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On ne connait pas completement une science
tant qu’'on n’en sait pas l'histoire

Auguste Comte, Cours de philosophie positive
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Enseigner la statistique
a des éleves
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CONCENTRE-TOl MAMAN,

Sl X EST €GAL A 4 ET QUE
SON COEFFICIENT EST SUPERIEUR
A 1, Y NE PEUT ETRE EGAL

C’EST :

POURTANT
SIMPLE !




La méthode traditionnelle

e Concept: la moyenne arithmeétique

e Deéfinition:

— xX1+x2+-+x, 1

{xll xz: ---;xn} — X = = —

n n

— propriétés

e Un exemple

e Passons au paragraphe suivant...
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La méthode progressive

e Concept: la moyenne arithmeétique

e Un exemple: argent de poche hebdomadaire (€) recu
par de jeunes adolescents:

{10,10,10,15,15,20,50,50,50,50,60}
— x = 30,9091€

° Euh...

e Passons au paragraphe suivant...
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La méthode nouvelle

e Concept: la moyenne arithmeétique

e Je vous envoie un fichier de donneées et le logiciel
statistique que j’ai appris a utiliser. A vous

d’apprendre a faire de méme pour obtenir la moyenne

e On exprime cela par une formule? Bof...

e Passons au paragraphe suivant...
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Des questions?

e C’est quoile « i » dans la formule?

e Qu’est-ce que je fais avec la moyenne? De toute
facon, ma meére me donne jamais d’argent de poche...

e Comment on fait pour selectionner les données dans
le fichier?

e A quoi ca sert? Comment on l’interpréte? Est-ce
toujours utile? On r’fait un exercice, M’sieur?
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Pourquol ne pas utiliser
I’Histoire des données?

Histoire's)
DE(S) DONNEES
NUMERIQUES

Jean-Jacques Droesbeke
Catherine Vermandele




Un voyage dans le temps ees

Apparition < Nécrimure

- -,

-3000 1600 2000
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Avant le 17¢ siecle .

e Données demographiques: catégories sociales
— On déenombre

uh»#’f JE DIS GA JE DIS RIEN
- #, g MAIS EN GENERAL ON
1 i H MARQUE LES ANNEES

HH\W-LW pron PASSEES EN PRISON ...

%Dzsa,

® Données economiques et commerciales
e Données astronomiques, geodésiques

On (tente de) mesure(r)!
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Sans donneées :

e On modélise!

Schema huius pramiffe divifionis Sphararum .

Copernic

Ou est le centre de 'univers?
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On a besoin de données!

e Exemples:

La figure de la Terre

e Et quand on a plusieurs donnees?
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Aux 17¢ et 18¢ siecles .

e On dénombre a nouveau

e On mesure de plus en plus: des distances, des
angles... (on quantifie aussi)

Que faut-il choisir comme « bonne mesure »?
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Prendre la moyenne
arithmetique?




Petit retour en arriere :

e - 550: Pythagoriciens (portée musicale
et proportion) — moyenne arithmétique

e aetb positifs:

: - a+b
moyenne arithmetique: —
: 2 .
moyenne harmonique: — ; moyenne géométrigue: vab

a b
e La Musique d’Aristide Quintilien
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Le traitement des données .

e -428: Thucydide (la guerre du Peloponnese)
— Usage du mode
o -162 a-127:
Hipparqgue: mesures astronomiques
— moyenne des deux valeurs extrémes
(midrange)

Et la moyenne?
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Pourqguol ne pas utiliser une moyenne?

e Debut du 16¢ siecle: Jakob Kobel (1462-1533)
— usage implicite de la moyenne

iingy;

gJ o && 7 i ‘\ /
Pt Sy on SRS KU RS
0} %*(M@ﬂ‘ww SEAR

N
b , 3

14.03.2018 SFdS - groupe Enseignement - J.J. Droesbeke

16



Une moyenne, oul ou non? :

e Fin du 16¢ siecle: Tycho Brahé (1546-1601)
— moyenne arithmétique, mais...
e Johannes Kepler (1571-1630): idem

e 17¢siecle: Henry Gellibrand (1597-1637)

Robert Boyle (1627-1691)

14.03.2018 SFdS - groupe Enseignement - J.J. Droesbeke 17



Y’a-t-il quelqu’un qui ose? :

e 18¢sjecle: Vauban (1633-1707):

moyenne proportionnelle
valeur commune

e Roger Cotes (1682-1716)
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La solution:
s’intéresser a ’erreur
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Galileo Galilel (1564-1642) .

e Dialogo soprai due massimi sistemi del mondo
(1632)

o f(x)=|x—xq|+|x—2x] 4+ +[x—2x,|

e X=moyenne? Non: une médiane!

