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Introduction

Ce livre propose un panorama des méthodes statistiques couramment utilisées
en management. Il est ancré dans l'expérience d’enseignement des auteurs en
Bachelor, Master et formation continue.

Ce livre se compose de 14 chapitres structurés en 4 thémes : statistique descriptive
univariée, statistique descriptive bivariée, statistique inférentielle, modélisation
et prévision.

Chacun de ces chapitres se compose de 3 parties :

« Une synthése des principales notions de cours, illustrées par un exemple
dans le domaine du management ;

« Des exercices, issus de la pratique et de niveaux de difficultés croissants,
portant sur les différents savoir-faire associés aux notions exposées dans le
chapitre, savoir-faire qui sont précisés au début de chaque énoncé ;

« Des corrigés détaillés incluant des alertes sur les erreurs couramment
rencontrées, des suggestions de méthodes alternatives et des points
d’approfondissement.

Afin de mettre en musique les différentes notions abordées dans les chapitres d’'un
méme théme, chaque théme se conclut par un probleme managérial synthétique
accompagné de son corrigé.

Ainsi les étudiants seront en mesure de traiter 'ensemble des notions indispensables
a la pratique de leur futur métier. Ce livre leur permet également d’approfondir
certaines notions en fonction de besoins spécifiques qui peuvent émerger au
cours de leur formation ou de leur pratique professionnelle.

Introduction
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Chapitre 1

Population, échantillon,
variable statistique

Introduction

Exemple : Black Friday

Le Black Friday constitue une occasion privilégiée pour observer les comporte-
ments d’achat liés aux grandes vagues de promotions.

Dans ce cadre, une enseigne meéne une étude sur I’ensemble des 200 clients
ayant effectué¢ au moins un achat durant la journée du Black Friday en 2025
dans son enseigne. Pour chacun de ces clients, plusieurs informations ont
été recueillies : le montant dépensé, la durée de fidélité, la satisfaction expri-
mée apres l'achat, le niveau de revenu, le nombre d’articles achetés, la propor-
tion de produits retournés, le niveau de réduction obtenu, ainsi que la
catégorie de produits privilégiée et le mode d’achat, en ligne ou en magasin.
L’analyse de ces données va permettre de dégager des tendances, de comparer
les habitudes des consommateurs et de mieux comprendre 'impact réel du Black
Friday sur les comportements d’achat.

La statistique permet de mener ce type d’¢tude. Cette discipline regroupe un
ensemble de méthodes scientifiques dont 'objectif est de décrire, analyser, struc-
turer et modéliser des informations.

Afin de collecter ces informations, il faut définir clairement la population sur
laquelle porte I'¢tude et décider si on effectue une étude sur toute ou partie de
la population.

Nous présentons dans ce chapitre les notions fondamentales de la statistique.

1. Concepts élémentaires

Il convient de définir en amont certains concepts élémentaires.
« Lapopulation désigne I'ensemble des unités, personnes ou objets, de I’étude.

« Un individu est une unité de la population.

Chapitre 1. Population, échantillon, variable statistique
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2.

La taille de la population, notée N, correspond au nombre d’individus
contenus dans la population.

Un caractére est un critére observé sur les individus étudiés.

Un recensement est un recueil d’observations qui porte sur 'ensemble des

N individus de la population.

Un n-échantillon est un groupe de n individus extrait de la population
selon une méthode spécifique.

Exemple : Black Friday

La population est représentée par I'ensemble des 200 clients ayant effectué au
moins un achat durant la journée du Black Friday dans I'enseigne étudiée. Pour
chaque client, correspondant a un individu, neuf caractéres sont observés : le
montant dépensé (en euros), la durée de fidélité (en mois), la satisfaction expri-
mée apreés I'achat (note sur 10), le niveau de revenu (en euros), le nombre d’articles
achetés, la proportion de produits retournés (en pourcentage), le niveau de réduc-
tion obtenu (en pourcentage), la catégorie de produits privilégiée (alimentation,
¢électronique, maison ou vétements) et le mode d’achat (en ligne ou en magasin).

Dans cet exemple, nous prenons en compte 'ensemble des clients ayant effectué un
achat le jour du Black Friday, c’est-a-dire la population sur laquelle porte I'étude.

Variable statistique

Lorsqu’a chaque individu correspond un choix unique par rapport au critére
étudié, nous pouvons construire une variable statistique qui définira une parti-
tion de la population étudiée.

Il existe deux types de variables : les variables qualitatives et les variables
quantitatives.

— Définitions

a. Variable quantitative

Une variable quantitative est associée a un caracteére mesurable.

On appelle valeurs, les réalisations possibles d’une variable quantitative.
Une variable quantitative est dite discréte lorsque ses valeurs sont dénom-
brables (ou limitées).

