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occupant une page grand format, om peut trouver a Juste
‘titre que c'est glcher le papier et ... l'attention du lec-
teur (1). ’ '

Un graphique inutile peut &8tre excusable dans un rla-
card publicitalre ; il ne 1l'est plus dans un rapport admi-
nistratif. Si 1'on souhaite construire un graphique, il faut
s'interroger sur son utilité et se demander si son insertion
ajoute quelque chose au texte. Une fois sur deux, la criti-
que personnelle démontrera que l'intention initiale ne doit
pas avoir de suite. .

On examinera successivement les diagrammes d'une part,
les cartogrammes et les gtéréogrammes d'autre part.

5.2 - Les diagrammesg,-

Les divers types de diagrammes utilisés sont :

A ‘- Les diagrammes cartésiens, utilisant des ‘échelles
arithmétiques et des échelles logarithmiques.

~ Les diagrammes & barres, secteurs, bandes concentri-
ques, ou utilisant des surfaces.

- Les diagrammes polaires.

-~ Enfin, les diagrammes dits spéciaux.

5¢2.1I- Diagraﬁmes cartésiqu.— . | : o

On rappeileré quelques notions é1émeéntaires sur l'utif
lisation des systéres de coordonnées.

On peut définir un point dans un plan par rapport A
deux coordonnées rectangulaires par son abscisse @x et
son ordonnée Oy. .

S1 l'on désire représenter une série d'observations,
il suffira que pour chacune d'elles, on puisse disposocr d¢s
couples de valeurs abscisse-—ordonnée (il est inutile de pré-
ciser 2 c8té des points figuratifs les valeurs absolues qui
ont servi & les construire). )

(1) Certains rapports aux Nations Unies sont prodigues de?
telles représentations, -
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Cette figuration est particulidrement frappante lorsque
1'on veut caractériser la variation d'un ensemble auquel --
sont attachées deux valeurs numériques (Commerce extérieur :
importations et exportations en valeur). S

Commerce extérieur du bloc africain tropical
en 1953 .et 1955

- (A.0.P., Togo, Camercun, A.E.F.)

1953 1955

milliards F.M
Importations 173 214
Exportations 145 174

Les figures V.I et V.2 précisent deux représentations
possibles. On remarquera que dans le cas de la figure V.2,
si on trawe par l'origine un vecteur égal et paralléle au
vecteur OF, on peut pour chacun des quatre secteurs du plan
retrouver une propriété particulidre de 1l'évolution du
phénoméne.

5.2.2- Diagrammes & barres.-

Dans cette représentation, chaque grandeur numérique
est figurée par une surface rectangulaire proportionnelle
& cette grandeur. Si l'on convient d'adopter pour chaque
rectangle une largeur constante, & la grandeur numérique
"correspondra un rectangle dont la longueur lul sera propar-
tionnelle (Fig. V.3 : Population de 1'A.0.F. selon les pays
constituant le groupe). Plusieurs diagrammes peuvent 8&tre
placés o8te 3 c8te, soit dans le sens horizontal, soit
dans le sens vertical (Fig. -V.4).

On peut également combiner l'emploi de plusieurs barres,
chacune d’entre elles étant la somme de plusieurs grandeurs
intermédiaires (comparaisons de deux budgets de deux exer-
‘cices différents — Commerce extérieur selon le groupe
%;utiéi;?tion et la zone monétaire - Calendrier agricole

g . . )

Les diagrammes A barres sont particulidrement utiles
dans deux cas particuliers qui sont d'usage constant. Au
liesu d'utiliser une échelle pour les abscisses et une autre
pour les ordonnées, on emploie deux échelles issues d'une
méme origine, alignées, mais orientées de sens contraire.
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Dans un premier cas, oi l'on emploie deux abscisses,
on & une représentation particulidrement utilisée pour les
pyramides d'8&ge (Fig. V.6). Une précaution essentielle, sou-
vent négligée, est de s'assurer que les intervalles de clas-
se sont blen égaux et de préciser si les effectifs sont
ceux d'une tranche annuelle d'4ge ou d'une tranche quinquen-
nale 9 déoeﬁnale’% R:¥ 3 - . ’ *

Le second cas est celui ol sont mises en oeuvre deuyx
ordonnées ': commerce éxtériéur-d'un pays année par année
(Fig. V.7). Afin de fafre apparaftre le solde apparent de 1a
balance commerciale, on dessine le syméi{rique et on ombre
la différence pour faire apparalttre la balance débitrice
ou créditrice. Cette figuration est utile pour représenter
la variation d'un budget, ‘ T

La représentation par didgrammes & barres peut &tre
lourde, on peut 1'alléger en remplagant le rectangle par un
segment de droite égale longueur. '

$¢2.3- D'autres représentations dérivées des diagrammes
a4 barres sont également utilisées :

' - graphigue & banderolle utilisé notamment par les
‘Journaux financiers pour représenter les .valeurs extrémes

prises par la variable pour chaque période étudiéde (fluc-
tuation des changes, actions, etc...) ‘

- diagramme¢ cumulatif : on associe & une abscisse don-
née, le nombre d'observations dont 1l'intensité est égale ou
inférieure & cette abscisse. Ces diagrammes peuvent rendre
de grands services lorsque l'on veut retracer la commercia-
lisation d'un produit mois par mois depuis le début de 1la
campagne agricole (1). Ce graphique peut &tre aussi utilisé
pour suivre des rentrées fiscales (2). Dans ces exemples,
seule la valeur représentée en ordonnée est cumulée, dans
d'autres cas abscisse et ordonnée sont tous les deux cumu-
lées : mombre d'exploitations dont la superficie unitaire
est égale ou infdrieure 2 une valeur donnée, et superficile
totale de ces exploitations (PFig. V.8). Dans ce dernier
- cas, on peut porter en abscisse et en ordonnée

(1I'Bu11et1n d'informations économiques et sociales de la
statistique générale d'A.E.P. n° 31, janvier 1951, les im-
p6ts directs de 1948 3 1950, figures page 636.

'(2) Commercialisation de 1l'arachide au Sénégal selon la
semaine de traite. . '



- 88 =~

- soit les valeurs absolues
© = 30it les valeurs relatives en pourcentage des to-
taux généraux (1). . ‘

5.2.4~ Les diagrammes & échelle logarithmigug.—- .

Les représentations graphiques jusqu'ici utilisées
étaient telles qu'une grandeur double d'une autre était
schématisée par un segment de droite d'une longueur dou-
ble d'un autre. Etait appliquée la propriété de la gra-
duation arithmétique : des nombres en progression arith-
métique 3, 5, 7, 9 etc.... sont figurés graphiquement par
des points équidistants. '

Dans une graduation logarithmique, des points sépa-
rés par des distances égales représentent des valeurs
numériques dont les rapports successifs sont égaux, ces
points représentent des nombres en progression géoméirique.

Si dans un systdme de coordonnées cartésiennes, seul
un axe est gradué en échelle logarithmique, le graphique
est dit semi-logarithmique. Le graphique V.9 montre que
deux segments de droite de méme pente sont représentatifs
de variations relatives égales. En coordonnées cartésien-
nes arithmétigues, deux variations absolues égales se-
rajent représentées par deux segments de droites paralld-
les entre eux (Figure V.9bis). Cette représentation permet
. de retracer sur un méme graphique, une variable dont l'anm-
Rleur des variations peut &tre importante et elle permet
aussi de faire figurer sur un méme graphique des courbes
dont les ordres de grandeur sont trds différents (2).

Elle permet aussi de se reondre compte directement della
valeur (ou de la variation) du taux d'accroissement.!la
pente de la droite (dans le cas ou les points sont gros-
sidrement dignés permet de mesurer précisément ce tayx
(3)+ L'erreur classique lorsque l'on a la mesure d'un
phénomdne & deux époques et que 1l'on souhalte calcultbr

le taux annuel d'accroissement est de diviser la varia-
tion totale par le nombre d'années, ceci revient 2 sﬁres—
timer parfois grossidrement le taux arnuel réel d'acirois—
sement 3

1) Voir mission socio~économique du Soudan rapport frovi-
soire n® 2, page 16, %/, distribution de la superficie

des exploitations du delta du Niger.

(2) On appelle module la distance entre deux puissancgs de
10. Le nombre de modules qu'il est nécessaire de résefver
4 la représentation graphique dépend des valeurs extrines
prises par la variable.

(3) Ventes d'électricité en France de 1946 a 1958.
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- La population de 1'A.0.F. était en julllet 1926, de
13,5 millions d'habitants. Elle était éval ude en Juillet
1956 a 18,7 millions d'habitants,

Le taux annuel d'accroisgement n'est pas égal 2

18,7 - 13,5 . 1
50 13,5

En effet, si T est le taux d'accroissement moyen annuel au
bout de la premiére année la population de 1'A.0.F. est de-
venue

13,5(1+T)

au bout de la seconde année : 13,5(1+T) (1+T) etc...

et au bout de la 30¢me année : 13,5(1+T)'30 qui est
précisément égal & 18,7. Le taux d'accroissement sera donc
défini par :

l(1+T)3° = 18,7

15,5

et en employant les logarithmes :
30(log.1+4T) = Log.18,7 - Log.l13,5

(1e m2me raisonnement s'applique 3 la recherche du taux

. d'intérét tel qu'une somme S, placée i3 intéréts composés,
soit égale & une valeur S1 donnée & 1'avance au bout de
n années). '

- La représentation semi-logarithmique présente l'incon-
vénient'd'aglatir les grandes valeurs, aussi cette repré-

sentation employée & mauvais escient par un dessinateur
malhonnéte peut déguiser des augmentations.en valeur abso-
lue, parce que l'oeil ne sera influencé que par la médio-
crité des augmentations en valeur_relative.

Lorsque abscisse et ordonnée sont graduédes en échelle

logarithmique, on a un graphique dit logarithmique qui rend
des services lorsque l'on a affaire a des courbes de la

forme

y = ax®
-Par une double transformation logarithmique
Ly = La + ®&1Lx ,
on est ramené en posant Ly =Y et Lx = X A& une forme

linéaire,
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Cette représentation est fréquente en économie pour
1'étude des lois de demande analysées par Alfred- Marshall
dans lesquelles les quantités Q demandées 3 un prix P
sont 1liées &4 ce prix par une relation de la forme QP = Cte..
(En caordonnées .arithmé tiques, la courbe a une allure hy-
perbolique qui est familidre).

Une application importante du graphique cartésien lo=-
garithmique est celle ol l'on représente la courdbe cumulée
du nombre de revenus dont le revenu est égal ou supérieur
3 une valeur x. La courbe représentative est de la forme

N o= X

ok
X

et en coordonnées logarithmiques, on est ramené &

LN = logk - X L x.

Surtaxe progressive 1953 dans la métr0pole'

N

Montant | Revenu
de la | moyen {Cumul-
: . Nombre}tranche par du
Revenu net global tran~ |nombre
annuel : ! (mi)- che des
(1000)} 1liards) (1000 irevenus
frs)
. (1000)
220,000 francs et moins n " " "
22I a 350.000 francs 729 201 277 3098"
351 a 600.000 francs 946 461 490 2369
60I a 900.000 francs 805 586 730 | 1423
90I a4°1.500.000 francs 425 474 1120 6I8
1.50I & 3.000.000 " 149 296 2000 193
5.00I 3 6.000.000 " 33 131 4000 44
6.00I & 10.000.000 ® i - 6 46 7500 - 11
plus de 10.000.000 * 5 51 10600 5
Total 3 3098 |- 2246-

Des répartitions justiciadbles de cette représentdtion
ont été également observées pour des étudss de poids et
d'8ge de nourrissons et jeunes enfants (1), de population
non primaire occupde ot '

(1) Ecomomic Alimentaire da globe par CEPEDE, page 269.
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de production industrielle (1) etc...

5¢2:5+s~ Les diagrammes 3 secteurs -

Les valeurs numériques sont représentées par des sur-
faces proportionnelles aux grandeurs observées. Lorsqu'un
seul cercle intervient, le paramétre est l'angle au centre.
On peut figurer ainsi le commerce de la_France a 1'expor-
tation avec ses différents pays clients. Ce procédé est un
peu encombrant, car cette figuration, lorsqu'elle est clai-
re fournit peu de renseignements, et si elle est surchar-
gée devient vite illisible.

. .Un procédé dérivé du précédent est celui du diagramme
4 bandes concentrigues. (Représentation de statistiques
électorales : nombre de sidges par parti selon leur empla-
cement dans l'hémicycle). )

Avant de passer aux graphiques spéciaux, il faut si-
gnaler enfin les graphigues qui utilisent des figurines
(soldats, bateaux). Ils doivent &tre 8vités, car leur uti-
‘lisdation entrafne de lourdes erreurs. :

5.2.6.~- Decux graphigues spéciaux doivent &€tre cités : gra-~
phiques de GANTT et de LANDAUER. Ils sont utilisés dans

les ateliers pour contr8ler 1'utilisation des heures par
tdche et la manidre dont sont respectés les carnets de
commande.

Le premier permet de comparer le rendement effectif
au rendement théorique. Si un ouvrier a effectué les 3/4
de sa t&che jourmalidre par rapport & la norme théorique,
le trait ne couvrira que les 3/4 de la ligne totale.

Le graphique de LANDAUER nécessite 1l'emploi d'un "plan-
ning". Le haut du tableau est occupé par un emplacement
millimétré, divisé en unité de temps. On affecte chague ban-
de horizontale & un atelier et on glisse des rectangles de
carton dont la longueur est proportionnelle au travail réa-
lisé ; gr8ce 2 des fils & plomb placés aux dates de livrai-
son, on peut se rendre compte du respect de l'horaire, des
retards et des avances. Ce tableau peut étre utilisé d'une

" (1) Btudes et conjoncture économie mondiale, mars-avril 1953,
page 148. Voir aussi - Fichiers des établissements I.N.S.E.E.
1954, nombre d'entreprises selon l*effectif des salariés

par entreprise. .



- 92 -

autre manidre : solent un métier & tisser et une commande,
compte tenu du rendement du métier on coupe une bande de
carton correspondant 3 la période d'utilisation du métisr,
81 un retard est comstaté, on pousse la bande vers la
droite et la position de l'extrémité 1nd1que la nouvelle
date théorique de fin de fadbrication.

5.2.7- Les diagrammes polaires -

I1 a 6té indiqué au paragraphe 5.2.I qu'un point du
plan peut 8tre défini par son abscisse et son ordonnée,
il peut amssi, étant donnés une direction origine Ox et
un point O appelé p8le, &tre défini par l'angle polaire
et la distance OA, appelé rayon vecteur. Ce systéme est
particuli2rement utile lorsqus l'on représemte un phéno-
méne périodique 3 la périodes étant couverte par une rota-
tion compléte du rayom vecteur.

Si on représente la circulation monétaire & Madagascar :
dans-un graphique normal 3 coordonnées arithmétiques, en
période d'inflation; les années sont situées les unes au~
dessus des autres, par contre en coordonnées polaires, on
obtient une spirale qul se dilate progressivement autour
du p8le., Cette représentation est utilisée dans le domains
des indices de prix. En météorologiec on a une "rose" des
températures.

5.5 - Les cartogrammes et les stéréogrammes.-

5¢3.I~ La carte statistique est familidre : 3 une région
geographique donné2, on associe un signe graphique, cette
figuration diminue l'effort du lecteur et simplifie 1!étu-~
‘de. On emploie les cartogrammes :

- & hachures ou & teintes

a diagrammes de surfaces
— & épingles et rubans

- & images
- & courbes isométrigues ou isogrammes.

a) La reproduction par hachures ou par teintes est
de compréhension immédiate, mais lorsque cette méthode est
employée, i1 ne faut pas abuser de la diversité des hachu-
res, car on risque d'aboutir & une figuration illisible.
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Sepf figurations différentes semblent devoir constituer un
‘maximum (en une couleur unique d'impression).

b) Le cartogramme & diagramme de surfaces attribue 2
chaque région géographique un rectangle ou un cercle dont
la surface.-est. proportionnelle & 1'intensité du nombre re-
présenté. Lorsque l'on représente des rectangles, il est
recomnandé d'utiliser des rectangles étroits de méme base,
la comparaison visuelle se basant automatiquement sur 1! ap-
préciation des hauteurs. Si 1'on use de cercles, le rayon

du cercle doit &tre proportionnel 2 1la racine carrée de la
grandeur a4 représénter. -

Une variante est d'utiliser des petites surfaces cir-
culaires de taille fixe mais plus ou moins découpées.

"c) Les cartogrammes 3 épingles sont fréquents dans le
commerce et la métdorologie. Les cartogrammes 3 images sont

parfois reproduits en géographie économique, mais ne sont
pas 3 recommander.

d)'Ehfin les diagrammes 3 courbes isométriques sont
constitués par des réseaux de lignes continues qui joignent

des points de méme intensité. Les cartes météorologiques
constituent une bonne application de ces diagrammes.

5¢3.2- Les stéréogranmes.-

Les graphiques dont il vient d'é&tre fait mention font
intervenir deux variables. Danms le cas ol trois caractéris~
tiques interviernent, on peut au-dessus d'un plan, matéria-
liser les points par des épingles d'inégales longueurs, on
peut batir également des surfaces de fréquences :

Soit un tableau & double entrée, on peut constituer
des prismes droits dont les hauteurs représenteront les
valeurs portées dans les cases. Si les observations se mul-
tiplient, on peut diviser les classes en classes plus peti -
tas et la surface "en escalier" tend vers une surface continue.
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Une application de cette représentation est fournie
par la consommation d'électricité selon 1l'heure et le jour.

Une seconde application fréquente en démographie est

celle des surfaces de mortalité em fonction de 1'&ge, du
teups et du taux de mortalité par Age.

5.4 - Graphiques triangulaire et carré.-

Pour completer ces generalités sur - ~les graphiques, i1
faut citer deux graphiques partlculiers t les graphiques
triangulaires et les graphiques carrés.

a) Si on étudie des budgets de familles et quton di-
vise les dépenses en trois groupes : Alimentation, Habil-
lement, Autres dépenses, on peut calculer les pourcentages
de dépenses de ces trois posies par rapport au toital de la
dépense familiale, on a l'identité :

% alimantation + % habit. + % autres = 100

En construisant un triangle équilatéral dont la longueur
du cdté est égale & 100, si on
méne & partir d'un point intérieur
M les trois paralldles aux c8-
tés, la somme des trois segments
est constamment égale & 100,
inversement si on se donne trois
pourcentages corresporndant a
chaque groupe de dépenses, le
point M sera bien déterminé.

Ce systéme a de nombreuses'applications lorsque 1la
"trichotomie" est possible : élements d'un prix de revient :
matidres premiéres, main-d'oeuvre, frais généraux.

: L’homogénéité des observations correspondant & diver-
ses entreprises résultera de la répartition des points-et
de la forme du nuage.

