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Avant-Propos 

Cet ouvrage est destiné à compléter le cours de statistique descriptive par des exer- 

cices pratiques d’illustration des principes statistiques exposés dans celui-ci. Il en est 

la suite logique et devrait permettre de mieux appréhender les méthodes de la statis- 

tique descriptive qui ne peuvent se concevoir exclusivement sur un plan purement 

théorique. Seule la confrontation à des problèmes pratiques permet d’acquérir une 

véritable maîtrise et donc une meilleure intelligence de ces techniques. 

Ces exercices ont été classés en cinq chapitres : les outils, les distributions à une 

dimension, les distributions à deux dimensions, les séries chronologiques, les nom- 

bres indices. Chaque chapitre débute par une brève présentation du contenu. 

L'objet de cet ouvrage est l’acquisition des techniques de la statistique descriptive 

par la répétition des principes de base permettant la maîtrise des concepts utilisés. 

Un corrigé détaillé est proposé pour chacun des exercices, il constitue un moyen 

d’auto vérification. En effet, la manière la plus efficace de travailler consiste à cher- 

cher à résoudre par soi même chaque exercice. Ensuite, l’utilisateur pourra confron- 

ter sa solution à celle fournie, donc être mieux à même de comprendre les difficul- 

tés et problèmes soulevés. 
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Chapitre | 

Les outils 

Nous présentons dans ce chapitre des exercices sur quatre thèmes : les nomen- 

clatures et les types de variable, les tableaux statistiques, les représentations gra- 

phiques, l’utilisation des pourcentages et des taux. 

1. TYPES DE VARIABLE, VARIABLE OU CARACTÈRE 

Motfs-clefs 

Variable discrète, variable continue, caractère qualitatif 

Énoncé 

Quelle est la nature des caractères ci-dessous ? 

Nombre d’actions vendues chaque jour à la bourse 

Rémunérations des enseignants d’un lycée 

Indicateur du moral des ménages 

Écart de rémunération entre hommes et femmes 

Les pays de l’Union européenne 

Les niveaux de formation des salariés 

Les formes de contrat de travail 

Taux de croissance du PIB 

Prix à la consommation 

Solde commercial 

Nombre de personnes par ménages 

Corrigé 

Nombre d’actions vendues chaque jour à la bourse variable discrète 

Rémunérations des enseignants d’un lycée variable quantitative continue 

Indicateur du moral des ménages variable qualitative ordonnée 

Écart de rémunération entre hommes et femmes variable continue 
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Les pays de l’Union européenne caractère qualitatif 

Les niveaux de formation des salariés variable ordonnée 

Les formes de contrat de travail caractère qualitatif 

Taux de croissance du PIB variable quantitative 

Prix à la consommation variable quantitative 

Solde commercial variable quantitative 

Nombre de personnes par ménage variable statistique discrète. 

2. UTILISATION DE LA NAF 

Mobts-clefs 

Caractère qualitatif, nomenclature 

Énoncé 

1. Quel est le code de la nomenclature NAF 31 correspondant à la « Fabrication 

d’équipements électriques et électroniques » ? 

2. Quelle est l’activité codée LL ? 

Vous trouverez la nomenclature nécessaire p. 125 du livre de cours. 

Corrigé ,; 

1. Le code de la nomenclature NAF correspondant à la « Fabrication d’équipe- 

ments électriques et électroniques » est obtenu par lecture de la nomenclature. 

Le code est DL. 

2. Le code LL correspond à l’activité « Administration publique ». 

3. UTILISATION D’UNE NOMENCLATURE DE L'UNION EUROPÉENNE 

Mots-clefs 

Caractère qualitatif 

Énoncé 

Quelle est l’activité correspondant au E de la NACE-CE ? 

Vous trouverez la nomenclature nécessaire p. 126 du livre de cours. 

Corrigé 

L'activité correspondant au code E est la « Production et distribution d’électri- 

cité, de gaz et d’eau ». 
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4. NIVEAUX DE FORMATION 

Mots-clefs 

Caractère qualitatif ordonné 

Énoncé 

Quel est le niveau de formation d’un étudiant qui, ayant suivi les cours de pre- 

mière année du DEUG de sociologie, n’a pas obtenu son passage en seconde 

année et quitte l’université ? 

Vous trouverez la nomenclature nécessaire page 126 du livre de cours. 

Corrigé 

Le niveau de formation de cet étudiant sera IV, plus précisément IV sup. La 

nomenclature des formations est un caractère qualitatif ordonné. 

5. NOMBRE DE PERSONNES DANS LES MÉNAGES 

Mobfs-clefs 

Variable discrète, tableau statistique 

Énoncé 

Nous disposons de la distribution des ménages selon leur composition. 

Ménages suivant le nombre de personnes du ménage en France en 1995 

Ensemble (en milliers) 23 126 

Soit en pourcentage, suivant le nombre de personnes dans le ménage 

1 personne 

2 personnes 

3 personnes 

4 personnes 

5 personnes et plus 

Source : TEF 1998/99 

1. Construisez le tableau statistique en calculant les effectifs pour chacune des 

catégories de ménages. 

2. Combien de personnes ont été comptées dans cette étude ? 

Corrigé 

Un ménage est constitué des personnes occupant une même unité d'habitation. 
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1. La construction du tableau statistique nécessite de calculer l’effectif de 

chaque catégorie de ménages. Il est obtenu en multipliant le nombre total des 

ménages par son importance relative. Les résultats ont été arrondis au millier 

d’unité près. 

Par exemple, le calcul du nombre de ménages comprenant trois personnes est le sui- 

vant : 

Effectifs des ménages de trois personnes = 23 126 - 0,168=3 885,168 = 3 885 

Effectifs des ménages suivant le nombre de personnes dans le ménage 

du der Efectifs Guillien) 

ue NS D NS RE. …… | 
1 personne 

2 personnes 

3 personnes 

4 personnes 

5 personnes et plus 

2. Pour calculer le nombre de personnes concernées par l’étude, nous devons faire 

une hypothèse sur la taille des ménages de la classe « 5 personnes et plus ». 

Dans le Cas où nous considérerions que la taille moyenne de cette catégorie de 

ménages est de 6, nous obtiendrions une population de 57 352 milliers de per- 

sonnes. Si nous retenons l’hypothèse de 7 personnes par ménage dans cette 

classe, nous avons une population de 59 202 milliers de personnes. 

Si nous retenons la première hypothèse, le détail du calcul est : 

1-6753+2:7354+3.3885 + 4 .3284 + 6 - 1850 = 57 352 

S1 nous retenons la seconde hypothèse, le détail du calcul est : 

1:6753+2:-7354 +3.3885 + 4.3284 + 7 . 1 850 — 59202. 

6. APPELS TÉLÉPHONIQUES 

Mofs-clefs 

Tableau statistique, variable continue 

Énoncé 

Vous disposez d’une facture détaillée des appels d’un abonné à France Télécom 
sur la période 09/03/05-05/05/05. 
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Effectuez le regroupement en classes de ces données selon les trois variables 

continues. Vous veillerez à ce que les classes que vous avez choisies respectent 

les conditions qu’on attend d’un regroupement en classes. 

1. Plage horaire de l’appel 

2. Durée des appels : 

3. Montant des appels. 

+ 
Détail des appels 

jJ.-mm mm:ss Hors taxe 

en centime d’euro 

09.03 11:12 11:25 : 2,570 
06:38 

04:27 
05:25 
00:34 

17.03 21:05 12:17 1,690 

24.03 

00:10 2,460 

27.03 16:31 03:44 0,700 

15:34 00:37 2,460 
1,250 

10:52 1,530 

05.04 20:47 06:35 3,080 

D me 0er Lo" OA 

09:34 06:35 21.04 
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Montant 
| mm:ss Hors taxe 

en centime d’euro 

14:21 00:26 2,460 

09:09 
Fe 

1:22 
20:29 

19:54 05:48 
Corrigé 

1. Pour effectuer le dépouillement sur la plage horaire de l’appel, nous consta- 

tons qu’aucun appel n’a lieu avant 8h et aucun après 23h. Nous choisissons 

des plages de deux heures démarrant à 8h, la dernière plage sera une plage 

d’une heure. 

[8 ; 10[ 
DORE 

[12 ; 14[ 

[14 ; 16[ 

[16 ; 18[ 

[18 ; 20[ 

[20 ; 22 

222251 

SN 

Plage horaire de l’appel 

Centres des Effectifs Fréquences Pourcentages Fréquences 

classes cumulées 

2 

1 
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Avant d’aller plus loin dans le tableau, nous constatons un déséquilibre au niveau 
de la plage entre 20h et 22h. La perte d’information est importante et peut faci- 
lement être réduite en utilisant des plages d’une heure pour ce créneau horaire. 

Classes Centres des 

classes 

Plage horaire de l’appel 

Effectifs Fréquences Pourcentages Fréquences 

cumulées 

nu ; LOT 

[10 ; 12[ 

[12 ; 14[ 

[14 ; 16[ 

[16 ; 18 

[18 ; 20[ 

[20521 

[2122] 

22793] 

Classes Centres des Effectifs Fréquences Pourcentages Fréquences 

classes cumulées 

: SES 

Avant d’aller plus loin, constatons que les premières classes sont disproportion- 

SANIOI 

[10 ; 15[ 

nées par rapport aux autres et qu’il y a une classe vide. Un autre découpage pos- 

sible est explicité dans le tableau suivant. 

[15 ; 20[ 

120251 

[25-3301 
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Durée des appels (regroupement plus judicieux) 

Centres des Effectifs Fréquences Pourcentages Fréquences 

classes cumulées 

BP EP OR ES PR 
13 0,232 

[0 ; 2 

[2 #4 

[4 ; 6[ 

[6 ; 8 

[8 ; 10[ 

[10 ; 12[ 

[12 ; 14[ 

[14 ; 16[ 

[16 ; 30[ 

Montants des appels 

Classes Centres des Effectifs Fréquences Pourcentages Fréquences 

classes cumulées 

[OL 

[1 ; 2 

[2 ; 3[ 

[3541 

[4 ; SC 

[5 ; 10[ 

[10 ; 15[ 

7 ul ne ei TEE 
13 0,5 

1:5 

f 

7. TABLE DE MORTALITÉ 

Motfs-clefs 

Variable continue, tableau statistique 
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Énoncé 

Extrait de la table de morialité de la génération féminine française de 1899 

Age exact Survivants à l’âge exact 

100 000 

84 883 

82 247 

80 843 

79 995 

79 186 

78 763 

78 411 

Source : « La mortalité par génération en France depuis 1899 », 

Travaux et documents, Cahier INED n°63, 1973 

1. Présentez le tableau statistique de la variable « âge du décès » sous sa forme 

habituelle. 

2. Donnez la signification concrète de chacune des colonnes du tableau statis- 

tique obtenu. 

Corrigé 

1. L’étude porte sur 100 000 filles nées en 1899 dont le décès est survenu avant 

l’âge de 7 ans. 

Comment obtient-on les effectifs du tableau ? Nous allons prendre comme 

exemple le cas de la première classe. Nous savons qu’il y a eu 100 000 naissan- 

ces ; un an plus tard seules 84 883 femmes sont encore vivantes, le nombre de 

décès est donc de 100000 — 84883 = 15 117. Nous répétons le raisonnement 

pour tous les âges, ce qui nous permet de construire le tableau statistique. 

Répartition de la génération féminine française de 1899 suivant l’âge du décès 

Classes Centres des Effectifs Fréquences Pourcentages | Fréquences 

classes cumulées 

Done en DA ne | ni | 
0,5 
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2. La première colonne reprend la tranche d’âge des décès. La deuxième repré- 

sente l’âge moyen du décès par classe annuelle. La colonne des effectifs 

donne le nombre de femmes décédées dans la tranche d’âge considérée. Au 

total 21589 filles sont décédées avant l’âge de 7 ans. La colonne suivante 

donne la fréquence des femmes décédées dans la tranche d'âge, ainsi que la 

troisième qui exprime la même chose en pourcentage. La dernière colonne 

donne la fréquence des femmes décédées avant la borne supérieure de la tran- 

che d’âge. La fréquence signifie que 92,7 % des femmes mortes avant l’âge 

de 7 ans sont mortes avant l’âge de 4 ans. Le tableau montre que la mortalité 

féminine est très forte au couts de la première année (70 % des décès). 

8. BILAN DES APPORTS ET DES USAGES DE L’EAU 

Mobts-clefs 

Analyse de graphique 

Énoncé 

L'exercice consiste à commenter un pictogramme 

Bilan des apporis et des usages des eaux continentales 

(en milliards de m°/an) 

Évapotranspiration 
321 

Consommations 
77 26] nettes 

Prélèvemants : 

Industries 
Agriculture 
Collectivités locales 

Écoulements 
entrants 

Centrales électriques 

Source : TEF 1998/1999, Paris : INSEE 
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1. Quelle est la quantité nette d’eau consommée par les centrales électriques ? 

2. Quel est le bilan des échanges d’eau avec les pays voisins ? 

3. Quelle est l’équation d’équilibre des usages humains de l’eau ? 

4. Quelle est l’équation d’équilibre des eaux continentales ? 

Corrigé 

1. Pour calculer la part des centrales électriques dans la quantité nette d’eau 

consemmée, nous supposons que la « consommation » nette, en fait l’évapo- 

ration, est proportionnelle à la quantité utilisée. Cette hypothèse est sans doute 

une sous-estimation dans le cas des centrales électriques. Pour un usage total 

de 41 milliards de m° par an, 35 provenant des précipitations et 6 des nappes 

phréatiques, nous obtenons une consommation de : 

26 Le 
6: rl — 3,8 milliards de m° 

2. La France reçoit 11 milliards de m par écoulement, les écoulements vers les 

pays voisins s’élèvent à 18 milliards de m, donc le solde des échanges exté- 

rieurs est de — 7 milliards de m°. 

3. Les activités humaines prélèvent 35 milliards de m>° dans «les rivières, lacs et 

retenues » et 6 milliards de m° dans les nappes phréatiques soit 41 milliards de m°. 

Les usages humains se traduisent par une évapotranspiration de 6 milliards de 

m°, un écoulement de 4 milliards de m? vers la mer et de 31 milliards de m° dans 

les « rivières, lacs et retenues », soit également 41 milliards de m°. 

Emplois - ressources des usages humains (milliards de m°) 

Ressources 

6 | Prélèvements dans les « rivières, 35 

lacs et retenues » 

4 | Ponctions dans les nappes phréatiques 

Consommations nettes (évaporation) 

Écoulement vers la mer 

Rejets vers les « rivières, lacs et retenues » 

4. Les apports sont de 480 milliards de m? de précipitations (pluie, neige) moins 

7 milliards de m° provenant des échanges avec les pays voisins. Les apports 

sont de 473 milliards de m°. 

Les usages comprennent 321 milliards de m° sous forme d’évapotranspiration, 150 

milliards de m? sous forme de ruissellement et 2 milliards de m° d’écoulement des 

nappes phréatiques vers la mer. Nous obtenons bien 473 milliards de m°. 
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Emplois — ressources des eaux continentales (milliards de ms) 

Emplois Ressources 

Évapotranspiration Précipitations 

Ruissellement ae Échanges avec les pays voisins 

Écoulement vers la mer 

É RRRU F en e 
9. ANALYSE DE LA MÉDICALISATION 

4 

Mofs-clefs 

Commentaire de graphique, indice 

Énoncé 

Commentez le graphique ci-dessous selon les catégories et selon les genres. 

Disparité de la médicalisation 

200 & 

180 Ë 

160! 

ee 
120 Ë 

retraités 

100 E 
chômeurs 

60 F 

40 

Source : TEF 98/09 

Note : 100 correspond à l’indice du nombre moyen de séances de médecins par sexe soit 5,28 séan- 
ces pour les hommes et,8,36 séances pour les femmes. 

Corrigé 

La disparité de la médicalisation par catégorie apparaît dans ce graphique. Les 
actifs et les chômeurs ont moins recours au médecin que les retraités comme on 
pouvait s’y attendre. Les actifs et les chômeurs ont globalement une consomma- 
tion inférieure à la moyenne. 
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Globalement, les femmes consultent beaucoup plus souvent que les hommes soit 

5,28 séances pour les hommes et 8,36 séances pour les femme dans un rapport 

8,36 
de Tr 1,583 = 1,6. Cette situation s’inverse pour la catégorie « retraités ». 

Les femmes « actives » ont un recours au médecin aussi fréquent que les « chô- 

meuses ». Elles ont une consommation médicale plus importante que les hommes 

de même catégorie. Pour la population active (actifs ayant un emploi et chômeurs), 

les hommes s’occupent moins de leur santé que les femmes. L'écart entre les hom- 

mes et les femmes est beaucoup plus important dans la catégorie « chômeurs ». Les 

hommes au chômage réduisent très sensiblement leur consommation médicale 

auprès des médecins alors que les femmes en profitent « pour mieux se soigner ». 

Par contre les hommes retraités ont une consommation médicale bien supérieure à 

celle des femmes. Faut-il y voir les effets d’une moindre consommation antérieure ? 

10. STRUCTURE DES TEMPS SOCIAUX FÉMININS ET MASCULINS 

Mobts-clefs 

Diagramme à cumul interne, analyse de diagramme 

La parité et le temps libre 
nt ss 

Jardinage, bricolage 

Trajets 

Soins aux enfants 

Travail, études, 

formation 

Temps libre 

Ménages, courses 

Temps physiologique 
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Quelles informations vous donnent ce graphique sur les différences dans les 

temps sociaux entre les hommes et les femmes ? 

Corrigé 

Les temps sociaux se subdivisent en quatre périodes : le temps « physiologique » 

consacré à dormir, se laver, manger, etc., le temps de travail professionnel ou 

d’études, celui consacré aux travaux domestiques téls que le ménage, la lessive, 

les courses, etc., et le temps des loisirs qui comprend les promenades, la télévi- 

sion, la pratique d’un sport, la lecture, etc. 

Les temps physiologiques sont proches pour les hommes et les femmes avec un 

très léger avantage aux femmes. 

Les temps de « travail, études, formation » sont dans un rapport du simple au 

double entre les hommes et les femmes. Cela tient d’une part au fait que les fem- 

mes inactives sont plus nombreuses que les hommes inactifs et d’autre part que 

les femmes ont plus souvent que les hommes des emplois à temps partiel. Les 

emplois à temps partiel sont en majorité occupés par les femmes. Cette dernière 

information provient d’une connaissance du domaine de l’économie du travail ce 

qui permet une analyse plus complète du graphique. 

Le travail domestique est essentiellement un temps féminin en particulier pour 

ce qui concerne le ménage, les courses et les soins aux enfants. Le temps fémi- 

nin est plus que le double du temps masculin dans ces domaines. L'activité 

domestique est une activité féminine. 

En définitive, les femmes disposent, en moyenne de légèrement moins de temps 
libre que les hommes, la différence reste néanmoins peu significative. 

D'un point de vue global, ce graphique donne l’impression qu’entre les hommes 
et les femmes, il y a échange entre temps de travail (masculin) et activité domes- 
tique (féminine). Le modèle traditionnel de partage des tâches entre les hommes 
et les femmes subsiste pour l’essentiel. Il faudrait, pour préciser les évolutions, 
disposer de données pour des périodes antérieures. 

11. APPELS TÉLÉPHONIQUES 

k 

Mobts-clefs 

Variable discrète, diagramme en bâtons, diagramme cumulatif 
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Énoncé 

Fréquences des appels téléphoniques 

Fréquences Fréquences cumulées 

Ia CS TR 

1. Construisez le graphique des effectifs des appels. 

2. Construisez le diagramme cumulatif. 

Corrigé 

1. Nous construisons un diagramme en bâtons appelé diagramme différentiel car 

il représente les différentes modalités de la variable. Ce diagramme s’impose 

puisque nous avons une variable discrète. 

Nombre d'appels par jour 

35 

30 

25 

20 

Nombre de jours 10 

-1 0 1 2 3 4 5 6 

Nombre d'appels 

2. Le diagramme cumulatif est également appelé diagramme intégral au sens de 

l'intégration mathématique. Il représente le graphe des fréquences cumulées. 

C’est un graphique « en escalier », les valeurs ne sont connues que Sur des 

intervalles en raison même de la nature de la variable. 
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Tableau des appels cumulés 

Nombre d’ — Nombre de jours Fréquences cumulées 

Diagramme cumulatif 

100,0 

80,0 

60,0 

40,0 

20,0 
Fréquences cumulées 

0,0 

Nombre d'appels 

12. EVOLUTIONS DES PROFESSIONS ET CATÉGORIES SOCIALES 

Mofs-clefs 

Représentation en secteurs, caractère qualitatif, représentation en barre 

Énoncé 

Les tableaux suivants fournissent des informations sur l’importance des profes- 

sions et catégories sociales dans la population active occupée en 1982, en 1990 
et en 2005. 

1. Définissez en quelques lignes ces différentes catégories. 

2. Donnez des représentations graphiques qui fassent apparaître l’importance 
relative des différentes catégories sociales pour l’année 1982, pour l’année 
1990 et pour l’année 2005. 
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3. Donnez une représentation graphique qui fasse apparaître les évolutions entre 

les différentes années. 

Les professions et catégories sociales 

Agriculteurs exploitants 

Artisans, commerçants, chefs d’entreprises 

Cadres et professions intellectuelles supérieures 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 

Source : INSEE 

Corrigé 

1. Voir correction de l’exercice 25 page 56. 

2. Nous utilisons une représentation en secteur qui fait bien apparaître l’impor- 

tance relative de chaque catégorie. Le tableau ci-dessous fournit les données 

pour la construction des graphiques. 

Importance relative des différentes catégories 

Agriculteurs exploitants 

Effectifs Fréquences 

n; (milliers) Ji (D) 

1982 1990 2005 1982 1990 

651 6,4 513 

1 505 Artisans, commerçants, chefs 8,3 

d’entreprises 

Cadres et professions 3 660 

intellectuelles supérieures 

5 745 

1252 

5 972 

22 24915 24 765 100,0 100,0 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 
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Catégories sociales en 1982 

— 
EJ Agriculteurs exploitants M Artisans, commerçants, chefs d'entreprises 

[Cadres et professions intellectuelles supérieures ! Professions intermédiaires 

Employés Bi Ouvriers 

Catégories sociales en 1990 

: Agriculteurs exploitants M Artisans, commerçants, chefs d'entreprises 

[Cadres et professions intellectuelles supérieures F]Professions intermédiaires 
“ ù 

. 
\ ‘/ Employés Ouvriers 
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Catégories sociales en 2005 

Hi Agriculteurs exploitants Bi Artisans, commerçants, chefs d'entreprises 

[Cadres et professions intellectuelles supérieures 4 Professions intermédiaires 

FlEmployés Ouvriers 

3. Nous utilisons un diagramme qui fait apparaître les évolutions des différentes 

catégories sociales pour les années étudiées. 

Évolution des différentes catégories sociales 

9 000 

8 000 

7 000 

6 000 

5 000 

4 000 

3 000 

2 000 

1 000 

Agriculteurs Artisans, Cadres et Professions Employ s Ouvriers 

exploitants commer'ants, chefs professions interm diaires 

d’entreprises intellectuelles 

sup rieures 

M 1982 M 1990 2005 
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Ce graphique montre bien la diminution absolue du nombre des indépendants 

« Agriculteurs exploitants », « Artisans, commerçants et chefs d’entreprise », en 

particulier des agriculteurs, ainsi que de la catégorie « Ouvriers ». La catégorie 

sociale modale en France en 2005 est celle des employés, dont nous savons par 

ailleurs que le taux de féminisation est élevé. Ce graphique illustre également 

l'importance croissante de la catégorie des « Professions intermédiaires » 

presque aussi nombreuse que celle des « Ouvriers » ainsi que la place croissante 

des « Cadres ». 1 

’ . LA 

13. EVOLUTION DES REJETS DE DIOXYDE DE SOUFRE 

Mots-clefs 

Pourcentage, graphique en secteurs 

Énoncé 

L'évolution de la pollution en dioxyde de soufre en France est donnée dans le 

tableau suivant par secteur. 

La structure des rejets par source 

kr.s ocre us fc 1990 (%) | 1994 (%) 
Résidences et bureaux 

Industrie 

Centrales électrothermiques 

Transformations d’énergie 

Procédés industriels 

Transports 

Ensemble 

Source : TEF 93/94, 

Cette pollution représentait 3 348 milliers de tonnes en 1980 et 1 200 milliers de 

tonnes en 1990, 961 milliers de tonnes en 1994. 

Représentez graphiquement ces trois distributions ; le graphique devra rendre 

compte de la décroissance relative du phénomène. 
A 

Corrigé 

Parmi les possibilités de représentations graphiques, une solution est de faire 
apparaître d’une part les modifications relatives des sources de pollution au 
dioxyde, et d’autre part les évolutions de la pollution au cours du temps. Ce qui 
nous conduit à construire le tableau des quantités. 
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Les quantités de rejet 

Résidences et bureaux 

Industrie 

Centrales électrothermiques 

Transformations d’énergie 

Procédés industriels 

Transports 

Ensemble 

Le premier graphique retenu est en «tuyaux d’orgue », il montre la forte 

décroissance du volume de la pollution en dioxyde de soufre. Les modifications 

de l’importance relative des sources de pollution est peu lisible. 

Evolution du volume des rejets 

4 000 

3 500 

3 000 

2 500 

2 000 

1 500 

1 000 

500 

1980 1990 1994 

Bt Résidences et bureaux M Industrie Centrales électrothermiques 

# Transformations d'énergie I Procédés industriels Transports 

Le volume de la pollution s’est considérablement réduit entre 1980 et 1994. Parmi 

les raisons expliquant cette évolution, nous pouvons évoquer la lutte contre la pol- 

lution et la diminution des activités industrielles sur le territoire de la France. 

Pour mettre en lumière les modifications de la structure des diverses sources de 

rejets de dioxyde de soufre nous utiliserons des graphiques en secteurs. 
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Répartition des pollutions en 1980 

Résidences et bureaux M Industrie [Centrales électrothermiques 38 Transformations d’énergie /’| Procédés industriels # Transports 

Répartition des pollutions en 1990 

I Résidences et bureaux F3 Industrie []Centrales électrothermiques :: Transformations d’énergie M Procédés industriels Z]Transports 
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Répartition des pollutions en 1994 

M Résidences et bureaux EAIndustrie [Centrales électrothermiques Transformations d'énergie I Procédés industriels F1] Transports 

Cet ensemble de graphiques permet de voir que la réduction de la pollution n’est 

pas homothétique. Très globalement, les activités de consommation (transports, 

résidences) voient leur importance augmenter relativement aux rejets industriels. 

La réduction importante de la pollution se traduit par une répartition différente 

des principales sources de production. 

14. HISTOGRAMME D'UN TABLEUR ET HISTOGRAMME STATISTIQUE 

Mobtfs-clefs 

Histogramme, variable continue 

Énoncé 

Les tableurs disponibles proposent une représentation graphique baptisée « his- 

togramme ». Cet exercice vise à expliciter la différence entre les deux représen- 

tations, il suppose que le lecteur dispose d’un tableur. 

Soit la répartition des revenus d’une population présentée dans le tableau suivant 

en milliers d’euros. 

1. Représentez cette distribution à l’aide de la fonction « histogramme » d’un 

tableur. 

2. Construisez l’histogramme statistique de la série. 
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Répartition des revenus 

[O ; 40[ 

[40 ; SO 

[50 ; 60[ 

[60 ; 70[ 

[70 ; 80[ 

[80 ; 90[ 

[90 ; 100[ 
[100 ; 120[ 

[120 ; 150[ 

[150 ; 180[ 

[180 ; 250[ 

[300 ; 400[ 

Corrigé 

1. Nous allons tout d’abord construire l’ « histogramme » avec cette fonction 

d’un tableur. 

Données pour « l’histogramme » du tableur 

Nous obtenons le graphique ci-contre. 

En quoi cette représentation est-elle insatisfaisante ? 

La première raison tient au fait que la représentation donne une image d’une 

variable discrète, or nous avons une variable continue. La contradiction entre le 

caractère continu de la variable et sa représentation graphique sous forme dis- 

crète rend sans intérêt une telle « représentation » qui justement ne représente 

pas la nature de la variable. 

La seconde raison du caractère insatisfaisant de cette représentation s’explique 

par l’absence de prise en compte des différences dans l’amplitude des classes. 
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« Histogramme » selon un tableur 
10 000 

9 000 

8 000 

7 000 

6 000 

5 000 

Effectifs 

4 000 

3 000 

2 000 

1 000 

il 2 3 4 5 6 7 8 9) 10 11 12 

Classes de revenu 

Cette fois encore le graphique est infidèle à ce qu’il veut représenter. 

2. L’histogramme statistique va rendre compte du caractère continu de la varia- 

ble et des amplitudes différentes. 

Tableau statistique pour la construction de l’histogramme statistique 

[O ; 40[ 
[40 ; 50[ 

[50 ; 60[ 

[60 ; 70[ 

[70 ; 80[ 

[80 ; 90[ 

[90 ; 100[ 

[100 ; 120[ 

[120 ; 150[ 

[150 ; 180[ 

[180 ; 250[ 

[300 ; 400[ 

Le graphique suivant rend compte du caractère continu de la variable et du fait 

que les classes ont des amplitudes différentes. Cet histogramme est également 

construit à l’aide d un tableur mais pas en utilisant la fonction histogramme. 
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Histogramme de la distribution des revenus 

140,0 

120,0 

100,0 

80,0 

60,0 

40,0 

20,0 
Fréquences par unité d'amplitude 

0,0 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Classes de revenu 

15. ANALYSE DE LA PYRAMIDE DES ÂGES 

Mofs-clefs 

Histogramme, analyse de graphique, représentation graphique 

Enoncé 
Pyramides des âges de la population française en 1998 et 2020 

Pyramide des âges au 1°" janvier 1998 Pyramide des âges en 2020 

1919 
Hommes 

. 1929 
@ 1939 G 
N 1949 N 
É 

1959 Ë R . R 
A 1969 A 
T 

t 
1979 |; 

O 
O +. 

1989 N 

S 
1999 S 

2009 

2019 
Effectif en milliers 

Population par groupe d'âge  Projection* de population par groupe d’âge 
Age moyen au 1°! janvier à l'horizon 2020 

Années Moins  Z20ans 60ans Âgemoyen Années Moins  20ans 60ans Population 
de20ans à59ans etplus _ de20ans à59ans etplus totale 
LAURE do 

1946 29,5 54,5 16,0 35,6 2000 25,9 53,6 20,5 59 412 
1970 33,2 48,8 18,0 34,8 2005 25,0 54,2 20,8 60 642 
1980 30,6 52,4 17,0 35,7 2010 24,2 53,0 22,8 61 721 
1990 27,8 53,2 19,0 36,99 2015 23,4 hi 24,9 62 648 1996 26,0 54,0 20,0 37,9 2020 22,7 50,5 26,8 63 453 
1997 p 25,9 53,8 20,3 38,1 
1998 p 25,8 51,8 20,4 38,3  * Hypothèse de fécondité = 1,8 enfant par femme. 

