STATISTIQUE DESCRIPTIVE

Quelques extraits de la publication Insee Premiére (n° 1384 — décembre 2011").

: , . «En 2 10 ¢ lariés (ler décil D1) ont un salaire n
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D1 1127 20 1182 20 1081 22 euros constants a €té positive pour 1’ensemble de la hiérarchie
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«L’écart salarial entre hommes et femmes demeure . Salaires mensuels moyens et répartition des effectifs en EQTP
En 2009, le salaire moyen des femmes progresse plus que celui des hommes Salaires bruts Salaires net Répartition
o 0 ) 5 : de tous prélevements des effectifs (%)
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s - . " | Ensemble : : ! |
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masculins et 13 % des cadres féminins travaillant dans les secteurs financiers). :|Ouviers 2000 | 2042 15 1529 | 1563 21 34,2 32,9
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" " . 2. Smic en moyenne annuelle sur I'année civile.
: Salaires nets Répartition : Champ : salariés en EQTP du secteur privé et semi-public, France.
Salaires bruts 1 X
de tous prélevements des effectifs (%) : Source : Insee, DADS.
Euros Euros i
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0, 0, 9 Y A
contre 20,8 % en 2008. C’est encore plus le cas chez les cadres ou I’écart
Salariés a temps complet entre hommes et femmes est de 23,4 % bien qu’il se soit réduit plus
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. d’une quantité entre deux dates, %
Salariés a temps non complet cr 2 . ©o220
cette quantité étant mesurée au | =
Hommes 1891 | 17,02 06 1288 | 1300 08 30,1 29,7 moyen de sa valeur monétaire, ces | ;.
Femmes 1380 | 1398 12 1033 | 1082 18 69,9 70,3 variations sont perturbées par |
Ensemble 14,74 14,88 0,9 11,10 11,26 13 100,0 100,0 . . . . .
' ’ ! ' ’ ! ' ’ I’inflation qui a eu lieu entre ces 210
Cadres® 29,45 29,84 12 21,81 22,15 15 12,0 12,6 d d ? >est-a-di 1 .
Prof. interm 1746 | 1724 | -14 1314 | 1300 | -12 15,0 16,1 cux  dates,  cesta-dire la
Employés 1164 | 11,70 | 05 881 8o | 09 510 | 50,1 diminution de la valeur de la
Quvriers 11,83 11,87 02 9,09 9,16 0,7 22,1 21,3 monnaie. Si on ne COITIge pas a9
Smic 8,61 877 1,8 6,76 6,88 1,7 - - I’impact de l'inflation, on mesure :
i pri i i L 195
1. Effectifs en nombre d’heures travaillées. ;l,‘p”x c(;’u’]'fl.ng' .Sl on corrge . 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2. Y compris chefs d'entreprise salariés. ’],mpaCt_ ¢ I'milation, on m_e§ur? ' Champ : salariés du secteur privé et semi-public, France.
Champ : salariés du secteur privé et semi-public, France. I’évolution de cette quantité @ . Source: Inses, DADS.
Source ; insee, DADS. prix constants. Source : Wikipedia. :

« Les salaires annuels et les effectifs sont connus grace aux DADS (Déclarations Annuelles de Données Sociales) que les entreprises adressent a 1’administration.
Tous les salariés, présents ou non toute I’année, sont concernés, a I’exception des personnels des services domestiques et des agents de la Fonction publique
d’Etat. »

1 http://www.insee.fr/fr/ffc/ipweb/ip1384/ip1384.pdf
2 «Le salaire en équivalent temps plein (EQTP) est calculé en prenant en compte tous les postes de travail des salariés (y compris les postes a temps partiel).
Chaque poste est pris en compte au prorata de son volume horaire de travail rapporté a celui d’un poste a temps complet. »
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I. Définir et représenter une série statistique

Définitions

* La population d'une série statistique est 1'ensemble des €léments appelés « individus » sur lesquels
porte I'étude statistique.
* Le caractére d'une série statistique est la propriété étudiée sur chaque individu. I est dit :
lorsqu'il ne se traduit pas par une grandeur mesurable ;

lorsqu'il ne peut prendre qu'un nombre fini de valeurs numériques ;
lorsqu'il peut prendre une infinité de valeurs numériques.