Cette représentation peut caractériser des régimes ali-
mentaires d'aprés la répartition des calories apportées par
les lipides, les glucides et les protides.

b) Le graphigue carré psrmet la représentation graphi-
que d'une variable numérique quil est la somme de deux va-
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leurs constituantes 4 et B ‘et cela de deux manidres
différentes : ‘

_100 = Al + Bl = AZ + Bz

Cette méthode peut 8tre utile dans 1l'examen de bilans,
de budgets, etc... -

Actif ¢ Immobilisation
’ Fonds de’ roulement
Bilans .
‘ Passif t Fonds propre.
Pagssif 3 1'égard des tiers
Recettes : Imp8ts directs
Imp8ts indirects
Budgets o
; Dépenses : Fonctionnements
Investissements

5.5 =~ _Lea erreurs A éviter.~

Aprés avoir vu ce qu'il convenait de respecter lors-
qu'on a l'intention de compldter une $tude ou un exposé -
par des graphiques, i1 faut passer en revue les principales
fautes gu’il faut éviter dans la construction des graphigues.

5.5.I- Non représentation d'un phénoméne réel.-

Un graphique doit 8&tre utile, c'est-a-dire qu'il ne
doit pas.8tre”creux" et 11 ne doit pas 8tre trop touffu.
I1 faut aussi, dans un autre ordre d'idée, gu'il regresen-
te réellement un phénondne :

En 1947 1'0ffice Algérien d'Action BEconomique et Tou-
ristique publiait un graphique représentant l'exportation
mensuelle de squamme de scille (plante bulbeuse utilisée
en médecine) ; il est biep évident que cette exportation
est sporadique et lide aux mouvements de ba&teaux. Il en ré-~
sulte que, d'une part, le fait méme de construire un tel
graphique est une erreur et gue, d'autre part, la compa-
raison entre les exportations de chacune des deux années
consécutives ne peut donner naissance & aucun renseigne-
ment utile.




- 96 -

5.5.2-~ Importance des échelles.-

Un graphique doit &tre honnéte 3 ainsi, en choisissant
tzlles ou telles échelles pour l'abscisse et l'ordonnée on
donne l'impression d'une progression brutale ou, au contrai-~
re, trés lente. On doit faire trds attention 3 cette remar-
que lorsqu'il s'agit de représenter la variation . d'un in-
dice des prix & la consommation familiale,

~ Si on utilise en ordonnée une échelle logarithmique,
l'augmentation absolue d'un indice est mal pergue par. le
lecteur et ce dernier peut de bonne fol se tromper dans
l'interprétation des données. L'indication du type d'échel-
le doit apparaitre clairement.

5.5.3- Représentation par surface ou figures.

On utilise des surfaces circulaires pour représenter
des grandsurs, et on oublie que deux cercles ont des sur-
faces dont le rapport est égal au rapport du carré de leur
rayon. Or, on voit souvent figurer des valeurs numériques
doubles par des cercles de rayon double, les surfaces sont
dans le rapport 4 et le graphique est faux (1), Si l'on re-
présente un secteur circulaire en perspective, il faut
prendre soin de ne pas le décentrer.

S1 on choisit des figurines (sacs de cacao) qui, en
réalité, sont A& trois dimensions, un sac dont la hauteur
est double d'un autre sac signifie que les tonnages sont
dans le rapport de 1 2 8 (23). Cette faute est trés fré-
quente. - ’

5.5.4- Axes interrompus.

Une autre erreur tres répandue est celle qui consiste
4 couper et & remplacer par des pointillés.les diagrammes
2 _barres lorsque les valeurs a représenter deviennent trop
grandes et que la figure représentative risque de sortir
du cadre de la page. Le lecteur ne se rend finalement plus
compte de 1'ampleur du phénoméne (2).

(1) Rapport de la conférence cacao 1951, Voir la carte rela-
tive au Cameroun intituléde : production sur les marchés
contrdlés en 1950.

Se reporter également & la carte Agriculture du rapport

aux Nations Unies de 1949,

(2) La série Etudes et Conjoncture présentait en mail 1947
(page 8) un graphique donnant par ordre décroissant une lis-
te de pays selon la variation de leur circulation monétaire.
Le graphique est inutile : un simple tablemu aurait suffi.

De plus certaines pygrres sont coupdes et l'impression vi-
suelle. était faussée.
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Une autre erreur est de faire partir l!échelle des or-
données d'une origine différente de zéro (1).

- Si on vitilise des graphigues & colonnes, il faut pren-
dre garde & ce que l'on appelle en dessin, la ligne de fuilte
ne sort pas trop inclinée, car, dans ce cas, les différences
des niveaux s'aepprécient moins bien.

5.5.5- Séries temporelles.

11 faut éviter de représenter. des périodes inégales par
des espaces égaux : s .

Représentation de 1la produdtion de charbon en 1938, 1949,
1952 et 1958, les écarts des abscisses des points étant
égaux. , :

Cours du coton année par année, puis mois par mois pour
la derrnidre année : 1'écart mensuel étant égal a 1'écart an-
nuel. Dans ce cas, i1l faut placer & part et dans une cartou-
che bien indépendante le graphique pour lequel les variations
sont mensuelles (Voir aussi les graphiques publiés dans
1! "Economist"” du 10 septembre 1949).

Un cas particullier de représentation des séries tempo-~
relles est celui ol deux séries se rapportent 4 des varia-
tions dans le temps de deux grandeurs de natures différem-
tes : variation de prix et variation de tonnages échangés,
variation de salaires et variation de production, d'effec-
tifs, etc... On adoptera en ordonnée deux échelles distino-
tes et situées 3 chaque extrémité du segment qui porte la
graduation des abscisses et l'on mettra autant que possible
les ordonnées moyennes pour 1'époque considérée en regard.
I1 convient d'@tre extrémement consciencieux, car il est fa-
cile de fausser l'impression visuelle.

5.5.6=- Titre -~

Chaque graphique doit &tre numéroté et 8&tre accompagné
dtun titre. Un graphique ne doit pas &tre une devinette.
Dans le titre, éviter les termes : variation ou comparaison.
La signification des unités en abscisse et en ordonnée doit
étre claire.

Les graphiques en coordonnées polaires ne seront pas
trop chargés, car ils deviennent vite difficiles & comprendre.

(1) Inventaire du département de la Marne (annexe VIII sur
la population activeg
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Chapitre VI

LES CARACTERISTIQUES DES DISTRIBUTIONS

Les distributions de fréquences,
L'intervalle de vartation.

Les valeurs centrales.

Lgs pgramétres de diépersion;

L'asymétrie.
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Chapitre VI

Aux méthodes d'élaboration, succédent les méthodes
dtutilisation et d'interprétation des statistiques.: Une
seconde étape cemmence au cours de laquelle il s'agit
d'examiner les résultats numériques, et de rechercher les
valeurs caractéristiques des phénoménes observés, Ces métho-
des descriptives seront divisées en frois parties :

- @6étude des distributions
- analyse des séries chronologiques.

- c¢alcul des nombres indices. -

6.1 - Les distributions de fréquences.-

Le dépouillement a donné lieu & la présentation de
résultats numériques classés selon le caractére ou l'inten-
sité d'un paramétre :

caractéres A B C D iniegslté X, X, X3 14

nombre d'ob- ou nombre

servations n, np nc n, dfobserva— n; ny ng ng
tions

Dans le premler cas, une distribution gualitative est
créée, dans le second cas on a une distribution gquantita-
tive = & chaque valeur isolée Xy correspond un nombre

d'observations ni. Dans le cas ou le nombre des valeurs

isolées prises par la variable x est important et le nom-
bre total d'observations est suffisant, on est amené & grou-

per ces valeurs isolées en classes d'amplitude en général
égale.

Exemple ¢ nombre de persomnnes soumises & 1'impdt sur
le revenu par tranche de revenu (voir tableau ci-dessous).
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Nombre de personnes soumises & 1'imp8t sur le revenu par
tranche de revenu :

Limites de clasges Nombre d'observations
X. P .
1- & "2 n J
;Iz a — 13 n2
; x; é - 14 ‘ 1 ) n3
I etCeceee . cecses

Il est alors possible de construire un diagramme 2
barres, en portant en abscisse les limites de classes de
revenu et en ordonnde le nombre d'observations correspon-

dant & chaque classe.
H D '

! E On obtient une figure appe-
J lée : hiastogramme de fréguence.

n F
3 <o e ndf 1
h Si les classes ne sont pas
B % d'une amplitude trop importante

on peut repérer les points 4,

B, C, D, E, milieux des cdtés

Ll | G i supérieurs des rectangles, en
les joignant on obtient une
ligne brisée qui constitue un
polygone de fréquence.

X1, 3% Xy | .
On congoit intuitivement
que si le nombre des observa-
tions s'accroft et, que dans le méme temps, on divise les
intervalles de classe, qui deviennent ainsi de plus en
plus petits, cette ligne brisée finira par tendre vers

une courbe appelée : courbe de fréguence.

Les histogrammes de fréquence peuvent revétir diver-
ses formes, aussi est-il nécessaire pour les caractériser
de calculer divers coefficients ou valeurs numérigues.

On est alors amené 3 définir :

a) les valeurs extr8mes prises par la variable et 1l'inter-
valle de variation ; |

b) les valeurs centrales ;
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¢c) la dispersion de la digstribution ;

d) le degré d'asymétrie.

6.2 - L'intervalle de variation -

Une statistique est disponible sur le nombre de plan-
teurs de cacao selon leur production au cours de la der-
nié¢re campagne agricole. Le plus petit producteur & récol-
té 150 Kgs de dacao, le plus gros 8.500 Kgs. Tous les au-
tres planteurs se répartissent entre ces deux valeurs ex-
trémes :

xp = 150 y = 8.500

Lt'intervalle de variation (le "range") est la différence
entre l'abscisse maximum et 1'abscisse minimum :

Cette notion est utilisée particulidrement en matiére de

_contr8le de fabrication.

6.3 -~ Les valeurs centrales -

I1 n'existe pas de valeur centrale unique pour carac-
tériger une distribution. Pour &tre acceptable, une valeur
centrale doit répondre 2 certaines conditions :

~ 8tre définie odbjectivement :

- dépendre de toutes les observations

- avoir une signification concréte simple

8tre d'un calcul a%aé et rapide

4tre peu sensible aux fluctuations de l'échantillon
se pré8ter aux calculs algébriques ultérieurs.

t 11

Les principales valeurs centrales sont :
les moyennes
la médiane
le mode.

6.3.I~- Les moyennes dans le cas d'observations isolées.

a) Pour des observations isolées, donc non groupbes,
la moyenne la plus simple 3 calculer est la moyenne arith-
métique ; on calcule la somme des valeurs observées que
1'on divise par le nombre m des observations :
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xl"'xz";tooa"‘x (l)

|
o by
i I3 xl * 1

b) Une autre- moyenng est la moyenne géométrique : Elle
est égale 4 la racine ni2Be 4qu produit des n valeurs ob-
servées. La moyénne géométrique de deux termes est la raci-
ne carrée du produit de ces deux termes, de trois termes
la racine cubique du produit de ces termes, etc...

Cette moyenne est utilisée dans le cas-d'indice de prix.
Les prix de deux articles sont connus & deux époques :

1949 1953 indice

pain le kg. . 30 60 200 = gg x 100
vin le litre ' 70 35 50 = %2 x 100

pour le premier article, le prix a doublé, pour le second,
il a baissé de moitié ; alors gue la .moyenne arithmétique

est égale 2
200 + E = 125
2
la moyenne géométrique donne VZOO.SO = loo elle répond

mieux 3 cette idée intuitive, qu'un prix dans son expansion
se heurte a moins de résistance que dans sa tendance 3 la
diminution.

La moyenne géométrigue est toujours plus petite que

-la moxenne arithmétique.

Il existe une moyenne dite harmonique qui se calcule
a2 partir de la formule

i = l(-i-'*'—l—-‘-... -—]:—)
H n X X2 Xn

6.3, 2 - Les moycnnes dans le cas d'observations groupées.

Jusqu'ici, n'ont été considérés que des termes isolés,
or, on peut (et c'est le cas le plus fréquent) avoir affaire

(1) On‘calcule également la moyenne quadratique : raclne
carrée-de la moyenne arithmétique des carrés des observa-

tions,




- 104 -

4 des répartitions par classes ; dans ce-cas, en raison de
ée groupement des observations, chaque valeur prise par la
vYariable est répétée une ou plusieurs fois, on a affaire &
des moyennes dites "pondérées". Dans ce type de moyenne,
chaque terme intervient avec son importance propre, c'est~
a-dirte avec son poids.

En appelant x; x, .... x le centre de chaque inter-
valle de classe, leS moyennes déorites précédemment sont
calculdes ainsi :

a) mbyenne arithmétique_:
N ny - X, t 0, o X, Ry . Xy
1 = :

; n

Des ouvr;ers sont classés selon leur salaire horaire :

12 ouvriers gagnent 40 francs de 1l'heure
3’5 n n 4 5 n " n
18 " n 47,5 n n n
2 2 n n 5 0 n n "
7 " n 5 2 5 n n n
3 n ] 5 5 ’ ” n "
i1 _ ouvrier gagne 60 " "
78

Le total des salaires horaires pergus par les 78 ou-
vriers sqra égal & :

12 x 40 + 15 x 45 + 18 x 47,5 + etc... = 3.702,%
et le salair : | A
alaire moyen £ = 2-702,5 = 47,5

78 ’

 Soit une-population de personnes actives du sexe mascu-
lin classée par &ge selon les deux secteurs du commerce et
de llarmée :

- Tranche d'age Commerce Armée
15-19 ans 15 18
20-24 ans 127 205
25-29 ans 154 111 S
30-34 anmns 112 122 Source :
35-39 ans 88 70 - Population du
40-44 ans 73 50 Cameroun,
45-49 ans 61 8 Non origi-
50-54 ans 40 7 naires,
55-59 ans 16 1 . 1951.
60-64 ans 7 -
65 ans et plus 3 =

Total : 696 59

Age moyen 34,5 29,6
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b) moyenne géométrigue

Des calculs analogues peuvent &tre menés pour la moyen-—
ne géométrique pondérée :

x = / xl.xl.xl . xzoxzoxz tae
ey
"1 %2

ou

M1
I
<
M
]
-
Lo
N
N
L]
=}
=
=}

Remarque ¢ Soit une série de termes isolés, on calcule
les moyennes issues de cette série, si l'on regroupe les
observations individuelles, les moyennes obtenues & partir
e 1a distribution par classes sont un peu différentes des
premidres.

6.3.3- La médiane -

a) observations_isolées.

Une série de termes en nombre n est rangée par ordre
croissant. Dans cette série, un terme est tel gque le nombdbre
de termes quil lui sont inférieurs est égal au nombre de
termes qui ‘lui sont supérieurs, Ce terme est la médiane de
la série.

On a par gxemple la série des températures maxima
moyennes & Conakry :

Janv. s 30,9 Aot : 27,5 La moyenne arithmé-
Pévr. 3 31,0 .. Sept.: 29,2 tique est égale 2

Hars s 31,8 Oct., ¢ 31,1 30,4 tandis que 1la
Avr. s 31,2 Nov., ¢ 31,3 médiane se trouve

Mai s 32,0 Déec. : 30,7 dans l'intervalle

Juin ¢ 30,0 30,9 - 31,0

Juil. : 28,8 parce qu'il y a un

nombre pair de termes.

Le tableau de présentation, doit &tre ordonné de telle
manidre que les intervalles de classe se succeédent par
ordre croissant.
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Ensuite on cherchera pour chaque limite de classe,
le nombre de termes dont la valeur est égale ou inférieure
4 cette limite, on dit que l'on pratique le cumul de la
série initiale.

I1 faut distinguer deux cas :

- v me apw mpw  GE WA eem  eyes emp  mm e e WS 4D NS dER eem ) eER e emm  cme S

truit le graphique dit cumulatif du polygone de fréquence
initial et 1l'on Jjoint les points représentatifs,

Cent exploitations agricoles sont classées selon leur
superficie :

Nombre d'ex- Nombre
Superficie ploitations cumulé
-~ -1 ha 20 20
1 & 1,99 has 16 36
2 & 2,99 has 12 48
3 a 3,99 has 10 58
5 a 5,99 hes 8 78
6 a 7,99 has 11 89
8 & 9,99 has 5 94
‘10 et plus ‘ 6 100
nonbre
cumulé
d'obser ~ L'explcitation média-
vations ne sera l'exploitation qui
80 _.T a autant d'exploitations
ks plus grandes que 4'exploi-
P tations plus pettites,
60 '/ " comme il y a 100 exploi-
e tations au total ce sera
S - la 502me exploitation :
40 i graphiquement on s'aper-
. 4 goit qu'elle 3 approxi-
20 . mativement 3 has 3 de
.: superficie.
1335 t34¢7 4 e29183%at 10n
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Le m8me raisonnement s'applique pour calculer le budget
médian, ou la ration calorique médiane ou encore le rende-—
ment médian 3i'une culture.

b, ) Un deuxiéme cas se présente lorsque 1'intensité

du caractére ne peut, de par sa nature méme, varier d'une
maniére continue.

Des méres ont été classées selon le nombre des enfants

encore vivants 8ol
sans enfant vivant 12 70- ————J—.__J
1 enfant 15 604 —
2 enfants vivants 18
3 " n 22 50+
4 n " 7 40
5 ”n n 3
6 " et plus 1 30

78 20

104
1 2 3 4 5 6 et +

Il ne peut y avoir de méres avec des nombres entiers
d'enfants suivis de décimales, on comstruit donc le graphi-
que cumulatif dit "en escaliers". On dira simplement que la
médiare se trouve dans la classe ies m2res de deux enfants.
Il faut ingister sur ce fait que ce n'est que dans le cas
>4 la variable peut logiquement varier d’une maniére conti-
nue, que l'on est en dreit de calculer par une répartition
proportionnelle la valeur de 1la médiane.

c) Intérét de la médiane -

Dans le cas d'une série de valeurs isolées, on remar-
que que la valeur de le médiane n'est pas modifiéde quand on
change la valeur des termes ds la série mais non leur ordre.
La moyenne arithmétique par -contre dépsnd de la valeur ab-
solue des termes et, en particulier est sensible aux varia-
tions des termes extr&mes : sl une observation accidentelle
fournit une valeur trés faible ou trés forte, la moyenne
arithmétique peut fluctuer dans une mesure appréciable.

C'est ainsi que, dans le domaine des prix en France
pour des articles présentant une homogénéité de qualité
suffisante, on calcule un prix moyen par une simple moyenne
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arithmétique, alors que pour Jdes échantillons d'informa-
tions instables ou peu importants (textiles, consultation .
médicale) on retient la valeur médiane des observations.

6.3.4 - Le mode -

Une valeur centrals citée dans certains cas, mais qui
comme la médiane se pre&te mal aux calculs est le mode :
c'est la valeur de la variable pour laquelle on a relevé
le plus grand nombre d'observations. On étudie la durée
de fonctionnement d'un lot d'ampoules électriques : le mo-
de sera la durée pour laquelle on a constaté la survie
du plus grand nombre d'ampoules. Cette valeur a donc tou-
jours une signification concréte, avantage sur la moyenne
ari thmétique qul peut n'en revétir aucune. Pour une rivié-
re & régime torrentisl, le mode correspond & une notion
réelle : hauteur d'eau qui a été le plus fréquemment rele-
vée (ce peut 8tre séro), tandis que le niveau moyen pour
l’année n'a pu &tre enregistré que durant un bref instant.

