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La statistique
dans tous ses états

Sébastien Déjean
www.math.univ­toulouse.fr/~sdejean

Ingénieur de recherche en calcul scientifique
Institut de Mathématiques de Toulouse - Université Toulouse III Paul Sabatier

Selon le profil que j'ai établi en me basant sur les deux fax, le plus vieux 
des ravisseurs est très certainement universitaire. Il doit être ingénieur 
ou mathématicien. Je ne serais pas étonné si on me disait que c'est un 
statisticien ou un spécialiste du calcul des probabilités.

Le carré de la vengeance, Pieter Aspe (traduction Emmanuèle Sandron) 
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… face au déploiement de la société des calculs, 
il est nécessaire d’encourager la diffusion d’une 
culture statistique vers un public plus large que 
celui des seuls spécialistes.

Dominique Cardon, A quoi rêvent les algorithmes. 
Nos vies à l’heure des big data.

Après nous avoir convaincu de leur objectivité fondamentale, il ne reste 
plus aux chiffres qu’à nous amener doucement à penser qu’ils en 
déterminent le monopole. Dès lors, une forme de hiérarchie gagne 
l’argumentation et le raisonnement : contenir quelques chiffres qualifie 
automatiquement votre discours, même si personne ne prend la peine de 
comprendre vraiment ce qu’ils signifient, voire même s’ils sont sans rapport 
avec le sujet traité ! A contrario, de ce fait, toute argumentation purement 
textuelle semble dépréciée […] comme si le raisonnement et la rigueur ne 
pouvait exister hors des chiffres.

Sylviane Gasquet-More, Plus vite que son nombre
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1
Salaire moyen et 
pouvoir d’achat
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latribune.fr | 14/03/2013

L'an dernier, le salaire moyen brut a progressé de 2,1%, soit près d'un point de plus 
que l'inflation (+1,2%). Mais cette hausse ralentit.

 Petite éclaircie pour le pouvoir d’achat des Français. L’Agence centrale des 
organismes de Sécurité sociale (Acoss) a annoncé les chiffres sur l’évolution du salaire 
moyen brut en France. En 2012, il a augmenté de 2,1% pour s'établir à 2.410 euros 
brut, soit 0,9 point de plus que l’inflation qui s’est tenu à 1,2%. Mais il apparaît que 
derrière le chiffre de cette progression, se cache en réalité, un ralentissement 
tendanciel. Au premier trimestre, la hausse était de 0,6%, puis de 0,5% aux deux 
trimestres suivants, pour terminer sur une progression de 0,4% au dernier trimestre.

Les effectifs salariés en légère baisse. La progression du salaire moyen s’explique en 
grande partie par la hausse de la masse salariale (+1,7%) alors que le nombre de 
salariés du secteur privé s’est légèrement contracté (-0,5%, soit 94.000 pertes nettes 
d'emploi). L'Acoss note que la hausse de la masse salariale s'inscrit en net 
ralentissement puisqu'elle avait été de 3,5% l'année précédente. La baisse des effectifs 
est davantage marquée dans le secteur immobilier (-1,1%). En revanche, l’organisme 
note une hausse des effectifs dans l’action sociale (+0,4%), et dans la restauration 
(+0,2%). En termes géographiques, "les régions du nord-est" enregistrent les plus 
fortes baisses d’effectifs salariés. L’emploi a toutefois progressé dans les Dom, en 
Corse, en Midi-Pyrénées et en Ile-de-France.

Revue de presse
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Un exemple

Exemple : supposons que l’entreprise compte 12 personnes :

• 8 ouvriers : ~ 1000 € / personne

• Un chef d’atelier : 2000 €

• Un directeur technique : 4000 €

• Un directeur des ressources humaines : 6000 €

• Un directeur général : 10 000 €

Salaire moyen : 2500 € - Salaire médian : 1000 €

  970
  975
  980
  985
  990
  995
 1005
 1100
 2000
 4000
 6000
10000

Moyenne : 2500
Médiane : 1000
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Comment augmenter le salaire 
moyen dans cette société ?

