Séance 4

Les parametres statistiques
de centralité



Objectifs de la séance

Une série numérique peut étre résumée par deux parametres statistiques :

- le centre d’'une distribution des valeurs, représentant leur tendance
d’ensemble;

- La dispersion des valeurs, représentant leur variabilite.



Exemple introductif

2 eleves obtiennent les 5 notes suivantes aux examens :
Pierre : 10, 11, 11, 10, 12
Paul : 4.5, 20, 4.5, 20, 5

Movyenne de Pierre = (10+11+11+10+12)/5= 10,8 La moyenne est une mesure

_ de la tendance centrale
Moyenne de Paul = (4.5+20+4.5+20+5)/5= 10,8 d'une distribution

La moyenne apporte une information incomplete sur une
distribution car les deux eleves, qui ont la méme moyenne, ont
deux profils tres différents : le premier est régulier, le second tres
irregulier. C'est pourquoi les mesures de tendance centrale doivent
toujours etre accompagnées d’'une mesure de dispersion.

——

Amplitude des notes du 1= éléve = 12 - 10 = 2 Létendue est une mesure de la

Amplitude des notes du 28m= éléve = 20 - 4.5 = 15,5 disper'ai_ﬂn . {d.E la variabilit)
d’une distribution




I. Les parameétres de centralité 1. La moyenne arithmétique (mean)

» MOYENNE ARITHMETIQUE (MEAN)

C’est le parametre de tendance centrale le plus utilisé.
Il peut étre un résumeé de la distribution d’un caractere quantitatif

Notation:

X

Calcul sur un tableau

complet :
— X, +X,+.+X y | X 1 B
_ 1 2 cee n X — X
Calcul sur un tableau ¥ n nzl: !
7 1=
condensé
— nce +n.c,+..+n,.c — 1 &£
v = G TG Sk mmp _ L
. X E n,c,
n 3

Ou nj = l'effectif de la classe
cj = le centre de la classe



I. Les parameétres de centralité 1. La moyenne arithmétique (mean)

» MOYENNE ARITHMETIQUE (MEAN)

Propriétés :
* - La moyenne est le centre de gravité d’une distribution;
- La moyenne arithmétique est tres sensible aux valeurs extrémes.

Considérons la série statistique suivante : 10;10;10;10;150
8

X=3
/

0 50 100 150

Alors que l'essentiel des valeurs est 10, la moyenne est de 38. Forte sensibilité a
la valeur extréme 150.



I. Les parameétres de centralité 1. La moyenne arithmétique (mean)

» MOYENNE ARITHMETIQUE (MEAN)

Calcul sur un tableau complet Calcul sur un tableau condensé
Salariés Salaires mensuels
nets (€)
Dupond 2400 Salaire Effectifs Centre de la classe
Claude 1350
Garisson 1800 [1300 ; 1600[ 7 (1300+1600)/2=1450
Toto 4500
Martin 4900 [1600 ; 1900] 4 (1600+1900)/2=1750
Steen 1350
Jefferson 1600 [1900; 2400] 5 (1900+2400)/2=2150
Douglas 1500
Bryan 2400 [2400; 5000] 5 (2400+5000)/2=3700
Marteau 1500 Total 51
Pertus 2000 ota
Carriere 1300
Bistouri 1700
Birhut 1900 —_
T 1500 X =7*%1450+4*1750+5*2150+5*3700
Urena 5000 21
Ndione 1820 .
pauli 1350 X =2210
Sanchez 5000
Muller 2000
Norma 4900

X =2400+1350+1800+...+ 4900
21

= 2465




I. Les parameétres de centralité 2. La médiane (median)

> LA MEDIANE (MEDIAN)

Elle peut étre calculée sur des caracteres qualitatifs ordinaux ou quantitatifs

Définition : La médiane est la valeur telle
que la moitié des valeurs Ilui est I
inférieure et 'autre moitié supérieure. N/2

N/2

] Médiane
Notation: ()2

Propriétés : La médiane est déterminée par le classement des valeurs. Elle est donc peu
sensible aux valeurs extrémes et résume bien les distributions fortement
dissymétriques.

