HISTOGRAMMES AVEC EXCEL

L'assistant graphique de Excel (version 95 ou supérieure) permet de faire des histogrammes (ce sont en réalité des diagrammes à barres dans lesquels on a réduit à zéro l'espacement entre les barres) sur lesquels on peut faire afficher le polygone des effectifs et la courbe de la loi normale associée. Les différentes manipulations vont être décrites dans cet article ainsi que la création, de façon très simple, d'une macro pour le tracé correct  d'histogrammes dont les classes ne sont pas toutes de même amplitude.

Dans tous les tableaux qui sont quadrillés, les textes et les résultats de calculs sont en gras et centrés.

1) Histogrammes – Polygone des effectifs – Courbe de la loi normale

a) Histogramme

Le tableau ci-dessous donne la masse de 350 personnes. Saisir ce tableau.
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Rappels : 

· la formule saisie en C2 et recopiée vers le bas (jusqu'en C10) est la suivante : =CONCATENER("[(";A2;"(;(";B2;"([") dans laquelle chaque symbole ( est remplacé par un espace ;

· la formule saisie en D2 et recopiée vers le bas est : =(A2+B2)/2.

Renommer la feuille 1 ; son nouveau nom sera Histogramme (effectuer un double clic sur l'ancien nom et saisir le nouveau).

Sélectionner la plage C2:C10, appuyer sur le bouton Ctrl du clavier et sélectionner la plage E2:E10 sans relâcher le bouton.

Cliquer sur le bouton Assistant Graphique [image: image2.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Dans l'onglet Types standard, sélectionner Histogramme dans le cadre Type de graphique et Histogramme groupé dans le cadre Sous-type de graphique. Cliquer deux fois sur le bouton Suivant >. 

Dans l'onglet Titres, saisir Histogramme des effectifs.

Dans l'onglet Légende, décocher "Afficher la légende".

Dans l'onglet Quadrillage, décocher tous les quadrillages.

Cliquer sur le bouton Terminer.

Cliquer avec le bouton droit de la souris sur l'axe des abscisses et sélectionner l'option "Format de l'axe…" dans le menu contextuel. Dans l'onglet Police, sélectionner une taille de 8 et valider.

Effectuer une opération identique sur l'axe des ordonnées.

Sélectionner le graphique puis sélectionner le cadre gris au fond du graphique en appuyant plusieurs fois sur le bouton ( du clavier. Choisir l'option Zone de traçage sélectionnée… du menu Format. Dans l'onglet Motifs, cocher aucune dans les cadres Bordure et Aires et valider.

Afin de réduire l'espacement entre les barres de l'histogramme, cliquer avec le bouton droit de la souris sur une des barres et choisir l'option Format de la série de données… dans le menu contextuel. Dans l'onglet Options, mettre à zéro la Largeur de l'intervalle et dans l'onglet Étiquettes de données, cocher Afficher valeur pour faire afficher, au-dessus de chaque rectangle, les effectifs correspondants. Valider.

Étirer le graphique à l'aide des poignées de sélection afin d'obtenir le graphique ci-dessous.
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Remarque : les valeurs des abscisses (exemple : [ 60 ; 65 [) s'affichent au milieu des rectangles ; ce qui est gênant. Nous y remédierons plus tard à l'aide d'une macro.

b) Polygone des effectifs

Sélectionner la feuille Histogramme et en faire une copie en feuille 2 qui sera renommée Polygone des effectifs. Supprimer le graphique de la feuille Polygone des effectifs.
Rajouter, en ligne 2 une première ligne fictive (menu Insertion/Ligne) et saisir respectivement 55, 60 et 0 dans les cellules A2, B2 et E2. Sélectionner les cellules C3 et D3 et recopier la formule vers le haut, en C2 et D2, à l'aide de la poignée de recopie.

Répéter l'opération précédente en ligne 12 (deuxième ligne fictive), saisir 105, 110 et 0 dans les cellules A12, B12 et E12 et recopier les formules des cellules C11 et D11 vers le bas de C12 à D12 à l'aide de la poignée de recopie.