Solution 1 : augmenter tous les salaires de x %

Solution 2 : le dirigeant augmente son salaire

Solution 3 : « remercier » quelques postes de bas salaire
  1018.50
1023.75

1029
1034.25
1039.50
1044.75
1055.25

1155
2100
4200
6300
10500

Moyenne : 2625
Médiane : 1050

Solution 1

  970
  975
  980
  985
  990
  995
 1005
 1100
 2000
 4000
 6000
12000

Moyenne : 2666
Médiane : 1000

Solution 2

   
  

  980   
  985   
  990   
  995   
 1005   
 1100   
 2000   
 4000   
 6000   
12000   

Moyenne :  2805.50
Médiane :  1052.50

Solution 3
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latribune.fr | 14/03/2013

L'an dernier, le salaire moyen brut a progressé de 2,1%, soit près d'un point de plus 
que l'inflation (+1,2%). Mais cette hausse ralentit.

 Petite éclaircie pour le pouvoir d’achat des Français. L’Agence centrale des 
organismes de Sécurité sociale (Acoss) a annoncé les chiffres sur l’évolution du salaire 
moyen brut en France. En 2012, il a augmenté de 2,1% pour s'établir à 2.410 euros 
brut, soit 0,9 point de plus que l’inflation qui s’est tenu à 1,2%. Mais il apparaît que 
derrière le chiffre de cette progression, se cache en réalité, un ralentissement 
tendanciel. Au premier trimestre, la hausse était de 0,6%, puis de 0,5% aux deux 
trimestres suivants, pour terminer sur une progression de 0,4% au dernier trimestre.

Les effectifs salariés en légère baisse. La progression du salaire moyen s’explique 
en grande partie par la hausse de la masse salariale (+1,7%) alors que le nombre de 
salariés du secteur privé s’est légèrement contracté (-0,5%, soit 94.000 pertes nettes 
d'emploi). L'Acoss note que la hausse de la masse salariale s'inscrit en net 
ralentissement puisqu'elle avait été de 3,5% l'année précédente. La baisse des effectifs 
est davantage marquée dans le secteur immobilier (-1,1%). En revanche, l’organisme 
note une hausse des effectifs dans l’action sociale (+0,4%), et dans la restauration 
(+0,2%). En termes géographiques, "les régions du nord-est" enregistrent les plus 
fortes baisses d’effectifs salariés. L’emploi a toutefois progressé dans les Dom, en 
Corse, en Midi-Pyrénées et en Ile-de-France.

Revue de presse
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Humour...

Source Colcanopa - Dessins d'actualité et illustrations - colcanopa.com
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2
Les filles brillent 

en classe, les 
garçons aux 
concours !
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Les filles brillent en classe, les garçons aux concours

LE MONDE | 07.09.09 - Article paru dans l'édition du 08.09.09. Philippe Jacqué

Elles obtiennent de meilleurs résultats en cours de scolarité, mais réussissent 
moins bien les concours des meilleures grandes écoles que les hommes. 
Raison : les femmes souffriraient plus dans un "environnement concurrentiel".
[…]

Revue de presse

"Autour de la moyenne"

Alors comment comprendre ce déséquilibre ? "D'un point de vue 
technique, il semble que la structure du concours HEC crée d'avantage 
d'hétérogénéité chez les hommes que chez les femmes", estime M. 
Peyrache. Si, "en moyenne", les performances des hommes et des 
femmes sont similaires, "les notes des femmes sont concentrées 
autour de la moyenne, tandis que celles des hommes sont très 
dispersées avec beaucoup de très bonnes notes et de très mauvaises. 
Mécaniquement, quand on sélectionne les 380 premiers résultats, on a 
un peu plus d'hommes".