Exemples :

Situation étudiée

Population

Caractere

Valeurs possibles du

Type du caractére

caractére
Les notes du DS1  |Les éléves de La note obtenue (0;0,5;1;1,5;...
pour cette classe cette classe au DSI jusqu'a 20

La nationalité des
albigeois

Tous les albigeois

La nationalité

Frangaise, espagnole,
anglaise, ...

Les tailles (en cm)
des ¢éleves du lycée

Les éleves du
lycée

Les tailles
(en cm)

Les nombres réels

compris entre 1 et 240

Définitions

* L'effectif d'une valeur du caractere est le nombre de fois ou cette valeur apparait dans la série.
* La fréquence d'une valeur est le quotient de 1'effectif de cette valeur par I'effectif total.

Exemple : si le caractére étudié est « les notes des 27 éléves de 2" au DS1 de mathématiques » et si 7
¢éleves ont eu 12 sur 20, alors 7 est I'effectif correspondant a la valeur 12 du caractére. La fréquence de la

valeur 12 est alors :

~ , ce qui signifie qu'environ

% des éleves ont obtenu 12 sur 20.

DEMONSTRATION : admise, mais pas bien compliquée pour des padawans aussi intelligents que vous. Allez, demandez a votre maitre, il sera content de
l'intérét que vous portez a sa discipline, et ainsi saura se montrer agréable pendant quelques minutes...
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REPRESENTATIONS D'UNE SERIE STATISTIQUE

Selon le type du caractére, on utilise différentes représentations graphiques :

Caracteres quantitatif discret \ o . \
quantita i Caractére quantitatif continu Tout type de caractere
ou qualitatif
8 Notes obtenues 2 un DS Salaires des cadres en Martinique Couleurs des yeux
7 . 7 7 100 - des Norvégiens
2 65 jld 64 =
4 4 50 N W bleu
;’ 3 3 37 99! )
2 20 B o vert
1 I 0 ] ' 84%
0 06 10 14 18 22 26 30 Al
6 8 9 10 11 12 14 17 Salaire mensuel (en milliers d'euros) R

Remargue : pour un caractére quantitatif continu, les valeurs sont regroupés dans des intervalles appelés
« classes ». Si ces classes n'ont pas toutes la méme amplitude, alors on doit construire un histogramme
« a pas non constant ». On décide que l'aire d'un rectangle est proportionnelle a l'effectif de la classe qu'il
représente... Pour ceux que ca intéresse, et ceux que ¢a n'intéresse pas aussi, vous aurez ¢a en DM bientot...

IT. Indicateurs d'une série statistigue

Une série statistique peut contenir de trés nombreuses donnés (parfois plusieurs milliers).

Il est donc nécessaire de trouver une fagon de résumer ces données.

D'apres des donnés de 1'Insee, en 2008 un salarié francais a temps complet du secteur privé et semi-public
gagnait en moyenne 2 068 euros par mois, mais 10 % de ces salariés frangais a temps complet gagnait un
salaire net mensuel inférieur a 1 124 euros. On peut lire que la moitié des salariés a touché moins de 1 653
euros nets. Ces éléments sont appelés des « indicateurs ».

On différencie les indicateurs de position et les indicateurs de dispersion.

II.1 Indicateurs de position
IT.1.1. La moyenne

C'est l'indicateur le plus répandu. On compare souvent une note a la moyenne de la classe. En réalité, il
existe plusieurs types de moyenne : on parlera ici seulement de moyenne arithmétique.

