’ordre 3 au carré divisé par le moment d’ordre 2 au cube.

2
H3
Pr=—3
15

* Le coeflicient [3; est toujours positif ou nul. Dans le cas ot 1l estnul, 1l y a

Oti 11, n'est autre gue la variance

symétrie. Smon, la distribution est oblique et tout dépend du signe de p; :

par exemple, s1 15 > 0, la distributionest asymétrique (ou étalée) a gauche 2
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UNE SEULE VARIABLE

L’asymétrie
Exemple

5. Caractéristiques de forme

Une enquéte a eté mene aupres de 1500 menages d'une region rurale par rapport a leurs

nombre d’enfants. Le tableau suivant corvespond a la distribution observee du nombre

d’enfants des 1500 ménages de la region.

Nombre d’enfants Effectifs
1 380
7 455
3 345 Calculer les coefficients
: 2l d’asymétrie de Fisher, Yule et
5 100
6 75 Pearson
7 10
¥ 3 | ,.
Tﬂtal 1500 statistiques aescriptives 52




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

L’asymétrie

5. Caractéristiques de forme

k
1
ou Uz = EZ n; (x; — x)°
i=1

Exemple: coefficient de Fisher Yy = 'u_z

1. Calcul de u; o
Xi ni xini | xi—xX |[(xi—X)?|ni(xi—x)3
1 380 380 -1.67 -4.65 -1767
% 455 G1o -0.67 -0.30 -136.5
3 245 T35 0.33 0.03 D
4 230 920 1.33 2.35 540.5
3 100 500 295 12.65 1265
6 iz 450 333 36.92 ZieY
7 10 70 4.33 81.1¥ 811.8
8 5 40 533 | 151.42 7571

Total 1500 4005 - - 4247.25

statistigques descriptives 52

X =4005/1500
X =2.07

1, =4247.25/1500
1,=2.83
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CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A

UNE SEULE VARIABLE

5. Caractéristiques de forme

k
I _
Ve =y =5 ) il — %)
=1

L’asymeétrie [is

Exemple: coefficientde Fisher V1 — F

2. Calculde o
xi ni xini | Xi—X |(xi—X)?*| ni(xi-X)’
1 380 380 -1.67 2y 1060.2
2 455 910 -0.67 0.45 204.75
3 245 135 0.33 0.11 26.95
4 230 920 1:33 1.77 407.1
5 100 500 2.33 5.43 543
6 72 450 333 11.09 831.75
7 10 70 4.33 18.75 187.5
8 5 40 5.33 28.41 142.05

Total 1500 4005 - - 3403.3

statistigques descriptives 52

X =4005/1500
X =2.07

1,=3403.3/1500
1,=2.27

o =227
=150
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CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

d. Caracteéristiques de forme
I’asymeétrie
Exemple: coefficient d’asymeétrie de Fisher
3. Calcul du coefficienty,

4z 2.83 T
o3 1503

* y,>0, la distribution du nombre d’enfants des 1500 ménages

de la région est étalée a droite.
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UNE SEULE VARIABLE

d. Caracteéristiques de forme

I’asymeétrie
Exemple: coefficient d’ asymétrie de Yule O == Qs + Q1 +2M,
- Y —
Calcul du coefficient Q3 — O
Xi ni ECC
1 380 380 Q=1; M =2; Q=4
2 455 835
3 245 1 080
Cy=0.33
4 230 1310 v
5 100 1410
6 75 1485 Cy>0, la distribution du nombre d’enfanis des
7 10 1455 1500 ménages de la région est étalée & droite.
8 5 1500
Total 1500 -

statistigques descriptives 52 27
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UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

I’ asymétrie 5
Exemple: coefficient d’asymétrie de Pearson pr = p.'—3
Calcul du coefficient -
s 283" 0 68
1 = —x = =8 | 1
s 22

* 5,20, ladistribution dunombre d’enfants des 1500
meéenages de la région est étalée a droite.
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UNE SEULE VARIABLE
S. Caractéristiques de forme
I’ asymétrie
Exemple
Nombre d’enfants|  Effectifs : "
1 380
2 455 350 -
3 245 00 |
4 230
5 100 =l
6 75 i
7 10 ‘ .
] 5 | -
Total 1500 4 ” ’

statistigques descriptives 52
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UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

L’aplatissement

Les mesures d'aplatissement font partie des mesures qui

caractérisent la forme d'une distribution.