Source : TEF 98/99 
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1. À quel type de représentation graphique fait appel la pyramide des âges ? 

2. Quelles réflexions vous inspirent la comparaison entre les deux pyramides ? 

3. Comparez la distribution des hommes à celles des femmes en 1998 ? Vos 

conclusions sont-elles les mêmes en 2020 ? 

4. La population est-elle en croissance ? Justifiez votre réponse. 

5. La population eft-elle vieillissante ? Justifiez votre réponse. 

6. Représèentez l’évolution des tranches d’âge sur la période 1970/2020. 

Corrigé 

1. Les variables représentées sont les âges des hommes et des femmes, vivant à 

une date donnée. Il s’agit donc de variables continues. Les pyramides sont des 

histogrammes horizontaux. 

2. La comparaison entre la pyramide des âges au 1° janvier 1998 et celle qui est 

prévue en 2020 montre un épaississement de la courbe des plus de 50 ans 

accompagné de la disparition du creux de la génération 1915, le creux de la 

génération 1940 étant encore perceptible. Les jeunes générations sont beau- 

coup plus lisses dans la pyramide de 2020 car les chiffres utilisés sont des pré- 

visions de population. On ne projette pas une augmentation du nombre de 

naissances en 2020. 

3. En janvier 1998, on constate qu’il naît légèrement plus de garçons que de 

filles mais que, plus on avance en âge, et plus la pyramide des femmes 

s’épaissit par rapport à celle des hommes. Les creux des deux guerres sont 

aussi perceptibles chez les hommes que chez les femmes. 

Ces tendances se maintiennent en 2020. On voit, toutefois, d’une façon plus 

nette l’épaississement de l’histogramme des femmes pour les tranches âgées de 

la population. 

4, Le tableau présentant la projection de la population indique une croissance 

prévue de la population à l’horizon 2020. 

5. Nous voyons sur la pyramide des âges que globalement la population est en 

croissance du fait des ses tranches vieillissantes. Ce qui est confirmé par les 

chiffres des tableaux. Nous constatons une proportion croissante des person- 

nes de plus de 60 ans, une réduction de la part de la population jeune (moins 

de 20 ans). Ce vieillissement s’apprécie également par l’élévation continue de 

l’âge moyen de la population. 

6. Le graphique ci-contre, en bandes superposées, illustre l’analyse numérique. 
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Tranches d’âges sur la période 1970-2020 

100% |; 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% - 

1970 1980 1990 2000 2010 2020 

# moins de 20 ans I 20 à 59 ans : 60 ans et plus 

16. DISTRIBUTION DE SALARIÉS 

Mofs-clefs 

Histogramme, polygone des fréquences 

Énoncé 

La répartition d’une population de salariés par établissement au sein d’un bassin 
d’emploi est donnée par le tableau ci-dessous. 

1. Construisez l’histogramme. 

2. Construisez le polygone des fréquences. 

Répartition des salariés par établissement 

[0 ; 20[ 

[20 ; 40[ 

[40 ; 50[ 

[50 ; 60[ 

[60,; 80[ 
[80 ; 110[ 

[110 ; 160[ 

[160 ; 2401 

[240 ; 3601 

[360 ; 500] 
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Corrigé 

1: Pour construire l’histogramme, nous élaborons le tableau statistique néces- 
saire. 

[O ; 20[ + 

[20 ; 40[ 

[40 ; SOI 

[50 ; 60[ 

[60 ; 80[ 

[80 ; 1101 

[110 ; 160[ 

[160 ; 240[ 

[240 ; 360[ 

[360 ; 500] 

Calculs pour l’histogramme 

RENÉE 

925 20 10 5,0 

Histogramme de la distribution 

180,00 

160,00 

140,00 

= 120,00 

100,00 

80,00 

60,00 

40,00 

20,00 

0,00 

0 100 200 300 400 500 

Classes de salariés 

\ 

Fréquences par unité d'amplitude 

2. Nous construisons le polygone des fréquences en joignant les milieux de 

chaque sommet des rectangles. Les ordonnées sont les fréquences par unité 

d'amplitude, les abscisses sont des centres de classe si les classes sont d’am- 

plitude égale. Pour fermer la courbe nous avons pris le point origine et un 

point qui se trouve à une distance égale à la moitié de l’amplitude de la der- 

nière classe. Un tableau explicite les valeurs prises. 
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Valeurs pour le polygone des fréquences 

Polygone des fréquences 

Fréquences par unité d'amplitude 

0 100 200 300 400 500 600 

Classes de salariés 

Le polygone des fréquences donne une vision plus réaliste de la distribution en 
éliminant les ruptures entre les classes. Il permet également de percevoir la dis- 
symétrie de la distribution. 

Ce polygone de fréquences ne respecte pas le principe de la conservation des 
aires. Il n’est donc pas rigoureusement satisfaisant du point de vue statistique. 
Néanmoins, compte tenu de la diversité de l’amplitude des classes et de leur éten- 
due, il permet de fournir une première image de la distribution des fréquences. 
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17. RÉPARTITION DES SUBVENTIONS AGRICOLES 

Mofs-clefs 

Polygone des fréquences 

Énoncé 

Nous connaissons la valeur des subventions versées à une population d’agriculteurs. 

Le 

[10 ; 20[ 

[20 ; 30[ 

[30 ; 40[ 

[40 ; SOL 

[50 ; 70] 

1. Construisez l’histogramme. 

Répartition des subventions par exploitation 

12 

24 

36 

20 

30 

2. Construisez le polygone des fréquences. 

Corrigé 

1. Pour construire l’histogramme, nous élaborons le tableau statistique nécessaire. 

Calculs pour la construction de l’histogramme 

di 

[10 ; 20[ 

[20 ; 30[ 

[30 ; 40[ 

[40 ; SOI 

[50 ; 70] 

10 

10 

10 
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Histogramme de la distribution 

350,00 

300,00 

250,00 

© e = 8 

G 2 8 

100,00 

50,00 
Fréquences par unité d'amplitude 

0,00 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Subventions 

2. Le polygone des fréquences représente la distribution des fréquences. Nous le 

construisons en joignant les points de chaque milieu des segments de l’histo- 

gramme. Les ordonnées sont les fréquences par unité d'amplitude, les abscis- 

ses sont des centres de classe si les classes sont d’amplitude égale. Pour fer- 

mer la courbe nous avons pris le point origine et un point qui se trouve à une 

distance égale à la moitié de l’amplitude de la dernière classe. Un tableau 

explicite les valeurs prises. 

Y 

Fréquences par unité d'amplitude 

Al 

L'unité d'amplitude est de 10. Pour la dernière classe dont l’amplitude est de 
deux unités, nous n’avons pas retenu le centre de classe, nous avons subdivisé 
cette classe en classes ayant l’amplitude unitaire, ce qui nous conduit à créer 
deux classes. Nous considérons qu’entre 65 et 75, la répartition est stable. 
L'objectif est de faire en sorte que la surface du polygone des fréquences soit 
identique à celle de l’histogramme. 
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Polygone des fréquences 

[ee] (=) © 

te] Un [æ 

200 

150 

100 

Fréquences par unités d'amplitudes un o 
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Subventions 

Le polygone des fréquences donne une vision plus réaliste de la distribution en 

éliminant les ruptures entre les classes. Il permet également de percevoir la dis- 

symétrie de la distribution. 

18. REPRÉSENTER DES INDICATEURS ENTRE MEMBRES DE L’UE 

Mobfs-clefs 

Diagramme polaire 

Énoncé 

Nous disposons pour quelques pays de l’Union européenne de trois indicateurs 

importants, ce sont des données relatives au quatrième trimestre 2005. 

Les indicateurs 

Croissance annuelle Hausse annuelle des Dette publique 

du PIB en volume | prix à la consommation PIB 

Allemagne 66,4 

France 65,1 

Royaume-Uni ES 

Espagne 46,9 

Italie 106,5 

Estonie 
5,5 
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Réalisez une représentation graphique de ces séries permettant de visualiser le 

profil de chacun des pays relativement aux trois indicateurs. 

Corrigé 

Il apparaît logique de vouloir représenter cette distribution avec un graphique 

ayant trois axes. Si nous représentons directement les données, nous n’aurons 

pas un graphique très satisfaisant puisque les valeurs prises par la part de la dette 

publique dans le PIB sont d’un ordre de grandeur différent des deux autres varia- 

bles. Pour rendre les valeurs plus comparables nous avons multiplié par 10, pour 

les besoins du graphique, les valeurs du PIB en volume et des indices de prix à 

la consommation. Nous obtenons alors le tableau pour la représentation gra- 

phique. 

Valeurs initiales 

Croissance annuelle Hausse annuelle des Dette publique 

du PIB en volume | prix à la consommation PIB 

Allemagne 

France 

Royaume-Uni 

Espagne 

Italie | 

Estonie 

Valeurs utilisées pour la représentation graphique 

Croissance annuelle Hausse annuelle des Dette publique 

du PIB en volume | prix à la consommation PIB 

Allemagne 

France 

Royaume-Uni 

Espagne 

Italie 

Estonie 



LES OUTILS 41 

Croissance annuelle du PIB en volume 
120 + 

100 \ 
80 À 

Îl 

ne 

Dette publique/PIB ©” Hausse annuelle des prix à la consommation 

France —=— Royaume-Uni —»— Espagne Italie Estonie ——— Allemagne 

Ce tableau montre l’opposition entre les pays ayant une dette publique forte 

(Italie, France, Allemagne) au pays ayant une dette moyenne (Royaume-Uni, 

Espagne) à un pays très peu endetté l’Estonie, qui est également un nouvel adhé- 

rent de l'UE. L’Estonie se caractérise également par un taux de croissance du 

pays, PIB en volume, très supérieur aux autres pays de l’échantillon. 

19. RÉPARTITION D’UNE POPULATION SELON LES PCS ET LE GENRE 

Mofs-clefs 

Double distribution, graphique en barres 

Énoncé 

Le tableau suivant donne la répartition de la population active par catégorie sociopro- 

fessionnelle (C.S.P) des individus et par sexe pour une population donnée en 1989. 

Les catégories socioprofessionnelles en 1989 (en milliers) 

Catégories socioprofessionnelles 

Agriculteurs exploitants 

Artisans commerçants et chefs d’entreprises 

Cadres et professions intellectuelles supérieures 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 

Source : INSEE 
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1. Représentez graphiquement cette double distribution. 

2. Représentez les distributions conditionnelles selon diverses possibilités. 

Corrigé 

La représentation en tuyaux d’orgue est dans le cas de variables qualitatives la 

meilleure représentation graphique. Plusieurs solutions sont possibles. 

1. Nous représentons côte à côte les deux distributions en tenant compte des 

effectifs de chaque catégorie. 

\ 4 

Distribution des catégories selon le sexe 

6000 j 

5000 - 

4000 + 

3000 - 

2000 

1000 + î 

0 

vAgriculteurs Artisans Cadres Professions Employés Ouvriers 

commerçants intermédiaires 

#3 Hommes M Femmes 

2. Dans la deuxième représentation, nous utilisons des cartouches superposées 
rendant mieux compte de l’importance relative des actifs masculins et fémi- 
nins, en gardant une représentation des valeurs absolues. 

Distribution selon le sexe et la CSP 

8000 ] 

7000 - 

6000 

5000 - 

4000 :- 
À 

3000 

2000 + 

*& | bee _ 0 

Agriculteurs Artisans Cadres Professions Employés Ouvriers 
commerçants intermédiaires 

5 Hommes M Femmes 
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Par rapport au graphique précédent, nous constatons, entre autres, qu’il y a plus 

d'ouvriers que d’employés en 1989 sans distinction de genre. 

3. Nous utilisons un graphique superposé pour représenter les distributions 

conditionnelles suivant la catégorie sociale et le genre dans un diagramme à 

cumul interne. 

Tableau des fréquences relatives 

fe EE 
Agriculteurs 

Artisans 

Cadres 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 

Part des femmes dans chacune des CSP 

Agriculteurs Artisans Cadres Professions Employés Ouvriers 

commerçants intermédiaires 

100% - 

90% - 

80% - 

70% - 

60% - 

50% - 

40% - 

30% - 

20% - 

10% - 

0% 

# Hommes IN Femmes 

Cette représentation rend sensible le fait que la très grande majorité des 

employés sont des employées, alors que dans les autres catégories les hommes 

sont ma] joritaires. 
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20. RÉPARTITION DES ENTREPRISES PAR SECTEUR D'ACTIVITÉ 

ET NOMBRE DE SALARIÉS 

Motfs-clefs 

Représentation graphique en double barres 

Enoncé 

Répartition des entreprises par nombre de salariés et activités au 1/1/1998 

(en milliers) 

bang) 

Moyennes entreprises Grandes 

entreprises 

RENE" 
17,47 44,59 5,63 IAA 69,13 

Industrie hors 

IAA 

Construction 

65,95 81,71 186,55 

296,52 

608,64 

85,07 

196,81 

126,02 

275,31 

47,10 

78,65 

149,77 

293,14 

28,55 

109,38 

214,73 | 145,39 383,20 aux entreprises 

Services 

288,86 | 141,93 439,81 \ 7.61 119 | 019 8,98 aux ménages 

111408 |90445 | 13118 | 2033 155,34 

1. Quelles sont les variables étudiées ? Quel est leur type ? 

2265,72 

2. Proposez une représentation graphique permettant de visualiser la répartition 
des activités au sein de chaque groupe de moyennes entreprises. 

Corrigé 

1. Nous avons un tableau croisant une variable qualitative (une nomenclature des 
activités) et une variable quantitative continue (le nombre de salariés). Cette 
variable est continue car, en équivalent temps plein, toutes les valeurs de la 
variable peuvent être atteintes. 
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Tableau de la répartition des entreprises pour construire le graphique (en %) 
î 

Petites entreprises Moyennes entreprises Grandes Total 

ï entreprises 

M 10 à 49 50 à 199 | 200 à 499 > 500 

0,2 8,1 1,6 0,3 

15,8 31 0,8 

6,3 0,6 0,1 

sil 0,7 0,1 

8,8 1,8 0,3 

4,1 0,3 0,0 

IAA 

Industrie hor$ IAA 

Construction 

Commerce 

Transports 

Hôtellerie 

Services aux entreprises 0,2 

Services aux ménages 

Répartition des moyennes entreprises par taille en fonction du secteur d'activités 

100% 

90% | 

80% | 

70% 

60% | 

50% | 

40% 

30% 

10% 

0% 

IAA Industrie hors Construction Commerce Transports Hôtellerie Services aux Services aux 

IAA entreprises ménages 

IN 10 à 49 1 50 à 199 [1200 à 499 
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Répartition de toutes les entreprises selon les secteurs 

100% —————, ser PRET 

90% 

80% 

70% 

60% LA 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 
IAA Industrie hors Construction Commerce Transports Hôtellerie Services aux Services aux 

IAA entreprises ménages 

MOMI1à9  10à49 # 50 à 199 I 200 à 499 > 500 

Il est clair que les très grandes entreprises n’apparaissent pas sur le graphique. 

21. GRAPHIQUE DES RECETTES ET DES DÉPENSES 

Mofs-clefs 

Double graphique 

Énoncé 

Soit les éléments de l’exécution du budget d’une université grenobloise. 

Taux d'exécution budgétaire 

Recettes 

Dépenses 

Donnez une représentation graphique de ces deux distributions. 

Corrigé 

Pour représenter cette double distribution nous utilisons deux formes de repré- 
sentation : les barres pour les recettes, et une courbe pour les dépenses. 
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Les taux d'exécution budgétaires 

2002 2003 2004 2005 

WA Recettes —6— Dépenses 

22. SOUTENANCE DE THÈSES 

Mofs-clefs 

Pourcentage, multiplicateur 

Énoncé 

L'évolution des soutenances de thèse dans une université de Grenoble a évolué 

comme ci-dessous. 

406 

% de post-doctorants 36,5 38,5 36 

Source : publication de l’UJF 

1. Calculez le taux d’évolution du nombre de thèses entre 1999 et 2002. 

2. Le pourcentage des fermes décroît-il plus rapidement que celui des effectifs ? 

3. Peut-on constater une réduction du nombre de thèses soutenues par les hom- 

mes ? 
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Corrigé 

1. Nous constatons sur la période une réduction du nombre de thèses, pour quan- 

tifier cette diminution, nous calculons les multiplicateurs selon la formule 

usuelle : 

(1 + ) = 4 r1 D 

À 

s, * 

LE 448 
Par exemple entre 2000 et 1999 le multiplicateur est : 1 +r = 225 — 1,054. 

L’habitude est de multiplier le résultat par 100 pour faciliter la lecture. Dans 

les calculs, il est nécessaire de ne pas oublier cette convention. 

Multiplicateurs des thèses 

Fe me |. ion) 2001/2000 2002/2001 

Entre 1999 et 2001 le multiplicateur est de : 

(1+7r) = 1,054 - 0,962 : 0,942 = 0,955 

Le multiplicateur entre 1999 et 2002 est de 95,5. Le taux de réduction sur la 

périodevest de 4,5 %. 

406 
Nous pouvons également le calculer directement (1 + r) — re 0,955. 

2. Pour obtenir le taux de réduction du nombre de thèses soutenues par les fem- 

mes, nous calculons le nombre de thèses soutenues par les femmes puis le 

multiplicateur entre 1999 et 2002. II est aussi possible d’utiliser les calculs 

précédents. Nous allons présenter les deux calculs. 

Calcul du nombre de thèses soutenues par des femmes : 

Nombre de thèses x pourcentage de thèse soutenues par des femmes 

Par exemple pour 2000 : 448 x 0,315 = 141,12 soit 141 thèses. 

Évolution du nombre de thèses soutenues par des femmes 

Années 1999 2000 2001 2002 |Produit des multiplicateurs 

annuels 

Multiplicateurs PT 96,24 | 91,62 | 801 | 70,60 
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Soit (1 + r) = 0,9624 : 0,9162 - 0,801 = 0,706, 

Le multiplicateur est de 70,6. 

Le multiplicateur global est de 95,5 ; pour les femmes, il est de 70,6. Le taux 

de réduction de thèses « féminines » atteint 29,6 %. 

Nous pouvons obtenir le même résultat sans avoir à calculer le nombre de thè- 

ses soutenues par les femmes. 

Soit n; le nombre total de thèses soutenues l’année i, n; le nombre de thèses 
+ . Ÿ ñ 

soutenues par des femmes et f; la proportion de ces thèses, n; = fi : ni. 

Le multiplicateur pour les thèses « féminines » entre i — 1 et ï est : 

h; LT i He dima UT: 

fera fiat Rite 

Exemple numérique entre 2001 et 2002, le multiplicateur global est 94,2 ; le 

255 
multiplicateur pour les femmes est de 94,2: 0e 80,07. 

a Ë 406% 25,5 

Nous pouvons également le calculer directement (1 +r); = Ds 45 

— 0,706. Le multiplicateur est de 70,6. 

3. Nous calculons directement le multiplicateur des thèses « masculines ». 

406 (100 — 25,5 
(ph Eeeneue ) _ 1,0866 

Le multiplicateur est de 108,7. 

Le nombre de thèses soutenues par des hommes est plus important en 2002 

qu’en 1999, il a augmenté de plus de 8 %. La réduction du nombre de thèses 

soutenues s’explique donc par la seule réduction du nombre des thèses « fémi- 

nines ». 

La diminution de 4,5 % du nombre de thèses soutenues s’explique par une 

réduction de 29,4 % des thèses « féminines » et une augmentation de 8,7 % 

des thèses « masculines ». 
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23. TAUX DE SURVIE DES ENTREPRISES 

Mofs-clefs 

Pourcentage 

Énoncé 

Les créations d’entreprises en 1995 

k 

Ensemble 295 416 

Soit en pourcentages, suivant la taille: 

0 salarié 

1 ou 2 salariés 

3 à 5 salariés 

6 à 9 salariés 

10 salariés et plus 

Taux de survie à trois et cinq ans des entreprises créées en 1995 (en %) 

Survie à trois ans 

67 

Survie à cinq ans 

0 salarié 

1 ou 2 salariés 

3 à 5 salariés 

6 à 9 salariés 

10 salariés et plus 

1. Définissez le taux de survie. 

2. Calculez le taux de survie à trois ans des entreprises de moins de 5 salariés. 

3. Déterminez le taux de survie à cinq ans des entreprises de plus de 6 salariés. 

Corrigé 

1. La durée de vie des entreprises est obtenue par la différence du nombre d’en- 
treprises entre la date de cessation économique et celle de la création. Le taux 
de survie à 1, 3, 5 ou 7 ans est donc égal au nombre des entreprises de la géné- 
ration N encore actives lors de leur 12°, 36°, 60° ou 84° mois, divisé par le 
nombre d’entreprises créées l’année N. 

2. Pour calculer le taux de survie à trois ans des entreprises de moins de 5 sala- 
riés nous devons construire les tableaux statistiques suivants. 
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Les créations d'entreprises en 1995 

: Fréquences cumulées 
Classe d’entreprises PERRET EL FN NE 
0 salarié 220 085 

1 ou 2 salariés 50 516 

16 248 

4 431 1,5 

4 136 il: 4 

295 416 1,000 100,0 

3 à 5 salariés 55 

6 à 9 salariés 

10 salariés et plus 

La survie à trois ans 

D M NE EN LE LEZ 
147 457 

37 887 

12 656 

3 766 

3 598 

0 salarié 

1 ou 2 salariés 

3 à 5 salariés 

6 à 9 salariés 

10 salariés et plus 

La survie à cinq ans 

Classe d’entreprises 

en mere mn re ep ur ér 
112 243 69,7 0,698 

30 815 

11 374 

5219 

3 185 2,0 

160 896 1,000 100,0 

0 salarié 

1 ou 2 salariés 

3 à 5 salariés 

2,0 
6 à 9 salariés 

10 salariés et plus 

Le taux de survie à trois ans des entreprises d’au moins de 5 salariés est le rap- 

port entre le nombre d’entreprise de 5 salariés au moins existant trois ans après 

leur création et le nombre d’entreprise créées en 1995 
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Les entreprises existant après trois ans sont de 147 457 avec 0 salariés, 37 887 

avec 1 ou 2 salariés, 12 656 de 3 à 5 salariés soit 198 000. Les entreprises créées 

étaient pour les mêmes catégories 220 805 avec 0 salariés, 50 516 avec 1 ou 2 

salariés, 16 248 de 3 à 5 salariés soit 286 849. 

198 000 

220 805 

3. À partir du tableau de la survie des entreprises à cinq ans et celui des créations 
d’entreprise, nous pouvons calculer le taux de survie à cinq ans des entrepri- 
ses de plus de 6 salariés comme le rapport du nombre d’entreprises de plus de 
6 salariés existant cinq ans après leur création et le nombre d’entreprises de 
plus de 6 salariés créées en 1995. 

Le taux de survie à trois ans est donc + 100 = 69,03 %. 

Le nombre d’entreprises de six salariés cinq ans après leur création est égal au 
nombre total des entreprises multiplié par le pourcentage des entreprises de plus 
de 6 salariés : 160 896 : (1 — 0,96). 

Le nombre d’entreprises de plus de six salariés créées en 1995: 
295 416 - (1 — 0,971). 

160 896 - (1 — 0,96) 
Le taux cherché est d ——— . 100 = 75.12 A OS 416 - (TES UIOT1) ne 



Chapitre 2 

Les distributions à une dimension 

* 

Les valeurs de tendance centrale synthétisent une distribution statistique par un 

seul chiffre. 

Un seul nombre pour résumer toute une distribution est tout à fait insuffisant. Il 

est nécessaire de disposer d’informations sur la dispersion des valeurs autour de 

la caractéristique retenue. Les caractéristiques de dispersion sont absolues ou 

relatives. La dissymétrie est évaluée par divers indicateurs. Les coefficients d’a- 

symétrie mesurent la répartition des valeurs de part et d’autre d’une valeur cen- 

trale. Les mesures de la concentration sont multiples, les plus utilisées sont l’in- 

dice C,, l'indice d’Herfindahl et l’indice de Gini associé à la courbe de Lorenz. 

24. REVENUS MENSUELS 

Mobtfs-clefs 

Variable continue, histogramme 

Énoncé 

Répartition des salariés par tranches de revenus mensuels pour une région 

Revenus en euros 

de 50 à moins de 150 

de 150 à moins de 200 

de 200 à moins de 250 

de 250 à moins de 300 

de 300 à moins de 400 

de 400 à moins de 600 

de 600 à moins de 1000 

de 1000 à moins de 2500 

Certaines tranches de revenu peuvent paraître très faibles, il s’agit de salariés à 

temps partiel. 



54 STATISTIQUES DESCRIPTIVES. EXERCICES AVEC CORRIGÉS 

1. Construisez l’histogramme de cette distribution. 

2. Déterminez-en la classe modale et le mode. 

Corrigé 

1. Cela nécessite de construire le tableau statistiques ci-dessous. 

Calculs pour la construction de l’histogramme et la détermination du mode 

[50 ; 150[ 

[150 ; 200[ 

[200 ; 250[ 

[250 ; 300[ 

[300 ; 400[ 

[400 ; 600[ 

[600 ; 1000[ 

[1000 ; 2500] 

Histogramme de la distribution 

50,00 

45,00 

ë 8 

8 

8 8 

25,00 

3 8 

15,00 
Féquences par unité d'amplitude 

un &s 8 3 

2 8 
0 300 1000 1500 2000 2500 

Classes de revenu 

2. La classe modale de la distribution est [200 : 2501, c’est la classe pour laquelle 

la fréquence par unité d’amplitude (£ 
L 

) est la plus élevée. 
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Le mode est calculé par la formule suivante : 

A; ie api te 
À; +A;u 

di 

Avec M, le mode, b; limite inférieure de la classe modale (1), a; l'amplitude de 

x fi Ji . 2 

la classe modale, A; = “= — :—- différence entre la fréquence de la classe 
K di di-] 

modale et la fréquence de la classe précédente dans la distribution, 

ur. : 
AE . . ei différence entre la fréquence de la classe modale et la fréquence 

i i+1 
de la classe suivante dans la distribution. 

Le mode est donc : 

À 45,41 — 21,26 
Fr MR 5: — SRE Al à DATE PS 

AE Aura E À 5.41 — 21,26) + 45,41 — 28,02) ñ 

25. PCS 

Mobfs-clefs 

Caractère qualitatif, diagramme en barres 

Énoncé 

L'enquête « Emploi » de l'INSEE donne une répartition selon les PCS" dé”la 

population active occupée. 

Actifs occupés en 2004 

Agriculteurs exploitants 

Artisans, commerçants, chefs d’entreprise 

Cadres et professions intellectuelles supérieures 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 

Source : INSEE 

1. Définissez chacune des catégories des PCS. 

2. Représentez graphiquement cette distribution. 

3. Déterminez le mode de cette distribution. 
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Corrigé 

1. Les « Agriculteurs exploitants » sont des indépendants dont l’activité est agri- 

cole, les salariés agricoles sont classés dans les ouvriers. 

La catégorie « Artisans, commerçants, chefs d’entreprise » regroupe les indé- 

pendants non agricoles à l’exception des professions libérales. Elle inclut donc 

les artisans (chefs d’entreprise produisant des biens avec moins de 10 salariés), 

les commerçants (chefs d’entreprise dont l’activité principale est la vente et dont 

le nombre de salariés est inférieur à 10), les « chefs d’entreprise » de 10 salariés 

et plus, quelle que soit leur activité (non agricole). 

Les « Cadres » sont des salariés auxquels les conventions collectives reconnais- 

sent une fonction d'encadrement, de direction d’autres personnes (d’où des 

avantages salariaux mais aussi des obligations horaires plus importantes que les 

autres salariés). Les « professions intellectuelles supérieures » sont inclues dans 

cette catégorie. Ce sont les professions libérales, les professeurs, les professions 

scientifiques, les professions de l'information, des arts et du spectacle, que les 

personnes soient salariées ou indépendantes. 

Les « Professions intermédiaires » sont entre les cadres et le personnel d’exécu- 
tion. La frontière ouvrier qualifié — technicien n’est pas toujours évidente notam- 
ment parce que l’appellation « technicien » (classé dans les professions inter- 
médiaires) est plus valorisante qu’ « ouvrier qualifié » (classé dans les ouvriers). 

Les « Employés » sont des personnels d’exécution « non manuel », travaillant 
dans un bureau ou un commerce (quelle que soit l’activité de l’entreprise agri- 
cole, industrielle ou de service) dont l’essentiel de l’activité réside dans le trai- 
tement de l’information. 

Les « Ouvriers » sont des salariés d'exécution. Ils peuvent travailler dans l’in- 
dustrie mais aussi dans l’artisanat ou dans l’agriculture. Ils produisent ou trans- 
forment souvent un bien matériel. 

Le tableau facilite la construction du graphique. 

Structure des PCS des actifs occupés 

Fe 
Agriculteurs exploitants 227 

Artisans, commerçants, chefs d’entreprise 

Cadres et professions intellectuelles supérieures 

Professions intermédiaires 

Employés 

Ouvriers 



Fréquences relatives 
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2. Puisque que nous recherchons le mode d’un caractère qualitatif, la représen- 

tation graphique en colonnes est une des plus adaptée. 

Les PCS des actifs occupés en 2004 

Agriculteurs Artisans, Cadres et Professions Employés Ouvriers 

exploitants commerçants, chefs professions intermédiaires 

d'entreprise intellectuelles 

supérieures 

3. La variable étant qualitative, le mode est facile à déterminer. Le graphique 

permet de déterminer le mode, c’est la catégorie dont la colonne est la plus 

élevée, c’est-à-dire la catégorie « employés ». Le tableau statistique nous indi- 

quait que cette catégorie était la plus fréquente (28,8 %). 

26. NOMBRES DE PERSONNES PAR MÉNAGE 

Mobfs-clefs 

Variable quantitative discrète 

Énoncé 

Les enquêtes démographiques de l'INSEE permettent de disposer de la distribu- 

tion des ménages selon le nombre de personnes. 
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Ménages selon le nombre de personnes du ménage en 1999 

Nombre de personnes du ménage : 

7 380 109 
7 414 180 
3 848 586. 
3 276 615 
1 322 024 

\ 363 422 
121 569 
46 921 
34 646 

Source INSEE 

1. Donnez une représentation graphique de cette distribution. 

2. Déterminez le mode de cette distribution. 

Corrigé 

1. La représentation graphique usuelle pour une variable discrète est une repré- 
sentation en bâton. 

Distribution des personnes par ménage 

8 000 000 

7 000 000 

6 000 000 

5 000 000 
énages 

4 000 000 

3 000 000 

2 000 000 

1 000 000 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nombre d'enfants 

2. Le mode est la valeur la plus fréquente, autrement dit dont la fréquence rela- 
tive est la plus élevée. C’est aussi la valeur de la variable qui, sur le graphique, 
est la plus haute. Ici le mode est deux personnes. 
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27. CHIFFRE D’AFFAIRES 

Mofs-clefs 

Courbe cumulative, médiane, médiale 

Énoncé 

Le tableau suivant donne la distribution d’entreprises d’un secteur quelconque 

en fonction de leur chiffre d’affaires : 
+ 

Répartition des C.A. 