Définition : on considére une série statistique dont les valeurs du caractére sont

Xy, Xy, X5, ..., X, et les effectifs associés : 7y, 1,,05,...,1, .

nXX+mXxX,+...+n,Xx,
ntn,+...+tn,

La moyenne de cette série statistique, notée X , a pour valeur : X=

1X12+2X14 _ 40

~13,33
1+2 3 T

Exemple « simplifi¢ » : un 12 et deux 14 donnent une moyenne de

Remarque : sionnote [, lafréquence de lavaleur X, ,alors X=f x,+ f,x,+..+f x, .
Par exemple, si 2 personnes ont 16 ans alors que 8 autres ont 15 ans, pour obtenir I'dge moyen du groupe on

peut calculer ... au lieude faire ... .
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IT.1.2. La médiane

La médiane correspond a une valeur qui partage en deux parties (presque) égales la série statistique.

Deéfinition : une médiane d'une série statistique est un nombre, noté¢ Me, tel que :

*au moins .............. des individus ont une valeur du caractére inférieure ou égale a Me ;

*aumoins .............. des individus ont une valeur supérieure ou égale a Me.

En pratique, si on étudie un caractére quantitatif discret, en admettant que la série des données est
ordonnée par ordre croissant, voici comment on détermine la médiane :
* Si la série est de taille impaire (2n+1), la médiane est la valeur du terme de rang ...
* Si la série est de taille paire (2n), la médiane est ...

IT.1.3. Différence entre moyenne et médiane

A\ Deux séries peuvent avoir la méme moyenne mais des médianes trés différentes.

Exemple : on considére les séries de notes suivantes :
série 1:03;04;05;08;10
série2:02;02;02;03;07;20.

La médiane de la série 1 est ... . Sa moyenne est (3+4+5+8+10)+5=30+5=6.

La médiane de la série 2 est ... . Sa moyenne est (2+2+2+3+7+20)+6=36+6=6 .

A\ Deux séries peuvent avoir ]a méme médiane mais des moyennes tres différentes.
Exemple : on considere la série de 9 notes suivante :
02;04;05;08;10;12;12;15; 16.
La médiane est 10 (la 5°™ valeur) ; la moyenne est (2+4+5+8+10+12+12+15+16)+9=84+9~9,33
Si on rajoute les deux notes extrémes 01 et 20, on obtient la série suivante :
01;02;04;05;08;10;12;12;15;16;20
La médiane est toujours 10, mais la moyenne est : (1+2+4+54+8+10+12+12+15+16+20)+11=105+11~9,55 .

IT.1.4. Les quartiles

Deéfinitions
* Le premier quartile de la série statistique, noté Q,, est la plus petite valeur telle qu'au moins
% des données soient inférieures ou égales a cette valeur.

* Le troisieme quartile de la série statistique, noté Qs , est la plus petite valeur telle qu'au moins
% des données soient inférieures ou égales a cette valeur.

En pratique, pour trouver le premier quartile Q, d’une série statistique rangée dans I’ordre croissant, on
détermine le premier entier supérieur ou égal & N+4 : cet entier est le rang de Q, .

Pour trouver le premier quartile Q; d’une série statistique rangée dans I’ordre croissant, on détermine le
premier entier supérieur ou égal & NX3+4 : cet entier est le rang de Q; .

Exemple : on a rangé par ordre croissant le nombre de pulsations cardiaques par minute de 16 éleves au
repos : 54 55 55 58 59 59 59 60 6l 62 62 63 63 63 65 66
P ! o
7 <16=4 T 60.5 est la médiane T g 0=l

done la 4 valeur est le premier quartile. donc la 12 valeur est le troisiéme quartile.

¢ Q=58 :un quart des éléves a 58 pulsations cardiaques par minute ou moins au repos.
* La médiane est 60,5 : la moitié¢ des éléves ont moins de 60,5 pulsations cardiaques par minute au repos.
« Q;=63 : trois quarts des éléves ont 63 pulsations cardiaques par minute ou moins au repos.
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IT.2 Indicateurs de dispersion

Définitions
* I'étendue d'une série statistique est la différence entre la plus grande et la plus petite valeur de
cette série ;

« lintervalle interquartile est l'intervalle [Q,;Q;] . L'écart Q;—Q, est appelé I'écart interquartile.