Sélectionner les valeurs de la série (ici les effectifs y compris ceux des classes fictives c'est-à-dire la zone E2:E12) et cliquer sur le bouton Assistant Graphique [image: image4.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Dans l'onglet Types personnalisés, sélectionner Courbes - Histogramme dans le cadre Type de graphique et cliquer sur le bouton Suivant >. 

Dans l'onglet Série, cliquer dans le cadre Étiquettes des abscisses (X) et sélectionner la plage D2:D12 pour faire afficher les centres des classes. Dans le cadre Nom, saisir "Histogramme des effectifs".

Cliquer sur le bouton Ajouter. Dans le cadre Nom, saisir "Polygone des effectifs", dans les cadres Valeurs et Étiquettes de l'axe des abscisses (X), sélectionner les mêmes valeurs que pour la première série (soit respectivement E2:E12 et D2:D12). Cliquer sur le bouton Terminer.

Agrandir le graphique, supprimer éventuellement le fond gris et modifier les tailles de la légende et des axes.

Réduire l'espacement entre les barres de l'histogramme.
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c) Courbe de la loi normale (courbe de GAUSS)

Sélectionner la feuille Polygone des effectifs et en faire une copie en feuille 3 qui sera renommée Courbe de la loi normale. Supprimer le graphique de la feuille Courbe de la loi normale.

Se positionner dans la cellule E13 et effectuer un double clic sur le bouton Somme automatique [image: image6.bmp] de la barre d'outils Standard.

Saisir "Moyenne" en A14, "Variance" en A15 et "Écart-type" en A16. 

En B14, saisir : =SOMMEPROD(D2:D12;E2:E12)/E13 pour faire calculer la moyenne ( de la série statistique ( 
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) et valider.

La fonction SOMMEPROD() utilisée ici permet de faire la somme des produits des éléments de deux matrices ou deux listes : "les xi" en colonne D et "les ni" en colonne E.

En B15, saisir : =SOMMEPROD(D2:D12;D2:D12;E2:E12)/E13-B14*B14 pour faire calculer la variance de la série statistique ( 
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) et valider.

En B16, saisir : =RACINE(B15) pour calculer l'écart-type ( de la série statistique et valider.

L'aire totale sous l'histogramme est :

5 ( 5 + 5 ( 23 + 5 ( 42 + 5 ( 71 + 5 ( 82 + 5 ( 67 + 5 ( 37 + 5 ( 18 + 5 ( 5 = 5 ( 350 = 1 750.

Lorsque l'on veut passer de la loi N ( ( ; ( ) à la loi N ( 0 ; 1 ), il faut diviser chaque effectif par sa "densité" afin d'obtenir un histogramme d'aire 1 à la place d'un histogramme d'aire 1 750.

En effet : 
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 est égal à 1. 

Ici le problème est inverse, pour tracer la courbe de la loi normale sur l'histogramme (qui n'a pas une aire qui vaut 1 mais 1 750), il faut estimer les effectifs théoriques correspondants à la loi normale N ( ( ; ( ) et les multiplier par 5 ( 350 soit 1 750 afin de tracer simultanément les deux graphiques. 

En F2, saisir : =LOI.NORMALE(D2;$B$14;$B$16;FAUX)*((B2-A2)*$E$13) et valider.

Le premier argument de la fonction LOI.NORMALE() correspond à la valeur dont on recherche la distribution (ici D2), les second et troisième arguments correspondent à la moyenne ($B$14) et l'écart-type ($B$16) de la série et enfin, le quatrième argument est FAUX sinon la valeur VRAI correspondrait à la distribution cumulative. 

La deuxième partie de la formule correspond à la multiplication par 5 ( 350 ce qui correspond à la formule (B2-A2)*$E$13.

Il convient de noter que certaines références de cellules sont absolues afin de pouvoir recopier la formule vers le bas jusqu'en F12. Effectuer cette recopie. 
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Sélectionner la plage D2:E12 et cliquer sur le bouton Assistant Graphique [image: image19.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Dans l'onglet Types standards, choisir Histogramme et dans la zone Sous-type de graphique, choisir un Histogramme groupé. Cliquer sur le bouton Suivant >. 