[10 ; 20[ 

[20 ; 40[ 

[40 ; 60[ 

[60 ; 70[ 

[70 ; 120[ 

[120 ; 180[ 

[180 ; 300] 

1. Représentez la courbe cumulative des fréquences de cette distribution. 

2. Déterminez graphiquement le C.A. de l’entreprise médiane. 

3. Calculez le C.A. de l’entreprise médiane. 

4. Calculez le C.A. de l’entreprise médiale. 

Corrigé 

Pour répondre aux questions posées, nous avons besoin de construire le tableau 

statistique suivant. 

Tableau pour le calcul de la médiane 

Classe de C.A. 

[10 ; 20[ 

[20 ; 40 

[40 ; 601 

[60 ; 70[ 

[70 ; 120[ 

[120 ; 180[ 

[180 ; 300] 
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1. La courbe cumulative des fréquences correspond au graphe des fréquences 

cumulées. 

Courbe cumulative 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Fréquences cumulées 

10 60 110 160 210 260 310 360 

Chiffre d'affaires 

2. La médiane est la valeur de la variable, ici le chiffre d’affaires, qui divise en 
deux l’effectif de la distribution. La médiane est la valeur M. telle que 
F(M:e) = 0,5 ou 50 %. Pour déterminer graphiquement la valeur de la 
médiane, il suffit de tracer une parallèle à l’axe des abscisses pour une ordon- 
née de 50 %. 

Détermination graphique de la médiane 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 
20 

10 

Fréquences cumulées 

10 60 110 160 210 260 310 360 
Chiffre d'affaires 

La valeur de la médiane est proche de 90 millions d’euros. 
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3. Nous pouvons calculer la médiane par interpolation linéaire. La formule géné- 
rale du calcul de la médiane est 

OST 
Me = D; + a; : ————— 

Fa SF 

50 — 42 
Me= TOR SO: —— — e A 6142 86 

Le chiffre d’affaires médian de la distribution est 86 millions d’euros. 

4. La médiale se calcule à partir du tableau statistique suivant. 

Tableau pour le calcul de la médiale 

DT RO QE EE 
[10 ; 20[ 

[20 ; 40[ 

[40 ; 60[ 

[60 ; 70[ 

[70 ; 120[ 

[120 ; 180[ 

[180 ; 300] 

D PE A EN AN ECC ET 
La médiale se calcule par interpolation linéaire : 

ai Ma 50 Fr 
1 =D; +aäi: SE tr 

VERRE F° 

50 — 38,9 
= 120 NE M fs 

Le pets 58,2 — 38,9 

La masse des CA des entreprises inférieure à 154,5 est égale à la masse des CA 

des entreprises au-dessus de ce chiffre. 

28. SURFACES AGRICOLES UTILES 

Mots-clefs 

Histogramme, médiane, médiale 

Énoncé 

Le tableau ci-dessous donne pour une région quelconque, la distribution des 

exploitations agricoles en fonction de la surface agricole utile (S.A.U.). 
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Distribution des exploitations 

Classes de SAU moins de 5 |de 5 à 10 | de 10 à 20 | de 20 à 50 |de 50 à 100] plus de 100 

(en ha) | 

Nonibre d'exploitations | 7 800 13200 | 20 400 1 800 

1. Construisez l’histogramme de cette série. 

2. Calculez la surface médiane. à 

3. Calculez la surface médiale. | £ 

Corrigé 

1. Pour construire l’histogramme, nous devons disposer des fréquences par unité 

d'amplitude. 

Tableau pour la construction de l’histogramme 

7800 : [0 ; 5 260,00 
[5 ; 10[ 9600 320,00 
[10 ; 2Q[ 220,00 
[20 ; SOI 113,33 
[50 ; 100[ 24,00 
[100 ; 150] 

Histogramme 

Fréquences par unité d'amplitude 

0 20 40 60 80 100 Do MSN, 
. Classes de SAU \ 
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2. Pour la détermination de la médiane, un nouveau tableau est nécessaire. 

Tableau des calculs pour la médiane 

Classes de SAU (ha) 

[0 ; ST 

[5 ; 10[ 

[10 ; 20[ 

[20 ; 50[ 

[50 ; 10Q[ 

[100 ; 150] 

La classe médiane est la classe de [10 ; 20[ ha qui comprend la valeur F; = 0,5. 

50 = F; 
ML ee 
ÉLONOITRTESS 

0,50 — 0,29 
M, = 1 10 +: — — 2 0 +10 0,22 1953%ha 

Nous avons autant d’exploitations qui ont une surface de plus de 19,55 ha que 

d’exploitations ayant une surface inférieure. 

3. La médiale de la série est la médiane de la variable ; nous devons calculer les 

fréquences relatives F de la variable. 

Tableau pour le calcul de la médiale 

EE MES SC EE EE 
[0 ; 5[ 32,5 

[5 ; 10[ 5 ‘ 120,0 

[10 ; 20[ 10 ; : 330,0 

[20 ; SOI 30 1 ! 1190,0 

[50 ; 100[ 50 900,0 

375,0 

ÉCELTEIENS 
[100 ; 150] 

MERE 
Avec 

fici 
k 

De 
i=1 

f= 

nous pouvons calculer la médiale selon la formule habituelle : 
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! 

De ee rt ae rer er 
FAP, 

50 — 16 
= 2 + ——— = 46,2 h M; 0 + 30 5516 a 

L'exploitation médiale est de 46,2 ha, cela signifie que la surface cumulée des 

exploitations ayant moins de 46,2 ha est égale à la surface cumulée des exploi- 

tations ayant plus de 46,2 ha. Dr? 

29. NOMBRES DE PERSONNES PAR MÉNAGE 

Mobts-clefs 

Variable discrète, moyenne arithmétique, diagramme en bâtons 

Énoncé 

Connaissant la répartition des personnes par ménages en 1999, nous désirons 

connaître le nombre moyen de personnes par ménage. Nous savons par ailleurs 

que la population totale est de 57 220 124. 

Ménages selon le nombre de personnes du ménage en 1999 

É 1999 ss En A re: me + 

7 380 109 

7 414 180 

3 848 586 

3 276 615 

1 322 024 

363 422 

121 569 

46 921 

34 646 

Source : INSEE 

1. Calculez le nombre moyen de personnes par ménages. 

2. Comparez ce résultat à celui obtenu directement. 

3. Réalisez une représentation graphique de cette distribution. 
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Corrigé 

1. Pour calculer le nombre moyen de personnes par ménage nous construisons le 
tableau statistique suivant. 

Calcul du nombre moyen de personnes 

7 380 109 

7 414 180 

3 848 586 

32701015 

1 322 024 

363 422 

121 569 

46 921 

}) 34 646 0,1 0,9 

Bonne ne À foi | » | 
Nous avons choisi pour la dernière catégorie la valeur de 9,5 pour tenir compte 

du fait qu’il y a des ménages à plus de 9 personnes. 

1 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Le nombre moyen de personnes par ménage est de 2,4 personnes. 

2. La population de l’enquête est de 57 220 124 personnes. 

Le tableau suivant nous permet de calculer le nombre de personnes que nous uti- 

lisons dans nos calculs. 

Calcul de la population de distribution 

: Nombre ménages Nombre de personnes 
par ménages 

| 
7 380 109 7 380 109 

7 414 180 14 828 360 

3 848 586 11 545 758 

3 276 615 13 106 460 

1 322 024 6 610 120 

Nombre de personnes 

[ 

363 422 2 180 532 

121 569 850 983 

46 921 375 368 

34 646 52957 

57 206 827 
Fr 

tn 
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L'écart entre la population réelle et la population des calculs est de 13 297 soit 

une erreur de 0,023 %. Pour obtenir une population statistique identique à la 

population réelle, nous aurions dû prendre pour la dernière catégorie un effectif 

moyen par ménage de 9,88, ce qui ne change pas la moyenne. 

3. La représentation graphique la plus adaptée est un diagramme en bâtons, la 

variable étant discrète. 

8000000 

7000000 

Nombre de ménages 

ES 5 = 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nombres de personnes 

30. EFFET'DE LA BORNE SUPÉRIEURE SUR LES RÉSULTATS 

Mobfs-clefs 

Variable continue, moyenne arithmétique 

Énoncé 

Soit la répartition suivante des exploitations vinicoles d’une appellation d’un 

vignoble français : 

1. Déterminez la borne supérieure de la dernière classe. 

2. Calculez la surface moyenne des exploitations de la distribution. 

3. Calculez la surface moyenne de cette distribution en utilisant les données bru- 

tes. 
Â 

4. Expliquez cet écart. 
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Distribution des exploitations 

Classes des exploitations Superficies (ha) Nombre d’exploitations 

0 à moins de 0,5 

0,5 à moins de 1 

1 à moins de 2 

2 à moins de 5 * 

5 à moins de10 

19 à moins de 15 

15 à moins de 20 

20 et plus 

Corrigé 

1. La construction du tableau statistique nécessite de déterminer la borne supé- 

rieure de la dernière classe. Pour cela nous avons le choix entre deux solu- 

tions. 

La solution usuelle consiste à prendre l’amplitude de la dernière classe égale à 

celle de l’avant-dernière, soit une amplitude de 5 ha et un centre de classe de 

22,5 ha. Le tableau obtenu sera dit tableau « standard ». 

Ici, une seconde solution s’offre à nous. Nous pouvons utiliser des informations 

supplémentaires pour évaluer l’amplitude de cette dernière classe. Nous savons 

que la superficie des 13 exploitations regroupées dans la dernière classe est de 

421 ha, soit une superficie moyenne de 32,4 ha. Nous choisissons alors un cen- 

tre de classe proche de cette moyenne soit 32,5 ha. L’amplitude de classe est de 

25 et la valeur de la borne supérieure de 45 ha. Nous construirons alors un 

tableau dit « réaliste ». 

Nous disposons de deux solutions différentes, la seconde est plus satisfaisante 

car plus proche de la réalité des informations disponibles. La surface correspon- 

dant à la dernière classe est de 292,5 ha dans le cas « standard » et de 422,5 ha 

pour la seconde solution. 

2. Nous obtenons deux tableaux statistiques pour le calcul de la moyenne : d’une 

part un tableau « standard », d’autre par un tableau « réaliste. » 
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Tableau « standard » 

Nombre d’exploitations Centre de classes Hé ve vou en | 

[DETUSE 87 

(0 SL 47 

en 74 111,00 

35 581,00 

SEMOl 817,50 

POEMST 300,00 

[15 ; 20[ 227,50 

[20 ; 25] 

ire 2 386,5 
C=- nee das C Dome 533 a 

Tableau « réaliste » 

CET 
[0 ; O,5[ 87 

[0,5 ; IT 

[1 ; 2[ 111,00 

[2581 581,00 

[5 ; 10[ 817,50 

[10 ; 15[ 24 300,00 

[15 ; 20[ 13 227,50 

[20 ; 45] 13 422,50 

3 Praha eine: 53 Lino mio auob sif an0261639 

Nous utilisons les résultats du tableau « réaliste «. La moyenne est alors : 

ah hrags 2516,5 
C— — POLE 

D: sÉje. 
1= 

= 4,72 ha 

L'écart est de 0,27 ha entre les deux moyennes, ce qui nous donne une différence 

de surface de 143,91 ha pour l’ensemble de la distribution 

(0,27 - 533 = 143,91). 
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3. La superficie moyenne, calculée à l’aide des données brutes, est de : 

625399 7 
C= — = 533 : ectares 

L'écart avec le résultat le plus « réaliste » est de 0,22 ha, soit une surface de 
117,26 ha. II est de 0,05 ha avec la détermination « standard » de la dernière 

classe, soit un écart de 26,65 ha. 

4. Nous allons construire le tableau qui permet de comprendre l’écart entre les 
deux résultats : celui de l’évaluation réaliste et le calcul direct. Nous pouvons 
comparer les superficies réelles et les superficies calculées. Les superficies 

calculées sont le produit du centre d’une classe par l’effectif de celle-ci : 

/ 

S —ñ;c; 

Tableau des comparaisons 

Borne Borne Nombre Centre | Superficies 

inférieure estimées | Différences 

0, 24 87 2145 

62 47 35,25 

111 111,00 

586 581,00 

722 817,50 

278 300,00 

225 227,50 

422,5 

—117,5 Fe 
La moyenne des écarts est donc ter da —0,22. La différence entre les deux 

résultats tient à la méthode. L'erreur relative est de l’ordre de 5 % 

bee = 0.048). 
4,5 2 

Nous voyons que l’écart ne s’explique que peu par les valeurs des bornes de la 

dernière classe. L'écart le plus important apparaît pour la cinquième classe dont 

la superficie est surestimée. Nous avons retenu comme centre de classe, donc 

comme surface moyenne de cette classe, 7,5 ha alors que la surface moyenne est 

de es = 6,6 ha ; cet écart de 0,9 ha multiplié par 109 rend compte de la diffé- 
109 

rence. La distribution au sein de cette classe n’est pas symétrique avec une majo- 

rité d’exploitations proche de la borne inférieure. 
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Avec la première hypothèse sur l’amplitude de la dernière classe, seules les deux 

dernières du tableau sont modifiées. 

Hypothèse d’une borne de la dernière classe à 25 

Borne Borne Nombre Centre | Superficies 

inférieure Superficies | d’exploitations | de classes | estimées | Différences 

0,5 87 2,25 

47 — 3,25 

74 0,00 

5,00 

— 95,50 

— 22,00 

20 13 — 2,50 

128,55 20 25 421 13 

PR PE EE PME RE 
La sous-estimation de l’importance de la dernière classe inverse le signe de la 

différence. Ce résultat plus proche n’est que l’effet du hasard. Il n’est pas expli- 

cable. Cet exemple montre l’importance des hypothèses dans l’obtention des 

résultats. 

31. EFFETS DE STRUCTURE 

Mofs-clefs 

Moyenne arithmétique, effets de structure 

Énoncé 

Nous disposons de la distribution des salaires annuels nets en euro par catégo- 
ries de salariés pour deux régions françaises l’ Alsace et la région Rhône-Alpes. 

Région Alsace 

Catégorie de salariés Cadres | Professions intermédiaires Employés Ouvriers 

38505 21473 14855 16412 
78 957 156 616 189640 | 215310 

Région Rhône-Alpes 

40298 21427 15150 15676 
273 846 548 469 617548 | 607 185 
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1. Calculez les salaires moyens pour chacune des régions. 

2. Comment s’explique la différence ? 

Corrigé 

ile 

Moyenne des salaires pour la région Alsace 

Cadres Professions Employés Ouvriers | Ensemble 

intermédiaires 

38 505 21 473 14 855 16 412 

78 957 156 616 189 640 215310 | 640 523 

0,123 0,245 0,296 0,336 1 

4736,115 5260,885 4397,08 5514,432 | 19908,51 

La moyenne s’obtient immédiatement 

k 

Dr fxi = 19908,51 euros 

Le salaire moyen dans la région Alsace est de 19 909 euros. 

Moyenne des salaires pour la région Rhône-Alpes 

Cadres Professions Employés Ouvriers | Ensemble 

intermédiaires 

40 298 21 427 15 150 15 676 

273 846 548 469 617 548 607 185 | 2 047 048 

0,134 0,268 0,302 0,297 1 

5399,932 5742,436 4575,3 4655,772 | 20 373 

Salaires 

Effectifs 

Fréquences 

Le salaire moyen dans la région Rhône-Alpes est de 20 373 euros. 

L'écart est de 464 euros. 

2. Les salaires des différentes catégories de salariés ne sont pas systématique- 

ment supérieurs pour la région Rhône-Alpes. Nous avons deux effets : un effet 

salaire et un effet de structure. 

Nous allons tout d’abord calculer ce que serait le salaire moyen avec les salaires 

de la région Rhône-Alpes et la structure des salariés pour la région Alsace. 
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Moyenne des salaires pour la région Rhône-Alpes avec la structure de l'Alsace 

Cadres Professions Employés | Ouvriers | Ensemble 

intermédiaires 

Salaires 40 298 21 427 15 676 

Fréquences : 0,123 0,245 ; 0,336 

4956,654 5249,615 ; 5267,136 

\atte 

La moyenne est de 19 958 euros alors que la moyenne des salaires rhône-alpins 

est de 20 373 euros. L'écart correspondant aux salaires par catégories est de 415 

euros. Cet écart est dû à la différence des structures. L'écart avec la moyenne des 

salaires alsaciens est de 50 euros qui est relatif aux différences de salaires. 

Nous pouvons calculer ce que serait le salaire moyen en Rhône-Alpes avec la 

structure de l’Alsace. 

Moyenne des salaires pour la région Alsace avec la structure Rhône-Alpes 

Cadres Professions Employés Ouvriers | Ensemble 

intermédiaires 

Salaires 21 473 164 12 

Fréquences ; 0,268 

5754,764 è 4874,364 | 20 275 

Le salaire moyen de la région Rhône-Alpes avec la répartition par catégorie de 

la région Alsace est de 20 575 euros. L'écart dû aux différences des répartitions 

est de 202 euros (20 575-20 373). 

Les salaires ouvriers et professions intermédiaires sont plus élevés en Alsace, 

alors que les salaires des cadres et des employés sont plus favorables en Rhône- 

Alpes. 

32. REDRESSEMENT D’ÉCHANTILLON 

Mofs-clefs 

Moyenne arithmétique 

Énoncé 
A] 

Lors d’une enquête effectuée auprès d’un échantillon de 6 800 répondants, sur 

leur opinion concernant un nouvel aménagement sportif, les résultats ont été les 
suivants : 
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Tableau des résultats 

Classe d’âge Echantillon Opinion favorable 

15 - 30 ans 0,85 

30 - 50 ans 0,54 

50 ans et + 0,35 

Répartition par âges au sein de la population de référence 

0,25 15 - 30 ans 

30 - 50 ans 085 

0,40 50 ans et + 

1. Quel est le pourcentage d’opinions favorables dans l’échantillon ? 

2. Quel est le pourcentage d’opinions favorables dans la population ? 

3. L’échantillon est-il représentatif de la population de référence ? Expliquez 

pourquoi. 

Corrigé 

1. Ce pourcentage est la moyenne arithmétique des pourcentages d’opinions 

favorables. 

Classe d’âge Échantillon Opinions favorable RRT 

5301) 1 000 0,15 0,85 

[30 ; 50[ 2 000 0,29 0,54 

[50 ans et + 3 800 0,56 0,35 

Dans l’échantillon, le taux d’opinions favorable est de 47,94 % soit 48 %. 

La répartition par âge n’est pas identique dans l’échantillon et dans la population 

de référence. Il est nécessaire de redresser l’échantillon pour avoir une évalua- 

tion de la proportion d’opinions favorables dans la population de référence. 

2. Nous supposons que le pourcentage d’opinions favorables est une caractéris- 

tique de chaque classe d’âge. 
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Écart entre échantillon théorique et échantillon empirique 

Structure 

de la population 

de référence 

Coefficient 
de redressement 

Échantillon 
empirique 

Échantillon 
théorique Classe d’âge 

1 700 

0,35 2 380 2 000 119 

0,4 2 720 æÆ 3 800 0,72 

Le coefficient de redressement est obténu en divisant les effectifs de l’échan- 

tillon théorique par ceux de l’échantillon empirique. 

HS5*S01 

BO:SO 

[50 ans et + 

Nous disposons de plus de répondants dans la dernière classe que dans les deux 

autres, or les réponses sont plus favorables pour ces deux classes que pour la 

troisième. Nous devons donc supposer un biais qui minore le pourcentage d’o- 

pinions favorables dans la population de référence. 

Nous allons détailler la méthode retenue en calculant ce que serait la répartition 

des effectifs. 

Classe d’âge Effectif empirique favorable Effectif théorique favorable 

850 1 445 [15 : 30[ 

[30 : SO[ 1 080 1 285 

[50 ans et + 1 330 952 

L’échantillon théorique des opinons favorables est obtenu en multipliant le nom- 

bre d’opinions favorables dans l’échantillon empirique par le coefficient de 

redressement, nous obtenons alors : | 

3 682 
moyenne dans l’échantillon redressé = 6800 = 0,5414 

Le pourcentage d’opinions favorables dans la population est donc de 54,14 % au 

lieu de 47,94 % comme dans l’échantillon empirique. Nous ne disposons pas des 

outils pour estimer si la différence entre les deux pourcentages est significative. 

3. L’échantillon empirique diffère de l’échantillon théorique, il n’est pas fidèle 

à la structure de la population dans son ensemble. Sous réserve de régularité 

des opinions dans chaque catégorie de la population, il est possible de redres- 

ser l’échantillon et d’obtenir un résultat plus satisfaisant. Nous voyons que les 

résultats bruts conduisent à une majorité d’opinions défavorables alors que 

nous devons supposer qu’il y a une majorité d’opinions favorables. 
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33. DES TAUX ET DES IMPÔTS 

Mobts-clefs 

Changement de variable, moyenne arithmétique, variance et écart type, sous 
populations 

Énoncé 

Soit un groupe de personnes dont le revenu annuel moyen avant impôt est de 

12 500 € avec un écart type de 3250 €. 

1. On prélève un impôt uniforme de 1 250 € par personne. 

a. Quel est le revenu moyen après impôt ? 

b. Quel est l’écart type du revenu après impôt ? 

2. L'impôt est cette fois prélevé selon un taux uniforme de 12,5 %. 

a. Quel est le revenu moyen après impôt ? 

b. Quel est l’écart type du revenu après impôt ? 

3. Un second groupe de personnes dispose d’un revenu moyen de 15 050 € 

(avant impôt) avec un écart type de 4 500 €. L’effectif de ce groupe est deux 

fois plus important que celui du groupe précédent. 

a. Quel est le revenu moyen pour l’ensemble de ces deux groupes ? 

b. Quel est l’écart type pour l’ensemble de ces deux groupes ? 

Corrigé 

le a. La moyenne du revenu annuel est obtenue par la formule suivante où 

r représente le centre de la tranche de revenu de la personne ;i ; n; le 

nombre de personnes appartenant à la même tranche revenu r; ; fi la fré- 

quence relative de la tranche de revenu i. 

1 m m m 

= = V nir: SOSIETE avec ÿ_ fi = | 
il = il 

Avec le prélèvement uniforme de 1 250 € les revenus de chaque tranche dimi- 

nuent et deviennent : 

r =r;—1250=7r; —a 

Donc 

=D sr Dhua =) fin -a=r-a 

dsl 



76 STATISTIQUES DESCRIPTIVES. EXERCICES AVEC CORRIGÉS 

Le revenu moyen après impôt devient : 

12 500 — 1 250 = 11 250 € 

b. La variance et l’écart type de la distribution ne sont pas modifiées. En effet, la 

variance de la distribution est donnée par : 

VE) = D fiGi-T 
\ 

)? 

i=1 + 

La variance de la nouvelle distribution des r' est : 

m m ; À m 

VE)= D fier) = file: -a)-6 a) = ÿ fit 7) =V() 
il i=1 i=1 

En d’autres termes, un changement d’origine ne modifie pas la dispersion d’une 

distribution. 

2. a. Nous examinons maintenant la modification de la moyenne sous l’effet 

d’un taux d’imposition uniforme. 

La nouvelle variable É s’obtient comme le produit de l’ancienne par un multi- 

plicateur : 

r =ri(l-t) 

La nouvelle moyenne s’obtient par application de la définition de la moyenne 

; m m 

(EU) Den À es DAC De D AE LEA À ent À 
i—=1 =] 

La moyenne des revenus après impôt est cette fois de : 

12.500 : (1 — 0,125) = 10937,5 € 

b. Nous examinons maintenant la modification de la moyenne et de la variance 

sous l’effet d’un taux d'imposition uniforme. La nouvelle variable r; s’obtient 

comme le produit de l’ancienne par un multiplicateur : 

r, =r;(1—t) 

La nouvelle moyenne s’obtient par application de la définition de la moyenne : 

F=N fn -n=(-n fr = A0 
i=1 DSi 

La moyenne des revenus après impôt est cette fois de : 

12 500 : (1 — 0,125) — 10937,5€ 
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La nouvelle variance est : 

VG)= D RE 7) = fIA—0n- (1-97 
1 i=] 

= (L= 1)? D AG F7) =(1—1)2V(r) 
i=1 

L'écart type est multiplié par 1 — r. 

Le nouvel écart type devient : 6, = 3 250 : 0,875 = 2 843,75. Un prélèvement 
proportionnel réduit la dispersion des revenus. La distribution des revenus après 
impôt est moins dispersée que celle des revenus avant impôt. 

3. a. Nous appliquons le théorème sur la moyenne d’une population composée 
de h sous populations : 

h 

door 
j=1 

La moyenne de l’ensemble des deux groupes est : 

2 1 
= 1050: A 12 500 : er 14200 € 

b. Nous appliquons les théorèmes sur la moyenne et la variance d’une popula- 

tion composée de À sous populations : 

h 

Oo 
71 

h h 

VO=N VO + GG -x7) 
j=1 j=1 

La moyenne de l’ensemble des deux groupes est : 

1 
— 15050: = + 12500. - = 14200 € 

La variance de distribution de la population totale est : 

1 F) 
V(x) = 136 250)? + A0 500)? | 

+ | (5025007 He (5 os0)+) (14 200)? | — 352 641 667 

L'écart type est alors : 6x; = 18 778,76. 
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34. CALCUL D’UNE VARIANCE ET D'UN ÉCART TYPE 

Mots-clefs 

Variable continue, moyenne arithmétique, coefficient de variation 

Énoncé 

Nous disposons de la distribution, classée, des gains He bruts des salariés 

d’une entreprise quelconque. 

Tranche de ds mensuels (100€) 

_ de 20[[20 : 25[ |[25 ; 30[ 130 ; 351 [35 ; 40[) 40 AO: a [45 : SO[ II 

575 

1. Calculez la moyenne arithmétique de cette série. 

2. Calculez la variance et l’écart type. En déduire le coefficient de variation. 

Corrigé 

Les réponses aux questions seront facilitées par le tableau suivant : 

Tableau des calculs 

[15 ; 20[ 61,25 1 071,875 

[20 ; 25[ : À f 182,25 4 100,625 

[25 ; 30[ j j ; 401,50 11 041,25 

[30 ; 35£ ; , \ 568,75 18 484,375 

[35 ; 40[ ; . ; 641,25 | 24 046,875 

[40 ; 45[ ; , ' 586,50 24 926,25 

[45 ; 50[ : ? ; 484,50 23 013,75 

[50 ; 60[ : à : 577,50 31 762,50 

[60 ; 70[ j : 221,00 14 365,00 

[70 ; 80[ 67,50 5 062,50 

[80 ; 100] 36,00 3 240,00 

D D DS RCE PRO AE de 

1. La valeur de la moyenne des centres de classe € s’obtient par lecture de la 

somme de la colonne f;c; qu’il faut diviser par 100 puisque les fréquences sont 

exprimées en pourcentage. 
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a ho C— 100 2-6 = 38,28 38,3 

2. La variance s’obtient à partir du tableau : 
à 

V(c) = _ > fic? —T? = 1611,15 — (38,28)? — 145,7916 

d’où l’écart type 

; Oc = YV(c) = /145,7916 = 12,07 

Le coefficient de variation est alors : 

1207 
A NES, 38.28 0,315 

Nous avons une série faiblement dispersée. 

35. LES ENFANTS PAR FAMILLE 

Mobfs-clefs 

Variable discrète, moyenne, écart type, médiane, écart absolu moyen 

Énoncé 

Les familles selon le nombre d’enfants de 0 à 16 ans se répartissent de la manière 

suivante. 

Nombre d'enfants par famille 

Nombre d’enfants MR et Re, 113) 

Nombre de familles 919 

1. Pour l’ensemble des familles : 

a. Calculez la moyenne. 

b. Calculez l’écart type. 

2. Pour les familles ayant des enfants : 

a. Déterminez la médiane. 

b. Calculez la HO) enne et l’écart type. 

c. Calculez l’écart absolu moyen par rapport à la médiane. 
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Corrigé 

1. a. Le nombre moyen d’enfants, par famille est : 

sa Jixi 
Des 89,5 Æ, i=] , 

= ———— —= — = 0,895 
3 100 100 

Soit environ 0,9 enfant par famille. Nous constatons, encore une fois, que ce 

nombre est inférieur à 1. Il y a plus de familles que d’enfants dans cette popula- 

tion. Si toutes les familles avaient le même nombre d’enfant, elles auraient moins 

d’un enfant. a 

b. Nous calculons tout d’abord la variance 

m m 2 

PO (D rx) = 2,072 — (0,895)? & 1,2712 
il il 

soit 

Gx = y V(x) = 1.27 PIMNEn EME 

Ce qui est une assez forte dispersion dans cette série, d’autant plus que la valeur 

maximale a été fixée à 5,5 mais qu’elle lui est peut-être supérieure: 

2. Pour les calculs, nous utiliserons le tableau statistique habituel. 

Y 
Familles ayant des enfants 

1 

2 

5 

4 

5 et plus 

a. La médiane de cette distribution est de deux enfants. 

b. Le nombre moyen d’enfants par famille ayant des enfants 

1002 4100 Phi 

Soit environ 2 enfants par famille. Les familles ayant des enfants ont en moyenne 
deux enfants. | 
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Pour calculer l’écart-type, nous calcuions tout d’abord la variance 

m m ?) 

VO=N fix — Que) = 4,2 — (1,81)? Z 0,9239 
il 1=1 

Ox = YV(x) =/0,9239 = 0,961 enfants 

La distribution des familles ayant des enfants est moins étalée que l’ensemble 

des familles. 

c. L'écart absolu médian par rapport à la médiane est défini par : 

n m m 

em = D nlr Mel =) fit — Mel 
i—=1 El 

Calcul de l'écart absolu moyen 

L'écart absolu moyen est de 0,72 enfant. Nous constatons que cette évaluation 

de la dispersion est plus faible que l’évaluation avec l'écart type. Il constitue une 

évaluation maximale de la dispersion. 

36. VITESSE MOYENNE 

Mobts-clefs 

Moyenne harmonique 

Énoncé 

Sur le trajet de Paris à Grenoble, le TGV roule à 240 km/h sur 60 % du trajet, 

150 km/h sur 25 % et à 120 km/h sur 15 % du trajet. À quelle vitesse moyenne 

parcourt-il l’ensemble du trajet ? 

Corrigé 

La vitesse moyenne entre Paris et Grenoble est obtenue par le rapport entre la 

distance parcourue et le temps mis pour la parcourir. La moyenne est donc une 

moyenne harmonique des vitesses. Nous pouvons le montrer simplement. 
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Soit x la distance entre Paris et Grenoble 

LS IVICRE 

t=th+b+t 

X 

Vu = 
ñ 

avec : 
is 

= 0.6x , 0,25x 0,15x 
FE 30 * 150 * 120 

donc : ; à 

Lee D 4106 
V. 240 "150-120 - 120 

Soit une vitesse moyenne de v = 184,6 km/h. 