Le tableau ci~dessous résume les trois valeurs cen-
trales qui viennent d'8tre étudides :

salaires mensuels nombre de salariés
2.000 I4 ,< mode
3.000 1 & médiane
3.700 4
5.000 3
.70 moyenne
13.308 % & ~arithmétique
15.000 1
45.000 3
29
salaire modal : 2.000
salaire médian : 3.000
salaire moyen ¢ 7.700

?et exemple est évidemment scolaire, mais 11 illustre
les différences parfois importantes des trois valeurs cen-

traleg que l'on peut calculer & partir d’une distribution
de fréquences.
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6.4. Les paramétres de dispersion.-

6.4.I- Utilité de la connaissance de la dispersion d'une
distribution.~

-Un-recensement de population ou une enquéte démogra-
phique .permet de dresser une statistique des ménages. Il
est alors intéressant de calculzr la taille moyenne d'un
ménage, en vue de connaftre par exemple la structure des
“logements nécessaires & la population étudiée.

Taille Nombre Nombre
du d'obser~| de per-
ménage. 4 vations sonnes du Nombre
menage d'observations

1 personne 10 10

2 personnes 14 28

3 " 23 69

4 » 29 116

5 " 13 65

6 " 7 42

7 et + " 4 32 24 '

100 - 562 1 l l
i

123456

Cette taille moyenne est égale 4 3,6 personnes autre-
ment dit, connaissant ce seul renseignement on serait con-
duit 2 la construction d'appartements & deux chambres 3
coucher. L'examen de la distribution montre que s8i lt'on :
ne se soucie pas de connaftre la dispersion de la taille
des différents ménages autour de la taille moyenne précé -~
demment calculée 52 % des ménages seront logés normale-
ment, mais 24 % seront trop au large et 24 % des loge-
ments seront surpeuplés. :

La seule connaissance de la valeur centrale est insuf-
fisante, il faut préciser la répartition des observations
autour de cette valeur centrale. La dispersion peut &tre
mesurée en utilisant comme valeurs centrales :

- soit la moyenne arithmétique
-~ soit la médiane.
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6.4.2- Mesure de la dispersion dans le cas d'observations
isolées par rapport 3 la moyenne arithmétique.

Les deux séries d'observations :
A 1, 2, 3, 4, 5, 6, T, 8, 9
B: 4, 4,25 4,50 4,75 5 5,25 5,50 5,75 6

admettent toutes les deux la m&me moyenne, cependant 1l'une
est caractérisée par un intervalle de variation de 8 uni-
tés, tandis que l'autre ne l'est que par un intervalle de
deux unités.

Pour caractériser la dispersion dans ce cas, on cal-'
cule les écarts de chaque observation & la moyenne arithmeé-
tique. Soit d'aprés l'exemple précédent '

1—51 2'5, 3-5 etc...

-~ on éldve au carré chacune de ces différences
- on somme ces carrés
— on divise par le nombre des observations

1 2 3 4 5 6 7 8 9

-

L

N

n

i[" v

et la racine carrée de cette valeur (la variance) appelée
édcart type de la distribution est une valeur caractéris-
tique de la dispersion : plus 1l'écart type est important,
plus les observations individuelles sont dispersées au-
tour de la nmoyenne arithmétigue. L'écart type peut &tre
considéré comme une mesure de la variabilité du phénomeéne
étudié, ou de la précision d'une mesure.

Pour prendre une comparaison concrédte, on peut imagi-
ner que l'on mesure une petite distance avec un instrument
peu précis et que 1'on répéte la méme opération cinquante
fois. On trouve en moyenne que cette longueur est égale a
10 mé¢tres et que 1'écart type de ces cinquante observa-
tions est égal & 10 centimétres.

Dans une seconde si3rie d'observations, au cours de
laguelle on mesure une grande distance, on trouve une dis-
tance moyenne de 10 kilométres avec un écart type de
1 métre. Le rapport de l'écart type 2 la moyenne dans le




- 111 -

premier cas est égal & _i_ et dans le second 1 (1),
100 10.000

Ce résultat enseigne que la précision est meilieufe
‘dans le second cas que dans le premier.

Pour exposer un autre exemple pratique, on recherche
le rendement en riz de deux plaines : 1l'une est amenagée,
bien planée, la seconde au. contraire est bosselée, sujet-
te & des inondations irrégulidres car le plan d'eau n'est

On pratique des coupes d'un are. Dans le premier cas,
puisque la riziére est homogéne les rendements obtenus va-
rieront peu et les points représentatifs des préldvements
seront peu dispersés, dans le second cas les rendements
seront trés variables et la moyenne calculée sera issue
d'un ensemble hétérogéene.

Dans chacun des deux cas on pourra calculer la pré-
cision.

Calcul de l'écart type

./ Z‘(xi - 3)°

La formule générale est \/

n -

si les x, sont de petits nombres, on a i?tgrét 4 utili-
ser une table de_carrés et on calcule P
: n

-q;xi 4

n

s

dont on retranche iz clest-a-dire (

Lorsqu'on a affaire 3 des chiffres importants ou dé-
cimaux, on prend comme origine de travail une valeur ron-
de x, voisine de X et on calcule les écarts & cette

origine et les carrés des écarts.
Le carré de l'écart type s'obtient alors par la for-

mule : 2
| (%)

variance = = - d2

avec d = x - X,

(1) Ce rapport de 1l'écart type a4 la moyenne multiplié par
100 est appelé coefficient de variation.
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Vingt coupes échantillons de riz ont été prélevées
dans des champs. Calculer la di'spersion  {rerdement expri-
né en kg par are - paddy humide). '

2,4 8,8 18,5
3,0 9,1 19,3
3,6 9,7
4,1 11,7
4,6 11,9
4,8 12,4
5,0 12,5
5,6 12,6
6,2 13,8

x = 8,98 Xo = 9
2
2 477.52  omm2 _
S (xy - x,) = 477,52 C = ——— - 0,02- = 23.9
6. = 4’9

6.4,5.- Besure de la dispersion dans le cas d'otserva-

tions groupées, dispersion calculée a partir de
la moyenne ari thmétique.

Un histogramme de fréquences étant donné, il s'agit
d'en calculer la dispersion selon la méthode précédente
des écarts & la moyenne. Le principe est identique mais
81 le centre d'une classe 1 a pour valeur X, 1'écart
x, - X est répété n, fois s'il y a n, observations
dans la classe 1i.

On adopte toujours une origine arbitraire de tra-
vail (1) et l'on établit le tableau numérique suivant :

(1) K'est pas traité ici le cas particulier ou les clas-
ses sont d'amplitude égale, pour lequel une variable au-
xiliaire est trés utile. La correction dite de Sheppard
ne sera pas évogquée dans ce cours.
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Moddle de feuille de calcul de 1'écart type d'une
distribution - '

Valeur { Nombre Ecart entre Ecart Ecart
du d'obser-]| (1)x(2) | origine arbi-|élevé carré
carac-]| vations traire et va-| au pondéré

tére leur du caracd carré
tére
(1) (2) (3) (4) (5) (5)x(2)
Total N Total Total :

Somme de (3) divisée par N
(moyenne - origine arbitraire) au carré

o, L \2
(écart type)

Comme dans le cas des observations individuelles, 1le

T2

e

- a2

coefficient de variation

cVv

o

X

X

moyenne

100

42

caractérise la dispersion relative de la distribution.

Deux histogrammes peuvent avoir des moyennes sensiblement
égales, mais le premier peut & premier examen apparaftre
plus "aplati" que le second. Le calcul montrera alors si
est bien supérieur & V, . On verra dans le chapitre

Vi

2

réservé aux tirages au hasard, 1'utilité pratique de cette
notion de dispersion.

de la distridbution des mé

.

Calcul du coefficient de variation

4

nages selon leur taille



Valeur Nombre

du d'ob-

caractére serva-

tions

(1) (2)

19
14
23
29
13

5

4

~I WV P DN

L]
i

246
100

0,42

3,58 origine

2

5=V2,28 = 1,50

6.4.4.~ Mesure de la dispersion d'une distribution & par-
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Ecart
(1)x(2) a

10
28
69
116
65
42
28

——

358

[
N \N

WNHO

de travail Xo

=

2

= (écart type)
A = 1)50
3,58

Ecart_ Ecart au

au carré

O = O\

carré pondéré

90
56
23

13
28
36

246

X 100 = 42

tir de la médiane.-

Une seconde valeur centrale est utilisée comme origine
des écarts : la médiane. Cette valeur centrale sépare l'ef-
fectif total des observations classées par intensité crois-
sante de la variable en deux groupes égaux. On peut, comme
on le fait pour l'ensemble de la distribution rechercher
pour chacun de ces deux groupes la valeur de la variable
qui 3 nouveau a autant d'observations qui lui sont soit

inférieures soit supérieures.

nombre

4

Py

ATS

i

d'observations

)

Histogranme 3

NS BB B

NS

2 écaf%% méd ians
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On obtient deux nouvelles valeurs qui fixent le ler et
le- 3%me quartiles. A

La moitié de;la valeur Q3 - Ql s'appelle 1l'écart

Q, - Q
3 1
2 (1)'

On vérifiera graphiquement que si l'histOgrammé H
est aplati Q3 est éloigné de Q et 1'écart médian sexa

important, au contraire si H est nointu, la dispersion
donc peu marquée Q5 - Ql gsera faible. La notion de quarti-

le peut 8tre étendue en considérant les valeurs de la varia-
ble telles que 10 % des observations lui soient inférieur,
puis 20 %, 30 %, ces valeurs sont appelées déciles.

médian =

Le bulletin de la statistique générale de France (avril
juin- 1952) montre l'utilisation graphique de la notion de
décile en matidre de statistinue de poids et de taille d4'éco-
liers selon leur 4age. :

En psychotechnie, ces grandeurs sont extr&mement utiles
pour repérer l'aptitude d'un individu selon ses réactions
-4 un test donné, on peut alors par rapport & une population
standard le classer et lui attribuer une note comprise entre
0 et 10 (2).

L'exeﬁple ci~dessous est une 1llustration du comporte~
ment différent & deux tests, d'une mé&me population.

Un méme groupe de deux cents candidats a été examiné
pour deux tests différents : réactions auditive et optique
2 un signal acoustique ou optique (le candidat en entendant
ou en voyant le signal actionne un poussoir). Pour 1l'en-
semble des candidats, les temps de réaction moyens selon
1'un ou l'autre test sont voisins (valesurs centrales égales)
mais les graphiques construits a partir des données numéri-

ques sont fort différents de forme :

(1) Lorsque l'on a ies distributions différentes 3 comparer,
on peut &tre amenéd 3 calculer un coefficient de dispersion
relative, dans ce cas, on définit 1l'écart interquartil rela-
tif par le rapport de l'écart médian a la médiane :

Q3-Ql
2 M

x 100.

(2) Test de pointillage par exemple. L'ensemble des résul-
tats d'une batterie de tests constitue un_profil.
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o Test n° 1 acoustique Test n® 2 optique
¢ Temps ettt Eaih et Tt sttt
de Nombre d'in-| Nombre | Nombre 4d'in- Nombre

i Réaction dividus cor-| cumulé {dividus cor- cumulé
i respondant respondant.- |-
25 centiémes

de seconde 11 11 1 1
50 " 18 29 3 4
35 " 20 49 9 13
4.0 " 24 73 11 24
45 " 28 o101 24 48
50 " 29 130 72 120
55 v 21 150 55 175
60 " 17 168 12 187
65 " 11 179 6 193
70 " 9 188 3 196

5 " 6 194 2 198
80 n 4 198 1 199
185 " 2 200 1 200

Total : 200 _ 200

On s'apergoit que le test acoustique fournit une dis-
tribution étalée, tandis que le test optique donne un gra-
phigque beaucoup plus ramassé. Si l'on trace les polygones
cunulés 3 partir de ces deux distributions on obtient :

]
200\
180}
1601
140,
120}
1001

80,
60: _ test acoustigue
40: ’

[}

20 25 30 35 4C 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Nombre de personnes

centidmes de seconde



nombre de personnes
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180 o

160
140

120
100
80
60
40
20

-test optique

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
centiédmes de seconde
1° quartile, médiane et 3° quartile (50° individu,

100° individu et 150° individu) ont des temps de réaction
fort différents selon l'un et l'autre tests.

Test acoustique Test optigue

Ql 10 quarfile 35 cent. de seconde 45 cent. seconde
Mg médiane 45 " " " 48 " "
Q} 30 quartile 55 " 1] ” 53 ” n

Dans le premier cas (distribution aplatie)

20 centiémes,

Q;-Ql
dans le second cas (distribution pointue)

Q3 - Q, = 8 centidnmes,

la différence entre 3° et 1° quartiles est bien caracté-
ristique de la dispersion d'une distribution statistique
étudiée.

Ces deux tests étant étalonnés, on peut alors situer
les résultats obtenus par un candidat. Pour que le test
soit sélectif, 11 faut que la distribution de référence
soit suffisamment étalde de telle mani&re que l'on puisse
placer sans trop d'erreur les résultats obtenus par le can-
didat dans les déciles correspondants.
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6.5 L'asymétrie.-

L'asymétrie d'une distribution se définit par 1'ex-
M, - @ . ,
pression A = 4 partir de la valeur du

c

mode de la moyenne arithmétique et .de.llécart .type.:

)

Les notions essentielles sur les distributions se
raménent donc & :

- la notion de frégquences par classe

- l'existence de moyennes arithmétiques et géomé-
triques, pondérées ou non :

- la connaissance du calcul d'une valeur numérique
caractéristique de la dispersion appelée écart
type, le coefficient de variation étant la mesure
de la dispersion relative.
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Chapitre ,VII

LES SERIES CHRONOLOGIQUES

7.I Définition — Eléments cohstituants.

Les notions exposées précédemment visaient 3 la
description d'un ensemble statistique, & un instant donhné,
ltobservation était en quelque sorte statique. Il est
bien évident que cet ensemble se déforme, varie selon les
époques et que 1'introduction de la variable temps ouvre
le champ & d'autres recherches. L'analyse de la variation
des données numériques en fonction du temps constitue
1'étude des séries chronologiques.

7.I1.I- La représentation graphique d'une série chronolo-
gique ressemble 3 l'enregistrement d'un baromdtre enre-
gistreur : l'abscisse repdre le temps, l'ordonnée mesure .
la valeur prise par la variable. Les observations sont
effectudées généralement & intervalles réguliers.

L'observation peut étre définie -~ soit & un instant
donné (température & une certaine époque, prix i une
date déterminée) - soit par sa va-
leur pendant l'intervalle de temps séparant l'observation
actuelle de la précédente (chutes de pluies durant un
mois, chiffre d'affaires durant un exercice annuel).

L'établissement d'un graphique & l'occasion d'une
série chronologlque favorise l'exposition du phénoméne
et son analyse : 1'étude visuelle permet en effet de dé-
couvrir certaines anomalies ou certalines tendances par-
ticulidres.

7.1.2.- Une série chronologique est le résultat de la
combinaison des variations de quatre éléments :

la tendance de longue durée
les oscillations cycliques
les variations saisonniéres
les variations résiduelles.

PO o
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. a) La tendance de longue durée comme 1l'indique son
nom est le mouvement "de fond" qui traduit une évolution
sociale ou économique & trés long terme : les statistigues
des pays en voie de développement sont encore trop récentes
pour illustrer cette composante. On peut citer les tendan-
ces de la natalité et de la mortalité en France, depuis

1870 (1). -

b) L'oscillation cyclique a été comparée par certains
auteurs a un mouvement pendulaire autour d'une. position
d'équilibre. On peut citer la variation des cours du coton
4 New-York de 1876 & nos jours (2). ..

¢) Les variations saisonnidres : une économie non di-
versifiée est trés influencée par le rythme de la produc-
tion agricole. Il n'est donc pas étonnant de trouver de
nombreuses séries pbur lesquelles on constate dans le cadre
de l'année une pulsation réguliére : circulation monétaire,
perceptions fiscales (taxe sur les transactions.en A.O.F.),
commerce extérieur, etc... (voir graphiques VII.I et VII.2).

d) Les variations résiduelles sont les petits accidents
aléatoires ou conjoncturels a trés court terme qui se tra-
duisent par les irrégularités in&vitables de 1a courbe re-
présentative de la série étudiée.

7.2 La tendance - Les variations saisonnidres.-

Deux observations sont fondamentales dans les pays
sous-développés : la recherche de la tendance et du mouve-
ment cyclique, 1'étude des variations saisonniéres. L'éli-
mination des variations accidentelles est nécessalre avant
tout calcul.

7.2.1 - Les variations accidentelles sont en partie élimi-
nées par un procédé simple appelé "mdthode des moyennes

— e e —

mobiles". Chaque observation est remplacée par une combi-
naison d'un certain nombre d'observations voisines.

(1) Annuaire statistique abrégé de la France, deuxiéme vo-
lume, 1949, page 12 - graphique 3, et mise 2 Jour dans
Tableaux de l'économie frangaise, page 68bis.

(2) I.N.S.E.E. Etudes et documents. Le marché mondial du
coton -~ page 128.
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On substituera par exemple & une observation la moyenne
arithmétique de cette observation et des deux observations
encadrantes.

Si on veut attribuer plus d'importance, a certaines
mesures, on peut pondérer dlfferemment les observations
étudides, attribuer le coefficient 2 & l'observation cen-
trale et le coefficient 1 aux observations encadrantes. On
obtient ainsi un graphique que l'on peut qualifier de
raboté, lisss. - :

7.2.2. Seuls les petits accidents de la courbe sont jus-
qu'ici égalisés, mais les différentes composantes de la
série ne sont toujours pas connues. La suppression des va-
riations saisonniéres afin de déterminer la tendance de

longﬁe durée & laquelle s'ajoute le mouvement cyclique peut
8tre opérée par deux vcies : numérijue et graphique.

travail sur la période de répetitlon des phénoménes : on
suppose en général que la période est annuelle. Il est
donc fondamental de s'assurer avant tout calcul que cette
hypothése est vraisemblable. A cette condition, on rempla-
cera chaque observation 1sclée par la moyenne arithmétique
de celle-ci et des douze observations encadrantes. Ceci

se justifie intuitivement et peut se vérifier en considé-
rant la série :

+2 43,5 +5 +7 45 42,5 0 -3 -5,5 -7 -5 =2 +2  +3,5

La figure représentative est une courbe gul serpente au-
tour de 1'axe des absclsses.

En appliquant la méthode des moyennes mobiles sur 13 .
mois, chaque observation est dans cet exemple remplacée
par un nombre tré&s proche de zéro. (En Aolit 1'ordonnée
initiale -3 gerait remplacée par une ordonnée égale 2
0,5, etcue..).

Les nouveaux points obtenus sont joints (1) et on

(1) Il faut remarquer que 1'on perd de 1'information sur

1es six premiers et les six derniers mois de la série to-
ale.
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obtient la courbe recherchée débarassée des variations sai-
sonnidres : la courbe est dite "ajustée” (1).

b) On peut arriver & un résultat semblable par une
méthode graphiguse..

On trace 2 main levée la courbe ajustée de telle manid-
re que le tracé laisse autant de points au-dessus et au-
dessous : plus exactement, en utilisant un p;gjer quadrillé,
il est nécessaire que les deux nombres des carrés compris
entre le contour polygonal et la courbe ajustée gsoit au-
dessus, soit au-dessous soient égaux. .o

La courbe représentative de la tendance et du cycle
étant connue, il est alors possible de préciser les coef--
ficients saisonniers. .