Dans l'onglet Série, supprimer la Série 1 en la sélectionnant dans le cadre Série et en cliquant sur le bouton Supprimer. Dans le cadre Étiquettes des abscisses (X), sélectionner la plage D2:D12. Cliquer sur le bouton Suivant >. 

Dans l'onglet Légende, décocher "Afficher la légende", dans l'onglet Quadrillage, décocher tous les quadrillages et cliquer sur le bouton Terminer.

Effectuer un clic droit sur l'une des barres et choisir l'option Format de la série de données… dans le menu contextuel. Dans l'onglet Options, mettre la Largeur de l'intervalle à zéro et valider.

Pour changer la couleur des barres de l'histogramme, effectuer un double clic sur celles-ci et, dans l'onglet Motifs, modifier la couleur (vert par exemple) dans le cadre Aires et valider.

Sélectionner les cellules D2:D12 et F2:F12 à l'aide de la touche Ctrl du clavier et cliquer sur le bouton Copier [image: image20.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Activer le graphique et cliquer sur le bouton Coller [image: image21.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Sélectionner la série inutile (Série 1) et la supprimer à l'aide de la touche Suppr du clavier. Il reste deux séries.

Effectuer un clic droit sur la nouvelle série (celle concernée par la loi normale) et choisir l'option Type de graphique… dans le menu contextuel. Dans l'onglet Types standard, choisir Nuages de points dans le cadre Type de graphique et Nuage de points avec lissage sans marquage des données dans le cadre Sous-type de graphique puis valider.

La courbe de la loi normale est mal positionnée ; cela est dû à une différence d'échelle (en abscisses) entre les deux graphiques.

Faire un clic droit sur l'échelle des abscisses du haut du graphique et choisir l'option Format de l'axe… dans le menu contextuel.

Dans l'onglet Échelle, choisir un Minimum de 55, un Maximum de 110 et une Unité principale de 5 et valider. La courbe de la loi normale s'affiche sur l'histogramme.

Pour modifier la couleur et l'épaisseur de la courbe en cloche, effectuer un clic droit sur celle-ci et choisir l'option Format de la série de données… dans le menu contextuel. Modifier la couleur (rouge par exemple) et l'épaisseur dans les cadres concernés et valider.

Pour supprimer le fond gris du graphique, le sélectionner puis, à l'aide du bouton ( du clavier, sélectionner le cadre (en appuyant plusieurs fois sur la flèche). Lorsqu'il est sélectionné, choisir l'option Zone de traçage sélectionnée… du menu Format. Dans les cadres Bordure et Aires cocher Aucune et valider.

Modifier éventuellement les tailles sur les axes et donner un nom au graphique (clic droit sur le graphique puis sélectionner Options du graphique… dans le menu contextuel. Dans l'onglet Titres, saisir "Histogramme et courbe de GAUSS" dans le cadre Titre du graphique et valider).
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2) Une macro pour fabriquer de vrais histogrammes

Effectuer un double clic sur la feuille 4 et saisir Histogramme et macro.

Saisir le tableau ci-dessous.
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Il va falloir calculer les effectifs corrigés des classes car elles n'ont pas toutes la même amplitude. 

Pour cela, il faut :

· calculer l'amplitude de chaque classe ;

· faire afficher l'amplitude de référence ;

· comparer l'amplitude de chaque classe avec celle de référence et effectuer les calculs des effectifs correspondants.

En I1, saisir "Amplitude des classes".

En I2, saisir : =B2-A2 et valider.

Recopier cette formule de I2 à I13.

En L1, saisir "Amplitude de référence".

En L2, saisir : =MIN(I2:I13) et valider.

En D1, saisir "Effectifs corrigés".

Les effectifs corrigés vont être calculés à l'aide de la fonction conditionnelle SI() ci-dessous.

En D2, saisir : =SI(I2>$L$2;C2*$L$2/I2;C2) et valider.

Cette formule signifie que si l'amplitude de la classe est supérieure à celle de référence, alors on calcule l'effectif corrigé en multipliant l'effectif de la classe par l'amplitude de référence et en divisant par l'amplitude de la classe, sinon l'effectif n'est pas corrigé et s'affiche sans modification.