La vitesse moyenne est la moyenne harmonique des vitesses pondérées par la 
part de la distance parcourue. La vitesse moyenne est obtenue par application de 
la formule de définition de la moyenne harmonique : 

OR CE 
ETES 

37. DENSITÉ MOYENNE 

Mobts-clefs 

Moyenne harmonique 

Énoncé 

Un pays est divisé en plusieurs régions qui contiennent respectivement : 15 %, 
18 %, 40 % et 27 % de la population totale du pays. La densité moyenne d’ha- 
bitants par km? est pour chacune des régions respectivement de 120, 150, 200, 
350. Quelle est la densité moyenne de la population pour l’ensemble du pays ? 

Corrigé 

La densité moyenne pour l’ensemble du pays est obtenue en calculant la 
moyenne harmonique des densités régionales. 

Si l’on appelle P la population totale, T le territoire complet inconnu, la densité 
moyenne de la population sera : 

P 
d=—, 

fi 
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k 

SLP= >» P;. est la population présente sur le territoire, la densité du territoire 

i=1 

sera : 

k 

>_P . 
FLE ne TASSE, PPS k d; 

> 
11 

k 

> Pi 
11e PTE SR 

Di pe 
a D 

».à MAUR EPLRE 
d P pu rat: 

Le Te 

ae a j—=1 

D'où 

SR 
Il ti CNRS i=1 

40,15 220,18 , 040, 1027 
— + —— = 0,052214 

21200 150 200 350 

La densité moyenne est d = 191,5 habitants au km. 

38. TAUX DE CROISSANCE DES PRIX 

Mots-clefs 

Taux moyens, indice, multiplicateur 

Énoncé . 

Les taux annuels de croissance de l’indice général des prix à la consommation 

pour un pays X ont évolué de la manière suivante. 

* 
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Taux de croissance des prix à la consommation 

(janvier n par rapport à janvier n-1) 

A 2001 2002 2003 2006 

1. Quel a été le taux de croissance moyen du niveau général des prix sur la 

période 2001 — 2006 ? FES 

2. Si le montant horaire du SMIC était de 6,67 € en janvier 2001, quel devrait 
être son niveau en janvier 2006: .. 

a. pour qu’il y ait maintien du pouvoir d’achat du montant horaire du 
SMIC ; 

b. pour que le taux horaire du SMIC ait gagné 10 % de pouvoir d’achat. 

Corrigé 

1. Pour déterminer le taux de croissance moyen de l’indice des prix à la consom- 
mation nous devons calculer le multiplicateur moyen des prix sur la période. 
Le multiplicateur moyen est la moyenne géométrique des multiplicateurs 
annuels. 

l+r=? 

RE M EE EE ET TE 
1+7r = 1,022 - 1,02. 1,02-4016 : 1,02 =1,020 

Le taux de croissance moyen des prix est donc de 2,0 %. 

2. L'évolution du pouvoir d’achat du SMIC est donnée par le rapport : 

taux horaire du SMIC en janvier 2001 

‘taux horaire du SMIC en janvier 2006 

a. Pour qu’il y ait strict maintien du pouvoir d’achat du SMIC, le rapport ci-des- 
sus doit être égal à la hausse des prix à la consommation sur la période considé- 
rée. Le taux horaire doit être multiplié par le multiplicateur des prix, soit 1,02. 
Le taux horaire du SMIC devrait être : 6,67 - 1,02 — 6,8034 Z 6,8 € 
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b. Dans le cas où le pouvoir d’achat du SMIC aurait crû de 10 %, le multiplica- 

teur serait différent et multiplié par 1,1 : 

LOMME I10= 4.122 

Le taux horaire du SMIC devrait être de 6,67 :- 1,122 = 74837 Z 7,5 €. 

Nous pouvons comparer ce taux de 7,5 au taux réel en janvier 2006 qui était de 

8,03. 

39. VARIATION D'UN INDICE BOURSIER 

Mots-clefs 

Taux moyen, indice, multiplicateur 

Énoncé 

L'indice boursier d’un actif financier coté a connu au cours des six derniers mois 

les évolutions suivantes : 9,2 % : 78%; -3%;-16%;11%;-2,8 % 

1. Quel est le taux mensuel moyen de variation de cet indice boursier ? 

2. Un opérateur avait acquis pour 1400 € de cet actif au début de la période. S’il 
vend à la fin de la période, aura-t-il réalisé un bénéfice ? 

3. L'opérateur désirait réaliser un bénéfice supérieur ou égal à 15 % de son 

investissement. Quand aurait-il du vendre ? 

Corrigé 

1. Le calcul du taux de variation est impossible directement ; il est nécessaire 

d’utiliser les multiplicateurs et de calculer le multiplicateur moyen. 

Tableau des multiplicateurs 

Taux d’évolution Multiplicateurs 

1,03486 

Le multiplicateur moyen est la moyenne géométrique des multiplicateurs. 

(1+r) = 1,034 860 149 = 1,005 72 
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Taux moyen = 1,005 7 — 1 = 0,0057 = 0,6 % 

Le taux de croissance moyen est donc environ de 0,6 %. 

2. Le produit des multiplicateurs étant supérieur à un, l’opérateur réalisera un 

bénéfice. Ce bénéfice serait égal à la différence entre les 1400 euros avancés 

et la valeur de l’actif en fin de période. 

La valeur de l’actif est obtenue par le produit de la Gus initiale par le produit 

des multiplicateurs. Soit : 

1 400 : 1,0348 = 1 449 €. 

Le bénéfice est donc de 49 €. | 

3. Quelle aurait été la meilleure période pour vendre ? Nous calculons pour 

chaque période la valeur de l’actif compte tenu de l’évolution du cours. 

Calcul des bénéfices 

Multiplicateur | Produit des multiplicateurs Valeur du patrimoine Bénéfice (1) 

(D calculés en fonction de la valeur des 1400 de départ 

Un bénéfice égal ou supérieur à 15 % de la mise de fonds initiale, devait être égal 
ou supérieur à 210 €. 

C’est à la fin du deuxième mois que le bénéfice répondait au critère posé. 

40. ÉVOLUTION DU TAUX DE DIOXYDE 

Mots-clefs ‘ 

Taux moyen, multiplicateurs 

Énoncé 

L'évolution de la pollution en dioxyde de soufre (S02) est donnée dans le 
tableau suivant par secteur. 
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Pollution au dioxyde de soufre 

1980 (%) 1990 (%) 1994 (%) 

Résidences et bureaux 

Industrie 

Centrales électrothermiques 

Transformations d’énergie 

Procédés industriels 

Transports 

Source : TEF 93/94 

Cette pollution représentait 3348 milliers de tonnes en 1980 et 1200 en 1990, 

961 en 1994. 

Quel est le taux de décroissance moyen entre 1980 et 1990 ? 

Corrigé 

Le taux de décroissance moyen ne peut être calculé directement. Nous calculons 

le multiplicateur sur les dix ans soit : 

1 200 
1 10 — 2 — (,3584 
hante eve 

Le multiplicateur moyen annuel est la moyenne géométrique du multiplicateur 

précédent soit : 

1+r= Ÿ0,3584 = 0,975 

Le taux de décroissance annuel moyen donc de : 

r:= 1.r.0,9025 = ,0,0975 

soit 9,75 % 

Tableau des pollutions en volume 

Sources de pollution 1980 1990 1994 

Résidences et bureaux 

Industrie 

Centrales électrothermiques 

Transformations d’énergie 

Procédés industriels 

Transports 
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Le graphique suivant montre de façon éclairante la réduction massive de cette 

forme de pollution. 

Représentation en volume. 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

Pollution en volume 

400 

200 

Résidences et Industrie Centrales Transformations Procédés industriels Transports 
bureaux électrothermiques d’énergie 

#3 1980 IN 1990 + 1994 

41. TAILLE DU CÔTÉ MOYEN DE LA PARCELLE MOYENNE 

Mofs-clefs 

Moyenne arithmétique 

Énoncé 

Nous disposons d’un certain nombre de parcelles constructibles de forme carrée. 
Dans le cadre d’une meilleure structuration de l’espace, les responsables veulent 
pouvoir disposer de la valeur du côté moyen de la parcelle moyenne. 

Distribution des parcelles 

45 s 
25 11 
15 12 
10 17 

Quel est le côté moyen de cet ensemble de parcelles ? 
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Corrigé 

Nous ne pouvons pas calculer directement la longueur du côté moyen. Nous 
pouvons calculer la moyenne arithmétique des côtés. 

Calcul direct du côté moyen des parcelles 

Nombre de parcelles Côté des parcelles 88 ner de 2 

nix; et 
0 405 

11 275 

12 180 

17 170 

DES M 
La moyenne arithmétique des côtés des parcelles est donc : 

pe: 1030 
Fr 10 4 
à r 2 mix 95 

1—1 

La surface obtenue est de 10,842? . 95 — 11 167,37 

Or la surface réelle est de 11 720 comme le montre le calcul dans le tableau sui- 

vant. 

Calcul de la surface totale 

Côté des parcelles Nombre de parcelles 

11 

12 

ME 

Puisque nous a des surfaces, nous pouvons calculer la moyenne qua- 

dratique des côtés des parcelles donc la surface moyenne des parcelles. 

Calcul de la moyenne quadratique 

Côté des ne — Nombre de parcelles 

© — 
11 
12 | 
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La moyenne quadratique est donc 

Nes 11.720 
2 = - x? = © = 123,368 Q 2 Dr 95 

La moyenne quadratique est celle de la surface moyenne des parcelles, la surface 

totale est : 123,368 : 95 — 11 719,96. L'écart avec la surface d’ensemble est de 

0,04 m2. ; 

Le côté moyen est donc Q = 4/123,368421 = 11,1071, soit environ 11,11 m. 

42. CONCENTRATION DES SALARIÉS 

Mobfs-clefs 

Courbe de Lorenz, indice de Gini 

Énoncé 

Nous disposons, dans le tableau suivant, de la répartition d’entreprises par classe 

d'effectifs de salariés (chiffres fictifs). 

Répartition des salariés par tranche d'effectifs 

0 - 4 salariés 

5 à 19 salariés 

20 à 49 salariés 

50 à 99 salariés 

100 à 199 salariés 

200 à 499 salariés 

500 salariés et plus 

1. Quelle est la variable étudiée ? Quel en est le type ? 

2. Tracez la courbe de Lorenz. 

3. Calculez l’indice de Gini de la série. 

4. Que pensez-vous de la concentration de cette série ? 

Corrigé ‘ 

1. La série statistique porte sur les effectifs de salariés. Nous considérerons que 
cette variable est continue. S’il s’agit de personnes, variable discrète, nous 
traiterons cette variable discrète comme une variable continue, s’il s’agit du 
nombre de salariés calculés en équivalent temps plein, nous avons effective- 
ment une variable continue. 
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Un tableau permet de répondre aux questions posées. 

Classes de salariés 

[OSSI 

[5 ;20[ 

[20 ;50[ 

[50 ;100[ 

Tableau des calculs 

REA ER EIEE BEI + F) 
2931160 32 32 

[100 :2Q0f 
[200 ; 500! 

[500 ;1000] 

1 toto penpoof [ms 
2. La courbe de Lorenz est la représentation graphique des fréquences cumulées 

donc des points (F;,F). 

Courbe de Lorenz 
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10 
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3. L'indice de Gini /G est le double de la surface comprise entre la courbe de 

Lorenz et la première diagonale. Le double de la surface complémentaire est 

obtenu en calculant - 
n 

SEXE) 

=] 

L'indice de Gini est alors 

pe fie 
Ie=1-N f(F +F;_) 

i=1 

k 

DR + F;_1) = 3422,6 
ii 

Ce chiffre est obtenu en faisant le produit de fréquences en pourcentage ; nous 

devons diviser ce résultat par 100 000 pour obtenir la surface complémentaire. 

k * 

IG =1— V2 f(F! + F!_1) = 1 — 0,34226 = 0,65774 Z 0,66 
i—] 

Y 

4. Les résultats montrent une concentration importante de la distribution des 

salariés au profit des plus grandes entreprises. 

43. CONCENTRATION DE L’ÉDITION 

Mofs-clefs 

Indice de Gini, courbe de Lorenz, médiane, moyenne, écart-type 

Énoncé 

La répartition des maisons d’édition (livres) selon le chiffre d’affaires est la sui- 
vante pour les années 2000 et 2004 : 

A 
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se des maisons d'édition par chiffre d’affaires 

Nombre de maisons d’édition 

——— millions d’euros) 2000 2004 

100 et plus 

de 50 à moins de 100 

de 20 à moins de 50 

de 10 à moins de 20 

de 5 à moins de 10 

de 2*à moins de 5 

de 1 à moins de 2 

de 0,5 à moins de 1 

de 0,2 à moins de 0,5 

Pour chacune des années 2000 et 2004 : 

1. Calculez la médiane. 

2. Calculez la moyenne et l’écart type. 

3. Estimez l’évolution de la concentration de la branche, en construisant les 

courbes de Lorenz et en calculant les indices de Gini pour 2000 et 2004. 

Corrigé 

À - Pour l’année 2000, nous construisons le tableau suivant : 

D NN NE NC RE EE 
[020,51 157 

[OS ; 1[ , : ; 9,0 

[1 ; 21 ; , : 317 

BSSI : ; : 217,8 

[5 ; 10[ , ; : 708,2 

[10 ; 20[ ; 3 ; 2000,2 

[20 ; 50[ 10, ; à 12409,2 

[50 ; 100[ ; Ë 18056,3 

[100 ; 150] : D, 57812,5 

_fnsss9 [oimiee [roc | 
1. La médiane appartient à la classe médiane [2 ; 5[ millions d’euros de C.A. La 

valeur de la médiane est calculée par interpolation linéaire. 

50 — 43,70 
= + — = 3,06 millions d’euros Me =2+3 17.78 
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2. La moyenne est de : 

Eu 

CD) — 13,86 millions d’euros 

i Il LU 

La variance : 

k 

V(c)= D fici —T = 912,466 — (13,8588)* = 720,3966 
i=1 +3 

L'écart type : 6 = YV(c) = 26,84 millions d’euros 
\ À 

SE 

Courbe de Lorenz 

L'indice de Gini est : 

k 

IG2000 = 1 — De AFF = F) = 0,7041 
11 \ 
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B - Pour l’année 2004, le tableau devient : 

[02 *0SI] 

[O,S ; 1[ 

[1 ;2[ 

[25 SI 

[5 ; 10[ 

[10 ; 20[° 

[20 ; 50[ 11395,3 

[50 ; 100 36337,5 

[100 ; 150] 84786,3 

et fee en 
1. La médiane appartient à la classe médiane [2 ; 5[. La valeur de la médiane est 

calculée par interpolation linéaire : 

FOR 50 — 36,44 
BR Re HSE en ne REP 
SR 00 

2. La moyenne est de : 

k 
C = De fici = 18,5 millions d’euros 

La variance est de : 

VL)—= Da — © = 1 360,541 — (18,5193)° © 1 017,58 

L'écart type est de : 

Oe = ÿV(c) = 31,9 millions d’euros 

3. Indice de Gini et courbe de Lorenz : 

IGuvs = 1-> fil + F) = 0,72155 
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Courbe de Lorenz 

100 

90 

80. 

70 

60. 

50. 

40. 

30 

20 

10 
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4. Évolution de la concentration 

Entre 2000 et 2004, le C.A. des entreprises de l’édition de livres a crû sensible- 

ment ; les valeurs prises par la médiane et la moyenne le montrent. Cette crois- 

sance du C.A. s’accompagne d’une plus grande dispersion, comme l’indique l’é- 

cart type, et se traduit par un accroissement de la concentration (mesuré par l’in- 

dice de Gini). 

44. CONCENTRATION DES CA 

Mofs-clefs ; 

C;, indice d’Herfindahl 

Énoncé 

Le tableau ci-dessous donne la distribution des C.A. HT des entreprises d’une 

branche donnée. \ 
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Distribution des C.A. H.T. 

Cole el RESTE rTulnlofr] 
DODODOO OU 0 EEE 
1. Calculez le C4 de cette branche. 

2. Calculez l'indice et le nombre équivalent d’Herfindahl ? 

3. Si les pouvoirs publics imposent de ne pas augmenter l’indice de concentra- 

tion de‘plus de 200, la fusion des entreprises 1 et 2 serait-elle possible ? 

Corrigé 

Pour calculer les coefficients demandés, il est nécessaire de connaître les parts 

de marché. Elles seront estimées par le C.A. HT. 

Le tableau statistique suivant permet de répondre aux questions. 

Tableau des calculs préliminaires 

1'Le C; dé-cette branche correspond à la part de marché détenue par les quatre 

plus importantes entreprises de la branche. 
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D 

Cr = ÿ om; = 49,4 

i=AÀ é 

Il vaut donc 49,4 %. 

2. L'indice d’Herfindahl est : 

CH = spin = 900, 309 
i=A 

Le nombre équivalent d’Herfindahl est : 

RENTE Là p 
Lemaire leu 

La distribution des parts de marché est équivalente à une structure de 11 entre- 

prises équivalentes. 

3. La fusion des deux premières entreprises A et B en une entreprise A’ modifient 

l’indice d’Herfindahl de la manière suivante : 

Tableau après fusion de A et B 

L'indice d’Herfindahl augmente de 909,3 à 1309,9. L'augmentation est de 
400,6 ; compte tenu du critère énoncé, cette fusion ne serait pas autorisée par les 
autorités de tutelle. \ 
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45. LE MARCHÉ DE L'AUTOMOBILE 

Mobts-clefs 

Indice d’Herfindahl, structure de marché 

Énoncé 

Nous disposons des informations suivantes sur les plus grands groupes indus- 
triels de l’automobile pour l’année. 

* Distribution des chiffres d’affaires 

C.A. HT (milliards de F) 

Général Motors 

Ford Motor 

Toyota Motor 

Daemler-Benz 

Nissan Motor 

Volkswagen 

Fiat 

Honda Motor 

Renault 

Chrysler 

PS.A. Peugeot Citroën 

Mitsubishi 

Mazda 

Robert Bosh 

Source : TEF 93/94 

Dans la suite nous supposerons que nous avons, dans le tableau, les chiffres de 

toutes les entreprises du secteur. 

1. Calculez le C, selon les C.A. 

2. Calculez le nombre équivalent d’Herfindahl pour le C.A. ; nous considérons 

que les C.A. sont représentatifs des parts de marché. 

3. Caractérisez la structure du marché. 

4. Si nous supposons une fusion entre Renault et Nissan d’une part et Daemler- 

Benz et Chrysler d’autre part, qu’elle serait l’indice d’Herfindahl et le nom- 

bre équivalent ? 

Corrigé 

Pour répondre aux questions, le plus simple est de construire le tableau statis- 

tique suivant : 
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Général Motors 

Ford Motor 

Toyota Motor 

Daemler Benz 

Nissan Motor 

Volkswagen 

Fiat 

Honda Motor 

Renault 

Chrysler 

PSA Peugeot-Citroën 

Mistsubishi 

Mazda 

Robert Bosh 

1. Le C4 est la somme des parts de C.A. ou des effectifs des quatre premières 

entreprises. Le C4 atteint 51,7 % pour le C.A. Les quatre premières entrepri- 

ses assurent plus de la moitié du chiffre d’affaires du secteur. 

2. Le nombre équivalent d’Herfindahl est obtenu de la manière suivante. On cal- 

cule la somme du carré des fréquences soit : 

Dm? = Cx 
= 

CH = 997,4 

Le nombre équivalent d’Herfindahl ny (la comparaison ce fait par rapport à 

10000) est l’inverse de Cy d’où : 

Ce nombre décrit la structure du marché comme si environ x entreprises se 
partageaient également l’ensemble du chiffre d’affaires. Dans notre cas, le 
marché de l’automobile est structuré comme si 10 entreprises se partageaient le 
marché. 

3. Ce marché est en situation de concurrence asymétrique. En effet, les quatre 
premières entreprises n’assurent qu'environ 50 % du C.A. et des effectifs. Il 
faut 9 et 8 entreprises sur 14 pour arriver à 80 % de ces variables. 
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4. La répartition des CA est différente nous obtenons le tableau suivant. 

Nouvelle distribution 

Général Motors \ 341,115 

Ford Motor : Ù 177,967 

Daemler-Benz-Chysler i ; 168,869 

Renault-Nissan S \ 133,632 

Toyota Motor ë L 128,762 

Volkswagen ï L 47,373 

Fiat ! k 46,644 

Honda Motor s 8 23,909 

P.S.A. Peugeot Citroën À s 18,079 

Mitsubishi È ) 11,935 

Mazda à ù 9,178 

Robert Bosh k ; 8,701 

1116,164 

Le classement des groupes se modifie, l’indice est de 116,164, il augmente de 

presque 139 points. Le nombre équivalent est cette fois de 9,0. 

46. REVENUS IMPOSABLES 

Motfs-clefs 

Mode, médiane, moyenne arithmétique, variance, écart type, courbe de Lorenz, 

indice de Gini, dissymétrie, variable continue 

Énoncé 

Vous disposez, pour l’année X, de la distribution des personnes ayant rempli une 

déclaration de revenus (IRPP) par tranche de revenu imposable. 
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Les tranches de revenus imposables 

Tranche de revenu imposable (annuel en euros)| Nombre de déclarations (milliers) 

Inférieur à 20 000 € 

20 000 à moins de 40 000 € 

40 000 à moins de 50 000 € 

50 000 à moins de 60 000 € 

60 000 à moins de 80 000 € 

80 000 à moins de 110 000 € 

110 000 à moins de 160 000 € 

160 000 à moins de 240 000 € : 1 
240 000 à moins de 360 000 € 

360 000 € et plus 

1. Représentez graphiquement cette distribution. 

2. Déterminez le mode. 

. Calculez la médiane et le rapport inter décile ainsi que le coefficient de disper- 

sion. 

OU 

. Calculez la médiale. 

. Calculez la moyenne arithmétique. 

. Calculez la variance et l’écart type. 

. Construisez la courbe de Lorenz et calculer l’indice de Gini. 

COM ON OU . Évaluez la symétrie de la distribution. 

Corrigé 

1. Pour construire l’histogramme nous devons disposer du tableau des fréquen- 

ces par unité d'amplitude. 

Â 
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Tableau des calculs 

[O ; 20 000[ 
[20 000 ; 40 000[ 
[40 000 ; 50 000[ 
[50 000 ; 60 000[ 
[60 000 ; 80 000[ 
[80 000 ; 110 O00[ 

[110 000 ; 160 000! 

[160 000 ; 240 O00[ 

[240 000 ; 360 000[ 

[360 000 ; 480 0001] 

Nous avons choisi une unité d'amplitude de 10 000. Les amplitudes de la pre- 

mière et de la dernière classe ont été choisies, faute d’informations complémen- 

taires, conformément à la règle de la classe la plus proche (l’amplitude est iden- 

tique à celle de la classe suivante respectivement de la classe précédente), la 

borne inférieure est zéro, la borne supérieure est 480 000. 

Histogramme de la distribution 

180,00 

160,00 

140,00 

120,00 

100,00 

80,00 

60,00 

40,00 

20,00 

0,00 

0 100 200 300 400 500 

Classes de salariés 

Fréquences par unité d'amplitude 

2. Ici la détermination directe du mode est impossible faute d’information sur la 

distribution des revenus imposables à l’intérieur de chaque classe. 

L’histogramme nous-permet de déterminer la classe modale comme celle ayant 

la fréquence par unité d'amplitude la plus élevée. La classe modale est la 

classe des revenus imposables compris entre 50 000 € et 60 000 €. 
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Nous déterminons une estimation du mode selon la formule : 

M, = b; + à d; 
SA EAN ET PART PP OR 

M, = 50 000 + 10 000: = 52 400 € 
Re 

\ "4 

3. Les valeurs de la médiane et des quartiles s’obtiennent par interpolation 

linéaire à partir de la distribution des fréquences cumulées, donnée par le 

tableau ci-dessous. Ë À 

Tableau des fréquences 

[O ; 20 OO0[ 

[20 000 ; 40 000! 

[40 000 ; 50 000! 

[50 000 ; 60 O00[ 

[60 000 ; 80 000! 

[80 000 ; 110 000! 

[110 000 ; 160 OO0[ 

[160 000 ; 240 O00![ 

[240 @00 ; 360 000! 

[360 000 ; 480 000] 

Courbe cumulative de la distribution 
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La détermination graphique permet de trouver un ordre de grandeur de la valeur 
de la médiane. 

Détermination graphique de la médiane 
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La forme générale du calcul de la médiane est : 

50-75 LR NA LA e i + di FLE. 

La médiane (M.) appartient à la tranche de revenus Si de 60 000 € à 

moins de 80 000 €. 

5 
M, = 60 000 + 20 000 : 15 = 66 666,66 = 66 667 € 

La forme générale du calcul du premier quartile est : 

25: Foi = bj+ a+ = — Q: i EURE 

Le premier quartile (Q1) appartient à la classe de revenus imposables de 40 000 

à moins de 50 000 €. 

11 
Q; = 40 000 + 10 000: 14 = 47 857,14'= 47 857 € 
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La forme générale du calcul du troisième quartile est : 

Q=bi+ 15 - Fi — ô ä; US PR 

3 i i Fo 4 Fra 

Le troisième quartile (Q3) appartient à la classe des revenus imposables de 

110 000 à moins de 160 000 €. Vo | 

2 
Q3 = 110 000 + 50 000 : rte 120 000 € 

LU A 

Le rapport interquartile est : 

93 = 2,91 
Qi 

Le coefficient de dispersion est : 

CD;, = rer — 1,082 
M € 

Le tableau des fréquences permet de calculer les déciles en recourrant à une 

méthode d’ interpolation linéaire. 

Le premier décile appartient à la classe 2. 

10 — F;_; 10 —5 
D = b; se —— = 20 000 + 20 000 : —— — 31111 fl j' AG; Lila Fes + 9 l 

Le neuvième décile appartient à la classe 8. 

90 Fe en 
D bn E IO00 000 : = 230 000 

FT Fra 

Le rapport inter décile est donc : 

A 

Do _230000 ., 

Di 23 ie 

4. Nous devons construire un tableau faisant apparaître les fréquences de la 

variable, ce tableau nous permettra également de calculer la moyenne. 



{0 ; 20 000[ 

[20 000 ; 40 000 

{40 000 ; 50 000[ 

{50 000 ; 60 000 

{60 000 ; 80 O00[ * 

{80 000 ; 110 000[ 

{110 000 ; 160 000[ 

{160 000 ; 240 000( 

{249 000 ; 360 000[ 

De 480 000] 

La médiale appartient à la classe [110 000 ; 160 OO0[, le calcul de la médiale est 

formellement identique à celui de la médiane, il ne s’agit que de la médiane des 

valeurs, 

50— F! 
FE ar entend DE 

Fi 

50 — 40, 
Mi = 110000 + 50 000. TS = 144630 

5. Nous pouvons utiliser les résultats du tableau précédent. La moyenne arith- 

métique s’obtient immédiatement à partir du tableau. 

k 10180 
ar 24 LC; = —/018 

Le revenu imposable moyen est de 101 800 euros. 

6. Nous devons construire un nouveau tableau. 

Nous pouvons calculer la variance 

V(c) = re = D 4 É (se) 
à | 

V(c) = 18506,5 — (101,80)? = 8143,26 

.… 
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Tableau du calcul de la variance 

[O ; 20[ h 5,0 À 500,0 

[20 ; 40[ , 8100,0 

[40 ; 50[ 28350,0 

[50 : 60] cui: 85, 51425,0 

[60 ; 80 : 73500,0 
[80 : 110[ 117325,0 

[110 ; 1601 at 182250,0 

[160 : 240[ ; 320000,0 

[240 : 360[ 540000,0 

[360 : 480] , 3,0 529200,0 

1850650,0 

L'écart type est la racine de la variance G. — NV(E): 

O6. = 90 240 € 

7. La courbe de Lorenz est une représentation graphique des fréquences cumu- 

lées des effectifs (F;) et des fréquences cumulées de la variable (F7). 

Tableau des fréquences cumulées 

[O ; 20[ 

[20 ; 40[ 

[40 ; SO 

[50 ; 60[ 

[60 ; 80[ 

[80 ; 110[ 

[110 ; 160[ 

[160 ; 240. 

[240 ; 3601 

[360 ; 480] 



LES DISTRIBUTIONS À UNE DIMENSION 109 

Courbe de Lorenz 

100 

90 

80 

50 

40 

30 

Fréquences cumulées de la variable 

20 

10 

0 LODE ZOPE SU OP ES OT PET OT ED LE OU EETOO 

L'indice de Gini se calcule à partir des fréquences et des fréquences cumulées 

selon la formule suivante : 

k 

IG=1-N fi: (Fit). 
i=1 

Dans le tableau, les calculs ont été réalisés en pourcentage, 1l est nécessaire de 

diviser le résultat obtenu par 10000. 

IG = 1 — 0,5742 = 0,4258 = 0,43 

8. Il existe plusieurs méthodes pour évaluer la symétrie d’une distribution. Ici 

nous utiliserons les indicateurs calculés antérieurement, le mode, la médiane 

et la moyenne arithmétique. Le mode est inférieur à la médiane, elle-même 

inférieure à la moyenne arithmétique : M, < M, < c. La distribution est donc 

étalée vers la droite. 

Le coefficient de Yule donne la même indication. 
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(Q3 — Me)—(Me — Q1) (20 000 — 66 667)—(66 667 — 47 857) = 0 48 

ME (Q3 — Me)+(Me — Qi) "(120 000 — 66 667)+(66 667 — 47 Éti de 

Le résultat est positif, il indique que la distribution est étalée à droite. 

47. MESURE DE LA SATISFACTION 

Mobts-clefs 

Variable qualitative ordonnée 4 

Énoncé 

Lors d’une enquête par questionnaire, les personnes interrogées ont eu à répon- 

dre à la question : « Quel est votre degré de satisfaction par rapport au profes- 

sionnalisme du stagiaire ? » 

Le dépouillement conduit au tableau suivant. 

Tableau des résultats 

Professionnalisme Nombre de citations Fréquences 

Pas du tout satisfait 0 

Pas satisfait 10 

Passablement satisfait 12 

Correctement satisfait 

Satisfait 

Très satisfait 

Pour le traitement des données, les catégories sont post-codées sur une notation 

de 1 « pas du tout satisfait » à 6 « très satisfait ». 

1. Quels sont le mode, la médiane, la moyenne et l’écart type de cette série ? 

2. Donnez l'interprétation de chacune des caractéristiques. 

Corrigé 

Un tableau des calculs est préalable à la réponse aux questions 
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Tableau des calculs 

Pas du tout satisfait 

Pas satisfait 

Passablement satisfait 

Correctement satisfait 

Satisfait 

Très satisfait 

1. Le mode est la modalité « passablement satisfait », c’est-à-dire le code 3. 

La médiane au sens strict n’existe pas ; au sens large disons qu’elle se situe entre 
« pas satisfait » et « passablement satisfait ». 