11 / 46

S
é
b
a
s
t
i
e
n
 
D
é
j
e
a
n
 
-
 
m
a
t
h
.
u
n
i
v
-
t
o
u
l
o
u
s
e
.
f
r
/
~
s
d
e
j
e
a
n

  Femme Homme
 9 2
 11 18
 10 15
 12 3
 12 17
 14 5

Moyenne  11.33 10
Etendue  5 16
Ecart­type 1.75 7.43
Variance  3.07 55.2

Classement
18
17
15
14
12
12
11
10
9
5
3
2
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Illustration
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Indicateurs de dispersion

● Étendue : différence entre la plus grande et la plus petite 
valeur d’un échantillon

● Variance : Moyenne des carrés des écarts à la moyenne

● Écart-type : racine carrée de la variance

 



n

i

i XX
n

X
1

21)var(

www.variance.fr
Variance est aussi 

une marque de 
lingerie...
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Dessiner la variance et l'écart-type

 24 XX 

X4 X3 X2 X1 X5

XX 1

XX 2

XX 3

XX 4

 23 XX 

XX 5

 22 XX 

 25 XX 

 21 XX 

X

Variance

Ecart-type

moyenneécarts à lacarrés desmoyenne desRacine carrée de la 



14 / 46

S
é
b
a
s
t
i
e
n
 
D
é
j
e
a
n
 
-
 
m
a
t
h
.
u
n
i
v
-
t
o
u
l
o
u
s
e
.
f
r
/
~
s
d
e
j
e
a
n

  Femme Homme
 9 2
 11 18
 10 15
 12 3
 12 17
 14 5

Moyenne  11.33 10
Etendue  5 16
Ecart­type 1.75 7.43
Variance  3.07 55.2

Classement
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Barres d’erreur Source : xkcd.com
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3
Filles et garçons, 

qui sont les 
meilleur-es ?
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Le paradoxe de Simpson

Physique Biologie

G F G F

Réussite 80 10 4 50

Echec 10 0 6 40

Total 90 10 10 90

% 
réussite 89 % 100 % 40 % 56 %

Tiré de Pour la Science, 
Fév-mars 2018 ; Jean-
Paul Delahaye citant 
Statistiques Méfiez-
vous ! de Nicolas Gauvrit

C’est qui les meilleures ?

● 200 élèves : 100 filles, 100 garçons
● 2 matières au choix : physique et biologie
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Le paradoxe de Simpson

Physique Biologie Cumul

G F G F G F

Réussite 80 10 4 50 84 60

Echec 10 0 6 40 16 40

Total 90 10 10 90 100 100

% 
réussite 89 % 100 % 40 % 56 % 84 % 60 %

Tiré de Pour la Science, 
Fév-mars 2018 ; Jean-
Paul Delahaye citant 
Statistiques Méfiez-
vous ! de Nicolas Gauvrit

C’est qui les meilleures ?
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4
Corrélation et 

causalité



20 / 46

S
é
b
a
s
t
i
e
n
 
D
é
j
e
a
n
 
-
 
m
a
t
h
.
u
n
i
v
-
t
o
u
l
o
u
s
e
.
f
r
/
~
s
d
e
j
e
a
n

Exemples

Ma vie et celle du commissaire Flores avaient suivi des lignes à la fois 
divergentes et concomitantes : il montait et je descendais dans une 
corrélation non fortuite, attendu que ses mérites se fondaient 
généralement sur mes échecs.

Les égarements de mademoiselle Baxter, Eduardo Mendoza 
(traduction Delphine Valentin)

ρ = 0.86 ρ = 0.22
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Corrélation ≠ causalité

La fréquence des attaques de requins est fortement corrélée à la vente de glaces 
sur les plages ! Manger des glaces rend-il plus appétissant pour les requins ?

Faut-il manger du chocolat pour avoir des prix Nobel ?
©REUTERS/Denis Balibouse ©REUTERS/Denis Balibouse

[...]