Série ordonnée: {xq1,x2, ..., X}

!

X1/2
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Thomas Simpson (1710-1761) .

EN 1756 SIMPSON PUBLIE "A LETTER TO THE RIGHT
HONOURABLE GEORGE EARL OF MACCLESFIELD, PRESI-
DENT OF THE ROYAL SOCIETY, ON THE ADVANTAGE
OF TAKING THE MEAN OF A NUMBER OF OBSERVA-
TIONS, IN PRACTICAL ASTRONOMY",

/ NE VOUS FIEZ
PAS A LA TAILLE
DU LIVRE

N

(

EN REALITE LE
TITRE FAIT 1/3 DE
L°’OUVRAGE.

Bow Desiy
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L oIs des erreurs de mesure -

e Lois discretes
e LOIS continues

Densité@le@robabilité Densité@leBrobabilité
desrreurs des@rreurs
A A
> >
0 Erreurs 0 Erreurs
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Rogerius Josephus Boscovich
(1711-1787)

e 1740: professeur de mathématiques
e 1743: conselller du pape Benoit XIV

e 1750-1752: mission avec Christopher Maire
(estimer la longueur d’un arc de méridien a Rome +

nouvelle carte geographique des états pontificaux)

e 1757: De Literaria Expeditione
per Pontificiam Ditionem
et Synopsis Amplioris Operis

Il privilegie 'usage de la médiane
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Joseph-Louis, comte de Lagrange §§:'
(1736-1813) .

e 1776: Utilité de la méthode de prendre

le milieu entre les résultats de plusieurs
observations...
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Lois des erreurs de mesure -

e Lois de Laplace et Gauss
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L’attirance du milieu

e Jean Bernoulli (1744-1807):
Encyclopédie méthodique (1789): Milieu

e « Quand on a fait plusieurs observations d’un méme
phénomene, et que les résultats ne sont pas tout a
fait d’accord entre eux, on a coutume alors de
prendre le milieu entre tous les resultats, parce que
de cette maniere les différentes erreurs se
repartissent également dans toutes les
observations, l'erreur qui peut se trouver dans le
resultat moyen devient aussi moyenne entre toutes
les erreurs ».
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Carl Friedrich Gauss (1777-1855) .

Découverte de Céres (1801 —...)
Recherche de I'orbite par un ajustement
de données observées au moyen

du critere des moindres carres

Trois hypotheses:

e Les petites erreurs plus vraisemblables
e La vraisemblance d’une erreur € égale celle de —¢

e En présence de plusieurs mesures d’une méme
guantité, la valeur la plus vraisemblable est |a
moyenne arithmeétique
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Le sacre de la moyenne

Prix (en milliers d'euros)
- BB 8§ 8 8 8 8

14.03.2018

Lol des erreurs:
Loi « normale »

Critére L,:
Moindres carrés

Milieu:
Moyenne
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Le perdant (momentaneé)

e Un autre triangle est possible

Lol des erreurs:
Loi de Laplace

(1749-1827)

Critéere Lq:
Min .|e;|

Milieu:

Médiane
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Le regne de la moyenne

Adolphe Quetelet
(1796-1874)




La théorie des moyennes

o Lettres a SAR le Duc...(1846)

e Mille mesures de la poitrine d’une statue
e Mille mesures de la poitrine d’une personne
e Mesures de la poitrine ;
de mille copies d’une statue

TE LAISSERAI PAS
REALISER L’EXERCICE

e Mesures de la poitrine b€ QueTeLeT
de mille personnes difféerentes

e HOmMmMe moyen
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Biométrie et eugenisme .

e Darwin et I’évolution
e Francis Galton (1822-1911)

Par tranche (un Proportion
Au-dessus de la million (unsur...)
moyenne
de méme age)
A 256 791 4
B 161 279 6
C 63 563 16
D 15 696 64
E 2423 413
F 233 4 300 . TR oo o[ i
G 14 79 000 ... S [
X 1 1.000 000 e

e Les éminents et les imbeéciles
e correlation et régression
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Au 20¢€ siecle

e Moyennisme

e Standardisation

e Norme
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Moyenne ou médiane? .

120
|

100
|

Effectifs
60
l

40

o - — — — —

[ I I I I I I I I I 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Salaires

Moyenne = 2105€; = 1832€
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Masse de données individuelles :
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