On donnera ci-dessous une solution générale, qui peut
étre simplifiée lorsque la moyenne annuelle des observa-
tions est stable durant la période étudiée.

Cas général : La courbe ajustée étant connue, on mesure
successivement pour chaque mois 1l'écart entre la valeur
initiale de ce mois et la valeur ajustée. (Graphique VII.4).
Si les données existent pour n années successives, on a
pour un mois m donné n écarts. Pour éliminer 1'influ-
ence des écarts extrémes, on retient pour chaque mois
1'écart médian (et non la moyenne arithmétique des n
écarts mesurés). Chaque écart médian mensuel fait ensuite
l1'objet d'une correction de telle maniére que la somme
algébrique des douze écarts mensuels soit nulle.

Remarque: :' - Dans certains cas, on calcule non les écarts

3 la courbe ajustée, mais les rapports. Dans ce cas, la

somme des douze coefficients mensuels doit &tre égale a l2.

Cas particulier : mé thode_des rapports & la moyenne_men -

Dans ce cas la tendance est sensiblement parallile
aux abscisses ou presente une évolution peu marquée. On
calcule pour chaque année d'observatlons (en nombre n) la
moyenne mensuelle et on calcule par année les écarts des

(1) Cette méthode a été appliquée dans une étude du service
de la statistique générale du Cameroun sur les fluctuations
de 1'effectif de la population non-originaire présente, de
1945 & 1951. Voir graphique VII,3.
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valeurs mensuelles 3 cette moyenne. Pour un mois donné m,
on a n écarts dont on retient encore la médiane. Lors-
que la tendance n'est pas en réalité rigoureusement sta-
ble, cette seconde méthode a pour désavantage d'exagérer
certains coefficients saisonniers.

Autre application -

On étudie 1l'allure de certaines séries cumulées et
cette préoccupation se rattache a la recherche de coeffi-
cients saisonniers ; pour cela on calcule en fonction du
cumul final les pourcentages atteints a la fin des pério-
des successives. Au bout de n années d'observations, on
peut encore pour un mois donné rechercher le pourcentage
médian et &tre ainsi en mesure 3 partir d'un étalonnage
préalable d'avancer certaines prévisions. Un exemple est
dorné graphique VII.5 d'un tel étalonnage de la commer-
cialisation du coton-graines en A.E.F.

Tous les procédés de calcul qui viennent d'é&tre expo-
sés ne Jdoivent pas faire oublier que la recherche ie va-
riations saisonniéres se justifie si ces mouvements pério-
digues existent en réalité, autrement dit tout calcul
peut mener & un résultat numérique sans pour cela corres-
pondre 3 une réalité concréte (1).

7.3 - Comparaison de séries chronologiques :

7.3.1. Aprés 1'étude individuelle d'une série chronologi-
que, il convient de passer & la comparaison de deux séries‘
chronologigues entre elles.

I1 arrive en effet que l'on soupconne une liaison en-
tre deux variables, qui font l'objet de mesures ou d'ob-
servations réguliéres dans le temps, simplement par l'exa-
men des graphiques représentatifs.

Le trafic d'un chemin de f2r st le volume de la manu-
tention d'un port situé & une extrémité du méme réseau

(1) Voir 1'étude parue en CB8te d'lvoire en 1950 dans "Sta-
tistiques Céte 31'Ivoire"” sur les variations saisonniéres
du prix de cacao, variations qui en définitive resultent
de seuls artifices de calculs.
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constituent un exemple d'une telle liaison (1). La liaison
commune est le trafic des marchandises embarquées et débar-
quées.

Un cas plus complexe est celui de 1'évolution de 1l'em-
ploi des ouvriers dans le batiment et de 1'évolution de la
consommation du ciment. Le lien est plus souple, car la
productivité intervient, nouveau paramétre qui peut avoir
une influence négative sur le volume de l'emploi. Un nou-
veau type de matériau peut &tre aussi la cause d'une dispa-
rité dans les évolutions des deux séries.

7.3.2 - Pour se rendre compte de 1l'allure de deux évolutions
chronologiques, on est amené d'abord & présenter sur le méme
graphique les deux séries observées.

Si les grandeurs mises en jeu en ordonnées sont identi-
ques, 1l n'y a pas de difficulté sauf si leurs ordres de
grandeurs sont trés différeonts, dans ce cas on est obligé
de décaler, de faire glisser 1'un des graphiques par rapport
a 1'autre.

Dans le cas de grandeurs d'essences différentes sans
commune mesure, en abscisse, il n'y a pas de difficulté, car
1'échelle des temps est commune, en ordonnée, par contre,
le probléme se complique car, si 1'on adopte des échelles
trés dissemblables, l'impression visuelle risque d'é&tre
faussée (2).

On peut remélier 3 cet inconvénient en retenant une
année pour période de base, commune aux deux séries et rap-
porter toutes les variations ultérieures en indices par rap-
port & cette année de base.

Mais, 14 encore, on n'est pas a l'abri de la critique
car le fait de choisir une période donnée pour période de
base laisse supposer, soit qu'ad ce moment existait une
31tuation normale et que les fluctuations postérieures peu-
vent &tre considérées comme s'écartant d'une position

(1) Bulletin d'informations économiques et sociales, juillet
1950, page 486. Trafics du chemin de fer Congo Océan, du
port de Pointe Noire et de la navigation sur le Congo.

(2) On a vu chapitre V comment pouvait &tre résolue graphi-
quement cette difficulté.
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d'équilinbre, soit que pour la période de base commune,
les situations erregistrées par l'une et 1l'autre série
étaient comparaklus.

7.3.3 - La liaison entre deux séries chronologiques peut
8tre définie par le calcul d'indices de covariation.

Si 1'on considére deux séries U et V se composant
chacune de. n observations, on calcule pour chacune de
ces deux séries la moyenne générale de ces observations
@ et ¥ et les tendances (u) et (v). Graphique VII.6

Pour déterminer la liaison entre les deux séries,
on consicuieca ‘azécarts de chague observation, soit par
rapport & la moyewrne generale correspondanrte (covariatlon
tendancielle),
soit par rapport A la valeur ajustée de la courbe de
tendance (covariation différentielle).

Si les écarts sont de méme sens, la covariation est
dite positlive, s'ils sont de sens contraire la covaria-~
tion est négative.

Autrement dit, la liaison de deux séries chronologi-
ques sera caractériaée numériquenent er étudiant la con-
cordance ou la discordance des variations enregistrées
durant les mémes périodes.

a) Si l'0on étudie la covariation tendancielle et si U
et V sont les deux courbes, on calculera o et ¥,
moyennes arithmétiques des observations, durant la pério-
de considérée et on formera les différences :

uiz ul—ﬁ v

<

v —

1 "N

£l
<1

u2-

-

V2

Soit "C" 1le nombre de ces concordances, et "D"
le nombre des discordances.

On calcule l'indice simple de covariation tendan-
cielle par la formule :

C ~-D ¢C -D

cC +D N
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S$'il y a concordance ou discordance compléte, on a :

1 = 1T,

s'il n'y a pas covariation : C =D et i = 0,
Cet indice ne tient pas compte de la grandeur des dif-

férences, aussi on peut calculer un indice pondéré de cova-
riation tendancielle : '

on calculera 1la somme des u, .- vy positifs, soit S,

la somme des ui - vy négatifs, soit Sd

et. 1'indice pondéré de covariation tendancielle sera égal.
a

S¢ - {Sdi

Sc+’5d;

b) Lorsque l'on veut étudier la covariation différencielle,
on compare chaque terme U et V aux valeurs U, et V,

pour la méme période des deux tendances de longue durée,
et 1l'on calcule les deux indices simple et pondéré définis
ci-dessus.

Une variante de cette méthode est de comparer 1'année
"n" d'une série & 1'année "n+l" ou "n-1" de 1l'autre.
BEn effet, dans le domeine agricole, il arrive souvent que
deux séries aient des variations identiques mais décalées
l'une par rapport & 1l'autre.

Soient la production d'arachides du Sénégal et le
prix payé au producteur. Le tableau ci-dessous .précise
pour chaque campagne la production base coques et le rap-
port du prix de l'arachide au prix du riz. La production
est certes liée aux facteurs climatiques, toutefois elle
dépend des superficies ensemencées, elles-m&mes fonction
du pouvoir d'achat de l'arachide au cours de la campagne
précédente.
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Campagnes Production Prix (100 k.) Rapp?rt
1.000 T. Arach. Riz Arachide
Cogues Riz

1934/35 364 78,5 70 112,1
1935/36 466 72,5 62,5 116,0
1936/37 574 81,18 95 85,5
1937/38 483 92,72 165 56,2
1938/39 569 94,20 165 57,1
©1939/40 560 30 175 51,4
1540/41 419 95 280 33,9
1941/42 199 140 320 43,8
1942/43 : 114 185 450 41,1
1943/44 274 188 1000 18,8
1944 /45 234 300 1400 21,4
1945/46 354 350 1700 20,6
1946/47 365 600 1800 33,3
1947/48 452 700 2000 35,0
1948/49 434 1450 2400 60,4
1949/50 429 1450 3400 42,6
1950/51 342 2300 3500 65,7
1951/52 441 1925 3600 53,0
1952/53 449 1850 4500 41,0

Le décalage des variations d'une série sur une autre
série est offert par 1'étude de la variation de 1l'indice
des prix de détail 3 Brazzaville en 1951-1952 qui suit
avec un décalage de 6 & 9 mois la variation de l'indice
des prix a Paris.

7.3.4 - Variations & court terme. Coefficient de dépendance.

La liaison entre deux séries chronologiques peut étre
étudiée en calculant trés simplement les différences suc-
cessives (avec leurs signes) des termes de chaque série,
soit pour reprendre les notations précédentes iﬁu et
iLVe On effectue les produits Au . Av et on définit
un nouveau coefficient dit de dépendance par :

somme algébrique des produits A u Av
somme des valeurs absolues des produits Au/lsv

L'exemple ci-dessous est emprunté & deux séries publiées
dans la publication " Mouvement économique en France de
1929 a 1939 " 4é&ditée par le Service NHational des
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statistiques - pages 160 et Annuaire
ce 1949, page 161.

Pran

1928
1929
1930
1931

1932 .

1333
1954
1935
1936
1937
1938

7.4

Montant
des
mandats
ordinai-
res et
bons de
poste
émis .
millions

5.252
5-866
7.067
6.591
6.902
6.581
5.914
6.835
7.800
8.713
9.954

]
-

b+ o+

4+ 4

Au

614
1201
476
311
321
667
921
965
913
1241

Recettes
hebdoma-
daires
de 1la
S.K.C.F.

millions

282
298
297
270
231
218
208
189
192
242
285

135.427 - 30.829

statistique de la

+ 4+ 4+

135.427 + 30.829

Corrélation et contingence.-

7.4.

16

1
27
39
13
10
19

3
50
43

90824’
1.201

12.852
12.129

4.1753

6.670

2.895
45.650
55.363

I- L'étude de la correlation entre deux séries chrono-
logiques, facilite 1'étude de 1la correlatlon entre deux
grandeurs quelconques.

Les cours mensuels du cacao sur les marchés de Londres
et New-York sont suivis régulidrement. Le tableau ci-des-
sous précise ces cours mensuellement en 1951 et 1952,
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1951 1952
Londres New-York .Londres New-York
Janvier 311-2 0,370 298-8 0,331
Pévrier 309 -6 0,376 316-10 0,358
Mars 316-1 0,384 328-6 0,384
Avril 3I5-0 0,384 319-11 0,381
Mai 310-10 0,382 333-13 0,384
Juin 299 -6 . 0,383 305-7 0,378
Juillet 263-8 0,35¢C 297-8 0,381
Aolit 281-8 0,355 285 -2 0,354
Septenbre . 276-7 0,341 263- 6 0,333
Octobre 250-~10 0,320 263-4 0,341
Noveabre 231I-4 0,295 242-3 0,318
Décembre 260-6 0,326 264 -7 . 0,308
Londres : Good Fermented Accra CIF Londres Sh le cvwt
Hew-York :

Accra disponible en vrac FOB New-~York g la 1b.

Depuis la fin de la guerre, on a pu noter sur les
marchés mondiaux un certain alignement (compte tenu des
taux de change), des cours des principales matires premid-
res, C'est la raison des évolutions trés paralléles de
chaque série de cotations.

Au lieu de chercher simplement la covariation entre
ces deux séries, c'est-i-dire s'il y a concordance ou non
des variations des deux courbes, on peut tenter de caracté-
riser numériquement la liaison entre ces deux séries
d'indices.

On construit un graphique, en abscisse on porte 1le
prix du cacao a Londres et en ordonnée le prix du cacao a
New-York. A chaque mois correspond un point.

On vérifie que les points sont grossidrement alignés
de plus si les cours augmentent de 40 % & Lonires, ils aug-
mentent également de 40 % 3 New-York en raison de l'in-
terdépendance des deux bourses. En fait la liaison n'est
ras rigoureuse et on obtient un nuage de points, nommé
diagramme de_dispersion (Graphique VII.7). Plus le nuage
sera allongé et filiforme, plus on dira que la corrélation
est forte.

Au contraire, si on a affaire 3 un nuage dispersé de
densité peu variable, on en déduit que la corrélation
est faible.
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Le raisonnement qui vient d'8&tre précisé & partir de
deux séries chronologiques s'applique & deux mesures d'une
unité statistique quelconque, et la corrélation dépasse 13
la simple comparaison de deux séries chronologiques : pour
une méme unité statistique, on mesurera-deux caractéres
diftérents et 1l'on recherchera la liaison qui peut exister
entre les deux variables étudiées. On vient de donner un
exemple de corrélation positive : les deux variables variant
en moyenne dans le méme sens. La variation des superficies
en cultures arbustives en fonction de 1l'4ge de 1l'exploitant
en constitue une autre illustraticn :

Age de 1'exploitant

i5 ’ 9 40 290 Ensemble
29 .39 49 et *

hectares par exploitation

Cacao 1,38 2,57 4,32 4,60 3,19

Café 1,14 2,03 2,57 2,88 2,15
Total 2,52 4,60 6,89 7,48 5,34

La liaison entre les 4ges des époux lorsque l'on étudie
les statistiques de mariages est classique.

Mais le cas de corrélation négative est également fré-
quent.

Diminution de la natalité avec 1'augmentation du niveau
de vie :

Tranche de zone zone
.d:‘e'penses rurale urbaine
par personne nombre d'enfants nés
(roupies/mois) vivants par ménage
0 - 10 © 3,40 3,44
11 - 20 3,02 5,38
21 - 30 2,95 . 3,10
31 et au-dessus 2,70 2,78

Enquéte nationale indienne de 1954
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Proportion d'accidents d'enfants selon 1l'importance
relative d'espaces non bétis

, Proportion Proportion
Districts d'espaces d'accidents
non-bétis d'enfants
A 5,0 46,3
B 2,2 43,4
c 1,3 42,9
D 4,2 42,2
E 1,4 40,0
F 2,0 38,8
G 7,0 38,2
H 2,5 37,4
I 4,5 37,0
J 3,1 33,3
K 5,2 33,6
L 7,2 33,6
M 6,3 30,8
N 12,2 28,3
0 14,6 23,8
P 23,6 17,8
Q 14,8 i7,1
R 27,5 10,8

Nombre de décés par jour férié occasionnés par le
trafic automobile selon la durée du pont aux Etats-Unis
de 1946 a 1955.

Durée du Nombre Rombre de Nombre Hoyenne
pont de jours de journaliére

ponts d'observa~- morts de déces

tion

1 jour 6 6 821 137
2 jours 6 12 1.674 139
3 Jjours 30 90 10,321 120
4 jours 8 32 ) 3.I01 97

50 - 140 16,417 117
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7.4.2 Pour caractériser numériquement la corrélation, il
faut distinguer d'abord le cas ol le nuage de points est
sensiblement filiforme. Dans ce cas on calcule la position
d'une droite dite de régression ayant la propriété suivan-
te : 1la somme des carrés des écarts, comptés parallélement
4 l'axe des ordonnées, entre le point observé et le point
correspondant situé sur la droite de régression, est mini-
mum. Toute autre position de la droite donnerait lieu & une
somme supérieure, elle est appelée aussi droite des moin-
dres carrés. ‘

Cette droité passe par le point G dont 1l'abscisse
est la moyenne arithmétique des valeurs de la variable
portée en abscisse X et l'ordonnée la moyenne arithméti-
que des valeurs de la variable portée en ordcnnée y.. Si

les écarts de chacune des deux variables par rapport a
leurs moyennes sont désignés par Xy ‘et Y,

aveé : X1 = X, - X
Yi = Y1 -Y
la pente de la droite de régression est égale 3 :
<~
2.5 T
- 2
3
et le coefficient de corrélation linéaire est égale 2
Y
2% Y,
2 "l
- Y
VZ2 1

Ce rapport varie de -1 & +1. .

i

a

0

T

Le tableau ci-dessous donne un exemple numérique de
calcul & partir des données du tableau sur les accidents
d'enfants en fonction de la proportion d'espaces verts.
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2 2
Ax Ay (Lx) (Ay)® Ax x Ay
+ -
A - 3,0 + 13,2 9,0 174,24 39,60
B - 5,8 + 10,3 33,64 106,09 59,74
cC - 6,7 + 9,8 44,89 96,04 65,66
D - 3,8 .+ 9,1 14,44 82,81 34,58
E - 6,6 + 6,9 43,56 47,61 45,54
F - 6,0 + 5,7 36,00 32,49 34,20
G - 1,0 + 5,1 1,00 26,01 5,10
i - 5,5 + 4,3 30,25 18,49 23,65
I - 3,5 + 3,9 12,25 15,21 13,65
J - 4,9 + 0,2 24,09 00,04 0,98
K - 2,8 + 0,5 7,84 00,25 1,40
L -~ 048 + 0,5 0,64 00,25 0,40
M - 1,7 - 2,3 2,89 5’29 3,91
B+ 4,2 - 4,8 17,64 23,04 20,16
0 + 6,6 - 9,3 43,56 86,49 61,38
P + 15,6 - 15,3 243,36 234,09 238,68
QR + 6,8 - 16,0 46,24 256,00 108,80
R + 19,5 - 22,3 380,25 497,29 434,85
991,54 1.701,73 + 3,91 1188,37
‘3,91
1184,46
S x = 144,6 2y = 595,3
= _ 144,6 _ = . 595,3 _ 1
- 1184,46
r = #: = 0:90
V991,54x1701,73
_ - 1184,46 .
a 59T 5T = - 1,2
7:4.3.- Le nuage de points n'affecte pas toujours une

forme linéaire, dans le cas d'une étude d'une loi de
demande, on observera une répartition de forme hyperbto-
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lique., Il en est de méme si l'on porte sur un graphique

par subdivision la population moyenne des villages de Guinée
et la densité par km2 de ces villages (Graphique VII.8).

Un autre exemple est celui du rendement de l'arachide en
fonction de la pluv1ométrie utile (Graphique VII.9).