Kurtosis (du grec kurtos signifiant courbe ou arrondi) est une
statistique descriptive mesurant 1'aplatissement de la distribution ou

ce qu'on appelle encore son degre de voussure.

Les moments d’ordre 4 renseignent sur le degre d’aplatissement de

la courbe de fréequences d’une distribution.
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S. Caractéristiques de forme
L’aplatissement

* Il est alors utile de pouvoir mesurer s1 la forme de la distribution
présente une deviation par rapport a l'aplatissement de la distribution

normale (mesokurtique) -

— Une distribution est platicurtique (ou hyponormale) si la courbe

est plus aplatie que la courbe normale;

— Une distribution est leptocurtique (ou hypernormale ) s1 la

courbe est plus pointue que la courbe normale.

- - - | o )
statistiques descriptives 52
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S. Caractéristiques de forme

I’aplatissement

Aplatissement leptokurtique Aplatissement normal (mesokurtique) Aplatissement platykurtique

AN

statistigues descriptives 52 32




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

L’aplatissement

* Comparaison des trois situations :

statistigues descriptives 52 33




CHAPITRE 1 : SERIE STATISTIQUE A
UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

I’ aplatissement
Coefficient d'aplatissement de Pearson
« Pearson a proposé d’utiliser le coetfficient suivant :

k
,, Ha M4 ‘ 1 "
By = pr R b ou 4 = EZ il —x)
Ha O i=1

= B, = 3: Courbe leptocurtique, donc plus poimtue que la lo1 normale.

NZ

3, = 3 :Courbe mesokurtique, normale .

- B, < 3: Courbe platicurtique, donc plus aplatie que la loinormale.
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S. Caractéristiques de forme
I’aplatissement
Coefficient d'aplatissement de Fisher
« Par analogie avec le coefficient d’asymétrie, Il reste plus naturel de

considérer que la valeur de référence est O et non pas 3.

« Pour cela, Fisher a proposé d’adopter comme coefficient d’aplatissement

la quantité:
/ lél e
Yo=B2—3=""5—3
-

statistigques descriptives 52
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S. Caractéristiques de forme

L’aplatissement
Coefficient d'aplatissement de Fisher

—>v, > 0: Courbe lepfocurtique, donc plus pointue que la loi

normale.
—>v, = 0 :Courbe mesokurtique, normale .

—-2v, < 0: Courbe platicurtique, donc plus aplatie que la lo1

normale.
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S. Caractéristiques de forme

I’aplatissement
Exemple

* On considere la distribution suivante comportant 20 valeurs

numeriques :

6.77 719 840 843 910 921 942 953 9.7 977
997 1043 1082 11.04 11.13 11.25 11.89 1203 1244 13.00

* Cualculer les coefficients d’aplatissement de Pearson et Fisher:

statistigques descriptives 52 g7
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UNE SEULE VARIABLE

S. Caractéristiques de forme

L’aplatissement
Exemple: coefficient d’aplatissement de Pearson
k
1 y 17
( Ha Ha = EZ ng e~ B, = — 2.44
1'32 = —5 i—1 2.64°
/ _L'z
F2 e =17
. [-<3; la distribution est
x=10.07 g e, il
< N;nl(x“ 2 platikurtique (plus aplatie
o, = 2,64 que la loi normale).
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S. Caractéristiques de forme
L’aplatissement

Exemple: coefficient d’aplatissement de Fisher
Yo = P2 — 3 ¥, =244—-3 y,=-0.56

v, < 0, la distribution est platikurtique (plus aplatie que la loi
normatle).
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RENDEZ VOUS LA SEMAINE
PROCHAINE
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