Le docteur Franz Messerli, de l'université Columbia à New York et 
auteur de l'étude, explique "qu"il y a une corrélation significative 
surprenante entre la consommation de chocolat per capita et le 
nombre de lauréats du Nobel pour dix millions d'habitants dans un 
total de 23 pays".
La Suisse arrive en tête à la fois en nombre de Nobel (rapporté à 
sa population) et en consommation de chocolat... Suivent ensuite, 
la France, l’Allemagne et les États-Unis. Inversement, la Chine, le 
Japon et le Brésil se montrent moins gourmands en chocolat et 
aussi en Nobel.
Seule exception de l'étude : la Suède. Les habitants ne 
consomment "que" 6,4 kilos de chocolat par an et par personne 
pour un total de 32 Nobel. Qu'à cela ne tienne, pour les 
chercheurs il s'agirait d'un simple favoritisme du comité Nobel.
Si une corrélation est montrée pour les pays, l'étude ne dit rien en 
revanche sur le niveau de consommation individuel de chocolat 
des lauréats du Nobel.

Le chocolat engendre des tueurs en série

http://plus.lefigaro.fr/lien/le­
chocolat­engendre­des­tueurs­en­
serie­20121123­1589103

23/11/2012 | Mise à jour: 11:12 Réactions (24)
Sélectionné par la rédaction
Par Hayat Gazzane

Des chercheurs britanniques se sont amusés à 
démonter l'étude de Franz Messerli qui établit une 
corrélation forte entre consommation de chocolat 
et prix Nobel. En utilisant la même méthodologie, 
ils arrivent à prouver que les pays où l’on mange 
beaucoup de chocolat sont aussi ceux qui 
engendrent le plus de sérial killer et d'accidents 
de la route (étude en anglais).
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Merci pour le chocolat ?
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Revue de presse
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Corrélation ≠ causalité

Votre hypothèse à vous, dis-je, serait 
qu'entre ces deux phénomènes il n'y 
aurait pas de relation de cause à effet 
mais une simple situation de 
parallélisme derrière laquelle il y aurait 
un autre et mystérieux facteur.

La course au mouton sauvage. Haruki 
Murakami (traduction Patrick De Vos)
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Corrélation partielle
Formellement, la corrélation partielle entre X et Y conditionnellement à Z 
est la corrélation entre les résidus RX et RY des régressions linéaires de X 
sur Z et de Y sur Z.

     x    y    z
x 1.00 0.95 0.93
y    . 1.00 0.88
Z    .    . 1.00

x

y z

     x    y    z
x 1.00 0.74 0.66
Y    . 1.00 0.04
z    .    . 1.00

Matrice de corrélation Matrice des
corrélations partielles

x

y z
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Humour de statisticien...

Source : xkcd.com
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Spurious correlation
http://www.tylervigen.com/spurious­correlations

Divorce rate in Maine / Consumption of margarine (ρ= 0.99)
Consomption of Mozarelle cheese / Civil engineering doctorates awarded (ρ= 0.96)
...
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Extrapolation
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C'EST LA VIE
18/12/2018 08:14 CET | Actualisé 18/12/2018 08:15 CET
www.huffingtonpost.fr/2018/12/18/la­parite­entre­les­femmes­et­les­hommes­au­travail­prendra­encore­
plus­de­2­siecles_a_23621055

La parité entre les femmes et les hommes au travail prendra 
encore plus de 2 siècles

L'écart de salaire est encore de près de 51%.

ÉGALITÉ - Les inégalités de salaire entre hommes et femmes se sont légèrement réduites 
cette année par rapport à 2017. En revanche, il faudra encore plus de 200 ans pour parvenir 
à la parité dans le monde du travail, révèle un rapport du Forum économique mondial (WEF), 
publié ce mardi 18 décembre.