Recopier cette formule de D2 à D13.
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Pour tracer un véritable histogramme, il faut le tracer point par point en reliant les points entre eux. On va réaliser l'histogramme ci-dessous.
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Il faut indiquer à Excel les coordonnées des points ( 0 ; 0 ), ( 0 ; 2 ), ( 15 ; 2 ), ( 15 ; 0 ), ( 15 ; 4 ), ( 25 ; 4 ), ( 25 ; 0 ), ( 25 ; 6 ), etc.

Puis il faut relier les points entre eux de manière à construire les rectangles de l'histogramme.

Les tableaux ci-dessous donnent un aperçu des valeurs des coordonnées des points et des formules utilisées. Le titre est fusionné sur deux colonnes F et G à l'aide du bouton Fusionner et centrer [image: image26.bmp] de la barre d'outils Mise en forme.
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Réaliser ce nouveau tableau de F1 à G39.

Le graphique va être construit pas à pas et chaque étape mémorisée dans une macro afin de refaire en un seul clic un graphique similaire pour d'autres séries statistiques.

Sélectionner Outils/Macro/Nouvelle macro…

Donner le nom de Histogramme à cette macro et valider.

Une barre d'outils apparaît. A partir de cet instant, toutes les différentes étapes sont enregistrées dans la macro jusqu'à ce que l'on clique sur le bouton d'arrêt de l'enregistrement [image: image29.png]


. 

Sélectionner les cellules de F3 à G39 et cliquer sur le bouton Assistant Graphique [image: image30.bmp] de la barre d'outils Standard. 

Dans l'onglet Types standards, choisir Nuages de points dans le cadre Type de graphique et Nuage de points reliés par une courbe sans marquage des données dans le cadre Sous-type de graphique.

Cliquer deux fois sur le bouton Suivant >. 

Dans l'onglet Quadrillage, décocher les éventuels quadrillages.

Dans l'onglet Légende, décocher "Afficher la légende".

Dans l'onglet Titres, saisir "Histogramme des effectifs" dans le cadre Titre du graphique.

Cliquer sur le bouton Terminer.

A l'aide du bouton ( du clavier, sélectionner le cadre gris, choisir l'option Zone de traçage sélectionnée… dans le menu Format, cocher Aucune dans les cadres Bordure et Aires et valider.

Cliquer sur le bouton d'arrêt de la macro [image: image31.png]


. 

Modifier éventuellement l'échelle des abscisses et la taille de police sur les axes.

Pour lancer la macro à l'aide d'un bouton, effectuer un clic droit sur une zone vierge d'une barre d'outils et cliquer sur Formulaires dans le menu contextuel.

Cliquer sur le bouton [image: image32.png]


 et dessiner un rectangle avec la souris dans une zone vierge de la feuille du classeur.

En relâchant la souris, un bouton apparaît ainsi que la fenêtre Affecter une macro.

Cliquer sur Histogramme et valider.

Effectuer un clic droit sur le bouton et choisir Modifier le texte dans le menu contextuel.

Donner un nom au bouton par exemple Histogramme et valider en cliquant en dehors du bouton.

Pour tester le bouton, supprimer l'histogramme créé et cliquer sur le bouton Histogramme. Le graphique est à nouveau créé, sans effort. 

Remarques très importantes pour réaliser d'autres histogrammes : 
L'histogramme comporte 12 classes. Il sera donc possible de créer avec la macro, n'importe quel histogramme ayant un nombre de classes inférieur ou égal à 12.

Attention ! Lorsque le nombre de classes est inférieur à 12, la colonne I affichera des zéros en bas du tableau et la valeur de l'amplitude de référence sera aussi zéro car la formule en L2 est MIN(I2:I13). Il est donc obligatoire de faire afficher (en colonne J par exemple) uniquement les amplitudes de classe positives. Pour cela, saisir en J2 la formule =SI(I2>0;I2;"") et la recopier vers le bas jusqu'en J13. Puis, modifier la formule en L2 qui devient =MIN(J2:J13).

Vous pouvez maintenant modifier les bornes inférieures, supérieures et les effectifs afin de réaliser d'autres histogrammes (penser à supprimer le graphique précédent avant de cliquer sur le bouton de macro).
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