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STATISTIQUES MARITIMES & PORTUAIRES  

CHAPITRE 0: INTRODUCTION 

I. DEFINITIONS ET HISTOIRE  

➢ Définitions 

« Le mot statistique désigne à la fois un ensemble de données d’observations et l’activité qui consiste 

dans leur recueil, leur traitement et leur interprétation » (Encyclopedia Universalis) 

➢ Histoire 

• Recensements en Chine au XXIIIe siècle av. J.-C. ou en Égypte au XVIIIe av. J.-C, système de 

recueil se poursuivant jusqu’au XVIIe .  

• Rôle prévisionnel des statistiques au XVIIIe siècle avec la construction des premières tables 

de mortalité avec Antoine Deparcieux, l’Essai sur les probabilités de la durée de vie humaine 

(1746).  

• Rôle démographique au XIXe siècle, le Baron de Reiffenberg présentait en 1842 à l’Académie 

ses calculs rétrospectifs de population chez des peuples gaulois, d’après des chiffres donnés 

par Jules César dans sa conquête des gaules. 

• Premiers textes connus sur le calcul des hasards (ou des chances) au XVIe siècle avec Cardan 

et au XVIIe siècle avec Galilée.  

• Début officiel avec Pascal, Fermat et Huyguens au XVIIe siècle.  

• Tournant au XVIIIe siècle avec Montmort (combinatoire), Bernoulli (loi des grands nombres) 

puis De Moivre et Laplace (traitement analytique des probabilités et théorèmes limites).  

• Théorie des ensembles et de la mesure par Borel et Lebesgue et calcul des probabilités par 

Lévy au XXe siècle  

• Axiomatisation de la théorie des probabilités par Kolmogorov (1933). 

 

II. DOMAINES DAPPLICATION ET BUT DE LA STATISTIQUE 

➢ Domaine d’application 

• Economie, assurance, finance : études quantitatives de marchés, prévisions économétriques, 

analyse de la consommation des ménages, taxation des primes d’assurances et de franchises, 

gestion de portefeuille, évaluation d’actifs financiers, ...  

• Biologie, médecine : essais thérapeutiques, épidémiologie, dynamique des populations,  

analyse du génôme, ...  

• Sciences de la terre : prévisions météréologiques, exploration pétrolière, ...  

• Sciences humaines : enquêtes d’opinion, sondages, étude de population, ...  

• Sciences de l’ingénieur : contrôle qualité, sûreté de fonctionnement, évaluation des 

performances, ...  

• Sciences de l’information : traitement des images et des signaux, reconnaissance de forme et 

parole, machine learning, ... 

➢ But de la statistique 

Les données sont entâchées d’incertitudes et présentent des variations pour plusieurs raisons : 

• le déroulement des phénomènes observés n’est pas prévisible à l’avance avec certitude  



• toute mesure est entâchée d’erreur  

• seuls quelques individus sont observés  

• ...  

⇒ données issues de phénomènes aléatoires  

⇒ Intervention du hasard et des probabilités  

Objectifs : maîtriser au mieux cette incertitude pour extraire des informations utiles des données, 

par l’intermédiaire de l’analyse des variations dans les observations. 

III. CLASSES DE METHODES STATISTIQUES ET DEMARCHES 

➢ 2 classes de méthodes statistiques 

 Statistique descriptive : elle a pour but de résumer l’information contenue dans les données 

de façon synthétique et efficace par :  

• Représentations graphiques  

• Indicateurs de position, de dispersion et de relation  

• Régression linéaire  

⇒ permet de dégager les caractéristiques essentielles du phénomène étudié et de suggérer des 

hypothèses pour une étude ultérieure plus poussée. Les probabilités n’ont ici qu’un rôle mineur.  

 Statistique inférentielle : elle a pour but de faire des prévisions et de prendre des décisions 

au vu des observations par :  

• Estimation paramétrique  

• Intervalles de confiance, tests d’hypothèse  

⇒ Nécessite de définir des modèles probabilistes du phénomène aléatoire et savoir gérer les 

risques d’erreurs.  

La statistique repose sur l’observation de phénomènes concrets et utilise les probabilités comme 

outils d’analyse et de généralisation. La théorie des probabilités permet de modéliser 

efficacement certains phénomènes aléatoires et d’en faire l’étude théorique. 