Les formules données précedemment ne doivent pas étre
employees dans ces.cas ol la régression n'est pas linéaire.

"Remarque importante : Il faut faire attention au fait que
l1'on peut calculer une corrélation trés voisine de 1l'unité
sans pour cela gqu'il y ait aucune liaison entre les deux
variables.

Oh a 2u 1'idée de comparer le trafic des chemins de
fer frangais pendant huit ans et le nombre de décés pendant
le méme laps de temps. On trouve : C = + 0,46. En
Angleterre la corrélation entre le nombre de postes de
TSP -déclarés et le nombre de cas de maladies mentales dé-
tectées est trés élevé C = 0,98. Une corrélation peut
dtre trouvée entre 1'age des femmes et 1'angle des emprein--
tes .des pieds au cours de la marche, une autre entre les
salaires des ministres du culte presbyterien et le prix du
rhum & la Havane ....

Toutes cés liaisons sont évidemment absurdes et illus-
trent le danger des calculs menés d'une manidére mécanique.

7.4.4.- La contingence : Les méthodes ci-dessus supposent
que l'on peut mesurer gquantativement les caractéres obser-
vés. Il est des cas ou les caractéres présentent plusieurs
possibilités mais nen susceptibles d'une mesure quantitative.

On a ‘classé dans le recenscment de la population non
' originaire du Cameroyn en 1951 les recensés du sexe mascu-
. 1in selon le lica de naissance de leur pére et le lieun

de naissance de leur mére.
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Tableau de contingence relatif & la liaison qui
existe entre le lieu de naissance des parents desArecen-

sés européens et assimilés =2n 1951 au Cameroun.

n
Liey o ® o

Lieu de | ¢ jow|e a. ® Slo | o w
de nais< o S |0 . o= o S.] o]n oA 8] A
£ [coles [+ £ o o “ )l el ] o
nais. Sancg o |a=m|m o o. ]+« - 0o g ojsm| e

. de Ial & |® GO M- H n ~ w {w |0 soo] o

du iy & e o = < : 8 O | b o | =

pére mére < 3 0o £ <o % e

recensés de sexe masculin _
France " poe6s 57, 13| 71 117 31 11 11411 3 |22 5376
Afrique du ' '
Nord 43 47 - 7 4 - - - - - |- 101
hé;artements- - _
d'0utre- 18 -4 74| 2| 1 {-{ =112 1-4{-]1] 97
Mer :
Territoires _ ]

d'C.M. 26 - - 123 - 2 1]~ - - 3 1155
Europe 157 6f - | 13ho63] 7! 1012) -] 2| 31272
Asie . 7 1 - 6 71128 4 |- - - - 1153
Afrigue 8 - 1 3 2 31 112 | - - - - 28
Amérique 10 -] - - 31 21 166 -1 -1 -1 82
ODcéanie -l =1 =3 ) -} - = {10 ~-] -1 -
Etrangers

s#a.i. 3 — — - 2 R d — —— — 30 — 35
Non déclaré 37 1, -1 8 8| - 1| 1| - | - |225! 281
Total p373( II2| €8|233 1 207{145| 39 {S4 | 1 {34 {25417580
L'examen de ce tableau laisse pressentir une liaison,

puisque le lieu de raissance de la mére n'est pas indépen~

dant du lieu de naissance du pére.

Dans une enquéte sur les résultats de la vaccination
contre la fiévre typhoide, on observe les résultats sui-

vants :
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Manifestation de la maladie

ouil non total

Vaccinations oui 56 6759 6815
non 272 11396 11668

Total 328 18155 18483

JSS Paris, avril mail Jjuin 1957. Etude statistique de
1'influence de la vaccination sur la manlfestatlon
de la fiévre typholde.

Travaux de Greenwood et Yule
(suite & campagne de presse de 1l'Association des
parents d'éldéves contre la vaccination)

S'il1 y a indépendance entre les deux variables :
existence de vaccination - manifestation de la maladie,
on doit enregistrer, que les enfants aient été ou non vac-
cinés, la m&me proportion de malades (Cette proportion
pour l'ensemble du lot observé est de T%%%? ). Par con-
séquent on peut bAtir un tableau théorique qui résume les

observations en supposant 1l'inefficacité totale de la vac-
cination.

Manifestation de la maladie

ouil non total

Vaccina- ( out 122 6.693 ~ 6.8I5
tions ( non 206 11.462 11.658
total 328 18.155 18.483

Pour caractériser numériquement la dépendance on cal-
cule -1l'expression :

2 2 \ .
2 (s6-122)°  (6759-6693)° (272-206)°  (11396-11462F
I - 56 6759 272 11391

2 f 1. 1 1 1
_ —_— —_— + + t —
= 66 | 5¢€ 6759 272 11.396



- 138 -

>

Les tables construites & cet effet montrent que 1l'in-
dépendance est peu vraisemblable et que la vaccination a,
dans ce cas, un effet de protection. Plus le nombre obte-

nu appelé :Ee est important plus les écarts avec la

répartition théorique sont importants et 1'hypothése d'in~
dépendance est & rejeter,

Ces calculs sont fréquemment utilisés dans les engué-
tes d'opinion publique ou les enquétes sociologiques,

soit .pour tester .les réactions et comportements d'un méme
lot d'individus 3 différentes questions :

Enquéte en Beigique - 1948

sans

oul non opi- total
nion
Croyez-vous ; : :
que le gou- Etats-Unis 685 139 176 1,000
vernement )
indiqué désire)
sincérement ; U.R.S.S. 180 602 218 1.000
la paix : )} 0 eeea- - —_— ————
865 741 394 2.000

solt pour comparer les réponses de deux groupes & un méme
questionnaire (l'un des groupes pouvant éventuellement
gtre retenu comme groupe-témoin) :

L'exemple ci-dessous est tiré d'une étude sociolo-
gique récente (1). :

Opinion de la population lettrée sur l'attribution
des enfants en cas de divorce

En cas de séparation Pour cent personnes
interrogées de chaque sexe
Hommes Femmes

les fils doivent rester

avec le pdre 5 91 48
avec la mére 0 25
8tre partagés 1 5
pas d'opinion _8_ 22

Total : 100 100

(1) Source : PORTO-NOVO par C. Tardits (Série Etudes de
1'Ecole pratique des Hautes Etudes, n° VII).



- 139 -

En cas de séparation Pour cent personnes
interrogées de chaque sexe
Hommes Femmes

les filles doivent rester

avec le pére 88 26
avec la mére ' 3 48
étre partagés 1 3
pas d'opinion 8 23

Total : 100 100

: 2
Le test précédent du Y confirme la différence

2 -

significative de réaction aux questions posées aux person-—.
nes de chaque sexe.
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Chapitre VIIX

801 Définitions.*

8.1.I- Dans le domaine statistique, un indice n'est pas
une indication permettant d'asseoir une prévision, au ris-
que de décevoir, un indice n'est pas non plus un rensei-
gnement qui facilite l'arrestation d'un coupable. En sta-
tistique, un indiece est un nombre gui caractérise, qui
résume, la variation relative de la valeur d'une certaine
grandeur ou l'évolution d'un certain ensemble, variation
entre une époque de référence O et une autre époque 1 ;

la situation O est dite la sjituation de base, et la si-
tuation 1 est la situation actuelle. Si on considére une
seule grandeur mesurable telle que l'effectif i'une promo-
tion d'étudiants, pour caractériser & l'aide d'un indice
la variation de cet effectif en 1958 par rapport a 1938,
on calcule le nombre I tel que :

Indice de l'effectif 1/, Né 1928
NO 1938

D'une maniére plus générale la formule est :

I = 1 = 100 &L
0 Go

Cette notation signifie que 100 repdre la valeur de 1la
grandeur & l'époque de base.

Un indice_simple sera dono le rapport (multiplié par
cent) de la valeur du nombre, mesure de la grandeur 3 son
niveau actuel, & un premier nombre qui mesure la grandeur

a4 l'époque de base.
Pour reprendre 1'exemple précédent,

si Nl = 40 et N, =45 , 1'indice en 1958 sur la base

100 en 1938 est dgal 2 89, on peut dire aussi que l'ef-
fectif a fléchi de 11 %, 11 ne faut donc pas confondre in-
dice et pourcentage d'accroissement ou de diminution, Il
n'est d'ailleurs pas inutile de rappeler que les pourcen-
tages ne_s'ajoutent pas 2t ne sont_pas_réversibles.

- wm et wnt s oun e e o
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1249 : 200 ; ;
Prix kg. café { 1950 : 250 ; + 25 % 100 % et non
; : 1953 : ~ 400 “+ 60 % .) 25 + 60

De 200 frs & 400 frs, l'augmentation est de 100 %.

De 400 & 200 frs, la diminution est de 2007400 ... .5 4
, ~ 400 , '
Un indice n'est pas un nombre absolu ou une mesure,
mals une granieur relative,-il s'agit.d'un simple repérage
par rapport a une origine arbitraire : la base. -

8.1.2- On distingue trois catégories d'indices :
- les indices partiels

- les indices synthétiques et

- les indices composites.

~a) Un indice vartiel analogue & celui qui vient 4'é&tre
calculé est le rapport multiplié par cent de deux nombres
relatifs & un m@ee fait. On dit que 1l'indice partiel du
prix du café sur le marché frangais en Janvier 1953, (la
moyenne annuelle en 1949 étant retenue pour base et les .

cotations concernant le Robusta courant au stade C.A.F.)
est :

moyenne 1949
janvier 1953

I %EZ}?

De méme, on peut calculer 1'indice partiel de la pro-
duction commercialisée d'arachides au Sénégal pour la pé-
riode 1951-1954, la période 1935-1938 étant choisie pour
: base. T N .

152.6 francs par kilbg.
361 . .

Campagnes . 1.000 tonnes (coques)
1935-1936 «.veeenns 530 )
1936"‘1957 ® 9 e 9 00 s 00 574 ﬁ
1937"'1958 v e oe s oo 482
1938-1939 ...ccneen 568 é
(
(

moyenne avant guerre

539

1951-1952 +eveennns 442
. 1952-1953 ..veenens 443
1953-1954 .....eea.. 552
1954-1955 <euuunn-s 383

Indice de - " ‘aprés guerre 456 . .
la production avant guerre 39 X 100 - 84.

moyenne aprés guerre

456

o
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b) Un indice synthétique est un groupement d'indices
- partiels relatifs & des grandeurs de mé&me esplce:. Un indice
général des prix ou un indice de production répond a cette
définition ¢ 1l'un comprend le groupement d'indices partiels
de prix, et l'autre le groupement d'indices partiels de
tonnages. Les indices synthétiques répondent au souci de
représenter par un nombre unique un phénomdne conplexe.

c) Un indice composite est un groupement d'indices
partiels ou d'indices eynthétiques, mais ces indices se
rapportent 4 des grandeurs d'essence différente : un indice
de productivité est le rapport d'un indice synthétique de
production & un indice d'emploi ou d'heures travaillées,

On insistera ici sur les indices synthétiques, car
les indices composites font appel beaucoup plus a l'inter-
prétation des statistiques qu'd leur élatoration.

d) Du point de vue de la classification des indices,
on distingue les indices chronologiques : les comparaisons
visant les variations dans le temps et les indices régio-
naux ou géographigues gqui ont pour objet 1’étude 3 une
méme époque d'éléments semblables mais observés en des
lieux différents (parité de change). ‘ '

8.2 - Les probldmes.-

Trois problémes fondamentaux somt soulevés par le
calcul des indices @

les pondérations
le choix de la période de base
la formule de calcul,

8.2.I~ Les pondérations. Un indice synthétique résulte
de la combinaison d'indices simples, si dans cette combi=
naison chaque indice partiel a une importance égal aux au-
tres l'indice est dit non pondéré si au contraire chaque -
indice partiel intervient avec son importance precpre,

l'ind%ce est pondéré. Soient les prix du lait et du vin 2
deux épogques : .

Situation Prix du lait " Prix du vin

______ (franecs par litre)| {francs par litre)
0 25 : 50
.1 v 40 60
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Les indices partiels sont :

pour 1le lait ...... 160. pour le vin ...... 12¢

L'indice synthétique non pondéré est égal a :

160 + 120 _ ;,9
2

Par contre, si 1l'on estime gu'il ne faut pas accorder
la_méme importance aux variations des prix des deux arti-
cles considérés, différentes solutions peuvent &tre appor-
tées :

a) on multipliera chaque indice partiel par un coefficient
appelé poids et la somme des indices partiels (multiplifs
par ces coefficients) dits alors pondérés sera divisée par
la somme des poids.

Si on adopte une optique antialcoolique, on peut at-
trivuer le poids 4 au lait et le poids 1 au vin ; le cal-
cul donne :

160 x 4 + 120 x 1
4 + 1

= 152

Au contraire, si on juge la consommation de vin es-
sentielle, on adoptera d'autres coefficients pour caracté-
riser 1l'élévation des prix, compte tenu des habitudes de
consommation par la formule :

160 x 1 + 120 x 4
1+ 4

128 (1)

b) On aurait pu également mettre en oeuvre une autre métho-
de : additionmner 40 et 60, 25 et 50, et comparer
les deux dépenses. On aurait oWtenu un nouvel indice égal

*

& 100 . 100

= 1 ,
75 33,3

(1). Note. Cans méme pondérer on peut arriver a des résul -
tats fort paradoxaux selon le choix de l'année de base

1949 - 1956
lait .... 50 25
vin .... 50 100
Indices base 100 ; 20 ... 125
en 1949 200
Indices base 100 ) 200 = 1,5
en 1956 .. ) 50

Ce phénoméne sera évoqué au paragraphe 8.2.3.I1, & propos
de la réversibilité des indices établis & 1l'aide de formu-
le arithmétique.
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Ce nouvel indice appelé indice agrégatif comporte un
inconvénient grave car il dépend des unités employées :
81 on maintient la cotation du lait au litre mais que l'on

p- »

enregistre le prix du vin & l'hectolitre, on a :

40 + 6.000
25 + 5.000

qui est évidemment différent du premier indice ; le résul-
tat est d'autant plus différent que l'unité utilisée pour
l'un des produits est plus grande.

On s'apergoit que les résultats sont fort disseundbla-
bles selon les diverses hypothéses, les formules de cal-
culs employée et que 1l'époque retenue pour période de
base joue aussi son rdle propre.

8.2.2.- La base.- Un indice mesure une variation, il en ré~
sulte que si, & 1l'origine la base correspond & un niveau
absolu, peu élevé, la variation ultérieure peut étre im-
portante et s'exprimer par un indice élevé, si au contrai-
re, la base est établie & une position haute de la conjonc-
ture, les indices seront faibles. Des controverses passion-
nées ont visé dans le passé l1l'évolution de 13 production
industrielle en France. Cet indice est un indice de quan-
tité ou de tonnage.

Si 1'on retient 1l'année 1928 pour base 100, la série
Suivante pour les années d'avant-guerre pour la production
(y compris bA&timent) est disponible :

1928 ..... 100 1934 ..... 82
1929 ..... 109 1935 ..... 80
1930 ..... 108 IG36 .eve 85
I931 ..... 94 1937 ..... &9
I932 ..... 79 Ig38 ..... 83
I933 ..... 88

L'année 1938 par rapport & l'année 1928 se place &
un niveau trés inférieur 3 100. Or, depuis la guerre, un
indice de la production industrielle plus complet que le
précédent, a été caloulé sur la base 100 en 1938, pour
les années récentes :

1946 ..... 84 - I950 ..... I23
1947 ..... 99 I9SI ..... I38
1948 ..... II3 I952 ..... 144
1949 ..... I23 I953 ..... I40

I954 ¢ e s s 152
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Pour un lecteur non prévenu, il semble que la produc-
tion est en plein essor ; mais, si 1l'on compare 1954 non
pas 4 1938, mais & 1928 (ceci par la simple multiplication

152 x 83

on trouyve gue 1954 dépasse seulement de 25 % le niveau de
1928, et de 14 celui atteint en 1929 juste avant la crise.

On juge ainsi 4d'une maniére concréte, combien le choix
de la période de.base est important, notamment dans le do-
maine des études de prix car si la production physique pré-
sente une certaine inertie, ‘les prix par contre, sont sus-
ceptibles de subir des fluctuations importantes et rapides,
8i 1'on choisit au cours d'un cycle, une période de tase,
qul se place dans une phase de dépression des prix, on cal-
cule des indices bien différents et trés supérieurs aux
indices calculés sur la tase B. Un cas maintemnmant classi-
que est celul des indices de
prix A l'exportation des pays
d'outre-mer de la Communauté
Frangaise : ces indices sont cal-
culés sur la base 100 en 1949,
Cette année est la derniére du-
rant laquelle les prix des prin-

w4 cipaux produits & l'exportation
A des pays frangais d'outre-mer
n'étaient pas encore alignés sur
les cours sur les marchés mon-
diaux des mémes produits, il en résulte que les indices
calculés sur cette base sont artificiellement "soufflés".
On se rend compte de ce phénoméne en calculant les indices
partiels du café 1ibéré début 1950 et du cacao libéré dé-
but 1949 pour les trois zones monétaires en 1952 sur la
base 100 en 1949.

B.

zone franc zone sterling - zone dollar
café 243 i 218 166
cacao 165 154 164

I1 faut donc que la période de base corresponde soit
32 une année normale de 1l'économie, soit a une moyenns d'an-
nées suffisamment nombreuses (dix années par exemple
pour atténuer 1teffet du cycle.

(1) Sous certaines régerves gque l'on verra au paragraphe
8.3.3.
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Toutefois il est difficile de séparsr le normal de
l'anormal et la documentation chiffrée ne permet pas tou-
jours le retour en arridre en vue du calcul de moyennes
s'étendant sur plusieurs années. On se trouve alors dans
l'obligation de retenir ce qui est disponible et le maté-
riel statistique que l'on retrouve dans les archives
n'est pas toujours, ni le meilleur ni le plus indiqué (1).

Il convient donc d'8tre prudent lorsque l'on aborde
le calcul des nombres indices.

On vient d'en voir succe351vement les deux raisons
principales

'a)- selon les hypothdses initiales sur les coeffi-
cients de pondération, on peut en toute bonne foi parvenir
34 des résultats parfois trés différents les uns des autres.

b)- un indice repdre une situation par rapport a une
situation choisie comme terme de comparaison.

8.2.3. Les formules de calcul.

. On peut combiner diversement les indices partiels,

. pour obtenir un indice synthétique, mais ces différentes
. combinaisons, autrement dit les formules de calculs, pré-
sentent des avantages et des inconvénients.