Si les valeurs de la variable quantitative ne sont pas dénombrables, alors
la variable est dite quantitative continue.

Théme 1. Statistique Descriptive Univariée



— Définitions

Exemple : Black Friday

Parmi les neuf caractéres observés sur les 200 clients, on distingue sept carac-
teres mesurables :

« 1variable quantitative discréete : le nombre d’articles achetés prenant 5 valeurs
possibles (valeurs de 14 5) ;

« 6 variables quantitatives continues : le montant dépensé, la durée de fidélité,
la satisfaction exprimée aprés I'achat, le niveau de revenu, la proportion de
produits retournés et le niveau de réduction obtenu.

La satisfaction exprimée apres I'achat, notée sur 10, est considérée comme une

variable continue car elle peut prendre une valeur décimale. Par exemple, le premier

client a attribué une note de 6,6/10.

b. Variable qualitative

Une variable qualitative est associée & un caractére non mesurable.
On appelle modalités, les réalisations possibles d’'une variable qualitative.

Une variable qualitative est dite ordinale lorsque ses modalités peuvent
se ranger dans un ordre préétabli.

Si les modalités de la variable qualitative ne peuvent pas étre classées,
alors la variable est dite qualitative nominale.

- Remarques

Les modalités prises par une variable qualitative peuvent étre éventuelle-
ment identifiées par des nombres mais il ne s’agit pas pour autant d’'une
variable quantitative. En effet, effectuer des opérations arithmétiques sur
ces nombres ne fait pas sens. C’est le cas par exemple pour les numéros des
départements francais.

Les variables qualitatives ordinales sont souvent traitées comme des variables
quantitatives lorsqu’elles comportent suffisamment de degrés et que ces
degrés peuvent étre considérés comme équidistants.

Par exemple, la satisfaction des clients d'un magasin peut étre mesurée a
l'aide des modalités ordonnées : ——, —, 0, + et ++. Il est alors possible d’asso-
cier pour chacune de ces modalités une valeur numérique correspondante
allantde 0 a 4.

Chapitre 1. Population, échantillon, variable statistique
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Exemple : Black Friday

Parmi les neuf caractéres observés sur les 200 clients, on distingue deux caractéres
non mesurables : la catégorie de produits privilégiée comportant quatre modali-
tés (alimentation, électronique, maison ou vétements), ainsi que le mode d’achat
a deux modalités (en ligne ou en magasin).

Les modalités de ces variables ne pouvant pas étre ordonnées, il s’agit de deux
variables qualitatives nominales.

3. Méthodes d'échantillonnage

La constitution d’'un n-échantillon a partir d'une population peut se faire selon
différentes méthodes d’échantillonnage : les méthodes aléatoires de sondage et
les méthodes empiriques d’échantillonnage.

a. Les méthodes aléatoires de sondage

Dans un sondage aléatoire, chaque individu a une probabilité connue et non
nulle d’appartenir a I’échantillon. Un échantillon aléatoire est constitué par un
mécanisme aléatoire qui respecte ces différentes probabilités.

Remarque

Dans le cas ou les individus ont tous la méme probabilité d’appartenir a la
population, le modeéle de référence s’appelle le sondage aléatoire simple.

On appelle taux de sondage, la taille de I'’échantillon divisée par la taille de la
population, soit n/N.

Remarques

« Le taux de sondage doit étre faible. On consideére généralement qu’il est
satisfaisant lorsqu’il est inférieur a 10 %.

« Le sondage aléatoire simple est en fait peu utilisé dans la pratique, notam-
ment car, dans de nombreux cas, la base de sondage n’est pas connue.

b. Les méthodes empiriques d'échantillonnage

Dans les méthodes empiriques, la sélection des données n’est pas effectuée par
un processus aléatoire. La méthode la plus connue est la méthode des quotas.

Un échantillon construit par la méthode des quotas est un échantillon qui respecte
la répartition de certaines caractéristiques au sein de la population. On dira qu’il
est représentatif de la population étudiée parce qu’il représente certaines carac-
téristiques de cette population.

Théme 1. Statistique Descriptive Univariée



- Remarque

Un échantillon représentatif n’est pas nécessairement de bonne qualité puisqu’il
ne considére que certaines des caractéristiques de la population.

Exemple : Black Friday

Létude a été réalisée aupres de 200 clients, qui constituent directement la popula-
tion étudiée. Il ne s’agit donc pas d’un échantillon.