 

➢ Démarche statistique 

1 Recueil des données ⇒ construction d’un échantillon  

2 Statistique exploratoire ⇒ formulation d’hypothèses sur la nature du phénomène aléatoires  

3 Choix d’un modèle probabiliste ⇒ test d’adéquation  

4 Estimation des paramètres inconnus du modèle ⇒ construction d’estimateurs  

5 Prévision sur les observations futures ⇒ associer un degré de confiance 

 

➢ Vocabulaire 

• Faire de la statistique suppose que l’on étudie un ensemble d’objets équivalents sur lesquels 

on observe des caractéristiques appelées variables.  



• Le groupe ou l’ensemble d’objets équivalents est appelé la population. 

• Les objets sont appelés des individus.  

• En général, la population et trop vaste pour pouvoir être observée exhaustivement. On 

étudie alors la variable sur une sous partie de la population. On étudie alors un échantillon. 

On souhaite étudier un caractère X prenant ses valeurs dans Ω, sur une population P.  

Exemple : si l’échantillon est un groupe de ports de l’AGEPAOC,  

• un individu est un port de l’Afrique de l’ouest et du Centre 

• la population peut être l’ensemble des ports de la côte ouest et centre africaine  

• les variables étudiées peuvent être le volume de cargaisons manutentionnées, la taille des 

navires embarqués et débarqués, l’âge des équipements de quai, le nombre d’escales, etc. 

En général, on ne peut pas observer ce caractère sur tous les individus d’une grande population, mais 

seulement sur une sous-population de P de taille n. On notera alors : 

• la sous population : {i1, ..., ij , ..., in} un ensemble de n individus choisis au hasard dans P.  

• l’échantillon de données : x1, ..., xj , ..., xn les n valeurs observées du caractère X sur les 

individus de la sous-population. 

Deux problèmes se posent alors :  

1. Quelles informations sur le caractère X peut-on tirer de l’échantillon ? 

2. Quelle prévision pourrait-on faire sur un individu non observé de P à partir des données observées 

x1, ..., xj , ..., xn ? 

Chaque individu est décrit par un ensemble de variables X. Ces variables peuvent être classées selon 

leur nature :  

• variable qualitative s’exprimant par l’appartenance à une modalité. Ω={conventionnel, 

Conteneur} ; Ω={minerais, produits pétroliers, céréales, produits de la pêche, etc.}  

• variable quantitative, s’exprimant par des nombres réels, par exemple la taille des navires ou 

le volume de marchandises.  

• On distingue les variables quantitatives discrètes lorsque Ω est une suite finie ou infinie 

d’éléments de N (ex : Ω = {1, 2, 3} ; Ω = N) des variables quantitatives continues si toutes les 

valeurs d’un intervalle de R sont acceptables. (Ex: Nombre de grue sur le terminal) 

Concept clé en statistique : la variabilité, qui signifie que des individus en apparence semblables 

peuvent prendre des valeurs différentes.  

Exemple : Un processus industriel de fabrication d’accessoires de manutention ne fournit jamais des 

caractéristiques parfaitement constantes? encore moins, le tonnage quotidiennement enregistré 

presentera des quantités de marchandises differentes. 

L’analyse statistique a pour but d’étudier cette variabilité  

• en tenir compte pour prévoir de façon probabiliste le comportement d’individus non 

observés,  

• chercher à l’expliquer à l’aide de variables extérieures,  

• chercher à l’augmenter dans le but de distinguer les individus entre eux. 

 



CHAPITRE I : NOTIONS DE BASE DE STATISTIQUE 

I. ANALYSE UNIVARIÉE 

1. Exemples de tableaux statistiques et subtilités des statistiques 

1.1 Exemples de tableaux statistiques 

 

Exemple 1 du nombre mensuel d’accidents intervenus sur un terminal donné  (Variables discrètes 

quantitatives) 

 

. Vérification empirique qu’un accident est de l’ordre de l’aléa? 

. Simulation informatique d’une loi uniforme? 

Exemple 2 de la répartition des n=42 pays selon la variable X, nombre de ports du pays (Variables 

discrètes quantitatives) 

Modalité mi  

(nombre de ports) 

Effectif  ni  Fréquence fi (en 

pourcentage indicatifs) 

1 13 31.0 

2 13 31.1 

3 7 16.2 

4 6 13.8 

5 2 5.5 

6 et plus 1 2.4 

 

Exemple 3 de la répartition des n = 14381440 T de marchandises de moins de 20 semaines, selon la 

durée de stationnement (classes d’âge) dans les entrepôts d’un port donné (Variables continues) 

On regroupe les valeurs en k classes d’extrémités a0, a1, . . . , ak , et on note pour chaque classe 

[ai−1, ai] l’effectif ni , la fréquence fi.  