§.2.3.1- Qualités d'un indice. Irving Pisher a défini les
propriétés d'un indice synthétigue parfait :

a)~ Si les valeurs & 1l'époque I sont égales & celles
de 1'époque 0, I I/o doit &tre égal a 1 Eou 100) ;

principe d'identité.

b)— Si 1'on change d'époque de base en retenant les
valeurs de 1l'époque 1l comme valeurs de référence, le

calcul de I 0/1, doit donner pour résultat :

**—17— : principe de ¥éversibilité.

(1) uUn exemple du caractére malencontreux de certains choix
est la prise en considération de l'année 1938 pour le com-
merce extérieur de 1'A.0.F., car cette année fut assez
médiocre.
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c)- St 1l'on calcule un premier indice synthétique sur
la base O pour 1l'épogque I, puis un second indice pour
l'époque 2 sur la base 1, on doit trouver pour l'indice
de 1'époque 2 sur la base O (2 un facteur 100 prés) :

I12L0= I1/0x1I 2/1 : oprincipe
2 de transitivité,
Soit un indice 1949 base 1938
= 50C
et 1l'indice 1952 dase 1949,

.

l'indice 1952 ltase 1938 doit
fournir la valeur :

500
156 X 150 = 750

(C'est le calcul entrepris pour 1'indice
de la production industrielle au paragraphe 8.2.2.).

d)- Le principe de transitivité entraine la proprié-
194 té de circularité, clest-ia-dire
0 1938 ~
1Yox12/ 219, =1
2
1955

e)~ Enfin 1'indice doit &tre indépendant des unités
choisies et avoir une valeur finie et déterminde, ces deux
conditions sont dites d'homogénéité et de détermination.

8.2.3.2.,~ Btude de la moyenne arithmétique simple.

Pour préciser ces propriétés, on va étudier si un in-
dice synthétique obtenu & partir d'une moyenne arithméti-
que simple non pondérée, répond & ces conditions :

Lait Vin
francs par francs par
litre litre
¢ situation 1950 ...... 25 50

1 situation 1951 RRERE 100 60
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Une formule arithmétique non pondérée donne :

100 60
== x 100 + x 100
25 50 400 + 120
0 2 >

Si1 & 1'époque I, les prix sont égaux & 1l'époque de
base, on a bien I 100
mais si on calcule

O/ T%% x 100 + %% x 100
I 1=- 3 on trouve 55 qui n'est
pas l'inverse de
- x 100 = 39
I/
I 1/o est donc différent de é
I /1

De m&me, les conditions de transitivité et de circularité
ne sont pas remplies. Une formule arithmétique pondérée
présente les mé&mes inconvénients.

8.2.3.2.~ L'indice géométrique.-

Aussi a-t-on cherché des formules qui satisfassent
‘mieux aux conditions ci-dessus.

On a déja défini la moyenne géométrique d'une série
de nombres, elle est égale A la racine N20e §u produit

de N nombres lorsque la moyenne géométrigue n'est pas
- pondérée. Lorsqu'elle est pondérée on a la formule :

n1+n2+5 -

( n n
= a l e & 2 .
1l 2

pour un indice synthétique, on calcule de méme :

et e wwCean ew e eme Pams e e
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un indice_géométrique_pondéré étant défini par la formule

- — — o w— —

a+a +.... + an

17%2
a a a
1112, 1n®
1 2 n

Ce deuxié?e type de moyenne est particulidrement utilisde
pour les indices de prix, car la moyenne géométrique jouit

de la propriété de réversibilité et de transitivits.

I ,,1/0 = {/400 x 120

Par exemple

L 1]

O e et e
ot I o/ _ 1 1 _ [ 1
1 200 " 136 "V400x120

I l/0 et I 0/1 sont bien inverses.
Du point de vue des calculs, il faut passer par les

logarithmes des indices partiels, logarithmes qui sont
ensuite pondérés,

8.3 - Signification des coefficients de pondération.-

Un indice synthétique résulte de la combinaison d'in-

dices partiels affectés de coefficients. En admettant pour
l'instant que 1l'année prise pour référence demeure fixe,
on peut distinguer les indices 3 coefficients de pondéra-
tion fixes et les indices & coefficients de pondération
variables. Il serait inexact de penser que le choix de ces
coefficients est arbitraire, ils correspondent au contrai-
re 3 une réalité bien concréte.

8.3.I- Recherche de la signification des coefficients de
o "7 pondédration.- '

. L'qhjeqtif est d'entr:prendre le calcul d'un .indice
pondéré de prix, on constitue un panier de provisions com-
prenant des articles em différentes quantités. mais sa com-
position reste fixe. On calcule aux éeux époques : de base
et actuelle (la composition le ce panier de provisions de-
meurant 1nchangée7'1es cofits de cet ensemble de marchan-
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dises. Le rapport de ces colits définit 1l'indice synthéti-
que des prix pour les marchandises considérées.

On prendra un exemple numérique :

B

prix e - __. cofit .
/§poque époque consom- ‘époque époque
de actuel- mation de actuel-
tase le base le
Artide 1 - Lait 25 40 20 1, 500 800
Article 2-Vin 50 60 15 1. 750 900
ou 20x40 + 15x60
I = x 100
© 20x25 + 15x50
40 » 25 x 20 + &2 x 15 x 50
= 22 20 x 100
20x25 + 15x50
40 25x20 15x5¢C
= — x 100 x + 89 ¢ 100 %5
25 20x25+15x50 50 20x25+15x50
or & = 25x2( représente l'importance de

1 20x25+15x50

la dépense de lait & 1l'époque de base par rapport & 1la
dépense totale & l'époque de base.

On saisit immédiatement la réalité des coefficients
de pondération dont la notion avait été introduite trés
empiriquement au début de ce chapitre. Le coefficient de
pondération d'un indice particl I‘1 est égal au rapport

de la dépense pour l'article 3 & 1l'époque de base, &
la dépense totale pour l'ensemble des articles durant la
méme époqgue. :
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Le tatleau ci-dessous vérifie cette propriété dans:1le
cas du calcul d'un indice des prix & 1l'exportation. :

5 o
P ) - —
-~ h I ()] [0}
LML CA s —~| o ® v .
O~ ~ «s] O O~ %) 4 . ~ 0
A1) —t O O~ N o - M 00N
» o AW o | W @o B8 @ O H
- o A | N Qe o ] 8 (= 4> o
c o o |do~fn o] wale o |- o o N e
a.AQ H—o | + 3 3 oK Ofm + o S oo
Produits e o A AP0 ] PR oo - R
- [} o o (=R ~t 2P .o -
] Pocg| Sdan|ld vojyoo o Y
] Ori @ b At o gl &
oo O PR aso R | Mo/ o owl) A I| =
QP 3 =] $ o~ = I om w g — o}
- o o | 4o ag] “ws] v« oo
+ O W g & om oo O “olmm 30
-9 - o BRI - -] 0 A $o o o
@ o oo | o ol R o coo Q.IQ. D«lpa
S - A o = oft O S O Qo .
(e 400 o A )OO .
Cacao ' |3.000 | 150 | 200|450 | 46| 600| 133 | 6.118
Café 1.500 | 200 | 250 300 | 31| 375| 125 | 3.875
Palmiste|1.000 15 10 15 2 10 67 134
Huile :
de palme 400 25 20 10 1 8 80 80
Coton 2.000 100 125-{ 200 | _20 25C 125 2.500_
Ensemble ® o 0 06 ole o o000 0 09 0 8 0" 975 Ioo 1243 127,07
. \ / . )
: 1.243 - %
Indice : : x 100 = 127
975

8.3.2- Base fixe, rase variable - Coefficients de rondéra-
tion fixes, variables. .

a) Il résulte du raisonnement précédent que l'indice &
base fixe suppose que l'on compare une dépense actuelle 2 une
dépense prise pour base dans l'hypothése que les habitudes de
consommation n'ont pas changé, c'est-a-dire & guantités cons-
tantes. C'est 1'indice de Laspeyres, moyemne arithmétique pon-
dérée, & base et coefficients de pondération fixes.

Périodiquement, 11 sera nécessaire de réviser les coef~
ficients de pondération et de changer de base j; d'une part
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les habitudes de consommation 32voluent avec le temps,
d'autre part il peut apparaitre de nouveaux articles sur
le marché. C'est ainsi qu'a Brazzaville, un indice des
prix & la consommation familiale a été calculé sur la base
100 en 1945 jusqu'en 1952 et que depuis cette date un nou-
v21l indice base 100 en 1949 a été établi pour tenir compte
des modifications des habitudes de consommation.

Dans ce cas, on aura affaire & un indice chaine. Cet
indice chaine sera calculé & partir d'indices: synthetiques
partiels.

i l/o systéme O de poids (habitudes de consommation O)

i 2/I systéme I de poids (hab;tudes de consommation I)

3/2 \ | o
systéme 2 de poids (habitudes de consommation 2)

et on effec;ue :
2/0 I 2
3 - /o 4 {3/t

J etc...

P

: 2 3
3/0. 110 g 1 /T, 1 /2

Cutte méthode permet de tenir compte de la modifica-
tion des structures économiques, de la disparition de cer-
tains articles, de l'apparition de nouveaux, mais il est
évident qu'elle exige des enquétes périodiques et qu’une
erreur de calcul se répercute tout le long de la série, ce
qui ne se produit pas dans le cas d'un indice 3 base fixe.

b) Il existe des indices dont les coefficients de
pondération réflétent, non pas la structure de l'ensemble
statistique considéré 3 l'époque de base, mais celle exis-
tante & 1'épogue actuelle ; la période de base demeure in-
changée, mais les coefficients de pondération varient se-
lon les modifications des conditions de 1a situation ac-
tuelle, cet indice & base fixe mais de pondération varia-
ble, qu'il ne faut pas confondre avec l'indice chafne, est
appelé indice de Paasche. :

L'exemple a citer est celui de l'indlce trimestriel
4 la construction des immeubles & usage d'habitation en
France : une enquéte périodique permet de connaftre les
caractéristigques de la construction par examen d'un
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échantillon de devis : on décompcse les deévis en un cer=-
tain nombre d'ouvrages et on calcule outre le cofit actuel
de la construction selon sa description actuelle, le coft
de la méme construction 3 1l'époque de référence. L'indice
est obtenu & partir de ces deux estimations de cofit.

8.3.3- Défauts des indices‘de Laspeyres et de Paasche.-

Les deux indices de Laspeyres et de Paasche présen-
tent un défaut commun : si on choisit une année intermé-
diaire, année O0', la relation suivante ne se vérifie
pas en toute rigueur,

I/O' II/O

I A ——
10'/0

Lorsque les indices partiels calculés sont trés différents
de 100 et trés dispersés autour de l'indice général, cet
inconvénient peut &tre grave.

Lait Vin
(poids 2[ fgoids 1[
0 1945 25 50
o' 1949 . 40 60
I 1955 80 200
55 45 > x 824+ 1x 290
1/0 = 100 x < * 25 207 = 346,7
on a ¢ I 3
(é 49 + 1 x £0 )
49 . 45 * 25 >
1 0707 = 100 x 5 = 146,7
80 200
1/0 ( 2xo5 7 L x =%
et I = 100 x 3 = 244,4

qui est fort différent de :

46,7 x 100 = 209,1

Cette difficulté doit &tre toujours présente 3 l'es-
prit lorsque, pour certaines études on a besoin @e.procé-
der 4 des changements de base, ou & des raccordements.
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8.3.4.— Modalités de calcul d'un indice de prix.-

On peut assimiler un indice de prizx,

- soit selon une conception dite "budgétaire” (un "panier
de provisions" correspondant & un type de consommation
étant donnée) au rapport du codt d'un-panier de compo-
sition fixe aux deux époques considérées :

Somme de q_ p
I = 4 0 x 100
Somne de q, po ’

- 30it 3 une moyenne pondérée des indices partiels calcu-
1és pour chaque article :

/
I = 8§ )
omme de gni Ii

(q, P, )1
avec-0<i= °o_9° etI=(£—)i

Somme de a, P,

On a vu sur un exemple numérique que ces deux relations
sont équivalentes.

Pour construire un indice de prix, on entreprendra
une enguéte de budgets familiaux pour le ou les groupes
sociaux intéressés, on chiffrera la dépense familiale
moyenne totale et les dépenses moyennes par growe de
marchand ises et articles, on déterminera par groupe de

consommation les dépenses relatives correspondantes (en
% ou en %, du total).

prain 9(1
bi .
iscuits 5(2
farine 0(3
produits laitiers 5<4
etc... —_———
1000
puis pour chaque groﬁ@e élémentaire, on retiendra un ar-
ticle dont les variations de prix sont représentatives
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des variations des prix des articles qui rentrent dan} ce
groupe de dépense, on calculera ensuite l'indice partiel
des prix de cet article auquel on appliquera le coefficient
de pondération correspondant au groupe de marchandises que
cet article est censé représenter.

8.3.2~ Précautions dans les manipulations d'indice.-

_ En résumé, si on doit entreprendre.des calculs d'indi-

ces, d'une part, on se rappelera tomjJours la relativité des
indices, car un indice suppose obligatoirement une compa-
raison et ne préjuge en rien du niveau absolu des prix ou
des quantités ou de la grandeur quelconque entrant en jeu,
a4 1'époque retenue pour référence.

a) Si on examine l'évolution simultanée de deux indices
durant une méme période, on ne compare que des variations
relatives : si un premier indice augmente plus vite gque
l'autre, cela ne signifie pas que la premiére grandeur mise
en jeu devient '‘én valeur absolue supérieure 3 la seconde :
1'indice du cofit de la vie &4 Brazzaville en 1952 est au
niveau 500 base 100 en 1945 et celui de Dakar sur la méme
tase est au niveau 300, on ne peut assurer que la vie est
plus chére a Braszzaville, on peut seulement affirmer qu'en
sept ans, le cofit de la vie & Brazzaville.a augmenté plus.
rapidement que le cofit de la vie & Dakar, mais on ignorera
toujours si 1'on n'a pas d'autres renseignements si le
coldt de la vie lui-méme est plus élevé dans 1l'un ou l'autre
centre.

b) Ce problime de la comparaison gdographique des ni-
veaux de prix donne lieu & des ddveloppements théoriques
trés importants. On en Jdonnera seulement ici une solution
concréte : o ) Coe

On dresse une série commune d'articles emtrant pour
une part importante dans la consommation des ménages des
deux localités. Dans chaque localité, on di?pose de la série

des coefficients de pondération 6(1 et ‘Cfi ..0n calcule’

. Y} .
les indices partiels de prix, le prix dans une localité
servant de base ; les indices partiels Ii sont pondérés

par 5%1 d'od aprés sommatioxn des indices partiels pondé-

rés 11 résulte un premier indice I on pondére ensuilte

1’
par X da'on 12 aprés sommation. L'indice de disparité

i
des niveaux de prix est égal & 1 = \/Il 12
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Ces calculs exigent un examen préaladble trés détall-
1é qui portera sur : '

- le champ de 1'indice et les classes sociales a

étudier ;

- 1l'étude de la formation des prix et des habitudes

commerciales dans l1l'une et l'autre localité ;

- choix des rubriques de dépenses retenues, choix
des articles représentatifs et comparadbilité des cotations

- qualité égale des relevés de prix.

8.4 - Les Indices de volume.-

Il existe également des indices de quantité et de vo-
lume qui interviennent dans les cas suivants :

On suppose qu'un district commercialise une année
donnée (1949) 500 tonnes de palmistes, 2.000 tonnes de
cacao, 100 tonnes de café, 200 tonnes de manioc ... selon
les différents prix pratiqués 3 cette époque la valeur to-
tale de cette production est de 441 millions de francs
C.F.A. -Quatre ans plus tard, en 1953, le méme district ex-
porte des tonnages différents, de plus les prix de ochacun
des produits ont varié, la valeur totale commercialigée

s'éléve 3 408 millions,

Commercialisation du district de +s.c..

1949 réel 1953 1réel 1953 convention-
nel. ’
quanti-valeur p.u. quant, val.p.u. valeur ]
tés 1.000 frs ten- 1.000 frs 1.000 frs
tonnes frs le nes frs 1le
kg. kg,
manioc 200 1.000 5 300 1.200 4 1.500
ralmistes 500 10,000 20 800 12.000 15 16.000
cacao 2000 400000 200 2I00 315000 I50 420.000
café 100 38.€00 300 204 80.000 400 60.000
2800 441000 3300 408000 497.500
497.500

—
=

441.000

x 100 = 113

’
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On :ne peut, si l'on recherche un indice représentatif
de l'évolution de la production physique, calculer bruta-
lement le rapport :

%%% x 100 = 93, rapport des valeurs totales

car les prix des différents produits ayant évolué différem-
ment, l'augmentation des prix glebaux peut &tre purement
fictive et cacher une diminution de la production.

La comparaison des tonnagés est également trompeuse :

100 = 121

Le prix moyen du kilogrémme est également un rensei-
gnement insuffisant = 157 en 1949 ; 120 on 1953.

Il convient chaque année de multiplier les tonnages
commercialisés par les prix unitaires de l'époque de base
prix unitaires qui, par hypothése sont conservés fixes.
On additionne les valeurs obtenues pour chagque produit et
on rapporte la valeur totale obtenue & la valeur observée
4 1'époque de base. D'une maniére plus précise, l'indice
est défini au facteur 100 prés par’ la formule :

Somme de 1 q

Somnme ‘de Py @,

par une transformation simple, on trouve que cette formule
est équivalente A :

I = Somme de . I avec I = iq v
. 1 1 1 1q°

comme ﬁdur les indices de prix, étant égal & l"impor-

ta%ce‘relative en valeur du produit i par rapport & la va-
leur de lc production totale & 1l'époque de base.

La symétrie des formulea apparait clairement. Dans le
cas'd'un indice de volume, ce ne sont pas les quantites
quli. restent fixes, mais les prix unitaires observés durant
l'année de base.
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Il ne faut donc pas confondre indice de volume et va-
riation générale de tonrages. Cette précaution doit &tre
rappelée car la confusion existe entre ces deux notionms.

Dans un article datant déja de 1953 (1), 1l'auteur indi-
gue que 1'A,0.F. n'a exporté en 1952 que :

944.964 tonnes contre 987.770 en 1938
et que le commerce de 1'A.E.F. reste stationnaire car on
observe

en 1252 : 355.000 tomnes, contre 333.000 tonnes en
1938.

Il est bien certain qu'en A.0.F. une tonne d'arachi-
des décortiquées est plus avantageuse gqu'une tonne d'ara-
chides-coques, et qu'er A.E.F. il vaut mieux exporter une
tonne de coton-fibres gqu'une tonne de bois en grules.

8.5 - Llutilisation deé indices — Indices bruts et corrigés.

Les indices sont certainement par-
mi ftous les outils disponidles en sta-
tistique, ceux qui sont employés le
plus fréquemment, on ne peut donc
s'étonner du nombre de piéges qui
guettent l'utilisateur.

/\\

8.5.1.~- Il faut d'abord noter que
(a) des‘valeurs égales d'un indice géné-
ral synthétique & deux instants dif-
férents ne caractérisent pas forcé-
ment deux situations identiques ;
en effet la dispersion auvtour de 1la
valeur centrale peut &tre trés diffé-
(v) rente et il peut exister des distor-
sions génératrices ds troubles : si
1"indice des prix de gros révéle un
écart entre les prix industriels et
//”,,f” . agricoles pour un indice général don-
”,”,fajfﬂ né, 11 est évident que cette situa-
/,//’?c) tion sera moins favorable que la pé-
. riode ol l'on constatait le méme ni-
veau général des prix mais au cours
de laquelle ce niveau était inexis-
tant (cas b et ¢).

(1) Marchés Coloniaux - 31 Octobre 1953, pages 3053 et
suivantes.
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Une deuxiéme difficulté se revele lorsqu'on .souhaite com-

parer des indices de méme genre mais pour. des pays et loca~
lités différents. : . .