Considérons la série statistique suivante : 10;10;10;10;150

| =
I Y le I 1IO I I I I I I I I I I ]
0 50 100 150

Aucune sensibilité a la valeur 150



I. Les parameétres de centralité 2. La médiane (median)

> LA MEDIANE (MEDIAN)
Calcul sur un tableau statistique complet

— ler cas : n est impair
Salariés mensuels
nets (€)
Carriere 1300
Claude 1350 Qz est une valeur de la variable de rang : (n+1)/2
Steen 1350
Pauli 1350
Douglas 1500 ) o, .
Marteau 1500 10 valeurs inférieures (21+1)/2 = 11éme valeur de la série
Vasquez 1500
Jefferson 1600
Bistouri 1700

Garisson 1800

Ndione 1820 <—— (02=1820

Birhut 1900
Pertus 2000
Muller 2000
Dupond 2400
Bryan 2400 ;.
Toto 4500 - 10 valeurs superieures
Martin 4900
Norma 4900
Urena 5000

Sanchez 5000



I. Les parameétres de centralité 2. La médiane (median)

> LA MEDIANE (MEDIAN)
Calcul sur un tableau statistique complet

Salaires 2eme cas : n est pair
Salariés mensuels
nets (€)

Calrriire 1300 Q2 Correspond au milieu de l'intervalle entre
Claude 1350

Steen 1350 les valeurs de rangs n/2 et (n+1)/2

Pauli 1350 1 |
,a?:tge'zz 1288 - 0 valeurs 20/2 = 10éme valeur de la série

inférieures _ . .

Vasquez 1500 (20+1)/2 = 10,5 on arrondit au dessus :
Jefferson 1600 11éme valeur

Bistouri 1700
Garisson 1890 o, Q2=(1800+1820)/2=1810

Ndione 1820

Birhut 1900

Pertus 2000

Muller 2000

Dupond 2400 | ;.

Bryan 5400 10 valeurs superieures

Toto 4500

Martin 4900

Norma 4900

Urena 5000



I. Les parameétres de centralité

> LA MEDIANE (MEDIAN)

2. La médiane (median)

Calcul sur un tableau statistique condensé

Salaire Effectifs AL P

simples
[1300; 1600[ 7 0,33 0,33
[1600 ; 1900[ 4 0,19 0,52
[1900; 2400[ 5 0,24 0,76
[2400; 5000] 5 0,24 1,00
Total 21 1,00

On commence par chercher la classe
comprenant la fréquence cumulée
50 % = [1600;1900[

X =1600
Fi 1 =033
fi - 0,19

dj  =1900-1600 = 300

Fréquences cumulées

05— F;_
QZ = X] + f X Clj
J
Xj- Valeur de la borne inférieure de la classe
F

j—1 Fréquence cumulée de la classe j-1

fj Fréguence simple de la classe j (contenant
la fréquence cumulée 0,5)

Amplitude de la classe j ((contenant la
fréguence cumulée 0,5)

4j

Q, = 1600+(0,5-0,33)x 300 - 1g68
0,19



I. Les parameétres de centralité

» LE MODE OU LA CLASSE MODALE

Il peut étre déterminé pour des caracteres de toute nature (quantitatif, qualitatif
nominal ou ordinal).

Définition :

Le mode d’un caractere quantitatif discret est la valeur la plus fréquente.

Dans une distribution connue par classes ou catégories:

- Si le caractere est quantitatif continu, la classe modale est celle de plus grande densité
de fréquence;

- Si le caractere est qualitatif, c’est la modalité la plus fréquente

Notation: Mo

Propriétés : C'est un résumé assez pauvre d’une distribution mais le seul disponible
pour les variables qualitatives nominales