 

 

Exemple 4 de la répartition des pays selon le nombre de ports d’un échantillon de pays; et fonction 

de répartition empirique (fréquences cumulées) 

Modalité Xi  Fréquence fi (en 

pourcentage) 

Fréquence Fi (en 

pourcentage) 

1 31.0 31.0 

2 31.1 62.1 

3 16.2 78.3 

4 13.8 92.1 

5 5.5 97.6 

6 et plus 2.4 100 

 

Exemple 5 de la répartition des chargeurs (importateurs/exportateurs) par sexe et par catégorie 

professionnelle (tableau de contingence) 

 

1.2 Subtilités des statistiques 

- Variations relatives 

Le pouvoir d’achat des importateurs a diminué de 12% en 2017 mais remontera  

de 12% en 2018. Quel sera leur pouvoir d’achat en 2018 :  

A) Plus important qu’en 2017  



B) Identique à 2017  

C) Plus faible qu’en 2017  

D) La réponse D  

Une quantité x subissant une diminution de p% puis une augmentation  

de p% s’écrit  

x × (1 − p) × (1 + p) = x × (1 − p2) ≤ x  

⇒ Pour p = 12% on obtient une baisse d’environ 1, 5%. 

 

- Variations relatives et absolues 

Le déficit de fret d’un port donné, qui avait augmenté de 15% l’an passé, n’a augmenté cette année que de 14%. 

L’autorité portuaire se félicite de sa gestion exemplaire.  

NON: Augmentation du déficit 

 

2. Représentations graphiques 

Différents types de représentations graphiques :  

- Diagramme en bâtons et en camembert  

- Histogramme des fréquences  

- Graphique des fréquences cumulées (= fonction de répartition)  

- Boite à moustache  

 

2.1 Variable discrète 



 

 

2.2 Variable continue 

 



 

Exemple de la durée d’escale en heures de navires d’une journée donnée dans un port X 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

3. Indicateurs Statistiques 

3.1 Indicateurs de localisation ou de tendance centrale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durée moyennes des escales: X=83,15 heures 



 

 

 

 

 

 

Exemple de la durée des escales: On trouve X=128,35 heures 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque: Il existe d’autres indicateurs comme la médiane et les quantiles empiriques 

 

 

3.2 Indicateurs de dispersion (ou de variabilité) 

 



 

3.3 Caractérisation des Indicateurs 

 

 

 

 

 

 

II. ANALYSE BIVARIÉE   

1. Corrélation et causalité: Principes  

 



 

 

 



 

 

 

Deux événements (appelons les X et Y) sont corrélés si l’on observe une dépendance, une relation 

entre les deux. Par exemple, le Volume de conteneurs débarqués sur un terminal a tendance à 

augmenter avec les escales: escale et Trafic sont donc corrélés  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Liaison entre 2 variables 

2.1 Liaison entre 2 variables quantitatives 

2.1.1 Regresion linéaire simple 

On souhaite étudier la relation Superficie - Prix de 5 zones de stockage de marchandises dans un 

espace portuaire donné. La variable quantitative X désigne la surface en m², et la variable 

quantitative Y, le coût d’usage de ladite zone (location, détention, manutention, ...). Le tableau 

suivant donne les valeurs de ces 2 variables. 

X (en m²) x1=20 x2=60 x3=90 x4=140 x5=160 

Y (en K-euros) y1=250 y2=400 y3=600 y4=1000 y5=1300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

2.2 Liaison entre 2 variables qualitatives 

2.2.1 Tableau de contingence (ou tableau croisé) 

Exemple: Soit 218 645 Établissements industriels et commerciaux, opérateurs de la chaine de 

transport international et spécialisés dans le commerce maritime, de plus de 10 salariés qui se 

repartissent en fonction de leur localisation et de leur taille de la manière suivante:  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. ANALYSE DE SÉRIES CHRONOLOGIQUES 

1. Description de série chronologique 

On distingue en général trois effets constitutifs d’une série chronologique :  

•  Un effet à long terme, appelée tendance (on ajoute parfois à long terme), composante 

tendancielle ou trend ; 

• Un effet dit saisonnier, qui réapparaît à intervalles réguliers ; cet effet se traduit par une 

composante de la série appelée composante saisonnière. 

 • Un effet inexpliqué : cet effet, que l'on suppose en général dû au hasard, se manifeste par des 

variations accidentelles.  

Dans les séries économiques longues, on cite souvent un effet supplémentaire : c'est ce que l'on 

appelle le cycle de Kondratiev, qui résulte du fait que, suivant la théorie de Kondratiev, à une 

période de prospérité économique succède mécaniquement une période de dépression. 