La moyenne est de 3,17. Bien sûr, c’est un code qui n’existe pas. Ce chiffre 
signifie que si les 35 personnes avaient donné le même avis, elles auraient été un 
peu plus que « passablement satisfaites ». 

L'écart type est de 0,94. Il nous permet de dire, qu’en moyenne, on s’écarte de 
moins d’une modalité de la moyenne. 

2. Les caractéristiques d’une telle série ne peuvent être qu’analysées sur un 
mode qualitatif. 

Ces dernières caractéristiques sont parfois utilisées pour des calculs ultérieurs. Il 

faut néanmoins remarquer qu’un écart de 1 point entre « passablement satisfait » 

et « correctement satisfait » n’est pas équivalent à un écart de 1 point entre 

« satisfait » et « très satisfait » et donc que les calculs de la moyenne et de 

l’écart type ne sont théoriquement pas valides. 
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Une représentation graphique des réponses 

180 

160 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

Pas du tout satisfait Pas satisfait Passablement Correctement Satisfait Très satisfait 

satisfait satisfait 

48. EFFET DE LA RÉPARTITION EN CLASSES 

Mots-clefs 

Moyenne arithmétique, effets de structure, variable continue, mode, médiane, 

quartile, dissymétrie 
% 

Énoncé 

L'enquête sur l'emploi de mars 2002 donne des informations sur la structure de 

la population active par classe d’âge. 

1. Pour la population active de 15 à 75 ans et plus, regroupée en 13 classes. 

a. Construisez l’histogramme de la distribution. 

b. Déterminez le mode. 

c. Calculez la médiane et les quartiles de la distribution de la population active 

et donner une indication sur la dissymétrie de cette distribution. 

d. Calculez l’âge moyen des actifs. 

2. Nous retenons maintenant une répartition en 5 classes et nous calculons les 

mêmes caractéristiques que pour la distribution en 13 classes. 

a. Construisez l’histogramme de la distribution. 

b. Déterminez le mode. 

c. Calculez la médiane et les quartiles de la distribution de la population active 

et donnez une indication sur la dissymétrie de cette distribution. 
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d. Calculez l’âge moyen des actifs. 

3. Interprétez les différences entre les deux séries de résultats. 

Répartition de la population active selon l’âge 

Groupes d’âge Ensemble 

(en milliers) 

15 -19 àäns 330 

20 -24 ans 

25 -29 ans 

30 -34 ans 

35 -39 ans 

40 - 44 ans 

45 - 49 ans 

50 - 54 ans 

55 -59 ans 

60 - 64 ans 

65 - 69 ans 

70 - 74 ans 

75 ans et plus 

Corrigé 

1. Nous construisons le tableau statistique dans le cas d’une distribution à 13 

classes. 

Groupes d’âge 

[LS ; 201 

[20 ; 25[ 

[231% 301 

[150 ::35[ 

[35 ; 40[ 

[40 ; 45T 

[45 ; SOI 

[50 ; 55 

[55 ; 60[ 

[60 ; 65[ 

[65 ; 70[ 

OS TSI 

[75 ; 80[ 

Tableau des calculs 

CR MCE CUR AE CAR CR CR CCR UT UN 

Un 25 
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Histogramme de la distribution en 13 classes 

350,0 

300,0 

250,0 

200,0 

150,0 

100,0 

50,0 

0,0 Fréquences par unité d'amplitude 

Ages 

b. L’histogramme nous permet de déterminer la classe modale, il s’agit de la 

classe [35 ; 391]. 

Nous pouvons calculer le mode. 

À; 9,21 ) 
D = IST S © = "39 5 "ns M, = b; + ————. 

i rare 924 45 
L 

c. L'âge médian se détermine comme les quartiles par interpolation linéaire. 

50 — fi 50 — 49,0 
e ; + Gi FRE: SF 14,2 0,3 ans 

Calcul du premier quartile : 

25 Fi pe. 257 20,9 nb da de At Mie er 
CHERE ME 13,9 

= 3],5tans 

Calcul du troisième quartile : 

75 — F;_ 75 — 63,3 
= = 45+ 5 + = 49 2 ans 2h, Tate PE Q3 i i FIAT TE 13.8 

L’indicateur s de dissymétrie indique une distribution presque symétrique, avec 

un faible étalement vers la droite. 

(OEM) —- (M O1) 249,205) O9 25415) 

T(O=M)+OL 0)  (@9,2-403)4 403% 313) O0 
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d. L’âge moyen de la distribution de la population active est obtenu par lecture 

directe du tableau, l’âge moyen de la population active est de : 

613 — See Z 40,33 ans 

i=1 

2. Nous réduisons le nombre de classes de la population à cinq. Nous obtenons 

une nouvelle distribution et le tableau associé. 

+ Nouvelle distribution statistique en 5 classes 

HSEPST 

[25 ; 40[ 

[40 ; 50[ 

[50 ; 601 

[60 ; 80] 

[15 ; 25[ 2301 
[25 ; 40[ 10590 
[40 ; 50[ 7366 
[50 ; 60[ 5487 
[60 ; 80] 

b. L’histogramme nous permet de déterminer la classe modale, il s’agit de la 

classe [40 ; 5O[. 

Nous pouvons calculer le mode. 

À 11,64 0 AA 
Mali een ani FT 11.64 + 71,49 è 

c. La médiane se détermine comme les quartiles par interpolation linéaire. 

END NOTE PAT AG 2" 40,3 ans 
M: b; + 4; F; va F;- ae 28,0 
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25 =F;e] 25 — 8,8 
A 2 PRE 15: ———— — 31,0 ans 

Q1 b; + ai FT AR 25 + à 40,3 

ISERE | 75 — 49 
. pee ms A) T0) = 10 Stans 

Q3 b; + dj E, PE FU ne 28 

L’indicateur s de dissymétrie indique une distribution presque symétrique, avec 

un faible étalement vers la gauche. 

DE NT ET Ar D ENT ET RAREMENT 
4 LES 7 eme 7 pe Lot r DORA SET 0 07 

(Q3 — Me) + (Me — Qi). (49,3 — 10,3) + (40,3 =31,0) 

d. L’âge moyen de la distribution de la population active est obtenu par 

lecture directe du tableau, l’âge moyen de la population active est de : 

k 
Ca D fi.ci = 40,37 ans 

D 

Un tableau pour comparer les résultats des deux distributions 

ITR ne mp 

Il est clair que le seul écart qui dépasse l’unité est entre les modes. Les autres 

indicateurs sont très proches, souvent de l’ordre de l’arrondi. L’effet d’une modi- 

fication des classes garde, pour cette distribution, les valeurs des caractéristiques 

sauf au plan de la représentation graphique, les histogrammes donnent deux ima- 

ges distinctes et les modes ont des évaluations sensiblement différentes. 

49. LES POPULATIONS PÉNALES 

Motfs-clefs 

Histogramme, moyenne arithmétique, mode, médiane, quartiles, variance, écart 
type 

Énoncé 

La répartition par âge et par sexe de la population pénale en France est la 
suivante au premier janvier 1981. 
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Population pénale 

de 15 à 18 ans 

de 18 à 21 ans 

de 21 à 25 ans 

de 25 à 30 ans 

de 30 à 40 ans 

de 40 à 50 ans 

de 50 à 60 ans 

de 60 à 70 ans 

1. Pour chacune des deux distributions : 

a. Construisez les histogrammes. 

b. Déterminez les classes modales ou les modes. 

c. Calculez les médianes et les quartiles. 

d. Calculez l’âge moyen et les écarts-types. 

2. À partir de tous les résultats que vous avez calculés, comparez et commentez 

les caractéristiques des deux populations. 

3. En utilisant les résultats précédents, déterminez les caractéristiques de la 

population totale. 

Corrigé 

1. a. Pour construire l’histogramme, nous devons calculer les fréquences compte 

tenu de l’amplitude des classes ; les deux tableaux suivants fournissent les 

informations nécessaires. 

Pour les hommes 

Effectifs Fréquences Fréquences par unité 
d’amplitude 

Tranches d’âges 

Ji nr pe dus 
[15 ; 18[ 897 2,4 

[18 21[ 5359 14,2 

(215251 8646 

[253 30[ 

[30 ; 40[ 

[40 ; SO 

[50 ; 601 

[60 ; 70] 
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Pour les femmes 

Tranches d’âges Effectifs Fréquences Fréquences par unité 

d’amplitude 

f: 

PET Re EU 
[15 ; 18[ 37 3,0 1,0 

[18 : 21[ 155 12,4 

[21 ; 25[ 267 214 1%. 

[25 ; 30[ 241 19,4 
[30 ; 40[ 317  1005% 
[40 : 50[ 138 11,1 
[50 ; 60[ 74 5,9 

[60 ; 70] 17 14 

La colonne des fréquences par unité d’amplitude est obtenue de la manière 

suivante : 100: Ji ou a; est l’amplitude de la classe. 

Les histogrammes de la distribution sont représentés ci-dessous. 

L 

Histogramme de la population pénale féminine 

600,00 

500,00 

400,00 

300,00 

200,00 

100,00 

Fréquences par unité d'amplitude 0,00 

10 20 30 40 50 60 70 80 

Ages 
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Histogramme de la population pénale masculine 

_ S © ee) 
600,00 

400,00 

Fréquences par unité d'amplitude 

10 20 30 40 50 60 70 80 

Ages 

b. L’histogramme et la colonne ñ du tableau des hommes indiquent la classe 
Gi 

modale [21 ; 25[. 

Le mode est : 

À; 99,48 
M Dj + —— . a; =21+ 4: — 722,8 Bars dienapes AE FT 90,48 + 115,85 Er: 

L’histogramme et la colonne Ji du tableau des femmes, indiquent la classe 
L 

modale qui est la classe [21 ; 25. 

À; 121,05 
Mos = bj+———.0=1+4. ———————— = 122,8 an on D 12105 48 es ; 

c. Les autres caractéristiques seront calculées à l’aide des tableaux statis- 

tiques suivants : 

Tranches d’âges 

[LS SSI 

[18 ; 21[ 

[21 ; 25[ à 12128,4 

[25 ; 30[ k 17292,4 

Population pénale masculine 

[30 ; 40[ : 27267,0 

[40 ; 50[ 3 21259,0 

[50 ; 60[ ; 11262,2 

[60 ; 70] 
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Population pénale féminine 

Tranches d’âges 

[15 ; 18[ , 1 ; 808,4 

[18 ; 21[ , ; : ; 4730,2 

[21 ; 251 ; ; : ; 11335,7 

[25 ; 30[ ; è ! Ë 14627,3 

[30 ; 40[ 1 : 6+ |* : 31165,7 

[40 ; 50[ à ; ; : 22427,8 

[50 ; 60[ ‘ee 17965,5 

[60 ; 70] 1 : 5764,4 

La colonne des fréquences cumulées (F;) permet de déterminer la classe 

médiane ; soit pour les hommes la classe 25 à 30 ans, la médiane se calcule par 

interpolation linéaire. 

50 — F; 1 50 — 39,5 
Mae épuré te Mn CET ans 

Pour les femmes la classe médiane est aussi 25 à 30 ans, mais conduit à une 

médiane de : 

50 — F;_: 50 — 36,8 
Mes = bi +0. > = 25 + 5 — 98,4 10 RS RS + 19,3 ans 

Les quartiles se déterminent de manière analogue aux médianes : 

— pour la population pénale masculine : 

25 — F_: 25 — 16,6 
— h; je =)21+4: ————— — 722, Qin ;+a RE . 32,9 22,5 ans 

75 — F;- 75 — 62,4 Pre 30 0 O3h + a; ÉLE. - 52.3 35,7 ans 

— pour la population pénale féminine : 

25 — F;_; 25 — 15,4 
= b; + + = =21 +4: = 22, Qif =bi+a FETE + 514 8 ans 

75 — F;-; 75 — 56,2 
= DE: TE = 5) 10-226 37 4 O3f HP + 35.4 4 ans 

d. L’âge moyen de la population pénale masculine, C, s’ “obtient à à partir du 

total de la colonne f;c; d’après la formule : 



LES DISTRIBUTIONS À UNE DIMENSION 121 

k 
ss 3002,7 
Ch = ) fiG = Ge = 30 ans 

, til 

k 
2 3120,5 : 
Cf = ) fic = —— ZT31,2 ans 

e. Calculs des écarts-types 

— pour la population masculine 

k 

V(c) = Ÿ fic? — & = 1000,665 — (30,027)? = 99,0554 
il 

Ge = VC) 9.95 ans 

— pour la population féminine 

k 

V(cr) = Ÿ fi.c? — 22 = 1088,251 — (31,205)? = 114,496 
= 

Oc; — V(cr) = 10,7 ans 

2. La population pénale féminine est tout à fait marginale dans la population 

pénale totale. Cette population est plus âgée en moyenne que la population 

masculine, avec une dispersion de la distribution plus importante. 

Graphique de comparaison des deux distributions 

Population 
pénale féminine 

o Leg 
= E |E 
E © 5 ol + À 

Minimum = = È Maximum 
[se] 

Population 

& 2 o |2 pénale masculine 

E ë 5 | 
El = È 

Minimum © Z Maximum 
3 

70 80 
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3. L'âge moyen de la population pénale totale s’obtient en pondérant les moyen- 

nes des populations des hommes et des femmes par leur importance relative 

dans la population pénale totale. 

Soit N la population pénale totale : 

N = 1246 +37711 = 38 957 

Soit fx la proportion relative des hommes : 

__ 37711: 100 
h 7 38057 

Soit f; la proportion relative des femmés : 

fr = 100 = 96,8 = 3,7 

L 

=196,8 

Alors la moyenne d’âge de la population pénale est : 

C= N fic; = 0,968 : 30,0 + 0,032 : 31,2 & 30,04 ans. 
j=1 

La variance et l’écart type : 

Vo) = (fi V (cn) + fs V(cp)) + (fnen + rt — ©) 

V(c) = (0,968 : 99,0554 + 0,032 - 114,496) 

+ (0,968 - 30,027? + 0,032 - 31,205 — 30,012) = 101,07683 

Ge = YV(c) = 10,05. 

50. SURFACES AGRICOLES UTILES 

Mobts-clefs 

Fréquences, histogramme, médiane, mode, moyenne, courbe de Lorenz, indice 
de Gini 

Énoncé 

Le tableau ci-dessous donne, pour une région quelconque, la distribution des 
exploitations agricoles en fonction de la surface agricole utile (S.A.U.). 

A) 

Distribution des exploitations (en ha) 

Classes de SAU de 5 à 10 | de 10 à 20|de 20 à 50|de 50 à 100| plus de 100 
Nombre d'exploitations 9600 | 13200 | 20 400 1 800 
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Nous savons d’autre part que les exploitations de plus de 100 ha recouvrent une 

superficie totale de 243 000 ha. 

1. Construisez le tableau des fréquences et l’histogramme de cette distribution. 

2. Calculez la surface médiane. 

3. Déterminez la classe modale et le mode. 

4. Calculez la surface moyenne. 

5 . La SAU totale de la région A est de 1 680 000 ha. En déduire la surface 

moyenne des exploitations. Comparez ce résultat avec celui trouvé précédem- 

ment. 

6. Le tableau ci-dessous décrit la répartition de la SAU en fonction des différen- 

tes classes. 

a. Calculez la médiane de cette distribution. 

b. Construisez la courbe de Lorenz et calculez le coefficient de Gini. 

Distribution des surfaces (en ha) 

Classes de S.A.U. de 5 à 10 | de 10 à 20 | de 20 à 50 | de 50 à 100 | plus de 100 

Corrigé 

1. Le tableau des fréquences de la distribution se présente comme suit. 

[0 ; 5[ 260,00 

[5 ; 10[ 320,00 

[10 ; 20[ 220,00 

[20 ; 50[ 11523 

[50 ; 100[ 24,00 

[100 ; 170] 

Pour déterminer la borne inférieure de la première classe nous avons retenu le 

principe dit de la classe la plus proche, qui indique que l’amplitude inconnue est 

égale à l’amplitude.de la classe suivante, ici la deuxième. Pour déterminer la 

borne supérieure de la dernière classe nous disposons d’une information com- 

plémentaire qui nous permet de déterminer son amplitude et sa borne supérieure. 
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Nous savons que la surface totale pour les 1800 exploitations de plus de 100 ha 

est de 243 000 ha. La surface moyenne des exploitations de plus de 100 ha est 

donc de 135 ha (243000/1800), ce qui constitue le centre de la classe. La borne 

supérieure est alors de 170. 

L’histogramme est une représentation où les surfaces sont proportionnelles à 

l'importance des différentes classes. Avec a; amplitude de classe et f; fréquence 

de la classe, la surface représentative est : 
à 

fnoig 
Sÿ = + h; où hi=k = =Rk. fa 

di 

où k est un coefficient quelconque par exemple 100. 

Histogramme de la distribution 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

Classes de SAU 

2. Détermination de la médiane 

Calcul de la médiane 

[0 ; ST 

[S ; 10[ 
[10 ; 20[ 

[20 ; 50[ 

[50 ; 1001 

[100 ; 170] 
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La classe médiane est donc la classe de 10 à 20 ha : 

0,50 — 0,29 M108-1 0. de e 1 0,22 19,55 ha 

3. La classe modale est la classe de 0 à 5 ha. Elle nous est donnée par la plus 

£ 15 . 

grande fréquence —. Nous pouvons estimer le mode : 
ai 

+ 

MORE 3, + 0,032 Re Dee Le +; 
REA 0,032 + (0,032 — 0,026) É 

Détermination graphique du mode 
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4. Le calcul de la surface moyenne nécessite un nouveau tableau : 

Utilisation des fréquences 

[0 ; SI PS) 0,4 

SELON 15) 0,975 

[10 ; 20[ 15,0 319 

[20 ; 50[ 35,0 11,9 

[50 ; 100[ 75,0 9,0 

[100 ; 150] 125,0 SU 

Nous obtenons immédiatement la moyenne € = 29,325 ha. 

Un second calcul est possible avec les effectifs. 
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Utilisation des effectifs 

Classes de SAU 

[O ; ST 

[S ; 10[ 
[10 ; 20[ 

[20 ; 50[ 

[50 ; 100[ 

[100 ; 150] 
Ü 

D EE A LE 
\ 4 

La surface moyenne obtenue par un second calcul est : 

Le 1 759 500 
2e + 41h 
OA Ro 0 000 : / 

5. La surface moyenne obtenue par les données disponibles est : 

1 860 000 

60 000 

La différence entre le résultat obtenu avec les données globales et celui obtenu 

par le regroupement en classes des exploitations s’explique par la répartition non 

uniforme des exploitations au sein de chaque classe ainsi que par les hypothèses 

sur les classes extrêmes. Dans cet exemple, l’estimation de la surface moyenne 

en ayant recours aux centres de classes surestime la moyenne. La différence 

entre la valeur directe et la valeur calculée est d’environ 5 %. 

29,325 — 28 
écart = ——— = 0,047 = 0,05 

28 

6. a. La médiane de la distribution des surfaces, appelée la médiale, s’obtient 
simplement à partir du tableau suivant : 

Tableau du calcul de la médiale 

[0 ; SE 13,0 

[S ; 10[ 80,0 
[10 ; 20[ 440,0 

[20 ; S0[ 2414,0 
[50 ; 100[ 1668,0 
[100 ; 150] 552,0 
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La classe médiale de la répartition des S.A.U. est la classe [10 ; 20[. 

50 — 29 
M; = 10 +10. = 19,55 ha 

22 

: 

Courbe de Lorenz 

100 

90, l 

80 

e 
&s 7 Ë 0 

8 60 
à 
Ê 
2030 

È 
LT] 
2 

40 

È 
30 

20 

10 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Fréquences cumulées des effectifs 

L'indice de Gini est donc : 

IG = 1—0,5167 = 0,4833 = 0,48 
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Chapitre 3 

Les distributions à deux dimensions 

Ce chapitre présente des exercices sur les distributions pour lesquelles nous 

disposons d’observations concernant simultanément deux caractères (x;,y;) pour 

chaque individu de la population. Les aspects suivants font l’objet d’exercices : 

le tableau de contingence, la recherche et l’estimation des liaisons, l’ajustement 

linéaire, la corrélation. 

51. PATRIMOINE 

Mofs-clefs 

Caractéristiques marginales et conditionnelles 

Énoncé 

Le tableau ci-dessous donne la répartition du patrimoine mobilier en fonction du 

patrimoine immobilier (évalué en unités d’habitation) pour l’ensemble des sous- 

cripteurs à une société d’assurances. 

1. Calculez les caractéristiques marginales suivantes : 

a. la moyenne et la variance du patrimoine mobilier ; 

b. la moyenne et la variance du patrimoine immobilier. 

2. Calculez des caractéristiques conditionnelles suivantes : 

a. la moyenne et la variance du patrimoine mobilier pour les sociétaires pos- 

sédant une unité d’habitation ; 

b. la moyenne et la variance des unités d’habitation pour les sociétaires entre 

200 et 300 milliers d’euros de patrimoine mobilier. 

Répartition des sociétaires assurés 

Répartition du patrimoine mobilier (en milliers d'euros) 1 En eo 
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Corrigé 

1. a. Pour répondre à cette question nous devons construire le tableau statistique 

relatif à la répartition du patrimoine mobilier. 

Tableau des calculs 

26950 2 373750 

158625 11896875 

464100 69615000 

372000 93000000 

225050 78767500 

163800 73710000 

64900 35695000 

8900 1475425 363358125 

La moyenne est : 

AR 1 475 425 re 
C=ir niCj= eo 165,8 milliers d sors 

La variance s’obtient par : 
v 

Le 363 358 125 
VC) == Ÿ nc? — ec = — (165,8)? — 13 344,4 

n x 8 900 

L'écart type est : 

Ge = y V(c) = /13344,4 = 115,5 

b. 

Tableau pour le calcul des moyenne et variance des unités d'habitation 
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La moyenne est : 

_  l- 8 895 
les U = —— = 1,0 1té A? 1 1 DE > mui= 3000 — unité d’habitation 

11 i 

La variance s’obtient par : 
a 

Fr en PEL: 16975 
V(u) = — D mile -imi(l) — 0 0, (u) HET =) =0 

+ 

L'écart type est : 

Oy = y V(u) = /0,907 = 0,95 unité d'habitation 

2. Pour les caractéristiques conditionnelles : 

a. Les caractéristiques statistiques pour les sociétaires possédant une unité 

d’habitation constituent la distribution conditionnelle pour i = 2. 

Tableau de la distribution pour une unité d’habitation 

4450 111250 

71400 5355000 

273750 410662500 

210250 5262500 

114800 40180000 

75600 34020000 

24750 1361500 

La moyenne est : 

775 000 : 
= — Ibn = ES de — 178,7 milliers d’euros 

La variance s’obtient par : 

186 903 750 2 
= co = ————— — (178,7) = 11 163,3 V(c2) = LS ne Geste sarmgaanon 2 (AP) 

Len 

L'écart type est alors : : 

Oe = Y V(c2) = V 11 163,3 = 105,7 milliers d’euros 
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b. Pour les sociétaires ayant entre 200 et 300 milliers de francs de patrimoine 

mobilier, les données correspondent à la distribution conditionnelle pour 

=“. 

Tableau statistique de la quatrième distribution 

Unité d’habitation (u,) 

La moyenne est : 

mas 2 026 Dex 
al = Don < 1448 = 1,4 unité d'habitation 

ES 

La variance s’obtient par : 

v 

1e 4098 
V(ua) = = D nu? ni = “re (1,4)? = 0,900 

il 

L'écart type est : 

Ou4 = V V(ua) = 0,900 = 0,95 unité d’habitation. 

52. RELATION ENTRE HAUSSE DES PRIX ET TAUX DE CROISSANCE 

Mofs-clefs 

Coefficient de Spearman, coefficient de corrélation des rangs 

Énoncé 

Un argument parfois invoqué pour permettre une adhésion des nouveaux États 
membres de l'UE à l’euro est que leur taux de hausse des prix plus élevé s’ex- 
plique par un taux de croissance du PIB également plus élevé. Donc que nous 
aurions un lien fort entre ces deux indicateurs. Le calcul d’un coefficient de cor- 
rélation de rang de Spearman permet de tester cette hypothèse. 
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À partir des données disponibles, calculez le coefficient de rang de Spearman 

entre le taux de croissance du PIB et le taux de hausse des prix : 

1. pour les 25 États membres ; 

2. pour les 10 nouveaux adhérents. 

. Tableau des données année 2005 

Évolution du PIB en volume Indice des prix (en %) 

Belgique. 

République tchèque 

Danemark 

Allemagne 

Estonie 

Grèce 

Espagne 

France 

Irlande 

Italie 

Chypre 

Lettonie 

Lituanie 

Luxembourg 

Hongrie 

Malte 

Pays-Bas 

Autriche 

Pologne 

Portugal 

Slovénie 

Slovaquie 

Finlande 

Suède 

Royaume-Uni 

Source : Eurostat 

Corrigé 

Nous calculons le coefficient de corrélation de rang de Spearman. Il mesure la 

relation qui existe entre deux classements. On calcule le rang de chaque élément 

dans la série croissante des deux puis la différence de classement d; pour chaque 

couple de valeur puis le coefficient selon la formule : 
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6S 
il 

PR — 
; n(n? — 1) 

Tableau des calculs 

Belgique 

République tchèque 

Danemark 

Allemagne 

Estonie 

Grèce 

Espagne 

France 

Irlande 

Italie 

Chypre 

Lettonie 

Lituanie \ 

Luxembourg 

Hongrie 

Malte 

Pays-Bas 

Autriche 

Pologne 

Portugal 

Slovénie 

Slovaquie 

Finlande 

Suède 

Royaume-Uni 

Le coefficient de rang de Spearman est donc : 

1=mMm 

6Y d? | 
2 Q 6 ASE 

rep oihens tn Rs = 1 = 0,4858 
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La corrélation de rang est peu significative, l'hypothèse d’un lien fort entre les 

deux variables n’est pas vérifiée en fonction des données disponibles. 

2. 

Tableau des calculs _ 

Indice Ran 

des prix £ 

5 Chypre 

Estonie , 

Hongrie 

Lettonie 

Lituanie 

Malte 

Pologne 

République Tchèque 

Slovaquie 

Slovénie 

LE al 

Un Q mir © © & © w| Ë 

0e 

Le coefficient de rang de Spearman est dans ce cas : 

63 
El 6-58 

1 — 
È n(n2 — 1) 10(102 — 1) 

Do 

La relation postulée est plus significative que pour les 25 États membres sans 

que pour autant que la corrélation de rang permette de postuler un lien fort. 

53. UN SIMPLE AJUSTEMENT LINÉAIRE 

Énoncé 

En utilisant les données du tableau ci-dessous, répondez aux questions suivantes : 

1. Construisez une droite qui ajuste les données du tableau suivant. 

2. Calculez les coefficients de la droite d’ajustement par des méthodes empiriques. 

3. Trouvez les équations des droites d’ajustement par la méthode des moindres 

Carrés. 

4. Comparez les différentes estimations avec les valeurs réelles. 

Tableau des données 
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Corrigé 

1. La première méthode consiste à tracer les points sur un graphique, puis à main 

levée, à tracer une droite qui représente au mieux l’ensemble des points. 

Droite d'ajustement 

25 

20 

15 

2. Avec la méthode de Mayer, nous avons deux possibilités, choisir deux points 

quelconques proches de la droite déterminée graphiquement, soit regrouper 

les points en deux sous ensembles. 

a. Une méthode plus analytique consiste à choisir deux points quelconques de 

la droite tracée puis de calculer l’équation de cette droite. 

Soit un point A(x1,71) et un point B(x2,»2), l'équation de la droite d’ajuste- 

ment : ÿ = ax + b ; alors nous avons les deux équations à deux inconnues sui- 

vantes qui permettent de calculer a et b : 

me ie 

Ya =,4%X2,+ b 

Nous choisissons le point (6,12) et le point (11,17) qui répondent à notre critère. 

Le système à résoudre est le suivant : 
A 

Lin 

17 = 1la +b 

Nous trouvons : a = 1,25 et b = 3,25 

y =11,25:%53595 
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b. Nous regroupons, mais un autre choix était possible, en deux sous ensem- 
bles, puis nous prenons le point moyen de ces deux groupes (le barycentre). 

Premier groupe 

Moyenne 

17025 

Le nouveau système est : 

11,4 = 6,6a +b 

17,25 = 122 + 

La résolution du système donne a = 1,09 et b = 4,78. 

Ÿ = 1,09x + 4,78 

Nous obtenons deux équations différentes mais proches. 

3. La troisième méthode élimine toute subjectivité, en utilisant la méthode des 

moindres carrés. Pour cela il est nécessaire de construire le tableau statistique 

suivant : 

Tableau des calculs 
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Le coefficient a est donné par la relation : 

. 126 Do 
a= ur 12 

be 2e 9 
126 81 Rp nore 12. 00 y ax 9 9 

L’équation de la droite d’ajustement de x en y est donc : 

ÿ = 1,22x +3 

L’équation de la droite d’ajustement de y en x X = a'y + b' est analogue 

V(y) k a 

D ny ; (>») 
=] = De L: 1] 

rer] . 

1256 — 81 : 126 

di À es UPS 
s 1948 — -_— 

9 

d’où : 

81 126 
be F0 y SO GG EE 9 9 0,24 
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4. Pour comparer les résultats nous avons regroupé sur une même représentation 
les graphiques des droites d’ajustement. Nous remarquons que les écarts ne 
sont pas très importants. La droite permet de réaliser des extrapolations. Le 
graphique montre cependant que les écarts augmentent dès que les valeurs 
s’éloignent du barycentre, ce qui rend l’extrapolation de plus en plus incer- 
taine. La qualité des extrapolations se réduit au fur et à mesure de l’éloigne- 
ment des valeurs moyennes. 

Représentations des différentes équations et du nuage de points 

26 

24 

22 

20 

>» Point moyen 
12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

0 1 2 3 4 Si 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

x 

sms Données brutes ==» y=1,22x+3,0 x=1,5y-0,24 

54, QUELLE RELATION ENTRE LE PROFIT BRUT DES ENTREPRISES 

ET LEUR INVESTISSEMENT ? 

Mofs-clefs 

Corrélation et ajustement 

Énoncé 

Nous disposons pour quelques années des données relatives à l’'EBE à la FBCF. 

Les outils statistiques permettent de donner des éléments sur l’éventuelle liaison 

entre les deux agrégats. 

Tableau des données initiales 

Source : INSEE 



140 STATISTIQUES DESCRIPTIVES. EXERCICES AVEC CORRIGÉS 

En utilisant les données du tableau initial, il est demandé de répondre aux ques- 

tions suivantes : 3 

1. Expliquez la signification des termes E.B.E, FB.CF, S.NF . 

2. Représentez le nuage de points de la distribution (E.B.E. en abscisses). 

3. Estimez le coefficient de détermination linéaire entre l’E.B.E. et la F.B.CF.. 

4. Déterminer les équations des droites d’ajustement et les construire. 

5. Commenter en quelques lignes (5 maximum) les résultats obtenus. 

4 

Corrigé 

1. EBE : excédent brut d’exploitation 

FBCE : formation brute de capital fixe 

SNF : sociétés non financières. 