I. Les parameétres de centralité

» LE MODE OU LA CLASSE MODALE

Variable quantitative discréete (valeur la plus Variable quantitative continue connue par des classes

fréquente) d’égale amplitude (classe possédant l'effectif le plus
Age (xj) Effectifs (nj) important)
20 5 i -
Age (xi) Effectifs (ni)
24 2
[20; 30[ 12
25 3
[30; 40[ 2
28 2
[40; 50[
36 2
[50;60]
40 4
Total 21
51 1
60 2 Classe modale (Mo) = [20;30]
Total 21 Variable quantitative continue connue par des classes

d’inégale amplitude (classe possédant la densité de

Mode (Mo) = 20 ) )
fréquences la plus importante)

Variable qualitative (modalité la plus

fréquente) Effectifs  Fré Amplitude
Locomotion Effectifs (nj) Age ((::;)I > siﬁqp:‘ein(cf; dela c.Iasse Densité de fréquences (dfj)

Voiture 12 (i)
[10; 20[ 10 0,019 10 0,0019
Transport en commun 4 [20; 30[ 40 0,077 10 0,0077
2 roues 2 [30; 50[ 220 0,423 20 0,0212
A pied 3 [50; 90[ 240 0,462 40 0,0115
Total 21 [90; 100[ 10 0,019 10 0,0019

Total 1,000

520

Classe modale = Voiture Classe modale (Mo) = [30:50]



. Les paramétres de centralité 4. Comparaison des parameétres de centralité

1) Si médiane < moyenne : la moyenne est influencée par les fortes valeurs de X. La
distribution est dissymétrique a gauche.

2) Si médiane > moyenne : la moyenne est influencée par les faibles valeurs de X. La
distribution est dissymétrique a droite.

3) Si médiane = moyenne, le mode l'est aussi (sauf pour des distributions a plusieurs
modes) et la distribution est symétrique.

1) Dissymétrie a gauche 2) Dissymétrie a droite 3) Distribution symétrique
dfi A dfi 4 dfi 4

XV
XV

\V4 \'
Med < Moy Moy < Med Moy = Med = Mode

v



I. Les parameétres de centralité

Fopulation ou
Ham FIEfHan| Effectifs (n))
1 Micidavie 353g] 3533253
2 Lkrzine e8| 44791413
3 | BosnisHerzegovine B30T IET1E43
4 Alpanis B2 3020209
5 Kacedaine 10734 2081713
B Zartie 11157 |
7 Morisnegno 11429 E50035|
E Fourmanis 12918 2972387
3 Eulgare 15108 E224T15
10 Bcrussie 15654 3608053
11 Croate 17625 4470534
12 Pusziz = =R
13 Letioni 17352 Z185165
14 Chypre 18440 1172453
15 LEuaris 15234 3505738
16 Horgris 158200 5213123
17 Foiogns 29228 38345773
18 Fortugal 22435 10813834
15 Estoniz 23501 1257521
20 Slovacule 24508 5443553
21 Grece 24738 10TTSEST
22| Rfpubilgus ichegus 26574 10627448
23 = 2777 412655
24 Senie 2B418 1SERESE
3 Espognz 25036 47737
2 taliz 25754 §9680122
P France 34305 SEISA0IZ
28 Andoms 37013 &5458
23 Finlands 37105 258733
10|  Foyaure.Ln 37306 EIT42ETT
3 Can=mark 373ad 553077
12 Fande 35338 455ITES
33 All=magne 33841 BOSSSEES
34 Zaim-Marin 35388 742
5 Sagous anzs3 10443361
3E Susde 20433 5723803
7 Fays S 29258 16877351
ey Esrde 29344 735
13 utrichs 43904 B2TI062
40 Bulese 2334 BOE1E15
Fr Morvepe SAE2) E147TS2
az Lun=mpourg 81352 S20672
23| U=ciensien 85751 37313
44 Monaca 188410 30508

5. Application

Sur I'exemple « PIB/Hab des pays d’Europe »

1/ Calculer graphiquement l'indice de GINI

2/ Sans prendre en compte la population :

calculer moyenne (ou PIB moyen des pays d’Europe),

médiane et mode.

3/ En prenant en compte la population :
calculer la moyenne (ou PIB moyen d’un européen).

4/ Comparer les deux moyennes
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