 

1.1 Description de la tendance 

 

Exemple de l’évolution du taux de fret à différentes périodes à différentes périodes de facturation 

pour un trafic donné du 4 janvier (N°1) au 5 mars (N°45) 

 

La tendance peut être décomposée en trois phases: 

- Le taux de fret baisse du début des observations (7 janvier) jusqu’à l’observation N°15, c’est à dire 

le 22 janvier 

- De l’observation N°16 (25 janvier) à l’observation N°41 (1er mars), le taux de fret diminue 

légèrement. 

- Il augmente régulièrement jusqu’au 2 mars 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Exemple: soit le tableau suivant montrant un extrait des moyennes mobiles de longueur 5 et les 

représentations graphiques sur les figures 2.8 et 3.8 de l’évolution du taux de fret et des moyennes 

mobiles de longueur 5 et 14 

 

On notera que si dans les cours du taux fret, les moyennes mobiles ne sont pas centrées, on utilise 

les moyennes des 50 ou 100 dernières observations avant l’instant t pour définir la tendance à 

l’instant t 

 

 

 

 

 

 



 

Figure 2.8: Moyennes mobiles de longueur 5 

 

Figure 3.8: Moyennes mobiles de longueur 14 

 

 

 



1.2 Description simultanée de variation saisonnière et de la tendance  

 

 

 

 

 

 



 

 

Figure 6.8: ...de longueur 5 



 

 

 

2. Modélisation et désaisonnalisation 

 

 



2.1 Modèle additif de série chronologique 

 

 

 



 

 

 



 

2.2 Modèle multiplicatif de série chronologique 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



2.3 Désaisonnalisation 

 

 



3. Validation du modèle linéaire et prévision  

 



 

 

Remarque: La démarche d’approximation peut également être menées par Lissage exponentiel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CHAPITRE II : ELABORATION ET ANALYSE DE FLUX MARITIMES ET PORTUAIRES 

I. ÉLABORATION ET ROLE DES STATISTIQUES MARITIMES ET PORTUAIRES 

1. Élaboration des statistiques 

Désignation d’un service en charge… le service statistique et études économiques 

Il a deux divisions à savoir : 

- la division statistique 

- la division Études Economiques 

1.1.  La Division Statistique 

Cette division comporte deux sections à savoir : 

- la section collecte et codification 

- la section saisie et production des états statistiques. 

1.1.1 Section Collecte et Codification 

Les maisons de consignation produisent un document sur lequel l'ensemble de la cargaison du 

navire, pour une destination, est répertorié. Ce document nommé manifeste est mis à la disposition 

du port . La section collecte se charge de faire le ramassage de ces documents. En plus de cette 

collecte externe au port, une autre interne est faite au niveau de la direction de la capitainerie. Celle-

ci concerne les navires ayant accostés. L'opération de codification repose sur une nomenclature qui 

consiste à assigner les codes appropriés aux diverses informations contenues sur le manifeste. Cette 

codification se fait à partir d'une nomenclature des marchandises, des navires, des pays de 

provenance. On distingue cinq (5) types de manifestes à savoir les manifestes imports, les manifestes 

exports, les manifestes transit- import, transit- export et les manifestes en transbordement. Le 

manifeste renseigne sur certaines informations comme : 

- le pays de provenance de destination des marchandises, 

- le nom du navire, 

- la date d'arrivée du navire, 

- le numéro de voyage, 

- la liste des articles sur le bateau et leur poids, 

- le nom et adresse de l'expéditeur et du réceptionnaire. 

1.1.2 -Section Saisie et Production des états statistiques. 

A ce niveau sont vérifiés puis saisis les manifestes codifiés et transmis par la section codification. Une 

édition est ensuite faite pour des traitements ultérieurs. Une compilation mensuelle est faite par 

rapport aux différents types de trafic, et autres caractéristiques. 

1.2 - La Division Etudes Economiques 

Cette division est en charge de l'étude des états statistiques. Ceci en vue de faire des commentaires 

et analyses pour une amélioration du système et la prise d'importantes décisions. Ces données 

permettent aussi d'avoir une idée générale sur les prestations globales de service au cours d'une 



période donnée. La mission de cette division est de mettre à la disposition des partenaires du port 

des informations permettant d'évaluer l'impact et l'importance des activités portuaires sur 

l'économie nationale et sous régionale. 

