LABORATOIRE 4
Mesures de tendances centrales et de dispersion
Objectifs de la séance : 

I. Les mesures de tendances centrale et de dispersion 

II. Exercices  de mise en application

I. Les mesures de tendances centrale et de dispersion 

Les mesures de tendance centrale et de dispersion sont tout particulièrement pertinentes lorsqu'il s'agit de décrire des variables quantitatives (intervalle ou ratio) et qualitative ordinale. 
i) Procédures pour obtenir  les mesures de tendances centrales et de dispersion

1. Cliquez sur Analyse
2. Cliquez sur Statistiques descriptives
3.  Cliquez sur Effectifs (l’écran de dialogue que vous connaissez maintenant apparaît)

4. Sélectionnez la variable voulue: toujours la version brute débarrassée des valeurs manquantes  car il s’agit de la seule valide pour calculer des statistiques 

5. Cliquer dans le carré Afficher les tableaux d’effectifs afin d'enlever le X qui s’y trouve (s’il s’y trouve). Par contre, lorsqu’il s’agit de produire des statistiques sur un tableau de fréquences concernant une variable de type quantitative continue, on peut indiquer à SPSS les statistiques souhaitées tout en lui précisant qu’on ne désire pas voir apparaître le tableau de fréquences correspondant, lequel s’étendrait probablement sur plusieurs pages. À vous de choisir la bonne option.

6. Cliquer sur l’option Statistiques.
L’écran de dialogue suivant apparaît:
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7. Choisir les mesures de tendances centrales ou de dispersion dont vous avez besoin en cliquant dans les carrés précédant la statistique en question. 

8. Cliquez sur Poursuivre ...
9. Cliquez sur Coller
Les mesures de tendances centrales : 
Moyenne:
mesure de tendance centrale la plus utilisée.  Il s’agit de la somme des valeurs de toutes les observations, divisée par le nombre d'observations.

Médiane:
valeur qui occupe la place du milieu dans le rangement ascendant ou descendant des valeurs de la variable.  Autrement dit, c’est la valeur de la variable qui divise la distribution de telle sorte que 50% des valeurs se trouvent au-dessus d’elle et 50% des valeurs se rencontrent en-dessous d’elle.

Mode: 
valeur la plus fréquemment rencontrée dans une série de données.

Somme: 
somme de toutes les valeurs d'une série de données.

Les mesures de dispersion : 
Écart-type
mesure la dispersion des observations autour de la moyenne.  Un écart-type qui est grand par rapport à la moyenne indique la présence de données dispersées autour de la moyenne donc hétérogènes, alors qu’un écart-type petit par rapport à la moyenne indique la présence de données concentrées autour de la moyenne donc relativement homogènes.

Variance : 
écart-type élevé au carré. S’interprète en termes d’unités carrées.

Étendue:
différence entre la plus grande valeur et la plus petite valeur d'une série d'observations.

Minimum / Maximum:
plus petite et plus grande valeurs rencontrées dans la distribution.

Écart-moyen:
distance moyenne (en valeur absolue) séparant les observations de la moyenne.

Les mesures qui rendent compte de la forme de la distribution :
Aplatissement (kurtosis)
 indique si la distribution est "pointue" (recentrée autour de sa moyenne) ou au contraire étalée. Le coefficient est nul pour une loi normale, négatif pour une distribution étalée, positif pour une distribution pointue.
Asymétrie (skewness)
indique le degré de symétrie de la distribution : un chiffre négatif indique la présence d’une distribution étendue vers la gauche, un chiffre positif indique la présence d’une distribution  étendue vers la droite zéro indiquant une distribution symétrique.
Les fractiles:

Quartiles
Le premier quartile est la valeur de la variable qui divise la distribution de telle sorte que 25% des valeurs se trouvent en dessous d’elles. Le troisième quartile est la valeur de la variable qui divise la distribution de telle sorte que 75% des valeurs se trouvent en dessous d’elles. 
Prenons l’exemple du montant que les étudiants dépensent en restaurant par mois (variable « resto »). En sélectionnant toutes les statistiques disponibles dans SPSS (en retirant le tableau d’effectifs), vous aurez la syntaxe suivante :

FREQUENCIES VARIABLES=resto

  /FORMAT=NOTABLE

  /NTILES=4

  /STATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN   

                             MEAN MEDIAN MODE SUM SKEWNESS SESKEW 

                             KURTOSIS SEKURT

  /ORDER=ANALYSIS. 
Et le tableau suivant : 

	Statistiques

	Dépense en restaurant par mois
	

	N
	Valide
	2143

	
	Manquante
	54

	Moyenne
	51.79

	Erreur std. de la moyenne
	1.106

	Médiane
	40.00

	Mode
	50

	Ecart-type
	51.189

	Variance
	2620.299

	Asymétrie
	2.956

	Erreur std. d'asymétrie
	             .053

	Aplatissement
	14.267

	Erreur std. d'aplatissement
	             .106

	Intervalle
	500

	Minimum
	0

	Maximum
	500

	Somme
	110987

	Centiles
	25
	20.00

	
	50
	40.00

	
	75
	60.00


Généralement, on ne présente pas les mesures de tendance centrale et de dispersion sous forme de tableau, on préfère en discuter dans le texte en les y intégrant. 