L'étude, qui porte sur 149 pays, montre des améliorations en matière de salaires par rapport 
à l'an dernier, lorsque l'écart entre les genres s'était élargi pour la première fois depuis 10 
ans. La représentation des femmes en politique est en revanche en baisse, tout comme leur 
accès à la santé et à l'éducation, selon le rapport. Au rythme actuel, les inégalités entre 
hommes et femmes, dans la plupart des domaines, ne seront pas éliminées avant au moins 
108 ans. Et il faudra 202 ans pour réduire l'écart au travail, souligne le WEF. [...]

Revue de presse
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Revue de presse

Pour une triple question d’oxygène, d’hormones et de 
morphologie, les marathoniennes ne rattraperont 
jamais leurs collègues masculins.

Dr. Jean-Pierre de Mondenard

dopagedemondenard.com/2017/10/23/marathon­la­femme­la­plus­rapide­va­t­
elle­rattraper­lhomme­le­plus­performant­sur­42195­km/
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Source : stats.stackexchange.com/questions/219579/what­is­wrong­with­extrapolation

Plus qu’hier et moins que demain...

Amour

Temps

0

Date de la 
 rencontre
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Des graphiques...
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Pourquoi visualiser ?
    ...make both calculations and graphs. Both sorts of output should 
be studied; each will contribute to understanding.

F. J. Anscombe, 1973 

Dans les 4 cas
 X Y

Moyenne    9 7.5
Variance 11 4.125
Corrélation  0.816
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www.autodeskresearch.com/publications/samestats

Matejka, J., & Fitzmaurice, G. (2017, May). Same stats, different graphs: Generating datasets with varied appearance 
and identical statistics through simulated annealing. In Proceedings of the 2017 CHI Conference on Human Factors in 
Computing Systems (pp. 1290-1294). ACM.

Same stats, different graphs...
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Représentations graphiques

A 30

B 15

C 30

D 20

E 25

Spider, radar plot

Diagramme en 
bâtons
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Diagramme
circulaire
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Représentations graphiques

T 1 T 2

A 30 25

B 15 15

C 30 20

D 20 30

E 25 35

Diagramme tore
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Cônes 3D (!?)
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Revue de presse
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Hum, hum...
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Hum, hum...
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Échelles des axes
Temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chiffre d'affaires 300 280 285 300 260 250 255 240 235 220

C'est la crise !!!
effondrement...

Pas de panique,
léger fléchissement...
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CAC40, chiffre d'affaires...
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Échelle des axes

Source : C'était l'Amérique de Kennedy
Paris Match – L'Histoire Editions
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Hum, hum...
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Cartographie

Source : www.sudouest.fr/2012/10/17/vous­etes­plutot­pain­au­chocolat­ou­chocolatine­
852716­4776.php

www.topito.com/top-raisons-dire-chocolatine-pas-pain-au-chocolat-heretique
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Cartographie

là avant qu'elle ne soit divisée en États. Et 
il avait répondu "Je pense que vous avez 
raison". Je lui avais demandé si, enfant, il 
avait eu un puzzle des Etats-Unis et il 
m'avait répondit en souriant comme si une 
ampoule de trente watts venait de s'allumer 
dans sa tête : "Nom d'un chien, c'est ça le 
problème. Sur ce puzzle, les États voisins 
étaient tous de couleurs différentes".

Une odyssée américaine, Jim Harisson 
(traduction Brice Matthieussent)

Un jour, en septembre, un 
étudiant morose parmi tant 
d'autres m'avait dit qu'au 
cours de ses vacances 
d'été passées avec ses 
parents à sillonner le 
continent il avait remarqué 
qu'énormément d'États se 
ressemblaient. Je lui avais 
rétorqué que la Terre était 
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Conclusion

en.wikipedia.org/wiki/Blind_men_and_an_elephant
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La statistique
dans tous ses états

Sébastien Déjean
www.math.univ­toulouse.fr/~sdejean

Ingénieur de recherche en calcul scientifique
Institut de Mathématiques de Toulouse - Université Toulouse III Paul Sabatier
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