 

2. Collecte et sources de données  

Cibles: . compagnies maritimes. consignataires. manutentionnaires. opérateurs de terminaux 

. administration portuaires, Chargeurs 

Outils: Recherches documentaires, Observations (participatives), Questionnaires, Guide d’entretien 

 

3. Traitement des statistiques  

I. Les types de traitements statistiques en fonction des  

questions-problèmes (QP)  

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

4. Rôle des statistiques maritimes et portuaires 

. bilan dactivites. analyse [comparative] des performances. prévisions d’investissement et 

dimensionnement 

 

 

 

 

 



II. CONFIGURATION DES ETATS STATISTIQUES MARITIMES ET PORTUAIRES 

1. PRESENTATION DES DONNEES [description synthetiques des informations chiffrees + analyse  + 

interprestation] 

QUELLES DONNEES COLLECTER? 

. MOUVEMENT DES NAVIRES [voir bulletin statistique des chargeurs/évolution mensuelle ou 

périodique des escales de navires aux ports de commerce / pêche/autres..../ et comparaison d’une 

année à une autre. escales par type de navires] 

. FLUX DES MARCHANDISES [voir bulletin statistique des chargeurs/évolution mensuelle ou 

périodique dU TRAFIC DE MARCHANDISES aux ports de commerce / ENTRANT ET SORTANT/ TRAFIC 

CONTENEURISE/ IMPORT EXPORT TRANSBORDEMENT/ et comparaison d’une année à une autre. 

escales par type de navires] 

. TAUX DE CONTENEURISATION [CALCUL DEDUIT DU RAPPORT TRAFIC CONTENEURISE ET TRAFIC 

GLOBAL] 

. TYPE DE TRANSIT [ TRAFIC DIRECT OU DOMESTIQUE] . concerne le trafic de marchandises 

manipulees en direction ou en provenance du territoire national/TRANSBORDEMENT. concerne le 

trafic de marchandises dechargees aux ports et rechargees en direction dautres ports/TRANSIT. 

concerne le trafic de marchandises manipulees en direction ou en provenance des pays de 

lhinterland/par pays 

. TYPE DE PRODUITS [IMPORTATION PAR TYPE DE PRODUITS . PRODUITS CIMENTIERS. PRODUITS 

ALIMENTAIRES. ENGRAIS. EQUIPEMENTS MINIERS. DIVERS. EXPORTATIONS PAR TYPE DE PRODUITS  

BOIS ET DERIVES. CAFE CACAO . CAOUTCHOUC . PALME  ET DERIVE. NOIX DE CAJOU . COTON 

COMMENT LES PRESENTER? 

Dans un tableau statistique à une seule entrée ou a double entrées (le plus souvent) 

2. EXEMPLES DE CONFIGURATION [PORTS DE LONGONI/MAYOTTE . MONTREAL. ABJ ET SAN PEDRO] 

2.1  Le port du Longoni 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

2.2 Trafic de passagers de ports metropolitains 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



2.3. Le port de Montreal 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 

 

2.4 PORT DABIDAN ET DE SAN PEDRO [TPE OU PRESENTATION INTERFACE DES DONNEES 

STATISTIQUES] 

 

 

 



III. ETUDE DE CAS DE SERIES CHRONOLOGIQUES DE DONNEES MARITIMES ET PORTUAIRES 

1. méthode des moindres carres  

Soit un terminal à conteneurs enregistrant mensuellement le nombre d’escales donné dans le 

tableau ci-dessous: 

 

Le nombre d’escale a tendance à augmenter de 4,5 navires par mois. L’équation de la droite de 

tendance est: 

 

T (6) = 158 navires 

 

 

 

 

 

 



2.Méthode des coefficients saisonniers 

Soit l’évolution du trafic trimestrielles de conteneurs Bidules (vendus et livrés) pour positionnement 

sur une plateforme logistique portuaire 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 



3. méthode des moyennes mobiles 

L’évolution trimestrielle d’escale sur un port donné se présente comme suit: 

 

 

 



Les coefficients saisonniers sont les moyennes de rapports entre le nombre d’escale enregistré et la 

tendance pour chaque saison 

 

Enfin, la courbe CVS (Corrigée des Variations Saisonnières) s’obtient en divisant le volume trimestriel 

d’escale par le coefficient saisonnier. 

 

Deux points retiennent l’attention en s’écartant sensiblement de la tendace: Ils correspondent aux 

escales enregistrés aux trimestres 4 et 12. Un spécialiste pourrait sans doute rattacher ces 

perturbations à des événements marquants dans le management portuaire notamment la politique 

des prix des ports et du taux de fret armateurs... 



CHAPITRE III : INDICATEURS DE PERFORMANCE PORTUAIRE 

I. TABLEAU DE BORD DE PERFORMANCE PORTUAIRE 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. INDICATEURS DE RÉFÉRENCE POUR LES PORTS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. ÉTUDE DE CAS  

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


