Chapitre 4. Statistiques descriptives : Parametres de
position
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Objectifs
@ Savoir calculer et interpréter la moyenne et la médiane.
@ Savoir calculer et interpréter quartiles et déciles.

o Faire le lien avec les représentations de données (histogrammes,
fréquences cumulées).

Plan du cours
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Paramétres statistiques

Les parametres statistiques

sont des nombres qui ont pour but de résumer |'essentiel de I'information
relative a une variable statistique quantitative.

@ Les paramétres de position indiquent la valeur “typique” autour de

laquelle les observations sont réparties.
Les deux parametres de position les plus importants sont la moyenn
et la médiane.

@ Les fractiles, notamment les quartiles et les déciles, donnent des
informations plus fines sur la série. lls sont une généralisation de la
médiane.

@ Les parameétres de dispersion mesurent combien les observations
s'éloignent de la valeur centrale. Le plus important est |'écart-type.

e
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Moyenne

Section 1

Moyenne
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Moyenne

La moyenne d'une variable est la somme des valeurs observées
x; divisée par le nombre total n d’individus dans la population :

X1+ X
n

X =

Exemple. A droite, la série brute d'une enquéte sur le nombre

d’enfants de 18 familles d'un immeuble.

v — 0404040+04+04+14141414242424242434344
X = 15 ~1,33

Il'y a en moyenne 1,33 enfants par famille.

Ok N W & oo N

X =1,33 enfants
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Calcul de la moyenne a partir des effectifs et fréquences

On peut calculer la moyenne a partir de modalités y1,...,y, et F:{"“'E '::fams
des effectifs n; ou fréquences f; associés. B -]
)—<:)’1><”1+','7-+y,,><np =ynxf+-+ypxf, -

3 0
Exemple. A partir du tableau des effectifs : z
’ Nb. d'enfants y; H 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 H Total ‘ - :
| Effectifn;, [[6]4]5[2][1] 18 | Sa—
x = OxOHLXA2x513x244x]1 o, 1 33 % >

12 2
A partir du tableau des fréquences : ﬁ :
’ Nb. d’enfants y; H 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 H Total ‘ i: :
| Fréquence fi [[33% [ 22% [ 28% | 11% [ 6% || 100% | .

X =0x0,33+1x0,224+2x0,28+3x0,11+4x0,06 ~ 1,33
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Calcul de la moyenne avec des classes

Si on dispose seulement des

effectifs par classe, on peut calculer
une valeur approchée de la moyenne

en assignant a chaque classe

[ei, ei+1[ son centre ¢; =

On utilise ces valeurs a la place des

modalités dans la formule.

€iteit1
— -

25%

Densité

2,5%
) 0,75%

L]

02

Exemple. Parmi les PME d'une région, on a

1 20 30
X =10,7 Million €

Micros Entreprises

Petites Entreprises

Moyennes Entreprises

CA annuel en Millions d’euros [0,2[ [2,10[ [10,50[
Fréquence 50% 20% 30%
Centre wz 5 =W _g R 3

Xx=1x0,54+6x0,2+30x0,3=10,7
Le CA moyen des entreprises de la région est d'environ 10,7 M€.
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Test

Voici la distribution par classes des salaires annuels des habitants d'une
région.

4%

Densitée

1%
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Salaire KE
Salaire annuel K€ [10,20] [20,30[ [30,50[ [50,90[
Fréquence 35% 25% 20% 20%
10120 _ 20430 _ 30450 _ 50190 _
Centre === =15 == =25 == =40 === =170

Moyenne = X ~
15%x0,35+25x0,254+40x 0,2+ 70x0,2=33,5 KE
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Section 2

Médiane
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Médiane

La médiane

M est la valeur du milieu de la série des données, c'est-a-dire la valeur telle
qu'il y ait autant d'observations “au-dessous” qu’“au-dessus".

;[1] i[u
1Z 12]
Xz pwaleurs :[3] pwvaleurs
X4 4]
*(5) ) 1 intervalle méadian
“© = M i[sl 1 = 18 Xi6)
i 2
18]
*(g) pwaleurs i[SJ pwaleurs
*10) 110 )
m n impair n pair

Si la série brute des valeurs observées est triée par ordre croissant
x1 <x < ...<Xx,:

@ si n est impair, soit n = 2p + 1 alors la médiane est M = x, 1.