Chapitre 1. Population, échantillon, variable statistique 4 13
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Exercice 1
Identifier la population et le caractere étudiés
Dans un immeuble de bureaux, a chaque étage on a mis une machine a café a
disposition des salariés. Pour chaque étage, on reléve le nombre de cafés consom-
més par jour ainsi que le nombre de salariés travaillant a 'étage.
1. Définir la population sur laquelle porte ’étude.
2. Déterminer le(s) caractére(s) de la population étudié(s).

Exercice 2
Identifier population, échantillon et variable(s) a partir d'un tableau

Une chaine d’agences de voyage désire étudier la qualité de ses prestations de
service dans les trois agences qui font le plus gros chiffre d’affaires. Pour ce faire,
elle fait établir par un bureau d’étude la distribution des arrivées de la clientele a
ses guichets. On note alors x,, le nombre de personnes entrant dans ses agences
pour chacune des 2 000 périodes de 2 minutes choisies aléatoirement dans les
heures les plus chargées de la journée.

Nous obtenons le tableau suivant :

X; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n; 163 418 500 437 270 128 57 19 6 2

1. Définir la population sur laquelle porte I'étude ainsi que I’échantillon qui a
été sélectionné.
2. Déterminer la variable considérée dans cette étude en précisant sa nature.

Exercice 3
Identifier population, échantillon et variable(s) a partir d’'un tableau
Une société d’assurance posséde des agences réparties sur le territoire frangais.

Le tableau ci-aprés donne pour les 11 premieres agences, le nombre d’employés
dans I'agence ainsi que le nombre de contrats d’assurance vendus par mois.

Nombre d’employés dans I'agence Nombre de contrats vendus par mois
10 21
12 42
28 45
38 64
30 38
22 30
36 66
44 66
52 78

8 24
24 16

Théme 1. Statistique Descriptive Univariée



1. Définir la population sur laquelle porte 'étude ainsi que I'échantillon qui a

été sélectionné.

2. Déterminer la ou les variables considérées dans cette étude en précisant

leur nature.

Exercice 4

Identifier population, échantillon et variable(s) a partir d’un graphique

On demande 4 500 étudiants francais choisis aléatoirement, s’ils sont satisfaits des
réponses des candidats a I'élection présidentielle aux préoccupations des étudiants.

1.

Niveau de satisfaction

60

53
50
40
30
23 21
20
10
3
0 .

Tres satisfait Plutdt satisfait Plutét pas satisfait Pas du tout satisfait

Part des personnes interrogées (%)

Définir la population sur laquelle porte I'¢tude ainsi que I’échantillon qui a
été sélectionné.

2. Au regard du graphique, déterminer la ou les variables considérées dans

cette étude en précisant leur nature.

Exercice 5

Identifier la nature des variables

La Direction des Ressources Humaines d’'une entreprise consigne dans un tableau
les indicateurs suivants sur 'ensemble de ses salariés :

Le salaire (en k€)

Lannée d’embauche

L’ancienneté (en mois)

Le nombre d’enfants a charge

Le statut (0 si junior et 1 si sénior)

Pour chacune de ces variables, préciser s’il s’agit de variables qualitatives
nominales/ordinales ou de variables quantitatives discrétes/continues.

Chapitre 1. Population, échantillon, variable statistique
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Exercice 1

1. La population correspond a I'ensemble des étages observés.

Vd

CORRIGES

Un individu correspond a un étage et la population correspond donc a
I'ensemble des étages.

A\ Létude menée ici est un recensement puisqu’elle porte sur I'ensemble
de la population.

2. On étudie ici, deux variables : le nombre de cafés consommés par jour et le
nombre de salariés travaillant a 'étage.

Exercice 2

1. La population est 'ensemble des périodes de 2 minutes.
Léchantillon sélectionné correspond a 2 000 périodes de 2 minutes.
2. La variable étudiée est le nombre de personnes entrant dans les agences.

Il s’agit d’une variable quantitative discréte prenant 10 valeurs distinctes
(de0ao9).

Exercice 3

1. La population est 'ensemble des agences.
L¢chantillon est composé des 11 premiéres agences.
I\ Léchantillon n’est pas aléatoire puisqu’il est constitué des 11 premiéres
agences.
2. Les variables étudiées sont :
» Le nombre d’employés dans I'agence,

« Le nombre de contrats vendus par I'agence.

Ces deux variables sont des variables quantitatives discretes.

/\ Dans le cas de variables discrétes présentant de nombreuses valeurs
hétérogeénes, on choisit en général de regrouper ces valeurs dans des classes
et donc de traiter ces variables comme des variables continues.

Exercice 4
1. La population correspond a 'ensemble des étudiants.
Léchantillon est composé des 500 étudiants sélectionnés aléatoirement.

2. La variable étudiée est la satisfaction. Il s’agit d'une variable qualitative
ordinale a 4 modalités : Tres satisfait ; Plutot satisfait ; Plut6t pas satisfait ;
Pas du tout satisfait.