Ainsi, 1la comparaison des variations des indices de -
prix de détail & Paris et & Abidjan souleve les objeotlons
suivantes :

-~ Les habitudes de consommation sont tr2s différentes -
et les articles concourant & l'approvisionnement dans
l'une et 1'autre capitale pourront &tre trés variés. : - e

~ Les coefficients de pondération sont donc trés
dissemblables.

- Pour un méme article, la “satlsfaction" n*est pas
identique. :

~ Les classes sociales considérées ne sont pas les
mémes.

De plus implicitement la comparaison des valeurs at-
teintes par les indices sugglire 1'égalité des niveaux: .
absolus des prix & 1'époque commune de base et cette com- .
paraison escamote sans critique des problémes sérieux.

8.5.2- La combinaison de plusisurs indices- conduit parfois
4 des erreurs :

En raison de la hausse des prix, on est amené 3 re-
calculer la valeur de commerce des pays d'outre-mer de la
Commurauté (tamt 3 l'importation qu'd 1'exportation) non
pas en francs courants, mais en "francs constants" valeur
1938 par exemple. On cherche dans ce but une série annuel-
le représentative de la hausse des prix en France (indice
des prix de gros), et on a l'habitude de diviser pour une
année donnée, le montant des échanges exprimé en francs
courants par 1l'indice des prix de gros en France pour l'an-
née considérée. On élimine ainsi l'effet de la hausse des
prix dans l'appréciation de l'évolution du commerce. 4
1'importation dans les pays étudiés, le principe du calcul.
est grossiérement valable, car. on peut admettre que les
marchandises intervenant dans le commerce 3 l'importation
sont celles retenues dans 1'ipdice des prix de gros en
France,
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Rubrigues

195@

1946

1947

1948

1949

11950

1951

1952

Commerce
a 1l'ip-
portation

I) dans
les pays
de la
Commu-
nauté
(m11288
FM.)
(n.c. 1
Indochine ]

2)Indice
prix de
gros en
France.

(1)aivisé
par :
(2)=(3)
Variation
du (3)
pour 100
en 1938

3220

100

3220

100

20390

606

3365

105

39722

819

4850

151

£0489

1711

4704

146,1

146698

2II4

€339

216,5

177860

2289

7770

241,3

258491

2924

8840

274,5

272580

3063

8899

276,4

Mais 3 1'exportatlon, un raisonnement identique ne
¢ on constate en effet que la liste das
matidéres premidres d'Outre-Mer est bien originale et que

peut s'appliquer

l1'évolution relative des prix de ces produits est parti-
culidre :

Her était en 1952 a
niveau des prix des
seulement le niveau
série que pour les import

le niveau moyen des prix des produits d'Ouire-
Peu prés au niveau 45, tandis que le
marchandises en Prance- atieéignait

30

5 par suite si on adopte la méme

ations, on obtient une valeur

corrigée de beaucoup supérieure a la réalité. En fait

il faut calculer un indice spécial des prix & 1'ex
tation des pays d'Outre-Mer de la Communauté.

por-
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Rudbriques 1958 1946 l947 1948 | 1949 1950 1951 1952

Conmerce

(1) a 1'ex¢

portation 3116 {8745]29893|70055 |[I063I3 ﬁsoxzs 1649I7 | 169881

des pays
de 1la

| Communauté

(2) Indice
des prix ' . 4.

de gros 100 606 8I9f 1711 2114 2289 2924 3063
en France

(3) Indice
des prix 1
de gros 100 | 692] 998] 2090} 2790} 3733| 4523 4210
des pro-
duits

d'Outre-Mer

(I) aivisé _
pa?4§2) 3116 | 3093) 3650] 4094 5029 5665 5640 5546

(1) divisé . '
paf4g§) 3116 | 27091 2995 3352| 3811 | 3486| . 3646 4035

Variation
de (4),

pour cent 100} 99,3}117,2{131,4] 161,4} 182,51 181,0 178,0
en 1938

Variation
de (4'),

pour cent 100 | 87,0} 96,1} 107,6f 122,33} 111,9} 117,0 129,5
en 1938

—— . o $0s S . T S S g e P S e g T T Y T T - 3L
—————mmEESETEITTT T T T I T S S s T e e e e

On voit qu'a partir du moment ol l'on s'écarte des che-
mins battus, 1l'utilisation des indices pose des problémes
et des difficultés particulidres qui n'apparaissent pas
toujours au premier examen.
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€.5.3- Pour en terminer avec ces notions sur les indices,
11 faut signaler le cas de la correction des indices chro-
nologiques lorsque la grandeur observée concerne des Bé‘
riodes de temps inégales. La production industrielle four-
nit une illustration de ces problémes.

On pratique deux correctiomns distinctes selon qu'il
stagit d'entreprises qui fonctionnent d'une manidre dis-
continue (avec fermeture compldte les dimanches et jours
fériés) ou d'entreprises marchant en continu (hauts-
fourneaux).

Dans la premiédre situation, on multiplie pour chaque
article considéré la production du mois courant par :

nombre mensuel moyen de jours ouvrables durant 1'époque
de base
nombre de jours ouvrables du mois courant.

Dans la seconde situation de la marche continue, 1le
coefficient est :

nombre mensuel moyen de jours durant l'époque de tase
nombre de jours du mois courant

Une fois cette correction effectuée, on compare
pour le calcul de 1'indice partiel, et pour l'article
en cause, la production corrigée du mois considéré a la
production mensuelle moyenne de l'année de base.



- 165 =

BIBLIOGRAPHIE

Supplément méthodologique au bulletin mensuel de sta-

(voir en particulier - partie mensuelle n® 44 a 54 et
partie trimestrielle, chapitres II.A, VI et VII).

Livre tlanc de 1'I.N.S.E.E. - 1953 -
Les statistiques de prix en France et en divers pays
étrangers.

Bulletin mensuel de statistique d'outre-mer.
Supplément série études n® 21 -~ Les indices de prix
dans l'U‘F.o.M.

Documents et statistiques . MNinistére de la France
d'Outre-lier, n® VIII.

C.E.C.A., - Informations statistiques.
Numéro spécial - Juillet-aoGt 1957.







9.2

9.3

9.4

- 167 -

Chapitre IX

HASARD ET PROBABILITE

Le jeu de pile ou face.
Notion de probabilité d'apparition d'un phénoméne.

Propriétés du graphique de Laplace,

La loi des grands nombres.
Le théoréme de Bernouilli.

Loi de probabilité et variable aléatoire.
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Chapitre 1IX

HASARD ET PROBABILITE

Etudier toutes les unités statistiques d'un ensenmble
est une solution 3 laquelle il est difficile de se ral-
lier, lorsque les moyens en personnel et en matériel sont
réduits. En réalité au cours des enquétes réelles sur le
terrain l'univers n'est pas mesuré dans son intégralité
et seul un échantillon fournit une estimation des carac-
téristiques de l'ensemble inconnu. Cette technique opé-
ratoire est fréquente mais peut-on &tre sfir que les ren-
seignements issus d'un échantillon sont utilisables et
ne risque-t-on pas d'aboutir A des cenclusions erronées

en é4tudiant ou en mesurant les unités d'un seul échantil-
lon ?

C'est le dessein de ce chapitre que de justifier in-
tuitivement la procédure de 1l'échantillonnage.

9.I Le jeu de pile ou face. Notion de probabilité d'ap-
parition d'un phénoméne.

une table. Il existe deux possibilités d'apparition :
Pile ou face. Pile apparait soit O fois, soit une seule

fois, autrement la proportion de pile pour un seul jet
est de O ou 1.

On peut se poser deux problémes :

a) Que se passe-t-il si 1l'on répéte un.grand nombre
de fois cet jet élémentaire de pidce ? Comment va varier
la proportion de pile au fur et 3 mesure que la série
de jets va devenir plus longue ?

b) Si 1'on imagine diverses séries de 100 jets pour
chacune de ces séries, la couposition en pile et face

varie, peut-on prévoir la répartition de ces divers
échantillons ?
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9.I.I- Soit donec une série de 100 Jets : on compte 47 faces

et 53 piles qui constituent l'échantillop de 100 observa-
tions, la proportion de piles est de 0,53.

Fréquences Fréquences
coté d’ap' ,_JHyL“M:, absolues relatives
‘Pile 53 0,53.
Pace 47 0,47
100

On recommence une autre série de 100 jets encore, on
obtient cette fois 52 faces, 48 piles, la proportion de
pile est pour cette nouvelle exzpérience de 0,48.

En répétant cette opération plusieurs fois, toujours
pour des séries de 100. jets, on trouve des proportions en
face et en pile voisines de % , mais 4 chaque expérience,

cette proportion varie, et sa valeur oscille autour de
cette valeur centrale. On remarque toutefois que des pro-
portions assez éloignédes de la valeur de % se rencon-

trent peu. La série d'expériences se continue, mais par
série de mille jets, on trouve par exemple gquatre cent
quatre-vingt onze {49I) faces et cinq cent -neuf (509) pi-
les, la proportion de piles est de 0,509. .

La série s'allonge encore soit dix mille jets, on
trouve 5.025 faces et 4.975 piles, la proportion de piles
est de 0,4975. En augmentant les tirages & chaque expérien-

ce, on s'apergoit que
N - la proportion de piles
A . et par voie de consé-
' quence la proportion
de faces se rapproche
de plus en -plus de 0,5.
' Intuitivement, en ad-
“‘*NNN;; i . .mettant . la série infi-
ot e . nie, la proportion de
|==="—=7"="7— ' piles qui serait obser-
- o "‘vée serait égale :a -
4+ ' N 0,5 - Et on remarque
s ‘ ' qu'au fur et .3 mesure
. " que la série augmente
‘ - S ' ‘de longueur, la fluc-—
‘ tuation de la propor-
’, ' tion calculée a mesure
que la série s'allonge

y.
7

01 10 100 1000
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devient de plus en plus faible, autrement dit les propor-
tions s'écartant largement de 0,5 en pratique disparais-
sent, pour un nombre suffisant de jets.

Une expérience concréte du méme genre peut 8tre réa-
lisée en remplissant une urne d'un grand nombre de billes
de deux couleurs, rouge et blanche chaque -couleur étant
représentée également. On dispose d'une palette pour ef-
fectuer des prélévements par 5, 10, 15, 20 et 25. L'opé~
rateur tire des séries de 5 billes, de 10, etc... finale-
ment puise par 25 billes, chaque opération est répétée
dix fois pour chaque type de série. L'exemple montre que
la proportion de billes blanches varie de O & 100 % dans
des tirages de 5 billes, tandis que cette proportion ne
varie plus par exemple que de 30 2 70 % dans les tirages
de 25 billes.

‘'On peut inversement passer & une autre série d'obser-
vations.

Soit une urne composée de boules noires et de boules
blanches trés nombreuses, mais en proportions inconnues,
pour découvrir ces proportions on tire une série de 100
boules, puis-une série de 1.000, 10.000 boules. Pour ce
faire une boule est tirée, sa couleur notée et elle est
remise dans l'urne, une secorde fois on tire une boule,
etc... et expérimentalement on observe une proportion de
noires qui tend, avec quelques fluctuations, vers la va-
leur - 0,5. De cette expérience on sera amené 3 penser que
le nombre des boules noires est égal au nombre des boules
- blanches. .

Dans le premier cas, on se contente d'étadblir une
statistique & partir d'observations répétées : la piéce
de monnaie n'étant pas truquée, on admet qu'elle n'a pas
plue de raisons de tomber sur un c8té plutdt que sur un
autre (a), et en la lancant en l'air n'importe comment,
on s'apergoit que pour une série de jets assez longue,
~la proportion des piles tend vers 0,5. Dans le deuxiéme
cas, on ignore la composition de l'urne, mais on s'aper-
goit que la proportion des hoires tend 3 la longue vers:
0,5, on en conclu qu'il est vraisemklable que les deux
couleurs figurent en parties égales dans cette urne (b).
De plus, l'expérience montre que la proportion observée
oscille autour de cette valeur, mais de plus en plus fai-
blement avec 1l'importance des tirages.
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Autrement dit, en entreprenant l'inventaire d'un seul
échantillon, on commet une certaine erreur par rapporit i
.la valeur réelle (en plus ou en moins) mais cette erreur
dans un nombre tres grand de cas devient de plus en plus
faible 3 mesure que 1'échantillon devient important (1).

9.1.2 - On peut donc assurer que 1l'analyse d'un échantil-
lon permet de déduire avec une certaine apvroximation les
caractéristigues de l'ensemble de la population.

Un exemple, emprunté 3 1la géndtique peut &tre cité et
illustrer la richesse de cette propriété : un élevage ren-
ferme des souris blanches et des souris grises, ces bétes
sont croisées, on note que la premidre génération donne des
produits gris en totalité, un premier lot de cette généra-
tion croisée entre elle, donne 74,5 % de souris grises,
25,5 % de souris blanches, un second lot donne 76 % de sou-
ris grises, 24 % de souris blanches, etc... finalement, on
observe toujours un pourcentage voisin de 3/4 de souris
grises et 1/4 de souris blanches. Cette observation statis-
tique qul comnstitue une simple expérimentation conduit
alors &4 certaines hypothéses et & la construction d'un
schéma explicatif. Série d’observations féconde car elle
est la base des théories de HMendel : en admettant'l’exis-
tence de génes dominants et de génes récessifs. Mendel
inféra : '

- la pureté des caractéres génétiques,

-"la disjonction des génes au moment de la reproduc-
tion selon le schéma ci-dessous :

(1) Cet écart par rapport & la. valeur réelle qui demeurera

inconnue s'appelle un écart aléatoire.

(a; c'est le principe d'indifférence.

(b) 12 conclusion est basée ici sur l'observation d'une
fréquence expérimentale.
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cellules ou gamétes (j}
/ " ) Blancs(:) gris
~ @ﬂ méiose

\g?fQ‘J:§2§D ///// P,

Ny e B chromosomes /
o = 24 cheg

- /
1'homme C:s -
gris : @

gris gris

)

blancs
nifférence entre mitose et méiose :

disjonction générale

des cellules non  ———% {5;(2% mitose
reproductives A

disjonction des

cellules reproduc- e Q@@@ méiose
tives

9.I.3- Le graphigue binomial.-

On s'est posé un autre probléme qui est 1l'analyse
des séries comprenant le mé&me nombre de jets.

En revenant en effet & la partie de pile ou face,
on peut chercher & savoir, en se fixant 3 1l'avance le
nombre de jets, quatre par exemple, quelle va &tre la
composition de chaque série :

- toujours pile
- toujours face
- ou mélangés.

Agparavant, on va reproduire l'appareil suivant,
imaginé par Prancis Galton.

9.1.3.I- Des clous sont disposés en quinconces, Sur une
planchette, verticale,; au-dessus du clou supérieur un
entonnoir contient des billes d'un diamétre trés légére-
ment inférieur a 1'écartement des clous. En bas de la

planchette sont disposées des éprouvettes pour recevoir
les billes.



- 173 -

Une premidre bille tombe sur le premier clou. L'alter-—
native esat gauche ou droite, et on peut pensér, puisque
l'éntonnoir est bien & 1l'aplomb du premier clou, qu'en moyen-
ne si on l&che plusieurs billes, une fois sur deux, la bil-
le tombera & droite, autremmnt dit le flux sera divisé en
deux parties sensiblement égales, le flux de droite rencontre
ensuite un clou de 1la seconde rangée soit C nouvelle alter-
native une fois sur deux gauche ou droite ; par suite, si
on laisse se vider l'entmnnoir, la moitié seulement des bil-
les qui sont tombées a droite du clou de la premidre rangée
A, donc un quart, fileront 3 droite du clou C et un gquart

4 gauche du méme clou. Or

¢ -

. ’ ' 2
L gréerit 121 - o ( i)
2 2 2
0
¢ A ler’ plan
B+ ¢ 2%me plan
LI ]

(i

En répétant le raisonnement, on s'apergoit que si l'on

rlan

traversée de n plans horizontaux, il y aura en moyenne
une proportion de ( % )®  qui auront freppé ces trous. Ce

trajet aboutit & une éprouvette et on peut imaginer que pour
tomber dans cette éprouvette les billes puissent emprunter
plusieurs "circuits". Autrement dit si 1l'on ne se préoccuge

*

plus d'un trajet donné (en se fixant & l'avance les clous
y aura d'autant plus de billes dans une éprouvette, qu'il y
aura plus de trajets différents pour y parvenir. En parti-
. culler pour les éprouvettes situdes aux extrémes il n'y a
qu'une manidre d’y parvenir : la bille doit tomber systéma-
tiquement toujours & droite ou toujours & gauche du clou.

Ces divers trajets peuvent &tre décomptés et leur nom-
bre diminue a mesure que l'on s'éloigne du centre vers les
extrémités.
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9.I1.3.2- Si on appelle probabilité, le rapport du nombre
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atteigne l1'éprouvette située & la verticale de l'entonnoir
est beaucoup plus élevée que celle de tomber dans les
éprouvettes des extrémités., Est-1il possible de préciser
numériquement ces diverses probabilités ?

51 on revient a4 la partie de pile ou face, et que
1l'on entreprenne une série de quatre Jets de piéce, on
peut avoir les possibilités suivantes selon qu'a chaque
Jet, la pieéce fait apparaitre pile ou face (les éventualités
dlapparition de 1l'un ou l'autre éveénement étant considé-
rées comme également vraisemblables)(1l).

pile ou face
~——

pile ou facfce pile ou face

pile o? face pil;\éu face pile'ou ;:I:\bu face

// face \\
) toujours

toujours face
face

La similitude apparait avec le jeu précédent : la pro-
babilité est faible d'avoir continuellement soit pile ou
face. Comme il y & seize cas différents et une seule possi~-
bilité favorable, la probabilité d'avoir une série tota-
lement pile ou totalement face emt égale a3 1/16. Pour les
autres combinaisons on peut les compter directement :

Combinaisons Nombre de maniéres Probabil ité
d'y parvenir

4 piles : PPPP 1 possibilité _ig

eed/e

(1) On se trouve dans le premier cas précisé 3 la note (a)
de la page 171, sur l'équiprobabilité définie & priori.
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Combinaisons Nombre de maniédres ‘ Probabilité
- , ' d'y parvenir

PPPF .
PPFP : 3
3 piles 1 face 4 possibilités 4
PFPP i 1
( FpPP '
PPPF FFPP FPPF "
2 pil 2 f 6
piles aces $ PFPF FPFP PFFP 6 possibilités 1z
_ FFFP
1 pile 3.faces . FFPF . 4 possibilités 4
FPFF 16
PFPFP
4 faces ... FFFF 1 possibilité 1
’ 16

On remarque que la somme. de ces probabilltes recons-
titue 1'unité. :

~ S% on represente graphiquement ces probabilités, la
f1gure est symétrique : T

probabilité
6/16 4o o e e
4/16
| aulid il ]
/16 t [ 1
4 p) 1 I 0 pile
piles pllegl €3 pile

Au lieu d'observer une série de 4 jets, on pourrait
augmenter la longueur de la série : la probabilité dans une
série nombreuse de jets d'obtenir continuellement pile ou
face serait teujours infiniment plus faible que d'avoir une
série composée d'un nombre & peu prés égal-de pile ou face.
En représentant graphiquement les diverses probabilités, on
obtiendrait encore un graphique symétrique rappelant la figu-
re représentée par les billes entassées dans les éprouvettes
de l'expérience de Galton. Ce graphique toujours dans l'hy-
pothése de 1'équi-probadbilité éiémentaire d'apparition de
rile ou face permet i'obtenir la probabilité pour que dans
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une gérie de N Jets on observe n, plles (graphigue bino-
mial). .