2. Le nuage de points de la distribution est représenté par le graphique ci-dessous : 

Représentation de l’évolution de l’EBE et de la FBCF 

500 

450 

400 

ô 350 
Ê 

300 

250 

200 

300 400 500 600 700 800 900 

EBE 

A 

Ce graphique 

montre 
que 

les points 
représentatifs 

des couples 
de variables 

sont 
grossièrement alignés. Un ajustement linéaire apparaît pertinent. 

3. L'examen du graphique précédent indique que les calculs du coefficient de 

corrélation linéaire et des droites d’ajustement sont pertinents pour formaliser 

la relation entre l’E.B.E. et la FB.C.F. Pour cela nous construisons le tableau 
statistique ci-après. 
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Tableau des calculs intermédiaires 

123 201 

139 876 105 468 

178 929 129 438 

225 625 116 964 162 450 

288 369 127 449 191 709 

380 689 138 384 229 524 

488 601 166 464 2851192 

664 225 191 844 356 970 

751 689 222 784 409 224 

il 

2 

3 

4 

5 

6 

4 

8 

9 

10 

Le coefficient de corrélation est : 

Du AD) 
HET = | 

465 : 
2017 851 — 505 23 425 

= 5 465? = 305 LS 
3335453 — + 111237 643 — 10 

r = 0,973 

d’où le coefficient de détermination 

= 0,947 

La valeur du coefficient de détermination ne permet pas de rejeter l’hypothèse 

d’une liaison entre les deux variables ; nous calculerons donc les équations des 

droites de régression de x en y et de y en x. 

Les équations des deux droites d’ajustement sont respectivement : 
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n 1 n n 

es < 5465 - 3425 
Dr» = D x var D'OLTBST = —— 

n VÉTTVLS (54657 
De D HE 

1—1 

n il n n OR j 

Êe Ce “ 5 465 - 3425 
25 pas 2» D DITES 1 LE 

Le 1= 1= = En. miel: gauerisel Maxielif IPAQRE Let MEURT 76 
- 1 emae" à (3425?) | 

Sotr 1 237 643 — 

3245 5465 
es Ode 0 
AA ST 10 

5465 3425 
PR Ge eme eus Le 
PRE 10 

d’où les équations des deux droites de régression : 

ÿ = ax + b = 0,42x + 113,63 

\ x = ay +b' = 2,26y — 228,3 

4. Le graphique suivant visualise les résultats obtenus. 

Graphique des deux droites d'ajustement 

500 
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Pour les dix années considérées, les investissements apparaissent fortement corré- 
lés au profit brut. Néanmoins, ce n’est qu’en tendance car on remarque que, pour 
les dernières années, l’investissement réel est inférieur à l’investissement estimé. 

Tableau des résultats 

55. RELATIONS ENTRE LES NIVEAUX DE REVENU 

ET LE TAUX D’ÉPARGNE 

Mobfs-clefs 

Coefficient de corrélation, droites d’ajustement, variable continue (classes) 

Énoncé 
2 Est-il pertinent de lier le niveau de revenu et l’épargne ? Une autre formulation 

de la même question serait la suivante : le niveau de revenu permet-il une éva- 
luation du taux d'épargne ? 

Tableau des revenus et de taux d'épargne 

Taux de détention d’actifs (1) 

(en %) 

Plan d’épargne logement SICAV /EFCP 

5 2 

2 

5 

9 

12 

19 

37 

52 

(1) L'usage est d’utiliser le terme de taux pour ces proportions. 

Classe de revenu des ménages 
(en 1000 €) 

— 30 

30 — 50 

50 — 75 

75 — 100 

100 — 130 

130 — 200 

200 — 300 

300 000 et plus 

1. Calculez le coefficient de corrélation linéaire entre les classes de revenu et les 

taux de détention d’actifs des Sociétés d’investissement à capital variable 

(SICAV) et Fonds commun de placement (FCP). 
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2. Calculez les équations des droites d’ajustement correspondantes. 

3. Calculez le coefficient de corrélation linéaire entre les classes de revenu et les 

plans d’épargne logement (P.E.L.). 

4. Répondez à la question initialement posée en utilisant les résultats des calculs 

précédents. 

} 

Corrigé “4 

1. Pour calculer le coefficient de corrélation linéaire entre revenus et SICAV, il 

est nécessaire de construire le tableau des calculs intermédiaires. 

Tableau des calculs intermédiaires pour les SICAV 

Classes 

de revenus 

(1000 euros) 

[0 ; 30[ 225,00 30,0 

[30 ; 50[ , 1 600,00 80,0 
[50 ; 75[ 3 906,25 312,5 

[75 ; 100[ , 7 656,25 787,5 
[100 ; 130[ 13 225,00 1 380,0 
[130 ; 200[ 27 225,00 3 135,0 

[200 ; 300[ 62 500,00 9 250,0 
[300 ; 400[ à 122 500,00 18 200,0 

: Si 11e POSTES 

1 0852 2 
469 — D'un 

8 8 
2388315 — 

Le coefficient de corrélation linéaire r est de 0,99. Le coefficient de détermina- 

tion est r° et vaut de 0,986. La valeur du coefficient est suffisante pour que le 

calcul des équations des droites d’ajustement soit pertinent. 
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2. Les équations des droites d’ajustement sont obtenues à partir du même 
tableau. Le coefficient a de la droite de régression Ÿ = ax + b est : 

k 

Dee sas > rt 1 085 : 138 
= KT i—1 

M pates LOUE à ER HE ECTS A ARE un Dit 

Se (54) 238 837,5 — 1085 
11] i—={ 

Le coefficient a’ de la droite d’ajustement € = a/x + b' est : 

k 
SEC LS. >> era ne M TRE 

pe — 1 KT Ti | 

DRE D re EE TS 
k k 2 2 1 138 D-;(>n) 4692 - 
il 11 

Les coefficients b et b’ sont alors : 

138 1 085 
binaires otsa ES Te anse 

8 8 
ST H08S 138 

b=c-ay — 10,295 : — = 27,726 SEE 3 

Les deux équations sont donc : 

ÿ=a-c+b=0,1577c — 4,138 

= a'y +b! = 6,255y — 27,726 

Tableau des calculs pour l'épargne logement 

Classes 

de revenus 

(1000 euros) 

[O ; 30[ 5 225,00 

[30 ; SO[ 2 1 600,00 

ÉSUE TS 3 906,25 

[75 ; 100[ 7 656,25 

[100 ; 130[ 13 225,00 

[130 ; 200[ 27 225,00 

[200 ; 300[ 62 500,00 

[300 ; 400[ 122 500,00 

34150 
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k 1 & k 

Dora OC OR 
Dei! El il 

34150 — 21085 : 178 
Le D PR Re PR ETES 

/ 1 un, 1 
238 831,5 — a 085)? - ,/5 130 — 3 (138) 

Le coefficient de corrélation linéaire entre les niveaux de revenu et la détention 

d’un PEL est de 0,96, celui de détermination est de 0,934. 

4. Le coefficient de détermination entre le revenu et l’épargne sous forme de 

SICAV (r? = 0,986) est proche de un, l’estimation d’une liaison linéaire est 

acceptable. Le taux de détention des SICAV-FCP est bien en relation linéaire 

avec le niveau des revenus, la connaissance du niveau de revenu permet d’es- 

timer correctement le taux de détention de cet actif financier. La relation entre 

le revenu et l’épargne logement est moins forte tout en restant très significa- 

tive, les hauts revenus s’orientent moins vers l’épargne logement. 

56. AJUSTEMENT LINÉAIRE DANS UN TABLEAU DE CONTINGENCE 

Mobfs clefs 

Coefficient de corrélation, coefficient de détermination, croisement de variables 

continues (classes) 

Énoncé 

Le tableau suivant fournit pour quelques années les valeurs de deux grandeurs 

dont on suppose que les variations sont liées. 

Tableau des distributions 
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1. Calculez le coefficient de détermination linéaire entre X et Y. 
£ 

2. Calculez l’équation des droites d’ajustement et les représenter graphiquement. 

Corrigé 

Pour répondre aux questions posées, nous construisons le tableau statistique 

standard pour une distribution à deux dimensions. 

4 Tableau statistique des calculs intermédiaires 

pes 
Ke | 
Elu 

pers 
[Een 

10 14 

[ee] (a D = © OO ©0 
Ë 

NN © = 

un D | un ni ne] 

D 

[es] 

un © | Un | & 

CO IN © \O (æ) OO © ni = un ie NS] un Q I ND © 

405 | 405 | 375 | 375 | 2290 

1960 | 2550 | 2995 | 3305 | 3135 | 3565 

0° LU) (8) AO ee) OO 

ai I un — © 

4050 | 4500 | 5250 120740 

| 
Lu En GN Ù A cn © 

SX [el UD [a] © ee EN \O ee ND LS] ns [ee] [a] 

1360 | 2340 | 3240 

1. Nous savons que le coefficient de détermination peut se calculer à partir des 

résultats intermédiaires : 
À - B 

15 = 

r = - 
Æ B? 

Cane 1e ED 2L— 
n n 

LR 2 290 - 2640 

pe ———©>; — 10 = 0,86 
2 290 2 640 

” - 4/25 960 — 17 510 27 310 

Le coefficient de détermination est alors : 

r2 = 0,74 
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2. Nous calculons les coefficients des équations des droites d’ajustement en uti- 

lisant les résultats intermédiaires. 

Nous calculons tout d’abord la droite d’ajustement Ÿ =aX +b 

A-B 
E 

= EURE 

ORN NOR A 
case 

n 
LS 

2 290 - 2640 
LOVE 

net "30 "1-0 
2 290? 

17 510 — 
310 

B À 264 72 
DRE LE olnse eue 

n n 310 310 

L’équation de la droite d’ajustement est donc : 

En 

NAERUMR EN ES, 
v 

Nous calculons maintenant l’équation de la droite d’ajustement X = a'Y + b’ 

A-B 
PE 

Ar n 

NE 
LE 

n 

2 290 . 264 DD pe EE 
a! = re = 0,356 

25 960 — 
310 

L A B 2290 2 640 
DP=—-g = 0,356. —— — 

n a UE 

D'où l’équation de la droite : Fe 0,4Y + 4,4 
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Représentation graphique des droites d'ajustement 

mmnens Y=AX-+D miles X=a'y+b' 

57. RÉPARTITION DES ÉTUDIANTS 

Mofs-clefs 

Indépendance, force de la liaison, Khï2, caractères qualitatifs 

Énoncé 

Soit la répartition des 17 557 étudiants de l’Université Joseph Fourrier de 

Grenoble suivant leur genre et leur UFR. 

1. Construisez une représentation graphique de cette répartition. 

2. La répartition des étudiants entre hommes et femmes est-elle identique pour 

toutes les UFR ? 

3. Que vaut le V de Cramer ? 

Effectifs étudiants en 2005-2006 

APS 820 494 

Biologie 

UJF Valence 

Chimie 

DSU 
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Effectifs étudiants en 2005-2006 (suite) 

Géographie 

IMA 

IUT 1 

Maths 

Mécanique 

Médecine 

OSUG 

Pharmacie 

Physique 

POLYTECH 

Autres 

Corrigé 

1. Nous retenons une représentation graphique en barres doubles. 

Répartition des étudiants à l’université Joseph Fourrier 

Autres 3 

POLYTECH  SSElNNNNE 
Physique RSR 

Pharmacie HSE 

OSUG His 

Médecine | SA à 
Mécanique SO 

Maths Se 

IUT 1 SRE CS 

IMA SÉRUEENNSESEER 
Géographie SRE 

DSU AE D SE 
Chimie SE 

UF Valence SEUnE 
Biologie NAS NNERNNE 

APS RER RE 
A 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

B Hommes M Femmes 

2. Nous allons tester l’indépendance des variables. 

Nous avons dans cette université 61,8 % d'hommes et 38,2 % de femmes, si cette 
répartition était respectée pour toutes les UFR nous devrions avoir la répartition 
suivante dite répartition théorique. 
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Distribution théorique 

Biologie 

UJF Valence 

Chimie 

DSU € 

Géographie 

IMA 

IUT 1 

Maths 

Mécanique 

Médecine 

OSUG 

Pharmacie 

Physique 

POLYTECH 

Autres 

Avec O;; la valeur observée et E;; la valeur théorique 

Carrés relatifs des écarts 

Biologie 

UJF Valence 

Chimie 

DSU 

Géographie 

IMA 

IUT 1 385,69 

Maths 192 

Mécanique 86,34 

Médecine 293,78 475,57 769,35 
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Carrés relatifs des écarts (suite) 

OSUG 

Pharmacie 

Physique 

POLYTECH 

Autres 

La somme des carrés relatifs est suffisamment importante pour que nous puis- 

sions retenir l’hypothèse que la répartition entre les hommes et les femmes n’est 

pas indépendante des UFR. 

Nous pouvons calculer la contribution de chacune des cases du tableau au x 

global. 

Contributions 

APS 0,0 0,0 0,0 

Biologie 

UJF Valence 

Chimie 

DSU 

Géographie 

IMA 

IUT 1 

Maths 

Mécanique 

Médecine 

OSUG 

Pharmacie 

Physique 

POLYTECH 

Autres 

Le tableau représente les fréquences 

Mi; 

Ji = — 
n 
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Soit, par exemple, pour la modalité UFR = Médecine et la modalité sexe = fem- 
mes, nous obtenons 

4155140 ; 
Ji médecine/femmes — 2011.11 = 25,0 

Deux UFR expliquent près de 70 % du #2? (69,3 %), ce sont respectivement 
médecine et IUT 1, en médecine les femmes sont surreprésentées alors que les 
hommes le sont à l’IUT1. 

Le graphique des fréquences relatives confirme les résultats du calcul. 

Tableau des fréquences relatives 

Biologie 

UJF Valence 

Chimie 

DSU 

Géographie 

IMA 

IUT 1 

Maths 

Mécanique 

Médecine 

OSUG 

Pharmacie 

Physique 

POLYTECH 

Autres 
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Graphique des fréquences relatives 

25,0 

20,0 

15,0 

10,0 
Fréquences relatives 

5 

2 CIE IN nl AT bal ni: | sa 
S ÿ 

“ S 
S RU] (2 Q v x 
PES SE LE ES € S $ É S 

= 

# Hommes I Femmes Total 

3. Puisque nous supposons une absence d’indépendance entre le caractère sexe 

et le caractère UFR, nous pouvons calculer un V de Cramer 
1 

12 

Vc= | —— 
PV NE 1) 

avec N l'effectif de la distribution, soit 17 127 et k le minimum entre le nombre 

de ligne et de colonne, dans notre exemple 16 lignes et 2 colonnes donc k — 2. 

D'où : 

PEUT rs 
SR AS TR TT IS. 

La force de la relation n’est pas très considérable, elle « explique » un peu plus 

du tiers des liens entre les deux caractères. Cela tient au rôle déterminant joué 

par deux UFR dans l’importance des différences. 



Chapitre 4 

Les séries chronologiques 
a 

Une chronique ou série chronologique est une distribution à deux dimensions 

dont l’une est le temps. 

L'analyse d’une chronique consiste à mettre en évidence et à classer les facteurs 

qui influent sur la grandeur considérée. Ces mouvements peuvent être de plus ou 

moins long terme. La périodicité d’une chronique est la durée qui sépare deux 

observations. L’étude d’une série chronologique exige que les relevés successifs 

soient comparables. 

On distingue quatre composantes du mouvement d’une chronique : la tendance 

longue, les fluctuations cycliques (C), les variations saisonnières (S), les varia- 

tions aléatoires ou accidentelles (R). 

Il est possible de fournir un modèle des séries chronologiques reposant sur l’hy- 

pothèse d’une relation entre les composantes. Cette relation peut s’exprimer par 

une composition additive des mouvements ou une composition multiplicative. 

La détermination de la tendance ou trend permet d’atteindre plusieurs objectifs. 

Tout d’abord élaborer des modèles descriptifs des tendances antérieures. 

Ensuite, si les raisons existent d’un maintien de ces orientations, permettre de 

faire des prévisions à structure constante. Enfin éliminer le trend pour étudier les 

autres mouvements, en particulier les fluctuations cycliques et saisonnières. La 

détermination se fait généralement à partir des données annuelles qui éliminent 

la composante saisonnière et les fluctuations aléatoires. 

58. LISSAGE D’UNE SÉRIE ET REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 

Mobfs-clefs 

Moyennes mobiles, série chronologique 

Énoncé 

Appliquez à la série chronologique suivante une moyenne mobile centrée d’or- 

dre 3 puis représentez sur le même graphique la série brute et la série des moyen- 

nes mobiles. 
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Série initiale 

Corrigé 

La série des moyennes mobiles s’obtient à partir de la série brute. Nous calcu- 

lons la moyenne sur trois périodes et nous affectons le résultat au temps médian. 

1 
4 Uri xs tiXrer) 

Moyennes mobiles 

80,0 89,0 96,7 99,3 97,0 95,0 98,3 

Représentation graphique 

115 

105 

95 

85 

75 À 

65 

5) 

0 1 2 3 + 5 6 fl 8 9 10 bn l2 MIS AA MES dE LAENTS 10 

—<— Série brute —#- Moyennes mobiles 
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59. ÉVOLUTION D’UN INDICE DE PRODUCTION INDUSTRIELLE 

Mots-clefs 

Moyennes mobiles 

Énoncé . 

La série suivante retrace les fluctuations de l’indice trimestriel pour la produc- 
tion industrielle au cours de 6 années. 

Les indices de production industrielle 

1. Montrez le caractère saisonnier de cette chronique. 

2. Calculez le frend selon la méthode des moyennes mobiles. 

3. Représentez graphiquement la nouvelle distribution. 

Corrigé 

1. Pour montrer le caractère saisonnier de cette chronique, une solution consiste 

à construire le graphique pour chaque année, avec, en abscisses, les quatre tri- 

mestres de chaque année et le premier trimestre de l’année suivante. 

Graphique des données brutes 

130 

125 : 

120 

110 

105 

100 
; ul III IV Il 

—— Anne ——Anne2 -“-Anne3 —- Anne4 —-AnneS ——Anncé 
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On voit clairement que la série est saisonnière, c’est-à-dire que les variations se 

produisent identiques à elles-mêmes d’une année sur l’autre (périodique de 

période = 1 an). 

2. Le calcul du trend utilise les moyennes mobiles d’ordre 4 afin de lisser les 

variations sur une année. 

SD AA MR ET LR 

S2 = ÿ2+y3+ya+ys 

es a +Y2+Y3 + ee PA TRR 1 2 — 7 371 Y2,0.)3.5EA 275 

Par exemple, pour calculer la moyenne mobile du quatrième trimestre de l’an- 

née 1, soit y ,;y : 

S171v = 122 + 105 + 130 + 120 = 477 

S2/1 = 105 + 130 + 120 + 125 = 480 

1 477 + 480 
V1V = AOL ULE + Siyrri) = oingnes 119,6 

Moyennes mobiles 

Représentation graphique des moyennes mobiles 

130 

120 

110 

0 4 8 12 16 20 24 28 

Série brute "Moyennes mobiles 
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Le lissage est visible sur ce deuxième graphique, les tendances sont plus nettes, 
les fluctuations conjoncturelles ou accidentelles ont été en quelque sorte gom- 
mées par l’utilisation des moyennes mobiles. 

60. ESPÉRANCE DE VIE 

Mobts-clefs 

Ajustement linéaire 

Énoncé 

L'évolution de l’espérance de vie à la naissance pour les femmes est donnée par 
le tableau suivant : 

Espérance de vie des femmes 

1896 | 1902 | 1906 1910 | 1926 1930 | 1936 | 1950 | 1986 

Espérance de vie | 47,8 | 48,3 | 50,1 | 52,3 | 56,8 | 594 | 613 | 675 

1. Dites rapidement ce que signifie la notion d’espérance de vie à la naissance. 

2. Calculez l’équation de la droite d’ajustement de l’espérance de vie par rapport 

au temps. 

3. Expliquez la pertinence de cet ajustement en calculant le coefficient de corré- 

lation linéaire. 

4. Si rien ne devait se modifier, qu’elle devrait être l’espérance de vie des fem- 

mes en 1990 ? 

Corrigé 

1. L’espérance de vie à la naissance est la moyenne, à une date donnée, de la dis- 

tribution des âges au moment de la mort. 

2. Pour calculer l’équation de la droite de l’espérance de vie en fonction du 

temps, nous devons construire le tableau suivant : 
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Tableau des calculs 

He AU ea 
0 

Espérance estimée 

est 

€y ONE 

0 2284,84 

6 2332,89 289,8 
2510,01 |. , 501,0 
2735,29 732,2 
3226,24 |  1704,0 

‘  3528,36 |  2019,6 
3757,69 | 2452,0 
4556,25 |  3645,0 

90 

94 

278 523,0 15 004 

L'année 1896 est le temps 1 = 0. La droite d’ajustement de l’espérance de vie 

par rapport au temps a pour équation (attention il n’y a que 9 valeurs) : 

6320,25 7155,0 

31251,82 | 184986 

9 

Det 9er 

‘ ns ee 08 
9 

52-90. 
Hi 

b=e, — at = 58,11 — 0,37 - 30,89 = 46,83 

€ = 0,371 + 46,83 

3. Le coefficient de corrélation linéaire est donné par la formule suivante : 

9 
Dey-t—9.2.f 

Le coefficient de détermination r? est proche de 0,996. L’ajustement apparaît 

pertinent puisque 99,6 % de la variance est expliquée par l’ajustement linéaire. 

4. L’estimation de l’espérance de vie en 1990 s’obtient par application de notre 

équation. Les espérances de vie estimées apparaissent dans la dernière 

colonne du tableau ci-dessus. Cette espérance en 1990 serait de 81,2 ans. 
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Les données réelles donnent en 1990 une espérance de vie pour les femmes de 
80,9 ans, l’ajustement se révèle pertinent. 

61. EVALUATION DE LA RELATION ENTRE LES EXPORTATIONS 

ET LES IMPORTATIONS 

Mofs-clefs 

Ajustemént linéaire 

Énoncé 

Pour l’analyse du commerce extérieur de la branche des « Matériels électriques 
et électroniques professionnels », les instituts de statistiques utilisent deux indi- 
cateurs : le taux de pénétration du marché intérieur et le taux d’effort à l’expor- 
tation. 

Importations 
taux de pénétration = —— 

Marché intérieur 

: : Exportations 
effort de l’exportation = 

Production distribuée 

Le tableau ci-dessous retrace l’évolution de ces deux indicateurs. 

Tableau des indices 

Taux de pénétration Effort à l’exportation 

Source : Insee, 1989 

1. Calculez le coefficient de corrélation linéaire entre ces deux indicateurs. 

2. Calculez les équations des droites d’ajustement en fonction du temps. 

3. Qu’en pensez-vous ? 
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Corrigé 

1. Le tableau ci-dessous nous permet de disposer des éléments nécessaires au 

calcul du coefficient de corrélation. 

Tableau des calculs 

Taux de pénétration 

Xi 

723,61 888,04 

750,76 906,01 

806,56 876,16 

870,25 948,64 

1024,00 961,00 

1190,25 1211,04 

1288,81 1296,00 

1361,61 1369,00 

1428,84 1361,61 

1689,21 1544,49 

1806,25 1444,00 

12805,99 | 12850,8 

Le coefficient de corrélation est le rapport de la covariarce aux écart type. 

n 1 n n 

De Dur 
= Ii Fil 

12 850.8 — RE 

ride 20 Nat en 

Le coefficient de corrélation linéaire est de 0,9883, le coefficient de détermina- 

tion est de 0,934. 

F= = 0,966 

2. Les coefficients de l’équation de la droite d’ajustement du taux de pénétration 

en fonction du temps sont obtenus à partir de ce tableau. Nous avons effectué 
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un changement d’origine pour le temps pour simplifier les calculs, l’année 
1978 devient le temps f = 1. 

Calcul pour la droite d'ajustement : 

1 

6 

ZX 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

it bi OA) 

Le coefficient a de la droite d’ajustement X = at + b est : 

Ds Xit; — nXt 
0 Cou(x,;t) En it 2417,1 —11-33,9.6 ne 

Vo 4 — SDÉ SE TUE Er ru 
i 

21 

Le coefficient b : 

b=Xx—at = 33,9 — 1,63 -6 — 24,12 

L’équation de l’évolution du taux de pénétration en fonction du temps est alors : 

À = 1,631 + 24,12 
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Tableau des calculs pour l’ajustement du taux de pénétration 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Le coefficient a’ de la droite d’ajustement ÿ = a't + b' est : 

Yit — nyt 
Cov(y,f) > 2356,9 — 11 -33,94.6 A AL Fe e = nr A 0 

Î L 506 — 11 - 62 
de Pont 
i=1 

L] 

Le coefficient b’ est alors : 

b' = y — a't = 33,94 — 1,065 - 6 = 27,55 

L’équation de la droite d’ajustement de l’effort à l’exportation en fonction du 

temps est : 

ÿ = 1,061 + 27,55 

Nous pourrions vérifier que les coefficients de détermination entre le taux de 

pénétration et l’effort à l'exportation avec le temps sont proches de 1, donc que 

les régressions sont satisfaisantes. 

3. L'analyse statistique précédente montre que, sur la période considérée, les 
indicateurs du commerce extérieur évoluent identiquement. L’effort à l’ex- 
portation permet de déterminer avec un bon niveau de probabilités le taux de 
pénétration, ce qui signifie que les deux variables sont liées. Dans la situation 
de l’économie française, l’effort à l'exportation n°’apparaît pas comme la solu- 
tion pour réduire les taux de pénétration dont la couverture des importations. 
La croissance simultanée des deux taux traduit quantitativement le processus 
de mondialisation en cours. 
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62. DROITE D’AJUSTEMENT ET PRÉVISION 

Mots-clefs 

Ajustement linéaire, coefficient de détermination, prévision 

Énoncé 

Les effectifs de la branche « Textile - habillement » 

Effectif salarié 
(en milliers) 495 482 | 468 447 428 | 411 | 301 370 

Source : Insee, 1989 

1. Calculez l’équation de la droite d’ajustement du nombre de salariés en fonc- 
tion du temps. 

2. Cette droite constitue-t-elle une bonne estimation de la tendance de l’emploi 
salarié dans la branche considérée ? 

3. Si rien ne change, quel devrait être l’emploi salarié dans la branche « Textile 
- habillement » en 1990. 

Corrigé 

1. Les coefficients de l’équation de la droite d’ajustement du taux de pénétration 

en fonction du temps sont obtenus à partir de ce tableau. Nous avons effectué 

un changement d’origine pour le temps pour simplifier les calculs, l’année 

1981 devient le temps f = 1. 

Le coefficient a de la droite d’ajustement À = at + b est : 
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v' 36 : 3492 
> xt RAIN AA EEE RE 

PU CR Re ER ARR 0 
n ” 362 

DD — nt 2045-22 
nu ! 8 
El 

Le coefficient b : 

. 492 1 
b=Yy—-a = 18,095 : —i— 517,9 

L’équation de l’évolution du taux de pénétration en fonction du temps est alors : 

= —18,1r +517,9 

2. Nous considérerons que la droite d’ajustement constitue une bonne estimation 

de la tendance de l’emploi dans la branche considérée si le coefficient de 

détermination est supérieur à 0,9. 

RE D 
245 025 | 232 324| 219 024 | 199 809 | 183 184 | 168 921 | 152 881 |136 900 

36 - 3492 

RU 
36? 34922 

/204 sn 1538068 — < 

14954 — 

Le coefficient de corrélation linéaire est de — 0,9979. Le coefficient de détermi- 

nation est de 0,996. La régression est satisfaisante. 

3. La valeur du coefficient de détermination permet de calculer une estimation 

correcte de l’emploi en 1990, de plus cette date n’est pas trop éloignée de la 

période d’estimation ; donc nous pouvons considérer que les choses n’ont pas 

fondamentalement changé. En appliquant les résultats précédents, l’année 

1990 est l’année r = 10 donc l’emploi estimé par la régression est de : 

Xo0 = —18,1 - 10 + 517,9 = 336,9 = 337 milliers 

L'emploi dans la branche textile était de 361 milliers, les tendances se sont donc 
modifiées. 
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63. CORRECTIONS SAISONNIÈRES DE VENTES DE MARCHANDISES 

Mofs-clefs 

Coefficients saisonniers, composition additive, moyennes mobiles, tendance 

Énoncé 

La série des indices trimestriels des ventes de marchandises d’une entreprise est 
fournie pour trois années par le tableau suivant. 

Ventes trimestrielles de marchandises 

148,6 

1. Mettez en lumière graphiquement le caractère saisonnier de cette série. 

2. En supposant que le modèle de composition des mouvements soit additif, cal- 
culez la série corrigée des variations saisonnières. La tendance sera estimée 

par le calcul des moyennes mobiles. 

Corrigé 

1. Le graphique est construit sur cinq trimestres afin de faire apparaître la conti- 

nuité entre les années. 

Graphique de la série 

I Il Il IV I 
Trimestres 

Année 3 --#-— Année 1 —#— Année 2 



168 STATISTIQUES DESCRIPTIVES. EXERCICES AVEC CORRIGÉS 

On constate que les variations annuelles sont périodiques, de période une année, 

ce qui traduit la saisonnalité de la série. 

2. La méthode consiste donc à calculer les moyennes mobiles pour chaque tri- 

mestre, en supposant que la composition des mouvements est additive. 

Les moyennes mobiles sur quatre trimestres se définissent de la manière sui- 

vante : 

L es UE 
LL A PU AL DL ==) 

La composition des mouvements étant additive le mouvement résultant s’écrit : 

Ve = EE RSE + ZE 

Données brutes y;4 

Année 1 

Année 2 

Année 3 

Les coefficients bruts sont obtenus en faisant la différence entre la valeur obser- 

vée et la valeur obtenue par la méthode de la moyenne mobile. 

Les coefficients bruts 5°, 

La somme des coefficients bruts S L est —-1,9. Pour être satisfaisant, le total devrait 

être 0, donc il est nécessaire de rectifier les coefficients de manière que leur 

somme soit nulle. 

Sx = S! — S', avec S' = —0,475 
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Les coefficients définitifs 

La série CVS se calcule à partir de la série brute en retranchant à chaque terme 
de la série brute le coefficient saisonnier correspondant. 

‘ Série CVS y£V° 

64. CORRECTION DES VARIATIONS SAISONNIÈRES DU CHÔMAGE 

Mofs-clefs 

Coefficients saisonniers, modèle multiplicatif, moyennes mobiles, variance 

Énoncé 

1. Vérifiez le comportement saisonnier du phénomène. 

2. Déterminez les coefficients saisonniers, en posant l’hypothèse d’une compo- 

sition multiplicative des composantes de la chronique, par la méthode des 

moyennes mobiles sur quatre trimestres. 

3. Calculez alors la série CVS. 

4. Représentez sur le même graphique la série brute et la série CVS. 

D.E.F.M. données trimestrielles 
(en milliers) 

Source : Statistiques du travail 
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Corrigé 

1. Un tableau permet de mettre en évidence le caractère saisonnier du mouve- 

ment des D.E.FM. Nous calculons les rapports inter trimestriels comme indi- 

qué ci-dessous. 