@ si n est pair, soit n = 2p on choisit en général M = %.
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Exemple et Test

Immeuble A Immeuble B Immeuble C Calculer le nombre médian d'enfants

Famille Nb

Famille  nb Famitle N e wens  par famille dans les trois immeubles.
N® Enfants N - At = Gl =
-] X 1 0 : £
1 0 2 0 g . Immeuble A :
3 0 3 1 5 u _ Xot+x10 __ 141 __
3 0 s : ; s Ma==51 =5 =1car
5 — p—
1 0 ; - ] °n= 18=2x9
5 0 7 1 i o
[ 0 8 1 9 1
7 1 3 2 10 . Immeuble B :
8 1 10 2 1 1 142
9 1 11 2 12 1MB:%:%:1’5
12 2
10 B 13 3 lj icarn=16:2><8
11 2 14, 3 15 2
12 2 15 a )
E : i 4 Immeuble C :
3 e = =0
i: : carn=15=2x7+1
18 4

l
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Médiane a partir des effectifs et fréquences cumulés

La médiane M peut s'obtenir a I'aide des fréquences (ou des effectifs )
cumulés :

la médiane est la premiére modalité dont la fréquence cumulée est
supérieure a 50% (ou dont I'effectif cumulé est supérieur a la moitié de
I'effectif total).

Exemple. Pour le nombre d'enfants des 18 familles étudiées,

’ Nombre d'enfants x; H 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘
Effectifs cumulés N; 6 10 15 17 18
Fréquences cumulées F; || 33% | 55% | 83% | 94% | 100%

On remarque que 55% des familles ont au plus un enfant et que 33% des
familles n'ont pas d'enfant, donc la médiane est M = 1.

De méme “1" est la premiere valeur dont I'effectif cumulé (10) dépasse la
moitié de la moitié effectif total % =9
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Test

Voici le tableau des effectifs et effectifs cumulés concernant la variable
"nombre de salariés" sur une population composée des 107 PME d'une

ville.

| Nombredesalariéx; || 0 [ 1 [ 2 |3 [ 4] 5 | 6 [ Total |

Effectif n; 13

20

35

19

12

5

3

107

Effectifs cumulées N; || 13

33

68

87

99

104

107

La médiane est M=

En effet % = 53,5.

Le premier effectif cumulé > 53,5 est 68, et c'est I'effectif cumulé de la

modalité 2.
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Médiane a partir des classes

Si on dispose des données par classes, on peut obtenir une valeur
approchée de la médiane a I'aide du graphique des fréquences cumulées.

Exemple. Le tableau des fréquences cumulées de |'dge des employés d'une
entreprise est :

[ Age [ [20,30[ [ [30,40[ [ [40,50[ [ [50,60[ |
| Fréquence | 20% | 10% | 50% [ 20% |

Ce qui donne les fréquences cumulées

[ Aee [ 30 [ 40 | 50 | 60 | A
| Fréquences cumulées | 20% [ 30% | 80% | 100% | 100% [
On lit sur le graphique que environs 50% des employés ont 80% | /

moins de 44 ans.
L’age médian est donc M ~ 44

60 % [ /
50 % {
40% /

20% | /
I LY | I
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Test

Voici la distribution par classes des salaires annuels des habitants d’'une

région et ses fréquences cumulées [ Salaire annuel K€ | [10,20] | [20,30[ | [30,50] | [50,80[ |

| Fréquences | 35%

[ 25% | 20% | 20% |

100% [~

80% [

60 % [

40% —

Fréquence

20% —

10 20 30 40 50
Le salaire médian est M %’
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Médiane vs. Moyenne

Dans le cas d'une distribution symétrique, médiane et moyenne coincident

Cela n’est pas vrai en général.

Distribution étalée
vers la gauche Distribution étalée
vers la droite

Exemple. La distribution des salaires est étalée vers la droite.
Selon I'INSEE en France en 2013 :

Salaire mensuel médian = 1 772 €< 2 202 €= Salaire mensuel moyen.