16 . Théme 1. Statistique Descriptive Univariée



Exercice 5

+ Le salaire (en k€) : Variable quantitative continue

\

7))
L
O
o
o
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« D’année d’'embauche : Variable qualitative ordinale

« Lancienneté (en mois) : Variable quantitative continue

+ Le nombre d’enfants a charge : Variable quantitative discréte

« Le statut (0 si junior et 1 si senior) : Variable qualitative nominale

/\ Uannée d’embauche, bien quexprimée par un nombre, n’est pas une variable
quantitative (la somme de deux années n’a aucun sens). De la méme maniére,
les 0 et 1 de la variable statut sont le résultat d'un codage. Ces valeurs bien que
numeériques sont des modalités.

Chapitre 1. Population, échantillon, variable statistique « 17







Chapitre 2

Tableaux et graphiques

Introduction

Exemple : Black Friday

Lors de l'opération Black Friday, les informations recueillies aupres des 200 clients
apparaissent sous la forme d’une liste brute de données dont la lecture n’est pas aisée.

Voici un extrait du tableau de données :

C [ Montant dépensé (€) | Fidélité (mois) [ Satisfaction (1-10) [ Salaire (€) | Nombre d'articles | Tauxde retour (%) | Tauxde réduction (%) | Catégorie principale | Moyend'achat |
108,00 35,0 6,6 2021,8: 33,33 26,85 Vétements Enligne
0,00 42,71 Maison En magasin
100,00 2,47 Alimentation Enligne
0,00 41,67 Alimentation Enligne
0,00 42,20 Electronique En ligne
20,00 14,25 Electronique En ligne
0,00 23,14 Electronique En ligne

179,65 38,8 78 2694,98
79,40 11,8 24 1729,03
64,28 46,4 89 1520,45
246,64 45,5 88 3469,85
211,85 32 13 3041,46
170,22 45,1 84 2725,55
163,13 136 2.2 2475,72
60,38 18,8 4,0 1636,89
111,81 39,2 77 2201,42

50,00 21,93 Maison Enligne
20,00 10,93 Alimentation Enligne
0,00 19,84 Alimentation En magasin

oo N s wN
CaNNeG s R e
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Pour pouvoir étudier les comportements d’achat, il est nécessaire de disposer
d’outils permettant de faciliter la compréhension des données recueillies.

Apres la collecte et avant I'analyse, on cherche a structurer et représenter les
données recueillies.

Ce chapitre est consacré a la présentation des principaux tableaux et graphiques
permettant la description des données.

1. Tableaux
a. Distribution d'une variable

— Définitions

« Ladistribution d’'une variable est résumée dans un tableau appelé tableau
de distribution.

« Pour une variable qualitative (nominale ou ordinale) ou pour une variable
quantitative discrete, le tableau de distribution présente les effectifs obser-
vés pour chaque modalité ou valeur prise par la variable, c’est-a-dire le
nombre d’individus qui prennent cette modalité ou cette valeur.

« Pour une variable quantitative continue, le tableau de distribution présente
les effectifs observés pour chaque classe de valeurs prises par la variable,
c’est-a-dire le nombre d’individus qui appartiennent a cette classe.

Chapitre 2. Tableaux et graphiques
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- Remarque

11 est plus simple de constituer des classes de méme amplitude en créant des
intervalles de méme longueur. Toutefois, selon la distribution, il est souvent
nécessaire d’envisager des classes d’amplitudes inégales.

Exemple : Black Friday

Prenons la variable qualitative correspondant au mode d’achat, le tableau de
distribution est :

Mode d’achat Effectifs
En ligne 102
En magasin 98
Total 200

On constate que parmi les 200 clients, la répartition entre achat en ligne et en
magasin est trés équilibrée.

Prenons la variable quantitative discrete correspondant au nombre d’articles
achetés, le tableau de distribution est :

Nombre d’articles achetés Effectifs
1 34
2 38
3 39
4 48
5 41
Total 200

On constate que les effectifs associés aux différentes valeurs sont trés proches,
ce qui traduit une répartition uniforme du nombre d’articles achetés.

Prenons la variable quantitative continue correspondant au montant dépensé,
le tableau de distribution est :

Montant dépensé Effectifs
[0;75[ 15
[75;150( 79
[150;225] 87
[225;300] 19
Total 200

Nous avons constitué quatre classes disjointes de méme amplitude (75).

On constate que les effectifs observés varient fortement d'une classe a l'autre. I1
est souvent plus pertinent de répartir les données différemment en affinant les
classes 14 ou les observations sont particulierement concentrées.

20 . Théme 1. Statistique Descriptive Univariée