Rapports trimestriels 

Année 2 

Année 3 

Année 4 

Année 5 

Année 6 

0,000 216 0,000 256 0,000 264 0,000 65 

Le calcul des coefficients d’évolution relatifs et de leur moyenne montrent des 

mouvements nettement saisonnalisés, chaque année les coefficients inter trimes- 

triels relatifs sont proches. Cette première impression est confirmée par le calcul 

des variances. 

La variance des cinq coefficients moyens trimestriels (variance des moyennes 

0,002 614 333) est supérieure à la variance de ces coefficients pour chaque tri- 

mestre (moyenne des variances 0,000 346 5) au cours des cinq années. Nous 

avons là un indicateur des variations saisonnières de la série. 

2. Nous effectuerons la désaisonnalisation par la méthode des moyennes mobi- 

les sur quatre trimestres. Nous supposerons une composition multiplicative 
des mouvements. 

D.E.F.M. Données brutes 

Année 5 

Année 6 

Les moyennes mobiles sont calculées de la manière suivante : 

L /yr-2 Yr42 
#= 2 ( 2 ment 1 4 
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Moyennes mobiles 

(quatre trimestres) y! 

2 381,6 

2 404,6 2 416,6 

Année 4 2 447,8 2 493,0 2 583,6 

Année 5 2615 2 621,8 2 591,5 

Année 6 2 566,6 

Les coefficients bruts sont obtenus en faisant le rapport entre la moyenne mobile 

et la valeur brute. 

Coefficients bruts S', 

La somme des coefficients bruts est : 

4 

Ÿ_ Se = 400,66 
k=1 

Il faut donc rectifier les coefficients. Soit (ee 100,175 la moyenne des coeffi- 

cients bruts, nous obtenons les coefficients définitifs Sy à partir des coefficients 

bruts par division par la moyenne des coefficients bruts soit : 

«ui 

Sk = — x 100 
A 

Coefficients définitifs 
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3. Nous obtenons alors la série corrigée des variations saisonnières. 

CVS 
ik SL 

Série CVS 

Année 2 

Année 3 

Année 4 

Année 5 

Année 6 

65. PRÉVISION DE L’ÉVOLUTION D'UN C.A. 

Mofs-clefs 

Correction des variations saisonnières, composition multiplicative, tendance, 

moyennes mobiles 

Évolution trimestrielle du C.A. 

Année 1 

Année 2 

Année 3 

Année 4 

1. Quel procédé rapide permet de montrer les fluctuations saisonnières ? 

2. La composition des mouvements est multiplicative, le trend sera estimé par 
les moyennes mobiles sur quatre trimestres. 

a. Calculez les coefficients saisonniers. 

b. Calculez la série désaisonnalisée. 

3. Pour une croissance de 5 %, par rapport à l’année précédente pour la même 
période, quelle doîit être la valeur réelle du C.A. pour le premier trimestre de 
l’année 5. 
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Corrigé 

1. Un graphique permet de visualiser de manière satisfaisante le caractère 
saisonnier du mouvement des C.A., nous utiliserons un diagramme. 

i 

Graphique des évolutions du CA 

Année} = = Année 2 = = = Année 3 = … + Année 4 

2. La désaisonnalisation s’effectuera en calculant les moyennes mobiles sur qua- 

tre trimestres en supposant la composition multiplicative des mouvements. 

Moyennes mobiles sur quatre trimestres y, 

EE A PT 

a. Les moyennes mobiles sont calculées de la manière suivante : 

107722 Yt+2 
Es sn Van Get: lea —) 

Les coefficients bruts sont obtenus en faisant le rapport entre la moyenne mobile 

et la valeur brute. 
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Coefficients bruts S' k 

Année 3 

Année 4 

Moyennes des coefficients bruts 

4 

La somme des coefficients bruts we S, est de 400, ce qui ne nécessite aucune 
k=1 

rectification des coefficients S; qui donc sont les coefficients définitifs 54. 

b. Nous obtenons alors la série corrigée des variations saisonnières. 

cvs _ Jik 
) ik Sk 

Série CVS 

Année 1 

Année 2 

Année 3 

Année 4 

3. Pour une croissance de 5 % sur l’année, le calcul 142,5 .1,05 = 149,63 donne 
la valeur en terme corrigé des variations saisonnières pour le trimestre consi- 
déré. En terme réel, nous devons le multiplier par le coefficient saisonnier soit 
0,97. Le C.A. réel du premier trimestre de l’année 5 sera 145,1. 

66. ÉVALUATION D’UN INDICE DE PRODUCTION 
Al 

Mofs-clefs 

Correction des variations saisonnières, moyennes mobiles, ajustement, prévision 

Énoncé 

La série suivante retrace les fluctuations de l’indice trimestriel pour la ER 
tion industrielle au cours de 6 années. 
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Année 2 

Année 3 

Année 4 

Année 5 

Année 6 

1. Montrez le caractère saisonnier de cette série et son modèle de composition. 

2. Calculez le trend selon la méthode des moyennes mobiles. 

3. Calculez les coefficients saisonniers. 

4. Calculez la chronique corrigée des variations saisonnières et déterminez 
l’équation de la droite d’ajustement de la série CVS. 

5. Évaluez la valeur brute de l’indice de production industriel pour le second 

semestre de la huitième année. 

Corrigé 

1. Mise en lumière du caractère saisonnier de la chronique 

Graphique trimestriel 

[90 

[50 
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La représentation graphique de la série permet de choisir le modèle de 

composition. " 

Évolution de la série 

200 

150 

100 

Série CVS ——— "Série brute Droite d'ajustement 

Il apparaît que les fluctuations ont tendance à s’amplifier au cours du temps, ce 

qui nous oriente vers une composition multiplicative des mouvements. 

VE RE ANR 1 ZE 

2. Les moyennes sont obtenues par l’application de la formule des moyennes 

mobiles d’ordre 4 : 

ENS PORN Yr rie 
/ 1 (= 2) 

AX 2 P 

Moyennes mobiles (quatre trimestres) 

21,7 

15225 

143,88 

154,25 

164,88 

Nous déterminons ainsi les E;4. 
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3. Les coefficients saisonniers sont obtenus en faisant le rapport de di E= 

Coefficients bruts 

103,72 

104,25 103,98 

103,75 104,69 

103,90 106,09 

105,15 

Nous calculons les coefficients bruts moyens S; 

Coefficients bruts moyens 

Somme des coefficients bruts moyens : ji S, = 400,39 
=) 

Nous sommes donc conduits à rectifier les coefficients bruts pour obtenir les 

coefficients définitifs. 

/ / 
RUE k 

“Sa 00 1 

CA 
Sr = 

Coefficients rectifiés 

4. Nous pouvons calculer la série corrigée des variations saisonnières. 

cvs _ Jik 
FM # 

Série CVS 
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Ayant éliminées les fluctuations annuelles nous pouvons calculer l’équation de 

la droite d’ajustement de la série CVS. Nous choisissons pour temps 1 le premier 
Z 

trimestre de l’année 1. Nous obtenons l’équation de la droite d’ajustement : 

PEVS = 2,69 + 108,5 

La représentation graphique de la droite d’ajustement et de la série CVS indique 

une bonne relation entre la droite et la série (voir graphique précédent). 

La valeur du coefficient de détermination linéaire, r? — 0,9945, confirme la 

validité de cet ajustement “og: 

5. L'évaluation de la valeur brute de l’indice du second trimestre de la huitième 

année se réalise en deux temps. 

Tout d’abord nous évaluons sa valeur CVS en utilisant l’équation de l’ajuste- 

ment, puis, en appliquant le coefficient saisonnier, nous obtenons une évaluation 

de la valeur cherchée. 

Le second trimestre de l’année 8 correspond au temps { = 30 dont la valeur CVS 

évaluée est : 

ÿOVS = 2,71 - 30 + 113,72 = 195,07 

Le coefficient du second trimestre est de 1,0406 donc : 

5? = 195,07 - 1,0406 Z 203 

Ce résultat ne constitue pas la vraie valeur qui sera constatée, il constitue une 

prévision sur la valeur probable si les tendances antérieures se poursuivent. 



Chapitre 5 

Les indices 

Les indices ont été conçus pour effectuer des comparaisons sur des variables 

économiques mesurables. Ils synthétisent en un seul nombre les modifications 

affectant un ensemble de variables. C’est le cas de l’indice des prix à la 

consommation. Les changements s’exprimant en grandeurs relatives, les compa- 

raisons en sont facilitées. 

Un indice simple est le rapport des valeurs prises par une grandeur entre deux 

dates, deux lieux, etc. Un indice synthétique, ou indice composé, est un indica- 

teur de tendance centrale d’une distribution d’indices simples. Les indices syn- 

thétiques sont souvent des moyennes d’indices simples, moyenne arithmétique 

pour l’indice de Laspeyres, moyenne harmonique pour l'indice de Paasche. 

67. INDICE SIMPLE DE VALEUR 

Mobfs-clefs 

Indice simple, indice de valeur 

Énoncé 

Calculez les indices de valeur pour les années 1 et 2 des différents produits et de 

la consommation totale en base 100 année 0. 

Structure des dépenses par fonction de consommation 

(milliers d'euros) 

360 450 

300 
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Corrigé 

Nous avons ici à calculer des indices simples de valeur selon la forme générale 

des indices simples. Si nous appelons Gi la valeur de la consommation en pro- 

duit À pour l’année 0, respectivement G! et G} pour les années 1 et 2, les indi- 

ces pour le produit À seront les suivants : 

G* à 

10m - 100 
- 0 

G! 
: h 2 i@)0 = Ex * 100 

0 

Nous obtenons alors le tableau suivant : 

Indices de valeur base 100 année 0 

Nous voyons que la consommation a augmenté de 25 % entre l’année 0 et 

l’année 1, qu’elle est de 50 % entre l’année 0 et l’année 2, ce qui se traduit par 

une augmentation de 20 % de la valeur de la consommation entre l’année 1 et 

150 
l’année 2 Ce 100 = 120). Ces augmentations globales recouvrent des 

situations différentes selon les produits. 

68. INDICES DE VOYAGEURS 

A 
Mofs-clefs 

Indice de quantité 

Énoncé 

Soit la distribution suivante du nombre de voyageurs (en millions) transportés en 
métro par trimestre au cours de quatre années consécutives. 
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Données de base 

1. Calculez en base 100 le premier trimestre de l’année 1 l’indice du nombre de 
passagers. 

2. Même question pour un indice base 100 année 2. 

3. Même question en base 100 pour l’ensemble des trimestres. 

Corrigé 

1. Ici, il s’agit bien de quantité et non de volume, car nous disposons du nombre 
de voyageurs quel que soit le prix qu’ils ont acquitté pour utiliser le métro, 

alors que souvent les chiffres disponibles reprennent une valeur dont on ne 

connaît que les prix. 

Nous avons à calculer les indices du nombre de passagers en prenant pour 

période de référence le premier trimestre de l’année 1. 

La définition générale d’un indice est : 

Gik 
PE 1,1 = —— : 100. 

: Gi,1 

Ici G:1,7 est le nombre de passagers pour le premier trimestre de l’année 1 soit 

48. G; 4 correspond au nombre de passagers transportés l’année à pour le tri- 

mestre k. 

L'indice pour le second trimestre de l’année 1 est donc : 

44 
ÎLII/LI = IFR 100 = 91,7 

ou EncOfrE . 

G3,11 52 
up = 100 = 2e : 100 = 108,3 

Nous obtenons alors le tableau des indices simples, il s’agit d’indices de quan- 

tité. 
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Indices base 100 =, 

2. Nous prenons comme base de référence le nombre moyen de passagers par tri- 

mestre au cours de l’année 2. La moyenne arithmétique du nombre de passa- 

gers de l’année est de 50. Nous allons maintenant calculer les indices de 

chaque trimestre en prenant pour base cette moyenne, selon la formule sui- 

vante : 

Gik 
x = —— + 100 
'ss0 

L'indice du troisième trimestre de la deuxième année sera donc : 

44 
1 — — : 100 = 88 12,111 50 

Indices 100 année 2 

3. Pour déterminer les indices en base 100 pour l’ensemble des trimestres, la 

démarche est identique à la celle de la question précédente. Il suffit de calcu- 

ler le nombre moyen de passagers par trimestre soit 53,25 puis de calculer les 

différents indices. Ce chiffre est la moyenne arithmétique du nombre trimes- 

triel de passagers au cours des quatre années. 

La forme générale de l’indice sera donc : 

VLC 
52 25 

Nous calculons comme exemple l’indice relatif au quatrième trimestre de la qua- 
trième année. 

1 - 100 

Here rm ET 
RER Frs nt 
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Indices 100 moyenne générale 

69. INDICES DE PRIX 

Mots-clef 

Indices simple, circularité 

Énoncé 

Nous disposons du tableau suivant des indices élémentaires de prix en base 100 

l’année précédente. Nous voulons obtenir les indices de prix en base 100 l’année 0. 

Indices des prix en base 100 année précédente 

101 103 101 102 

102 104 100 101 

103 102 102 103 

102 102 104 99 

Corrigé 

La propriété de circularité des indices simples nous permet de répondre à la 

question. Nous savons que dans le cas des indices simples, l’indice de l’année 3 

en base 100 l’année 0 peut s’écrire : 

DNA PNA RP NRA N TNA 
i(P)3,0 — i(P)3p à (Ph Ë i(P)1,0- 

Pour faciliter la compréhension des calculs à venir, nous explicitons dans le 

tableau la signification des données. 

Indices de prix en base 100 année précédente 

Em [amer | amer | 1m | 
(p)} Ve 

A At 103 101 102 

B 10 104 100 101 

(æ& 10 102 102 103 

D 10 102 104 99 

1 

2 

3 

2 
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Pour le produit À, l’application de cette propriété permet d’obtenir les indices 

suivants : i(p)ä0 = 100 (propriété d'identité), l'indice i(p)fyQ est connu, il est 

fourni, en l’occurrence 103. L'indice i( P}3p0 est obtenu en appliquant la pro- 

priété de circularité : 

i(p)3o = É(P}yo * (PS = 1:03 - 1,01 - 100 = 104,0. 

De même pour l'indice i( P)310 : 

4 

i(p)$0 = Po * Pan  É(P)$p2 = 1,03 - 1,01 - 1,02 - 100 = 106,1. 

Nous obtenons alors le tableau suivant : 

Indices base 100 année 0 

A 

:B 

70. INDICES DE DÉPENSE 

Mofs-clefs 

Indice de volume, indice de prix, indice de quantité, indice simple 

Énoncé 

Un amateur de prunes « Reine Claude » suit l’évolution du prix de son fruit pré- 
féré au cours des mois de disponibilité. 

Indices des prix en base 100 année précédente 

25 20 15 19 

2 6 10 ë. 

Quelle est l’évolution de l’indice de la dépense de consommation de cette variété 
de prune en base 100 en juin ? 

Prix (en francs) 

Quantités achetées (en kg) 

Corrigé 

Pour calculer l’indice de la dépense nous allons la décomposer en ces deux com- 
posantes (prix et quantités). Nous sommes donc conduits à calculer les indices 
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de prix et les indices de quantités. Nous obtiendrons ensuite l’indice de la 
dépense en multipliant ces deux indices, par application de la propriété des indi- 
ces simples. Pour simplifier les écritures nous affectons un code aux différents 
mois. 

Codes mensuels 

RUE PER un er 

Pour calculer les indices simples nous faisons le rapport des différentes gran- 

deurs pour les périodes considérées. Nous donnons en exemple les calculs pour 

le mois d’août codé 2. 

p2 15 = 2.100 = = - 100 = 60 i(p)2,0 mn 75 

10 i(Q}20 = 2 - 100 = — - 100 = 500 
qo 2 

i(u)2/0 = i(p)2,0 : (qg)270 = 0,6 : 5 - 100 — 300 

Indices base 100 en juin 

Dépt mc home) | ex [ee | 
Indices des prix 100 80 60 76 

100 300 500 250 

100 240 300 190 

71. INDICES DE PRIX DE LA VAB 

Indices des quantités 

Indices de la dépense 

Mobfs-clefs 

Indice de prix, circularité, réversibilité, indice simple 

Énoncé 

Le tableau fournit la hausse annuelle des prix de la valeur ajoutée. 
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Croissance des prix de la VAB en % 

Mae ER ta 1983/1982 | 1984/1983 | 1985/1984 | 1986/1985 | 1987/1986 

6,9 : 12 3,4 Agriculture —2,7 

LA.A. 9,3 

Energie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 

Calculez les indices des prix de la VAB, que vous considérez comme des indices 

simples, en base 100 en 1985. 

Corrigé 

La solution la plus simple est de calculer les indices de prix en base 100 l’année 

précédente, puis d’utiliser la propriété de circularité et de réversibilité des indi- 

ces simples. La transformation consiste à passer des taux aux multiplicateurs (les 

indices sont une manière de présenter des multiplicateurs). 

\ Indices en base 100 année précédente 

1983 1984 1985 1986 1987 

i (payes i (Ps ya i(P}&eyes i( Pers 

Agriculture 

LA.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 
: À 

Services marchands 

Disposant des indices en base 100 l’année précédente, il est facile de calculer les 
indices en base 100 1985. Nous explicitons les calculs pour la branche 
« Commerce », codée C : 

— l'indice i(p}£ 85 est obtenu directement, soit 105,2 ; 
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— l'indice i( DE 85 6St obtenu par application de la propriété de circularité : 

ÉTAT st : 
i(p)aryes = i(P)&eyss * i(P)é1s6 

: 

soit pour la branche « Commerce » 

i(p)G8s = 1,052 : 1,049 . 100 = 110,35 

— l’indiee i( p) /85 6st obtenu par application de la propreté de réversibilité : 

1 
i(p)Sass DRASS , 

i(P)g578a 

soit dans le cas de la branche « Commerce » 

1 HNC = +100 —05;1 i(p)s48s 1.052 

— l’indice i( Ph 85 ESt obtenu par application des propriétés de circularité et de 

réversibilité. Il vaut : 

i(p}} D i(p}} 85 ‘ i(p}a 84 — A ; VE = 8 CE 1 
.. : 1 i(P)as84 i(P)84/83 

soit dans le cas de la branche « Commerce » 

LE, CG 0s 10:92 100 87,5 | C nark 21e 

I(P)&8s © À 052 1.087 

Indices base 100 1985 

Agriculture 

LA.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d'équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 
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72. INDICE DES IMPORTATIONS 

Mots-clefs 

Indice de Laspeyres, indice de volume, indice de prix, circularité, indice de 

valeur 

Énoncé 
\ 

À . . . . dE : » F . 

À partir des informations ci-dessous, nous voulons apprécier l’évolution du 

volume général des importations. 
4 

Importations par produits 

(valeurs en millions d'euros, indice 100 année précédente) 

LR Indice A Indice Valeurs | Indice _—_— Indice 

de prix de prix de prix de prix 

104 103 56 000 62 000 75 000 
68 000 75 000 80 000 
30 000 37 000 38 000 

190 000 210 000 240 000 

44 000 

56 000 

25 000 

170 000 

Agriculture 

IAA 

Énergie 

Biens intermédiaires 

ee S 160 000 185 000 210 000 250 000 
d’équipement, 

Biens 

de consommation 
81 000 95 000 105 000 118 000 

62 000 

50 000 

88 000 

65 000 

Transports 100 000 

80 000 

105 000 

88 000 Services 

1. Calculez l’indice des prix des importations pour l’année 3 en base 100 
l’année 0 selon une formule de Laspeyres. 

2. Calculez l’indice de volume correspondant et donnez un commentaire des 
résultats. 

Corrigé 

1. Un indice de Laspeyres est une moyenne arithmétique des indices élémentai- 
res de prix pondéré par les coefficients de l’année de base. Ici nous cherchons 
un indice de prix, donc nous avons à calculer une moyenne d’indices élémen- 
taires des prix. 

LA = DUR . =Xx. i(PY 0 
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Nous devons calculer les coefficients de pondération 

h 
kh _ g 

Vo ; 

où vi est la valeur des importations en produit À pour l’année 0 et Vo la valeur 
totale des importations pour l’année 0. Les pondérations représentent les fré- 
quences relatives de chaque catégorie de produit dans le total des importations. 

La 

Structure des importations 

D DE Lam one pi mi a 
Agriculture 44 000 6,8 

IAA 

Energie 

56 000 

25 000 

170 000 

160 000 

81 000 

62 000 

50 000 

648 000 

Biens intermédiaires 

Biens d'équipement 

Biens de consommation 

Transports 

Services 

Nous disposons du tableau des indices de prix en base 100 l’année précédente 

Indices des prix base 100 année précédente 

Agriculture 

IAA 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

Transports 

Services 

Nous devons également calculer les indices de prix de l’année 3 pour chaque 

produit en base 100 l’année 0 par application de la propriété de circularité des 

indices simples. l 
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“= ut 5 h 
La première colonne correspond aux indices i(p) spé 

i(p)3y0 = ip iP}in Pi 

Par exemple pour les biens intermédiaires, notés BI : 

i(P)EE = ie 100 = 103 ; i(p)#1 = pr 100 = 102 ; 
P6 pr. 

pB! 
i(p)84 = 24 . 100 = 103. 

Ps 

Le premier indice correspond à l’indice : 

:(p£! po. i(P)o-1 = 100 = 105 
af, 

L'indice de l’année 3 en base 100 l’année 0 est donc : 

i(P)30 = — i(P)3p * i(p}3n - i(p)170 = 1,03 : 1,02 : 1,03 : 100 = 108,2. 

Nous appliquons la même méthode à chacun des produits et nous obtenons le 

tableau suivant : 
v 

Indices élémentaires des prix base 100 année 0 

RE 
6,8 Agriculture 

IAA 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

Transports 

Services 

Nous obtenons donc facilement l'indice global des importations selon une for- 
mule de Laspeyres. 

L(p)370 = pu 2 y (ph = 112,1 
F h=1 



LES INDICES 191 

2. Un indice de valeur est le produit d’un indice de prix et d’un indice de 
volume : 

Viyo = 1(ph190 : I(gh170 

Nous avons calculé l’indice de prix par une méthode de Laspeyres. Nous pou- 
vons calculer l’indice de valeur pour l’ensemble des importations. 

V3 
Va,0 = — 0 = y 

La valeur des importations pour l’année 0 est de 648000 et de 994000 pour 

l’année 3. 

V3 994000 
Va,0 = — = ————— : 100 = 1 
nt «648-000 us 

L'indice de volume est alors : 

V 153,4 
1(@Q}ay0 = 2 = = - 100 = 136,9. 

L(p)370 112,1 

Il s’agit d’un indice de Paasche. 

L'augmentation de 53,4 % de la valeur des importations s’explique par une 

hausse des prix de 12,1 % et d’une augmentation des volumes de 36,9 %. 

73. ÉVALUATION DE LA CONSOMMATION EN VOLUME 

Mobfs-clefs 

Indices synthétiques, indice de Paasche, indice de prix, indice de volume 

Énoncé 

Nous disposons d’informations sur le total de la consommation des ménages 

pour l’année 1 et la structure de cette consommation pour l’année 4. Nous dispo- 

sons également des indices élémentaires de prix des produits pour quatre années. 

Nous voulons évaluer l’évolution de la consommation des ménages. 
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Consommation par type de produits (millions d'euros) 

ée 4 

Produits alimentaires 920 

Habillement 280 

Logement 800 

Meubles l 300 

Santé 550 

Transports 690 

Loisirs 330 

Autres 530 

4000 

Indices élémentaires de prix (base 100 année précédente) 

Pme ARRET h h 

Produits alimentaires 102 101 SE , 101 

101 102 102 101 

102 101 102 104 

103 101 98 105 

106 102 99 103 

104 102 102 

102 102 101 

103 103 102 

Habillement 

Logement, 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

1. Calculez les indices élémentaires en base 100 l’année 1. 

2. Calculez l’indice des prix pour l’ensemble des secteurs pour l’année 4 en 
base 100 l’année 1. 

3. Calculez l'indice volume de la consommation des ménages base 100 
l’année 1. 

Corrigé 

1. Nous disposons des indices élémentaires de prix en base 100 année précé- 
dente, le tableau ci-dessous explicite les données de base qui permettront de 
calculer les indices élémentaires en base 100 année 1. 
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Indices élémentaires de prix (base 100 année précédente) 

[mer | 
. . 4 . . Mt | 

Produits alimentaires 102 101 99 

Habillement 101 102 102 

Logement 102 101 102 

Meubles 

Santé 

103 

106 

104 

102 

103 

101 

102 

102 

102 

103 

98 

99 

Transports 

Loisirs 

Autres 

Nous devons pour chaque type de produits calculer les indices en base 100 
année 1. 

— Pour l’année 1 i(pYin —1)0; 

— Pour l’année 2 i( p} 1 est donné par le tableau ; 

— Pour l’année 3 i(p}3 = i(p}3p  i(p2n : 

— Pour l’année 4 ip — i(Pays Ë ip} = i(p4s 5 i(Pn ; i(Phn Ê 

Pour le produit logement, noté Z, nous obtenons par exemple : 

= i(P)n = 100 ; 

i( P}5n — 101 est donné dans le tableau initial ; 

i(p}3n = i()3n * i(p}5n = 1,02 - 1,01 + 100 = 103,0 ; 

= i(P)4n = i(P)4y E i(P)3n = i(P)4y ; i(P)3n ; i(p)5n 

= 1,04: 1,03 : 100 = 1,04 : 1,02 : 1,01 : 100 = 107,1 

Nous obtenons alors le tableau demandé. 
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Indice élémentaires de prix (base 100 année 1) 

Mc or à an ln 
Produits alimentaires 

Habillement 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

2. Nous pouvons calculer l’indice des prix uniquement selon une formule de 

Paasche ; en effet l’indice de Paasche des prix est une moyenne harmonique 

des indices élémentaires des prix pondérés par les coefficients budgétaires de 

l’année terminale. Soit : 
h 1 LA 

Plan fin 

Nous disposons des indices élémentaires des prix, nous devons calculer les coef- 

ficients budgétaires de l’année 4. 

Produits alimentaires 920 

Habillement 280 

800 

300 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

L'indice de Paasche est donc 

P(p)4n = 104,5 

3. Nous pouvons calculer l’indice du volume de la consommation en base 100 
année l-et, en disposant de ce résultat, calculer le volume de la consomma- 
tion de l’année 4 en prix de l’année 1. 
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L'indice de valeur est le rapport entre la consommation l’année 4 et l’année 1 

Total des consommations année ne 4 400 

Total des consommations année 14 | 3 800 
41 = =115;79 

Nous pouvons calculer l’indice de volume de la consommation l’année 4 en base 
100 l’année 1. C’est un indice de Laspeyres des volumes. 

LIT pt A ES ARRET 
P(phai 104,5 

+ 

L(g)a1 = 

La consommation des ménages a augmenté de 15,8 % dont 4,5 s’explique par la 
hausse des prix et 10,8 % par l’augmentation du volume de la consommation. 

Le volume de la consommation pour l’année 4 en prix de l’année 1 est obtenu 
en divisant la valeur de la consommation de l’année 4 par l’indice de Paasche 
des prix. 

4400 
Volume de la consommation année 4 — 1.045 — Z 4210,53. 

74. INDICE DE LA CONSOMMATION 

Mofs-clefs 

Indice chaîne, indice de prix, indice de volume, indice de Laspeyres 

Énoncé 

Nous disposons d’informations sur les consommations d’un groupe de ménages 

ainsi que sur les indices élémentaires de prix des produits pour quatre années. 

Consommation par produits (en millions d'euros) 

Produits alimentaires 

Habillement 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

4000 4200 
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Indices élémentaires (base 100 année précédente) 

Produits alimentaires 102 101 99 101 

Habillement 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

1. Calculez l’indice des prix pour l’ensemble des secteurs pour l’année 4 en 

base 100 l’année 1 par la méthode de l’indice chaîne. 

2. Calculez l’indice de volume de la consommation des ménages base 100 

l’année 1. 

Corrigé 

1. L'indice chaîne des prix est le produit des indices de Laspeyres pie chacune 

des années. 

C(phan = L(p)4g : L(p)392 : L(phi/1 

avec 

n 

RO PIC 
h=—=1 

Pour calculer les différents chaînons, nous avons besoin des indices en base 100 

l’année précédente et des pondérations de cette même année. 

Indices simples (base 100 année précédente) 

99 101 Produits alimentaires 

Habillement * 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 
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Les pondérations sont les fréquences relatives des postes de dépenses 

rh 
fa ace PUMA 

Ki = ÉTSRE e. 
h. h 

> pi-a 
h=1 

Tableau des pondérations 
+ 

Produits alimentaires 

Habillement 

Logement 

Meubles 

Santé 

Transports 

Loisirs 

Autres 

100,0 100,0 

Les indices chaînons sont les suivants, multipliés par 100. 

m 

L(phn1 = DA -i(p}n = 101,65 
h=1 

m 

L(p)32 = DE -i(p)3n = 100,48 
h=1 

m 

LD =D x (D) 4102, 36 
h=1 

L'indice chaîne est alors : 

C(phan = L(phas3 : L(p)392 : L(phin1 

C(phan = 1,0165 : 1,0048 - 1,0236 : 100 = 104,54 

Les prix ont augmenté de 4,54 % sur les quatre années. 

2. L'indice chaîne de volume est le rapport de l’indice de valeur sur l’indice 

chaîne des prix soit : 

Va 
C = ———— 

Eire (P)a/1 
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avec 

4 500 
Wan = . 100 = 1115 79 
417 3 800 

d’où 

115,79 

VISA æÿ 

Le volume de la consommation a augmenté de 10,76 %. 

75. INDICE DE VALEUR 

Motfs-clefs 

Indice de Paasche, indice de Laspeyres 

Énoncé 

Un consommateur considère les prix et les quantités consommées de trois arti- 

cles À, B et C qui constituent ses dépenses en 2005 et 2006 : 

Données de base 

a a 
Article A 280 

Article B 

Article C 

1. Calculez l’indice de Laspeyres des prix L(p) pour l’année 2006 en base 100 

l’année 2005. 

2. Calculez l’indice de Paasche des prix P(p) pour l’année 2006 en base 100 en 

2005. 

3. Calculez l’indice de valeur de la consommation J (v). 

4, Quelle est la nature exacte des indices obtenus en divisant Z(v) par L(p) et 

en divisant Z (v) par P(p) ? 

Corrigé 

1. La première idée qui vient à l’esprit pour résoudre cet exercice est d’appliquer 

la formule de définition de l’indice des prix de Laspeyres 

L(ph1,0 = . do : pi 
{ 0 pi 
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ou celle de Paasche 

h 
q? 2% 

P(phyo = 3° À 7 — 
h= ia * Po . 