À la lecture des résultats, nous remarquons que les dépenses mensuelles en restaurant déclarées par les 2143 étudiants vont de 0 dollars (minimum=0) à 500 dollars (maximum=500).  
En moyenne, les étudiants dépensent 51,79 dollars dans les restaurants. La moitié  des répondants déclarent dépenser moins de $40 par mois (médiane 40). 25% des étudiants dépensent moins de 20 dollars par mois (quartile 1) et 25% dépensent plus de 60 dollars (quartile 3). 
L’écart-type est de 51,19 ce qui signifie qu’en moyenne, les écarts de dépenses par rapport à la moyenne sont de 51,19 dollars. 

Le calcul du coefficient de variation (l’écart type divisé par la moyenne) est de 98,8%, ce qui signifie que les données sont très hétérogènes (bien au dessus de 15%).

En ce qui a trait à la forme de la distribution, le coefficient d’asymétrie nous permet de constater qu’il y a une distribution asymétrique vers la droite (asymétrie=2,96) et la mesure de l’aplatissement nous indique que la distribution est plutôt pointue (Aplatissement=14,3). 

Tous les étudiants pris ensemble ont consacré une somme de 110987 dollars dans des restaurants. 

 RAPPEL

Attention, ces statistiques se calculent sur les données brutes nettoyées et en s’assurant d’avoir exclu les valeurs manquantes.

On constate donc que pour ces données l’hétérogénéité est très forte. Une des raisons pour laquelle la dispersion est si grande est que de nombreux étudiants déclarent des dépenses nulles. Leur situation n’est donc pas comparable avec celles des étudiants qui déclarent des dépenses. Il est alors préférable de recalculer les statistiques de dépenses moyenne sur la variable « reston » : dépenses non nulles en restaurant par mois. Il s’agit de coder 997 « ne s’applique pas » les dépenses nulles en restaurant par mois. La syntaxe pour créer la variable « reston » est : 

RECODE resto (0=997) (ELSE=Copy) INTO reston.

VARIABLE LABELS  reston 'dépenses non nulles en restaurant par mois'.
* Il faut définir les valeurs manquantes *.

MISSING VALUES reston (997 998 999).
EXECUTE.
La syntaxe pour obtenir la moyenne et l’écart-type de la variable « reston » est :
FREQUENCIES VARIABLES=reston

  /FORMAT=NOTABLE

  /STATISTICS=STDDEV MEAN

  /ORDER=ANALYSIS.
	Statistiques

	dépenses non nulles en restaurant par mois

	N
	Valide
	1976

	
	Manquante
	221

	
	Moyenne
	56.1675

	
	Ecart-type
	50.94990


Le calcul du coefficient de variation (l’écart type divisé par la moyenne) est de 90,7%, ce qui signifie que les données sont moins hétérogènes pour la variable « reston » que pour la variable « resto » même si l’hétérogénéité est encore forte. 

Cependant le calcul de ces statistiques fait problème dans la mesure où le dollar de 1986 n’est pas comparable avec le dollar de 2008. 

Ainsi la moyenne des dépenses non nulles des étudiants de 1986 est de 43$ contre 86$ pour les étudiants de 2008 alors même que le recrutement des étudiants est plus démocratique en 2008 qu’en 1986. Cette différence reflète avant tout la différence de valeur du dollar entre les deux dates. 
Pour rendre comparable les dépenses des étudiants des différentes cohortes, il faut passer d'une monnaie courante à une monnaie constante. 
Une monnaie constante est une monnaie ayant un pouvoir d'achat constant dans le temps. Sa valeur théorique est calculée pour une année donnée pour éliminer toute variation due à l'inflation. Pour passer d'un dollar courant à un dollar constant, et supprimer l’impact de la variation des prix, le calcul est le suivant :
	Dépenses en dollars constants = (dépenses en dollars courants / indice des prix) x 100


Les valeurs de l’indice des prix sont dans le tableau suivant : 
	Année
	Indice des prix
	
	

	1986*
	65,5
	1998
	91,3

	1987*
	68,4
	1999
	92,9

	1988
	71,2
	2000
	95,4

	1989
	74,8
	2001
	97,8

	1990
	78,4
	2002
	100,0

	1991
	82,8
	2003
	102,8

	1992
	84,0
	2004
	104,7

	1993
	85,6
	2005
	107,0

	1994
	85,7
	2006
	109,1

	1995
	87,6
	2007
	111,5

	1996
	88,9
	2008
	114.1

	1997
	90,4
	2009**
	112.9


 * Calculs d’après http://www.statcan.ca/francais/freepub/62-557-XIB/62-557-XIB1996001.pdf 