Probabi-
1ité 4'ap-
parition
de n ]

pilesl

e by e g - www ‘

luti_ ..h!t

N ny N/2 _ 0

Ce résultat ne préjuge pas du résultat d'une partie
unique, mais signifie seulement qu'en répétant de nom-
breuses fois la méme expériemce comprenant N jets, on
enregistrera 1'apparition de n piles dans une propor-

tion sensiblement égale & 1la prcbabilité calculée a prio-
ri. Pour prendre un exemple si, chaque matin, sur un méme
trajet, une voiture doit franchir quatre feux Gutomatiques
indépendants (de durées rouge et verte égales), en moyenne
6 fois sur 16, on se trcuvera arrété deux fois sur quatre,
et en moyenne une fois sur 16, on sera arrété quatre fois,
ou .... on passera sans difficultés.

La forme du graphique varie si la probabilité élémen-
taire d'apparition du phénoméne n'est plus égale & %, ;
11 n'est plus symétrique, ce cas se présente dans le cas
ol sur l'une des faces de la pidce on colle un petit poids
supplémentaire de manidre 3 te que pile sorte deux fois
plus fréqqemment que face. Dans ce cas en ne considérant

que des sérles d'un seul jet, face apparait en moyenne
une fois sur trois. Pour une série de quatre jets de pidces
Ofales probabilités suivantes d'apparition :

4 faces 1
: 8l 32
éT--------v--ov--<v—-
3 faces 1 pile .... _S_ A .
P 81 E-L I |
2 faces 2 piles 1 TR ettt IR
1 face .3 piles ... 32
81 - S
8
4 piles ...... 16 Ll--e J o .
8l gl o0 1 2 3 4
pile piles  Piles
pile piles
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Cependant, si la série de jets au cours d'une expérien-
ce augmente indéfiniment, la figure tend 4 devenir symétri-
que et 3 la limite, le diagramme représentatif tend vers
le diagramme dit normal de Laplace Gauss, d'une forme sem-
blable & celle obtenue dans le diagramme de la loi binomiale
lorsque p = 1/2. .

Le diagramme cumulé 3 partir du diagramme de Laplace
est appelé diagramme de Galton. Ce diagramme trouve de nom-
breuses applications en psychotechnie.

9,2 -~ Propriétés du graphique de Laplace.-

;

Le graphique de Laplace représente donc la probabilité
élémentaire d'apparition 4d'un phénoméne étant connue, soit
Ps, la probabilité pour que dans une série de N événements
consécutifs, on en enregistre n événements favorables. Le
mode du graphique est toujours atteint pour la valeur

n = N p.

Cette distribution numérique : nombre d'événements fa-
vorables et probabilité correspondante d'apparition, est
caractérisée par une certaine dispersion et on en peut en
calculer l'écart-type. Le graphique de Laplace fournit une
information importante qui se démontre algébriquement.

A partir de la valeur moyen-
ne M, on porte de pari et d'au-

tre deux longueurs HPI et
xpz telles que MPl = MP2

= deux écarts-types.

1 2

deux perpendiculaires l'histo-
grapme se trouve séparé en trois
zones. On démontre que la sur-
face comprise entre ces perpen-
diculaires représente 95 % de
la superficie totale de lthistogramme. Autrement dit : au
cours d'une seule épreuve un événement favorable a une pro-
babilité p de se produire, si on repete N fois cette épreu-
ve, l'événement favorable dans cette série de N répétitions
peut apparaftre 0, 1... N-1, N fois. Si 1l'on considére un
nonbre important de séries de N éprauves, le nombre d'événe
ments favorables sera compris dams 95 cas sur 100 entre

i“ Si on él3ve en P, et P
H
m
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Np f deux écarts-types. L'écart-type étant

y¥e(1-p) -

La probabilité de 95 % suppose que p ne soit pas trop pe-
tit si N n'est pas grand, ni trop voisin de 1'unité (voir
paragraphe 9.3.2).

Exemple. : Un dé & six faces est jeté & cent reprises, on
congidére l'apparition de 1'as comme un évinement favora-
ble. Si 1'on répdte cette série de cent jets, dans 95 %
des cas, l'as apparaitra de 9 & 24 fois.

périence, on_trouve une valeur_extérieure 3 cet intervalle

- - e e dEm . Gmm . me s En ems @uh GEm  amm S S cmm S o

P; P»> on peut légitimement tenir pour invraisemblable 1'hy-
pothése envisagée. Si, dans une partie de cent piles et'fa-
“ces (95 % des observations se trouvent dans le cas de sé-
ries de cent jets dans l'intervalle

100
so T 2\[3> = 50 * 10),

on trouve 30 piles et 70 faces, c'est-i-dire P = 0,3, on
peut conclure que la piéce est truquée, parce qu'il y &
moins de 1 chance sur cent que cette éventualité puisse
arriver.

9.2.1~ Le mé&me raisonnement fait conclure que, comme sur
10.000 naissances, on observe 5,250 gargons, il est haute-

St an e em e

gons pour 100 filles, on trouve (sans qu'on ait encore pu
le justifier) que les données numériques tirées de 1l'ob-
servation concernant d'autres pays et d'autres peuples
confirment cette moyenne expérimentale.

Pour prendre un autre exemple soit une statistique
de naissances de jumeaux :

~ Kaissances jumelées de deux gargons ...... 2.933
- " " de deux filles ....... 2.797
- " " un gargon, une fille .. 3.188
80918 nais-
sances.

Sur 8.9I8 naissances on pourrait s'attendre aux chif-
fyes suivants : 2.229, 2.229 et 4.460. On explique la dif-
ference avec les résultats expérimentaux, par le fait



- 179 -

qu'il existe des vrais jumeaux, ces jumeaux sont obliga-
toirement de mé&me sexe, tandis que les faux jumeaux peu-
vent 8tre de sexes différents.

La question se pose de savoir, 2 partir du moment ou
le premier jumeau est né, si cette premidre information
permet de prévoir le sexe du second enfamt, ou si, au con-

.traire on a toujours 105 chances sur 205 de voir apparai-
tre un gargon.

Le calcul montre que 28,5 fois sur 100, le deuxidme
enfant est du méme sexe que le premier, et que 71,5 fois
sur 100, le sexe du deuxidme enfant est indépendant du
sexe du premier. Par suite au lieu d'une chance sur deux,
on est un peu plus avance : 64/I00.

9.3 - La loi des grands nombres — Le théoréme de Bernouilli.

9.3.I- Lorsqu'une étude théorique préalable ou une analyse
antérieure exhaustive montre gque, dans une population nom=-
breuse d'unités statistiques, un caractére donné prend une
valeutr moyenne m, on peut donc s'attendre, en étudiant di-
vers échantillons, & voir les valeurs m' observées se dis-
perser autour de la valeur m théorique, cependant ces va-

leurs m'- ne se dispersent pas n'importe comment : plus les
échantillons seront importants, plus m' sera voisin de m ;
sous une forme littéraire, c'est la loi des grands nombres
qui vient d'étre €énoncée.

D'autre part et inversement, si un échantillon fournit
une valeur de m' trés différente de m, on peut en conclure
avec une marge d'erreur trés faible, que cet échantillon
n'a pas été tiré de la population totale, ou encore que
les mesures et relevés sont incorrects.

Sous une autre forme on peut dire gue si un phénoméne
A a une probabilité théorique p de se produire, si on ob-
serve r répétitions du phénoméne A au cours de n épreuves,
la probabilité pour que % ) - p, soit en valeur absolue,

inférieure & un nombre positif trés petit & tend vers
1'unité, quand le nombre des épreuves croit indéfiniment.

Ce théoreme est le théoréme de Berncuilli.

On démontre d'autre part que, pour gu'une distribu-
tion se répartisse comme une digtribution de Laplace Gauss
(on dit aussi une distribution normale), il suffit que :
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a) les causes accidentelles pouvant influencer sur la va-
leur du phénoméne soient nombreuses,

b) 1'effet d'une de ces causes doit &tre faible vis a vis
de la somme de toutes ces causes,

c) elles doivent 8tre. indépendantes entre elles, et leurs
effets sans relation avec la valeur de la variable (1).

Cette forme de courte se rencontre fréquemment : cour-
be de survie de lampes & incandescence, vitesse de molécu-
les dans un gaz, etc...

Dans le domaine du contrdle des fabrications, cette
notion est capitale lorsque l'on étudie 1'homogénéité
d'une fabrication ; le principe est de pratiquer un prélé-
vement & intervalle périodique au cours de la fabrication
d'une machine donnée, soit par exemple le diamétire d'un
tube. Une édtude antérieure fait connaitre les limites in-
férieures et supérieures de deux grandeurs appelées limites
de -tolérance, car il est normal que méme convenablement
réglée, la machine donne lieu 3 une productionm non rigou-
reusement identique. Cette production devra 8tre telle
gue le diamétre des tubes fabriqués soit compris entre ces
limites de tolérance (l'une est appelée limite de surveil-
lance (95 %), 1'autre limite de contrdle (99 %). '

174 . Exemple 3
o{l ° Diamétre = 20 mm.
/ o
° ° écart-type = 00,4
. - ¢
diarétre ° o
moyen
9(6’ survelllance = 19,2-20,8
, (*2¢5) ‘
'
X = contr8le = 18,8-21,2
(+3a)

On reporte sur une carte de contrdle les mesures .zf-
fectuées lorsqu'a un moment donné, un prélévement sort
des limites de contr8le, on arr8te la machine.

(1) On rappellera pour mémoire la distritution de Gibrat
pour laquelle l'importance des effets d'une cause est pro-
portionnelle & la valeur de la variable.
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9.3.2. I1 existe d'autres distributions dont les diagram-

mes représentatifs sont différents du diagramme de Laplace
Gauss.

Lorsqu'un événement intervient tr2s rarement au cours .
d'une certaine série de répétition, on obtient un graphi-
14 que trés dissyméirique dont la

1 valeur modale peut correspondre
a4 zéro. Ainsi si l'on a une chan-
ce sur 10,000 de gagner un bil-
let & la Loterie Nationale, en
prenant 100 billets, on a une
courbe représentée ci-contre,
de gagner 0 fois,

\ 1 fois,
o~ =i e D 2 fOiS,

T 100 etc...

~Cette courbe est la loi de Poisson ou dite des évine-
ments. rares. (1) S

Autres exemples de 1a loi de Poisson :

'~ Nombre de décds du sexe féminin par jour de 85 ans et
plus publiés par le Times :

\-nombre de décds par jour fréquence

364
37¢€
218
89
33
13
2

1

~NAVIPES\WN O

- Durant la guerre 1939-1945, Londres fut l'obje? de bom-
bardements par projectiles Vl. La zone fut divisée en 576

parcelles de 1 Km2. Si le bombardement était. dirigé sur

4 N
le centre de Londres, on aurait d@ trouver des zones ou
les points de chute étaient les plus fréquents. Par contre
si ‘1'arrosage est aléatoire, la répartition des 535 impacts

(1) I1 convient de se rendre compte que la répétition de
1'épreuve conduit 3 des probabiliités de sortie de 1l!'événe-
ment non négligeables : soit un automobiliste qui chaque
jour emprunte un croisement de rue fréquenté. La probabi-
1ité 3'accident est de 1/1.000. Au bout de mille passa-

ges, la probabilité de rencontre est de 0,63.
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doit suivre une loi de Poisson.

Nombre de V; par Nomtre Ngmbre
parcelle d'observations théorique

0 229 226,74

1 ) 211 211,39

2 93 98,54

3 35 30,62

4 7 7,14

5 et plus R .y 4

' 576 576,00

On peut en conclure 3 un arrosage aléatoire de la
zone londonienne.

9.4 Loi de Probabilité et Variable aléatoire.

Ces notions seront complétées par deux définitions :
la premiére concerne la définition d'une loi de probabili-
té : une loi de probabilité est constituée par une série

de nombres p,, P,,... P, auxquels sont attachés des va-

leurs xl, X, peve X, 5 Xy représente une valeur qui peut

apparaftre au cours d'un'?Trage et py est la probabilité
attachée A la sortie de cette valeur:

On rejoint ici la notion de distribution de fréquen-
ces. On fait jouer aux fréquences d'apparition le méme

r8le que les probabilités mathématiques.

x dans ce cas est appeléd une variable aléatoire.

La deuxiéme définition concerne l'espérance mathéma-

tique d'une variable aléatoire, elle est donnée par 1l'ex-
pression :

DL 2
E(x) = =

C'est la valeur pondérée des valeurs de x, les poids

é¢tant égaux aux probabilités paertielles. Si on prend l'exem-
ple d'un dé, chaque valeur du dé =1,2,3,4,5,6, a une

probabilité % d'apparaftre (si le dé n'est pas truqué)

par conséquent, si cn désire calculer-l'espérance mathéma-
tique attachée & l'apparition 4'un point du dé, on calcule
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: 1 1. : .
.lx-g'}ZI%"!'}xg ¢ o0 0 = 3’5.

Au cours d'un grand nombre de jots de dés, la wvaleur
moyenne des poirnts, tirés sera précisément égale a cette
esperance mathématique.

Avec un dé pipé, ol le 5 apparait en moyenne 10 % plus
fréquemment que les autres valeurs :

valeur de la

variakle .o 3 4 5 6

pom

probabilité ' n
d'apparitior : 0,164 ©,164 0,164 0,164 6,18 0,164

> 53 xy =0,164 + 0,328 + 0,492 + 0,656 + 0,900 + 0,984

3,524

Au bout de cent jets, le Joueur au dé pipé gagnera oF 4
de plus qu'un Joueur doté d'un dé normal.

Ces rudiments d'analyse statistique sont {terminés et
il faut en retenir les deux notions précises suivantes :

Notlon de probabilité élémentaire : c'est le rapport du
nombre des cas favorables 3 l'apparition d'un événement
donné, au nombre total des différents cas possibles.

Notion que les faits statistigques sont hasardeux : c'est-
a-dire que ces faits sont variés et complexes : il en dé- -
coule qu'on ne peut prévoir 3 coup sfr leur distribution,
car leos causes d'erreur sont multiples ; cependant, si

le nombre des observations est suffisamment grand, il se
dégagera certaines permanengses, on pourra construire cer-
taines courbes, et & 1l'exatfen ées résultats, des régula-
rités apparaftront, 13 ol l'on apercevait aucun ordre.

Souvent on pourra rattacher alors les courktes expéri-
mentales & des courbes théoriques, et on pourra assimiler
un phénoméne observé é un phénoméne ou & un schéma théo-
rique.

Pour reprendre une phrase de Joseph Bertrand, on dira
"gue le hasard a des caprices, mais jamais on ne lui vit
des habi tudes”.
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Au contraire, si 1l'on constate des divergences systé-
matiques on pourra conclure et rejetér le schéma initial.

De plus, et cela sera examiné en détail pour les sta-
tistiques agriccles et démographiques, l'analyse statis-
tique viendra en aide lorsque les moyens ratériels dont
cn dispose ne permettent pas d'entamer une enquéte exhaus-
tive.

En émettart certaines réserves, et en prerant certai-
nes précautions, on peut alors étudier une partie seule-
erent du demaine statistique : d'observations apparemment
fragmentaires, on peut déduire des données numériques extra-
polables de 1l'échantillon & 1'ensemble de cette population
inconnue. Cette assimilation-de la.-partie au tout comstitue
la méthode des sondages, méthode qui a déja fait l'objet
de réalisations pratiques sur le terrain.

Lorsque dans le passé, cn a parlé du hasard, bien
scuvent, ce mot n'a évoqué qu'incohérence cu incertitude ;
le jeu de pile ou face, ou le retournement d'un roi dans
un jeu de cartes, scnt les types méme du jeu hasardeux,
cependant les probabilités permettent de prévoir pour un
grand nombre d'observations les permanences de ce hasard
et ce n'est pas le moindre paradoxe que ce socit précisé-
ment le caractdre hasardeux de ces phénoméneg qul permet-
te de déduire les regles auxquelles ces phénoménes okéis-
sent (1). ‘ '

Il est enfin une remargue de bon sens qu'il faut for-
muler et elle constitue la conclusion de ce chapitre 3
lorsque 1l'on donne un chiffre, il faut délimiter 1'erreur
qui lui est attachée, c¢cn insiste généralement peu sur ce
point. En fait, c'est une question d’honnéteté intellec-
tuelle et méme d'honné&teté tout court.

Le chiffre qui est diffusé, que les statisticiens pu-
bPlient, n'est jamais rigoureusement exact ; il me l'est
pas pour deux raisons principales : — la premiére est que
l'observateur est homme, et que malgré le soin que l'on
peut apporter & son travail, des erreurs, méme monumen-
tales, peuvent toujours se glisser, (mais il n'y a que
ceux qui ne font jamais rienm qui ne commettent Jamais d’erreur),

(1) Mais ce caractire hasardeux ne doit pas faire oublier
la constance de la probabilité élémentaire d'apparition du
phénoméne et c'est de cette connaissance positive dont on

Se sert pour déduire la distribution résultant d'épreuves
répétées-



-~ la seconde raison, est que les observations ne sont jamais
exhaustives, et qu'une marge d'intermination, une frontiére
un peu floue demeure : en conséquence une erreur en plus ou .
en moins, mais une erreur quand méme, subsiste, méme dans
l'hypothése ol l'observation est sans défaut* Il est donc
important, et c'est dans ce domaine que la technique statis-
tique peut &tre utile, que les limites d'erreur soient bien
délimitées afin que le lecteur ne soit pas abusé.

.On peut donner une conséquence de cette remarque : on
admet généralement en statistique gqu'une erreur relative de
33 5 % constitue une trds bonne approximation de la mesure
d'un phénoméne donné, or, bien souvent, on demande au sta-
tisticien de confirmer ou d'infirmer des chiffres fournis
par un autre service, mais le demandeur exige parfois une
précision encore plus grande, c'est-2-dire une marge d'er-
.reur plus faible ; intellectuellement cette demande n'est
pas recevable, et les utilisateurs sont choqués des doutes
légitires, et de ce que l'on pourrait appeler les réticen-
ces, les restrictions mentales ou les appréhensions du
statisticien lorsqu'on le sollicite de publier des statis-
tiques d'une précision outrancidre. (Exemple : variation
de la production agricole d'une année a 1'autre)

Il ne faut donc pas oublier cette remarque et ne pas
exiger plus que le calcul et le soin le plus grand ne peu-
vent donner. Une enquéte en A,E.F. amenant & penser que Je
pouvoir d'achat du manoeuvre dans une localité était supé- -
rieure de 7 £ 3 celui mesuré dans une sSeconde localité.
Mais le calcul d'erreur montre que la mesure est entachée
d'une erreur de 7 % en plus ou en moins, l'écart des pou-
voirs d'achat n'est donc pas caractéristique.

60010-I—63
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