Puisque nous disposons des quantités et des prix pour chacune des années, cela 
ne soulèverait aucune difficulté. Cependant la connaissance des quantités est fort 
rare et il vaut mieux, même dans ce cas, appliquer la formule de Laspeyres (resp. 
de Paasche) comme moyenne arithmétique des indices élémentaires de prix pon- 
dérés par les fréquences de l’année de base (resp. moyenne harmonique des indi- 
ces élémentaires de prix pondérés par les fréquences de l’année terminale). 

Pour mener à bien ce calcul nous devons déterminer les pondérations et les indi- 
ces élémentaires. 

Les pondérations dans l’indice de Laspeyres sont les fréquences relatives de chaque 
produit dans le total de la consommation, c’est l'importance relative de chaque 
poste budgétaire dans la dépense totale de consommation. L'indice de Laspeyres est 
une moyenne arithmétique des indices élémentaires avec les pondérations de l’an- 
née de base. Nous calculons donc les pondérations pour l’année 1983. 

Calcul des pondérations pour 2005 

nine ee 
n 

L(p)06/05 — Ne - i(p)G6/0s 
h=1 

Article A 0,40 

Article B 0,31 

Article C 0,29 

Nous devons aussi disposer des indices élémentaires de prix (1) : 

190 
Article A : i(p)66/0s = 100: oi 

300 
Article B : i(p)G6/05 = 100: Se nl 

340 
Article C : i(p)G6/0s = 100 - SU 

d’où l’indice de Laspeyres des prix : 

L(po6/05 = 0,4 : 111,8 + 0,31 - 111,1 + 0,29 : 100 = 108,2 

. 
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2. L'indice de Paasche des prix est la moyenne harmonique des indices élémen- 

taires de prix pondérés par les coefficients de l’année terminale. Nous calcu- 

lons aisément les pondérations pour l’année 2006. 

Calcul des pondérations pour 2006 

Prix 

190 280 

300 140 

340 90 

1 

Article A 

Article B 

Article C 

0,423 0,334 0,243 
+ ——— = 0,0092198 

P(posos 111,8 CNE 

1 Le "2 

P(P)06/05 — 0.0092198 = 108,46 — 108,5 

3. L'indice de la consommation /C06/05 est obtenu en faisant le rapport entre la 

consommation totale de l’année 2006 sur la consommation totale de l’année 

2005. 

125 800 
lo 
105 500 He 

ICo6/05 = 100 : 

4. L'indice de valeur ZCo6/05 peut être considéré comme le produit d’un indice 

de prix et d’un indice de volume, ce qui permet de distinguer ce qui dans 

l’évolution de la valeur totale ressort du mouvement des prix de ce qui ressort 

de l’évolution des volumes. 

La division de Zco6/05 par L(p)o06/05 est un indice de volume 7 ui os €t plus pré- 

cisément un indice de Paasche de volume. 

TL Co6/05 
LOUE NET P Vo6/05 — 7 De (q)o6/05 

11972 
donc Zv66/05 = P(4)06/05 = 100 : “root 

Entre 2006 et 2005 pour le consommateur concerné, les volumes ont augmenté 

de 10,2 % alors que sa dépense augmentait de 19,2 %, la différence s’expliquant 
par la hausse des prix de 8,2 % pour les produits entrant dans sa consommation. 

La division de ZCo6/0s par P(p)o6/os est un indice de volume du type 1 vés Jos €t 

plus précisément un indice de Laspeyres de volume. 
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TL Co6/05 Los = = — = L V06/05 HE (q)o6/05 

DS 
donc Zu56/05 = L(g)o6/05 = 100 : ne te 

Entre 2005 et 2006 pour le consommateur concerné, les volumes ont augmenté 
de 9,9 % alors que sa dépense augmentait de 19,2 %, la différence s’expliquant 
par la hausse des prix de 8,5 % pour les produits entrant dans sa consommation. 

Un indice de valeur peut donc s’analyser de deux manières différentes comme le 

produit d’un indice de prix par un indice de volume sans qu’il soit possible, sur 

un plan purement statistique, de choisir la meilleure décomposition. 

Le lecteur s’étonnera, sans doute, de la complexification apportée aux calculs. 

Effectivement, dans cet exercice, la méthode allonge sensiblement les calculs. 

Cependant, dans la plupart des cas concrets, nous ne disposons que des pondé- 

rations, ou des moyens de calculer les pondérations ou les indices de prix. Le 

concept de quantité n’a de sens que pour un produit parfaitement homogène, les 

économistes raisonnent rarement à ce niveau de détail. Pour prendre un exemple 

dans l’automobile, les quantités n’ont de sens que pour un modèle dans une 

gamme avec des options bien spécifiées et une même disponibilité. La définition 

permet de comprendre la signification des indices, les calculs pratiques n’utili- 

sent que les formules des moyennes. 

76. CALCUL DES INDICES DE PRIX À LA CONSOMMATION 

Mobtfs-clefs 

Indice de Laspeyres, indice de Paasche, Indices chaînes de Laspeyres 

Énoncé 

Les indices élémentaires de prix pour différents produits sont fournis ci-dessous 

en base 100 l’année précédente. On demande de calculer pour chacun des pro- 

duits les indices en base 100 l’année 1. 

Indices de prix 

A 
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La structure de la consommation de ces produits est connue à l’aide du tableau 

suivant : 

Structure de la consommation 

1. Calculez l’indice synthétique des prix en utilisant une formule de Laspeyres 

pour l’année 4 sur base 100 l’année 1. 

2. Calculez l’indice synthétique des prix en utilisant une formule de Paasche 

pour l’année 4 sur base 100 l’année 1. 

3. Calculez l’indice synthétique des prix sur une base 100 l’année 1 en employant 

la méthode des indices chaînes pour l’année 4 sur base 100 l’année 1. 

Corrigé 

1. Les pondérations sont connues pour chacune des années, il reste à calculer les 

indices élémentaires de prix pour l’année en base 100 l’année 1. 

Indices de prix en écriture formelle 

TE 

Indices élémentaires année 4 
(base 100 année 1) 

D eu de LOI Cu, Ge Less ET 

108,1 113,2 104,5 114,1 123,3 106,4 

i(p)4n = 1,043 - 1,013 : 1,024 : 100 = 108,1. 
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Les indices des autres produits se calculent de façon analogue. 

L'indice de Laspeyres est une moyenne arithmétique des indices élémentaires 
des prix. : 

L(phan = >.P += DH i(phn 
h=1 HT RE 

Pondérations pour l’année 1 

L(pa1 = (08,1 + 25,4 + 113,2 - 16,3 + 104,5 : 12,8 

+114,1 - 18,8 + 123,3 - 14,3 + 106,4 : 12,4) 

L(phan = 111,6. 

2. L'indice de Paasche est une moyenne harmonique des indices élémentaires 

des prix. 

n h 1 : k, 

PP i(pan 

Pondérations pour l’année 4 

108/10F443.22m104, 104,5 104,5 114,1 114,1 T133 123,3 106,4 P(p)an 100 

Il 1 ( 16,6 15,0 24,5 LS sr me) 

P(phan TZ 1122 
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3. Le calcul de l’indice chaîne nécessite le calcul des indices de Laspeyres pour 

chaque année en base 100 l’année précédente. 
n 

L(phy1 = SR “(ph 
h=1 

2649,22 

_:" 1768,55 

1351,68 

1972,12 

1535,82 

A 

1274,72 

DENT LS DS HET TT 
10552 11% 

L(ph/1 == = 00 == 105,5 

n 

L(p)392 = D i(p}3p 
h=1 

mn 2451,46 
1679,36 
1397,25 
2056 

1652,04 
1044,42 

En neo 
10280,53 … | 

L(p)372 = 00 102,8 

n 

L(phas = DK -i(phys 
h=1 

2365,44 

1681,35 

1479,64 

2369,92 

1810,28 

724,91 

10431,54 : 

A 
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10431,54 
L(p)473 = PEUT Z 104,3 

Nous pouvons calculer l’indice chaîne : 

Chan = L(phags - L(p)39 - L(phin1 

C(phan = 1,043 : 1,028 : 1,055 : 100 = 113,1 

Nous obtenons trois solutions pour mesurer l’indice de prix : 

L(p4n1 = 111,6 

P(phan.=112,2 

G(plite 11311 

Les écarts s’expliquent par les modifications importantes des coefficients. 

77. ÉVOLUTION DU PRIX DE LA VAB 

Mofs-clefs 

Indice de Laspeyres, indice de Paasche, indice chaîne, indice de valeur 

Énoncé 

Nous disposons de la valeur ajoutée brute par grandes branche ainsi que des 

hausses des prix de la VAB. 

Tableau de la VAB par branches 

(en milliards d’euros prix courants) 

Agriculture 

I A.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 
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Hausse des prix de la valeur ajoutée 

(en % de l’année précédente) 

Agriculture 

LA.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d'équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 

1. Calculez les indices de prix de la VAB en base 100 l’année précédente pour 

les années 4, 5, 6, 7, en utilisant une formule de Laspeyres. 

2. Calculez les indices de prix de la VAB en base 100 en année 3 pour l’année 7 

selon une formule de Laspeyres et selon une formule de Paasche. 

3. Calculez, selon la méthode des indices chaînes, les indices de prix pour les 

années 4, 5, 6, 7 en base 100 année 3. 

4. Calculez les indices de volume de la VAB pour chacune des années. 

Corrigé 

1. Le calcul de l’indice des prix de Laspeyres nécessite de disposer des pondé- 

rations de l’année de base. Ici nous devons disposer des pondérations pour les 

années 3, 4, 5, 6, c’est-à-dire de l’importance relative de la VAB de chaque 

branche dans la VAB de l’ensemble des branches. 

Le tableau suivant synthétise l’ensemble des pondérations. 

Pondérations 

Agriculture 

LA.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 

RE 2 2 CO 
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Les indices élémentaires de prix sont obtenus en transformant les taux de crois- 
sance en multiplicateur. Par exemple : 

Indices élémentaires des prix en base 100 l’année précédente 

101,2 Agriculture 

LA.A. 

Énergié 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 

L'indice de la VAB selon une formule de Laspeyres est la moyenne arithmétique 
des indices élémentaires. Soit L(p): Jo cet indice pour l’année 1 en base 100 

l’année 0 : 

ne 

L(phy0 = DK -i(Ph 0 
H=1 

Nous obtenons les indices demandés : 

n 

L(p}as = DK :i(pas © 107,74 
hi 

n 

L(psya = D k4 *i(p}hy4 © 106,77 
h=1 

n 

L(ples= > i(phés 105,55 
h=1 

n 

L(p)1/6 = D “(Pie Z 102,16 
h=1 

Par exemple : 

L(p)4s3 = [(70 -.0,973) + (124 + 1,093) + (173 - 1,086) — (242 : 1,073) 

+(287 - 1,091) + (196 : 1,056) + (235 : 1,056) + (422 : 1,087) 

+(236 : 1,07) + (1044 : 1,095)] = 107,74 
“ 
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2. Pour obtenir l’indice des prix de la VAB en base 100 année 3 pour l’année 7, 

il est nécessaire de calculer les indices élémentaires pour l’année 7 en base 

100 année 3. 

Indices élémentaires des prix 
(en base 100 année 3) 

ROLE CRE EN Ant 
Agriculture 

L.A.A. 

Énergie 

Biens intermédiaires 

Biens d’équipement 

Biens de consommation 

B.G.C.A. 

Commerce 

Transports 

Services marchands 

ip} = i(p3je ù i(p)éys $ i(P)3 ya è i(p)ays 

Par exemple pour la branche « Agriculture » : 

i(p)ÿ%s" = 100 : 0,973 - 1,012 - 1,034 - 0,966 & 0,984 

L(p}3 = DK -i(p}}ys = 124,1 
R=1 

L'indice de Laspeyres des prix pour l’année 7 en base 100 en année 3 est de 

124,1. 

1 Re 1 

in i(P)a 

L'indice de Paasche pour les mêmes références est de 123,8. 

3. Les indices chaînes sont les produits d’indices de Laspeyres selon la formule 
générale : 

“ 

C(p)370 = L(p)392 : L(phn + L(phi90 

Puisque nous connaissons les indices de Laspeyres d’une année sur l’autre, il est 
facile d’obtenir les indices chaînes correspondants. 

C(p)43 = L(ph43 = 107,74 

C(p)573 = L(p)}s/a : L(p)473 = 115,03 
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Cp)6/3 = L(ph6ys : L(p}sya + L(p)4y3 = 121,41 

Cp)}13 = L(ph1y6 : L(p}6/s + L(p)5/a + L(p)}4/3 = 124,04 

4. Les indices de volume correspondants sont alors obtenus par le rapport entre 
l’indice de valeur global et l’indice des prix. 

Tableau des indices de valeur 

D TT MT EE PE RES CS 

Indices de valeur (base 100 année précédente) 105,26 

Un indice de volume est obtenu en divisant un indice de valeur par un indice de 

prix selon la formule générale : 

I (val) 1,0 
T(vol)1,0 =  — 

I(ph1,0 

De l’analyse d’un indice de valeur nous savons que : 

T(val)170 = L(ph1,0 : P(g)170 = P(ph1,0 - L(g)190 

Nous obtenons ainsi les indices de Paasche de volume pour chacune des années 

en utilisant les indices de Laspeyres des prix. 

108,72 
Pa = 8 08e 100% = 100,9 

L(p)43 107,74 

107,91 
4 ea 2 CL 7 CE Line ar 

L(p)5/4 10677 

2 
P(g)6,5 — ie 08.4 — 102,54 

L(p)6/5 10535 

2 
P(g)1/6 _— Vis = © LE . — 103,03 

L(p}7/6 102,16 

En utilisant les indices chaînes de prix nous obtenons une nouvelle série d’indi- 

ces de volume qui sont des indices chaînes. 

V4 108,72 
C — =MO0* 
Gas C(p)43 107,74 

1173 
LE 100 

V 
C(g)5/3 = a 115.03 

—=100,91 

=M0197 
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Vers _ pp. 12697 
C ge — 104,58 GR ss 121,41 

V 133,65 
C(qh3 = = = 100. — 104,75 

C(P)13 124,04 

Pour l’année 7 en base 100 l’année 3 : ’ 

FA 133,65 
P = ———— = 100. = 107.70 Na ve EE De om IT 

V;/3 133,65 
L = ———— = 100: ——— — 107,96 
RTE 123,8 

78. COMPARAISON D'UN INDICE DE LASPEYRES 

ET D’UN INDICE CHAÎNE 

Mobts-clefs 

Indice de Laspeyres, indice chaîne, indie de Paasche 

Énoncé 

Nous disposons des indices de production pour différentes branches d’activité. 
FD Ù . . . Se, 2 Nous désirons calculer un indice de production pour l’ensemble activités. 

Indices de production 

(base 100 année -3) 

Energie 

Biens intermédiaires 

Biens de consommation 

Biens d’équipement 

Nous considérerons les indices ci-dessus comme des indices simples, relatifs aux 
niveaux de production annuels. 

Par ailleurs nous disposons des parts de la valeur de la production de chaque 
branche dans la valeur de la production totale des branches considérées pour les 
mêmes années. 
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Répartition de la production selon les branches 

(en pourcentage) 

Energie 

Biens intermédiaires , 

Biens de consommation 

Biens d’équipement 
+ 

1. Calculez, selon les formules de Laspeyres et Paasche, l’indice synthétique de 
production de l’année 4 en base 100 année 1. 

2. Calculez l’indice chaîne pour l’année 4 en base 100 l’année 1. Comparer le 

résultat à celui obtenu précédemment avec la formule de Laspeyres, expliquer 
la différence. 

Corrigé 

1. Nous devons tout d’abord calculer les indices de production en base 100 

année 1. Puisqu’il s’agit d’indices simples qui possèdent la propriété de cir- 

cularité des indices, 1l suffit de faire le rapport entre les indices. Nous dispo- 

sons des indices de forme générale à CDR Nous devons calculer les indices 

en base 100 l’année 1. 

: h 
, h 

F 

Si ES a = SMS 
D) ste = GDS 

D'où le tableau des indices de production en base 100 année 1. 

Indices simples de production 

LU deu gone a D on ec di Cac mit a 

100 

100 

100 

100 

L'indice synthétique de Laspeyres est une moyenne arithmétique des indices élé- 

mentaires de production pondérés par la structure de la production pour l’année 1. 

Energie 

Biens intermédiaires 

Biens de consommation 

Biens d’équipement 

L(ghrn1 = SK iQ 
AU rer 
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L'indice synthétique de Paasche des prix est une moyenne harmonique des indi- 

ces élémentaires de production pondérés par la structure de la production de 

l’année 4. 

Nous pouvons présenter les calculs sous forme de tableau : 

Calculs pour les indices 

Indice élémentaire 
Pondération année 1 | Pondération année ARS 

de production 

k' 
l ky i(qlan ki F-é(qlan Qi; 

dan 

0,18269 

0,38000 

0,27805 

0,15431 

L'indice de Laspeyres de la production est de 100,579 soit 100,58 : l’indice de 
Paasche de la production est de 100,497 peu différent de 100,50. 

2. L'indice chaîne est le produit d’indices de Laspeyres pour chaque année. 

Calcul des indices de Laspeyres 

25252 

3 780,0 

2 605,0 

Les indices de Laspeyres pour la production sont de 103,6 année 2 en base 100 
année 1, 99,65 année 3 base 100 année 2, 97,3 année 4 base 100 année 3. 

L'indice chaîne pour l’année 4 en base 100 année 1 est le produit des indices de 
chacune des années soit 100,45. 

Pour une même évolution, nous obtenons trois estimations de la croissance de la 
production entre 1 et 4. Selon la formule de Laspeyres, la croissance serait de 
0,58 % ; selon la formule de Paasche elle serait de 0,50 % ; et selon la formule 
de l’indice chaîne de 0,45 %. L'indice de Fischer de la production moyenne géo- 
métrique des indices chaînes de Paasche et de Laspeyres est de 100,54, soit une 
croissance de 0,54 %. Ces différences ne s “expliquent que par l’utilisation de 
méthodes de calculs différentes. Le choix de ke méthode la plus appropriée 
dépend des objectifs poursuivis. 
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79. UTILISATION DES INDICES POUR ÉVALUER L'ÉVOLUTION 

DU POUVOIR D’ACHAT 

Mobts-clefs 

Raccords d’indices 

Énoncé 

La structure des budgets des ménages diffère selon le niveau de revenus comme 
l'indique le tableau ci-dessous pour l’année 1. 

Structures des consommations 

Structure du budget hauts revenus | Structure du budget bas revenus 

Habitation 

Alimentation 

Transports 

Habillement 

Culture Loisirs 

Santé 

Vacances 

Divers 

Les indices de prix pour quelques années sont donnés par le tableau suivant. 

Indices de prix 

(base 100 année précédente) 

Habitation 

Alimentation 

Transports 

Habillement 

Culture Loisirs 

Santé 

Vacances 

Divers 

Le problème est de déterminer si l’évolution du coût de la vie, mesuré par un 

indice synthétique, est identique pour les deux catégories de ménages ? 

1. Calculez l'indice du coût de la vie pour l’année 1 en base 100 l’année 0. Vous 

expliquerez le choix de la formule d’indice des prix utilisée. 
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2. Calculez l’indice du coût de la vie pour l’année 2 en base 100 l’année 1. Ici 

encore le choix de la formule d’indice utilisé devra être explicité. 

3. Sachant, que pour l’année 1, le budget par unité de consommation est de 

88 300 €/an et par personne pour les hauts revenus, et de 41 000 €/an et par 
personne pour les bas revenus, quelles devraient être les dépenses pour 

l’année 2 : 
1! 

se, À 

a. pour que les deux catégories de ménages maintiennent leur pouvoir d’achat ? 

b. pour qu’il y ait une croissance de 2 % du pouvoir d’achat pour les deux 

catégories de ménages ? 

= Corrigé 

1. Nous disposons de la structure des dépenses pour l’année 1. Pour estimer la 

croissance des prix en base 100 l’année 0, nous sommes contraints d’utiliser 

un indice de Paasche des prix. Les pondérations sont celles de l’année cou- 
rante. 

Tableau de calcul des indices de Paasche 

Rubriques Indices Budget Budget 

élémentaires | hauts revenus | bas revenus 

khr kbr 

i(Phiyo ko ko — — 

Habitation 30,1 0,28530806 | 0,30900474 

Alimentation 0,17480469 | 0,26855469 

Transports 0,17846461 | 0,12562313 

Habillement 0,09399225 | 0,07364341 
Culture Loisirs 0,08669951 | 0,07389163 
Santé 0,01544402 | 0,06563707 
Vacances 5,4 0,05172414 | 0,01436782 
Divers 0,08423115 | 0,03819785 8,6 37 

100,0 100,0 

L'indice de Paasche pour les hauts revenus est : 

0,00970668 | 0,0096892 

1 = kÿ 
PŒho fx i(bir 

Al 

L'indice des prix à la consommation pour les hauts revenus est de 103,02 et de 
103,21 pour les bas revenus. 

2 2. Pour estimer l’évolution des prix entre l’année 1 et l’année 2 nous disposons 
des pondérations pour l’année 1, nous calculerons un indice des prix selon une 
formule de Laspeyres. | 
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Tableau pour le calcul du coût de la vie 

Indice Budget Budget 

élémentaire | hauts revenus| bas revenus 

« h h F . PAS 

FC) ko ko *i(pan | ko -i(phn 
Habitation 104,4 3403,44 

Alimentation 2838 

Transports 1277,64 

Habillement 9,7 782,8 
Culture Loisirs 8,8 759 

Santé 1,6 709,24 

Vacances 54 153,45 

Divers 101,0 8,6 393,9 3,9 

Le tableau donne immédiatement l’indice de Laspeyres pour les hauts revenus : 

102,8 ainsi que pour les bas revenus : 103,2. L'écart est de 0,4 %. 

3. a. Le revenu par personne pour les hauts revenus était de 88 300 € l’année 1. 
Pour qu’il y ait maintien du pouvoir d’achat, le revenu doit être augmenté 

de 2,8 % soit une multiplication par 1,028. Le revenu pour l’année 2 devrait 

être de 90 772 €. 

Pour les bas revenus, le multiplicateur est de 103,2 donc le revenu maintenant le 

pouvoir d’achat devrait être de 42 312 € par personne. 

b. Si le pouvoir d’achat doit augmenter de 2 % pour chaque catégorie les mul- 

tiplicateurs se modifient : 

— pour les hauts revenus, 1l devient 1,028.1,02 = 1,049, donc le revenu nominal 

pour une croissance de 2 % est de 92 627 € par an et par personne 

— pour les bas revenus, le multiplicateur devient 1,032 .1,02 = 1,053, donc le 

revenu nominal pour une croissance de 2 % est de 43 173 € par an et par personne. 

80. ÉVOLUTION DU POUVOIR D’ACHAT AVEC PLUSIEURS INDICES 

Mobfs-clefs 

Indice de Laspeyres 

Énoncé 

Un ménage veut apprécier l’évolution de son pouvoir d’achat. Il estime la venti- 

lation de ses consommations hors logement selon la répartition suivante pour 

l’année 1984. 
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Structure des consommations 

Produits à base de céréales 

Viandes 

Lait et produits laitiers 

Fruits et légumes 

Boissons 

Loisirs-culture 

Transports 

Divers 

Les informations disponibles permettent de connaître les hausses des prix des 

différentes catégories de produits depuis 1984, sur la période 1984-1989, ainsi 

que pour l’année 1989. 

Hausses de prix 

Depuis 1984 (en %) En 1989 en (%) 

Produits à base de céréales 

Viandes 

Lait et produits laitiers 

Fruits et légumes 

Boissons 

Loisirs-culture 

Transports 

Divers 

1. Quel est l’indice, en 1988, des prix à la consommation pour l’ensemble des 
produits consommés sur une base 100 en 1984 ? 

2. Quelle est la hausse globale des prix ? Quelle est la hausse annuelle moyenne 
des prix ? 

3. Quel sera l’indice des prix des produits en fin 1989, sur une base 100 en 
1988 ? Quels sont les problèmes qui se posent pour calculer cet indice ? 

4. Si le revenu annuel du ménage était de 120 000 F en fin 1988, quel devrait être 
son revenu fin 1989 pour qu’il y ait : 

a. maintien du pouvoir d’achat de revenu ? 

b. gain de 1,2 % de pouvoir d’achat du revenu ? 

5. Y aurait-il maintien du pouvoir d’achat si le revenu mensuel moyen augmen- 
tait régulièrement au cours de l’année 1989 Jusque 10 340 F pour le mois de 
décembre 1989 ? 
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Corrigé 

1. Nous disposons des pondérations de l’année de base, l’indice des prix que 
nous calculerons sera un indice de Laspeyres. 

Nous devons déterminer les indices élémentaires de prix. Puisque nous connais- 
sons les hausses de prix pour 1984-1989 et les hausses de prix pour 1989, nous 
pouvons calculer les indices élémentaires de prix pour 1988 en base 100 en 1984 
en divisant le multiplicateur des prix entre 1984 et 1989 par le multiplicateur de 
1989 et cè pour chaque rubrique. 

Indices des prix base 100 1984 

Produits à base de céréales 

Viandes 

Lait et produits laitiers 

Fruits et légumes 

Boissons 

Loisirs-culture 

Transports 

Divers 

L'indice global des prix de la consommation du ménage en 1988 en base 100 en 

1984 est : 
n 

L(p}s88/84 = Die, : i(P)és/8a 

h=1 

L(p) = 110,0 - 0,12 + 114,4 - 0,27 + 109 - 0,16 + 116,6 : 0,10 + 108,5 : 0,05 

111,8 : 0,07 + 113,5 : 0,15 + 114;1 : 0,0,8 

L(p) 112,59 

2. La hausse globale entre 1984 et 1989 est donc de 12,6 %. Le multiplicateur 

moyen annuel des prix est la moyenne géométrique du multiplicateur 

(1,1259) des prix entre 1984 et 1988 soit 1,030. La hausse moyenne des prix 

est d’environ 3,0 %. 

3. Nous ne pouvons calculer directement la hausse des prix en 1989 sur une base 

100 en 1988 puisque nous ne disposons pas des pondérations pour l’année 

1988. Nous serons donc conduits à calculer l’indice global des prix pour 1989 

en base 100 en 1984. Puis faute d’informations suffisantes nous ferons le rap- 

port de l’indice de Laspeyres des prix de 1989 sur l’indice de Laspeyres des 

prix de 1988. L'indice trouvé ne sera pas un indice de Laspeyres et nous 
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savons que les pondérations implicites utilisées ne correspondent ni aux pon- 

dérations de 1984 ni aux pondérations de 1988. 

Puisque l’indice des prix 1989, en base 100 en 1984, est de 116,4, l’indice 1989, 

en base 100 en 1988, est : 

I(p)g89/88 = 103,37 = 103,4. 

La hausse moyenne des prix au cours de l’année 1989 est d'environ 3,4 %. 

4. a. Pour qu’il y ait maintien du pouvoir d’achat annuel, il faut faire la somme 

des revenus sur l’année et non se contenter de comparer les revenus 

mensuels des mois de décembre. Le maintien du pouvoir d’achat du revenu 

à la fin de l’année nécessite que le revenu annuel moyen soit de 

120 000 : 1,034 = 124080 

b. Pour qu’il y ait augmentation du pouvoir d’achat, le revenu annuel devrait 

être de : 

124080 : 1,012 = 125 569 

5. Le revenu mensuel moyen en 1988 est de 10 000 F, pour qu’il y ait maintien 
du pouvoir d’achat le revenu mensuel devrait être de 10 340. Si le revenu de 
décembre 1988 était de 10 000 F, le fait que le revenu du dernier mois de l’an- 
née 1989 soit multiplié par 1,034 n’indique pas un maintien du pouvoir 
d’achat annuel. 

81. AMBIGUÏTÉ DES ÉVOLUTIONS ÉVALUÉES PAR PLUSIEURS INDICES 

Mobfs-clefs 

Raccord d’indices 

Énoncé 

Nous disposons de la série de l’indice Z (base 100 année 0) de l’année 1950 
(année 0) à l’année 1964 (année 14) et de l’indice 1’ (base 100 année 10) de l’an- 
née 1960 (année 10) à l’année 1974 (année 24) relatifs à une grandeur G. 

Indice / 
A 

D in ne ne ie af 
106 | 108 u2[us|18 120 | 121 | 124 127 | 132 | 135 

"rl 
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1. Quel est de l’indice la grandeur G année 24 en base 100 année 0 ? 

2. Quel est l’indice de la grandeur G année 20 en base 100 année 6 ? 

3. Vous expliquerez les problèmes que posent ces calculs. 

Corrigé 

1. Nous disposons, des valeurs des indices Z et 1’ pour cinq années 10, 11, 12, 
13, 14. 

L40 FE Lano Cr 

_ dioyo G = 124 
© Lioy1o 

Il existe plusieurs coefficients de raccordement (C,) possibles. 

Coefficients de raccordement 

Nous obtenons différentes valeurs possibles : 157,5 ; 158,1 ; 162,8 ; 164,9 ; 

165,3. 

Pour obtenir un résultat, il est nécessaire de calculer une valeur de tendance cen- 

trale de cette distribution, soit la moyenne arithmétique 161,7 soit, pour rester au 

niveau de précision des données de base, 162. 

2. Le principe est le même que dans la question précédente, les coefficients de 

raccordement sont identiques, seule l’année de base est modifiée. 

Sen TETE 
AO dr 

/ 16/0 

D'où les différents résultats possibles : 124 ; 124,51 ; 128,16 ; 129,81 ; 130,19. 

Nous prenons la moyenne donc : 127,3 soit, pour conserver la même précision, 

127: 

3. Nous comparons des indices dont les structures peuvent être différentes ainsi 

que les méthodes de calcul (indice de Laspeyres puis indice chaîne par exem- 

ple). 
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Statistiques descriptives. Exercices 

Ce livre d'exercices de statistique descriptive vise non seulement à acquérir 
les techniques de calcul des outils de description et de synthèse des séries 
statistiques mais également à donner des éléments de pertinence pour 
l'analyse et la compréhension des résultats trouvés. Il constitue le 
complément du cours de statistique descriptive qui présente les concepts. 

Ce ouvrage, organisé en cinq parties, propose des exercices sur les 
différents aspects de la statistique descriptive : 
— les outils de base de la statistique descriptive (les variables, les 

nomenclatures, les représentations graphiques) ; 
- les caractéristiques décrivant les distributions à une dimension (mode, 
médiane, moyennes, indicateurs de dispersion et de concentration) ; 

— les techniques permettant de mettre en lumière les relations entre 
variables pour des distributions à deux dimensions (corrélation, 
ajustement, coefficient de détermination] ; 

- les méthodes les plus simples du traitement des séries chronologiques 
(tendance longue, correction des variations saisonnières) ; : 

- les calculs des indices, une des informations les plus utilisées dans 
l'information économique et sociale. 

v 

Cet ouvrage s'adresse aux étudiants de première année de licence 
d'économie-gestion, d’AES (administration économique et sociale) et plus 
généralement en sciences sociales. 

Ce livre accompagne le cours de statistiques descriptives des mêmes 
auteurs. 
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Pierre-Mendès-France de Grenoble. 
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