D. THOMINE

5. Parameétres de position

| Distribution étalée vers la gauche :
0 ‘iM'\ . | = X = Moyenne<M=médiane
P—
Distribution étalée vers la droite :
’—‘_( = M=Médiane < X =Moyenne
LI
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Section 3

Fractiles : quartiles, déciles et centiles
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Quartiles

Les quartiles Q1, Q> et Q3 sont les trois valeurs qui partagent la série
statistique en 4 parties de méme effectif.

N° [~|Note [

@1 est la donnée de la série qui sépare les 25 % inférieurs

il 2

= 3

i des 75% supérieurs

a— Q> est la donnée de la série qui sépare en deux parties de

— meme effectifs. @, coincide avec la médiane.

9 10 Ve yor . 7 . yon

0 10 @3 est la donnée de la série qui sépare les 75 % inférieurs
10 Yo

T des 25% supérieurs

15 1 a3

« 1 Exemple. Pour les notes de la classes de 19 étudiants a gauche,
L Q=6 Q=10et Q=11

19 16,

Le deuxiéme quartile Q> est la médiane. J
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Déciles et centiles

Les déciles Dy, D, .... et Dy sont les valeurs qui partagent la série
statistique en 10 parties de méme effectif. Particulierement significatif sont
D; la donnée qui sépare les 10 % inférieurs des 90% supérieurs

Dg la donnée qui sépare les 90 % inférieurs des 10% supérieurs

Exemple. Selon I'INSEE pour le salaire mensuel en France en 2013 on a
D; =1 200 et Dy = 3 544.

C'est-a-dire 10% des francais gagnent moins de 1 200 € et 10% plus de
3 544 € par mois.

Les centiles Cy, .... et Cog sont les valeurs qui partagent la série
statistique en 100 parties de méme effectif.

Exemple. Pour le salaire mensuel en France on a Cgs = 4 526 et
Cyo = 8 061.
C'est-a-dire 5% des francais gagnent plus de 4 526 € et 1% gagnent plus

de 8 061 € par mois.
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Test : a partir du graphique des fréquences cumulés

Voici la distribution par classes des salaires annuel des habitants d'une

Lot 4 4 [ Salaire annuel K€ | [10,20] | [20,30] | [30,50[ | [50,80] |
région et ses fréquences cumules‘ Frdquences | 3% | 2% | 20% | 20% |

A
100 %

80 %

60 %

Fréquence

40 %

20 %

10 20 30 40 50 60 70 80

Les quartiles sont @ =417 KE€| @, 2426 KE€| Q3 =45 KE€|
Le premier décile est D; = 12 K€ | et le dernier Dg = 65 K€
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Test : Fractiles d'une variable discrete

Voici le tableau des effectifs et effectifs cumulés du “Nombre de salariés”
sur une population composée des 107 PME d'une ville.

‘ Nb. de salariés x; H 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 H Total‘

Effectif n; 13

20

3119112 | 5 3

107

Effectifs cumulées N; || 13

33

68 | 87 | 99 | 104 | 107

Q1= et Q3=

Le premier effectif cumulé> 107 x % = 26,75 est celui associé a 1.
Le premier effectif cumulé> 107 x 7 = 80,25 est celui associé a 3.
Dy [0] et Dy

Le premier effectif cumulé > 107 x 1—10 = 10,7 est celui associé a 0.
Le premier effectif cumulé > 107 x 1% = 96, 3 est celui associé a 4.
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Boite a moustache

Le diagramme en boite (ou “boite a moustaches") permet de représenter
les quartiles et déciles d'une distribution.

L'intérét de ces diagrammes en boites est de pouvoir comparer par un
moyen visuel plusieurs distributions d'un méme caractere sur des
populations différentes.
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Fractiles : quartiles, déciles et centiles

Une association de consommateurs a testé les services d'assistance
téléphonique de quatre assurances W, X, Y et Z. Pour chaque appel au
service, on a mesuré le temps d'attente du client.

@ Pour le temps d’attente au service
mincies o clients de W on a :

s Dy =[1 ] Dy = 15 |

I Q =2] @ =3] Qs =[5]

— @ 10% des clients de W attendent plus de
s—h e [15 min. | et 50% plus de [3 min. |

0 : — @ Le pire des services clients est .

w X Y z i
@ Le meilleur est| Wou Z |
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