Exemple : pour la série statistique 3;5;6;6;8;10;12;20;20;21;23;25;27:
L'étendue est ...
Ilya13 valeurs :

e 13+4=325 donc Q, estla ... *™ valeur, c'est-a-dire Q,= ...

e 13X3+4=9,75 donc Q; estla ... ™ valeur, c'est-a-dire Q;= ...

e 13=2X6+1 donc la médiane Me est la ... ™™ valeur : Me= ..
L'intervalle interquartile est donc l'intervalle [6;21] et 'écart interquartile est 21 -6=15 .
Plutdt que de présenter cette série, on pourrait donner le tableau suivant :

Effectif total Min. Max. Q, Me Q;

IT.3 Résumé d'une série statistique

On peut résumer les indicateurs d'une série statistique par un diagramme « en boite », ou « diagramme de
Tukey », ou « boite a moustaches ».

Exemple pourlasérie3 :3:5;6:7:10;10:11:12;12:13:17:

Aumoins 25 % Au moins 25 % Aumoins 25 % Au moins 25 %

des valeurs des valeurs des valeurs des valeurs
/_'A a4 A \/_'A AT A N
Q, M Q,
| — ®
Au moins 50 % Au moins 50 %
des valeurs des valeurs
T é T é T T T T 1|0 T 112 T T T T 1|7 T Lol

Valeur du caractere
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ITI. Un peu de culture sur le mec aux moustaches

John Wilder Tukey (16 juin 1915 - 26 juillet 2000) est 1'un des
plus importants statisticiens américains du XX° siécle.

« Dans les années 1950, Tukey se penche sur le formidable
outil pour les mathématiques et la statistique qu'apporte
l'ordinateur et que sera l'informatique. On lui doit (1949)
l'acronyme bit pour désigner le Blnary digiT (unité
¢lémentaire d'information pouvant ne prendre que deux
valeurs : 0 ou 1) évoqué cependant bien auparavant (1938) par
le mathématicien Claude Shannon. ».

« Tukey serait aussi a l'origine du mot software, forgé (1947)
sur et par opposition a hardware = quincaillerie (la machine),
pour désigner ce que nous appelons logiciel en francais
(1972, logic = logique, iel = fin du mot matériel = ware).
Bizarrement, le terme hardware fut conservé en France et
accepté officiellement en 1974. »

« En 1965, il est a la téte du Département de statistiques de la Te—rr

célébre université de Princeton. Les Etats-Unis surveillent

alors le développement de l'armement nucléaire de 1'URSS. Afin de localiser les explosions d'essais
nucléaires soviétiques (par l'é¢tude du spectre du signal engendré par les vibrations telluriques des
explosions), on demande a Tukey une méthode de calcul rapide d'un outil mathématique (la transformée de
Fourier discrete) afin d'utiliser efficacement 1'outil informatique dans ses recherches. Avec son compatriote
Cooley, Tukey présente son algorithme, appelé FFT (Fast Fourier Transform = Transformée de Fourier
rapide) dont I'importance est aujourd'hui grande en théorie du signal (discipline qui développe et étudie les
techniques de traitement, d'analyse et d'interprétation des signaux. Parmi les types d'opérations possibles
sur ces signaux, on peut dénoter le contrdle, le filtrage, la compression de données, la transmission de
données, le débruitage, la déconvolution [opération d'amélioration d'une image par un traitement
numérique], la prédiction, etc). »

Ce travail aide par exemple les astronomes a déterminer le spectre de lumiére venant d'une étoile, bien plus
rapidement qu'auparavant...

« Il publia en 1977 un livre de référence, Exploratory Data Analysis, sur les méthodes d'analyse et de
présentation des données. Il y présente le principe de la boite a moustaches, qu'il a inventé. »

« Dans le cadre d'un programme confidentiel de recherche gouvernemental, il a probablement contribu¢ au
projet de développement de I'avion espion Lockheed U-21,2,3. »

« Il a inspiré, avec Lyman Spitzer Jr, la fabrication du télescope Hubble. »

Sources : Wikipedia et http.//serge.mehl.free.fr/chrono/Tukey.html, entre autres.
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