** Calculs d’après http://www.statcan.gc.ca/subjects-sujets/cpi-ipc/cpi-ipc-fra.pdf
Pour les valeurs de l’indice, on peut se référer à : 

http://www40.statcan.ca/l02/cst01/econ46a_f.htm
Pour plus de détails sur l’indice des prix, on peut se référer à : 

http://www.statcan.ca/francais/freepub/62-557-XIB/62-557-XIB1996001.pdf 

Ainsi pour calculer les dépenses au restaurant en dollars constants, il faut entrer pour chaque individu son coefficient d’indice de prix. Il y a autant d’indices de prix différents que d’années de sondage.  La syntaxe est la suivante : 
RECODE ansond (1986=65.5) (1987=68.4) (1988=71.2) (1989=74.8) (1990=78.4)  

(1991=82.8) (1992=84) (1993=85.6) (1994=85.7) (1995=87.6)       

(1996=88.9) (1997=90.4) (1998=91.3) (1999=92.9) (2000=95.4) 
(2001=97.8) (2002=100) (2003=102.8) (2004=104.7) (2005=107)    

(2006=109.1) (2007=111.5) (2008=114.1) (2009=112.9) INTO ind.

VARIABLE LABELS  ind 'indice des prix à la consommation (dollars constants de 2002)'.

EXECUTE.

Ensuite, il faut créer la variable « restoc » : dépenses au restaurant en dollars constants. Il s’agit seulement de multiplier la dépense par 100 et de diviser par l’indice défini pour chaque individu. La syntaxe est la suivante : 

COMPUTE restoc=reston * 100 / ind.
VARIABLE LABELS restoc 'dépenses non nulles en restaurant par mois en dollars constants'.
EXECUTE.

Enfin, nous pouvons demander les statistiques sur les dépenses en dollars constants. 
	Statistiques

	dépenses non nulles en restaurant par mois en dollars constants

	N
	Valide
	1976

	
	Manquante
	221

	
	Moyenne
	64.5628

	
	Ecart-type
	57.22134


Le calcul du coefficient de variation (l’écart type divisé par la moyenne) est de 88,6%, ce qui signifie que les données restent hétérogènes même quand les valeurs sont exprimées en dollars constants. 

II. Exercices  de mise en application
Exercice 1. Le revenu actuel du père 
1a. Faites un tableau de fréquence accompagnée de la moyenne et de l’écart-type de la variable « revpe »

1b. Créer la variable « revpen » (revenu non nul) à partir de la variable « revpe »

1c. Calculer la moyenne de cette variable pour les étudiants de 1986 et les étudiants de 2008. Comment expliquer cette différence de moyenne? 

1d. Créer la variable « revpec » : revenu actuel du père en dollars constant de 2002

1e. Calculer la moyenne et l’écart type de la variable « revpec ». Conclure en comparant sa dispersion avec celle de la variable « revpen ». 
1f. Calculer la moyenne de la variable « revpec » pour les deux sous échantillons : les étudiants de 1986 et les étudiants de 2008. Comment expliquer les différences avec les résultats de la question 1c? La nouvelle différence de moyenne de revenus entre les deux cohortes est-elle surprenante?
Exercice 2. La moyenne générale. 

2a. Faites un tableau de fréquence accompagné des différentes mesures de tendance centrale et de dispersion pour « moyenne générale à la fin du cégep ».

2b. Recalculez sur EXCEL la moyenne, la variance et l’écart type de la variable « moyenne générale à la fin du cégep ». en procédant aux étapes suivantes :

- Triez les observations selon un ordre croissant de la variable « moyenne générale à la fin du cégep » (données, trier les observations)

- Copiez toute la colonne correspondant à la variable et collez cette colonne sur une feuille de tableur EXCEL (collage spécial, texte)

- Retirez les valeurs manquantes : ., 97, 98, 99. 

- Calculez la moyenne et l’inscrire au bout de la colonne

- Calculez les écarts à la moyenne sur la colonne suivante : calculez l’écart pour la première valeur sur la cellule B1 en tapant =, puis en cliquant sur A1, puis en tapant la moyenne; copiez la case B1; collez cette formule sur toute la colonne 

- Faire la somme des écarts à la moyenne. Que trouvez-vous? Pourquoi? 

- Calculez le carré des écarts à la moyenne sur la colonne suivante

- Calculez la moyenne de ces carrés. Que trouvez-vous?

- Calculez l’écart type des notes
2c. Traitez les valeurs extrêmes 

 - Observez le tableau des fréquences de notes. Dans quelle mesure peut-on qualifier certaines valeurs extrêmes d’aberrantes et lesquelles?
- Recodez la variable en une nouvelle variable notecorr  'Moyenne générale corrigée' bien choisie

- Que pouvez-vous dire sur cette variable en observant les mesures de tendance centrale et de dispersion ?
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