IDUP / janvier 21
M1 : Analyse statistique (JF Léger)

4. Caractéristiques de dispersion

Exercice 2. La dispersion des salaires au sein de la fonction publique

CORRIGE

1) A partir des données du tableau 1, qui présente les salaires moyens des agents de la fonction
publique selon leur statut et leur niveau hiérarchique, calculez le salaire moyen de I'ensemble des
agents titulaires de la fonction publique, ainsi que la variance et I'écart-type des salaires des agents
titulaires de la fonction publique selon la catégorie hiérarchique. Commentez brievement vos résul-
tats.
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Corrigé

Le salaire moyen des agents titulaires de la fonction publique est indiqué dans le tableau 1. Il est
donc inutile de chercher a le calculer ! Il s"éléve a 2 526 € net en 2010.

Cette information est capitale pour répondre aux questions suivantes.

La variance mesure la dispersion moyenne autour du salaire moyen. Elle correspond a la moyenne
des carrés des écarts a la valeur moyenne. Dans le cas présent, on s’intéresse a la dispersion des sa-
laires selon la catégorie hiérarchique. La variance peut donc étre formulée de la maniere suivante :

_ =2 _ =2 _ =2 _ =2
Var (s) = {fA X(SA —sj }{fB X(SB —S) }{fc X(SC —sj }{fmx(&nc—s) }
Le tableau 1 indique les salaires moyens de chacune des catégories hiérarchiques (sa, Ss, Sc, Sinc), ainsi

que la part, pour 100 fonctionnaires titulaires, de personnels de catégorie A (fa) et B (fs). En re-
vanche, on ne connait pas la part de personnels des catégories C (fc) et « Inconnue » (finc).

On peut néanmoins les calculer. En effet, le salaire moyen de I'ensemble des fonctionnaires titulaires
est la moyenne des salaires de chaque catégorie hiérarchique pondérée par le poids de chacune
d’elles :

s=(Fy % 5a)+ (% 58)+ (£ x 3¢ )+ (F x Sinc)
On sait également que :

fut fio fo+ e =1

En conséquence, on peut écrire que :

flnczl_(fA+fB+fC):1_fA_fB_fC
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Il suffit de remplacer fi.c par cette expression dans la formule qui permet de déterminer le salaire
moyen des fonctionnaires titulaires a partir de ceux de chaque catégorie hiérarchique pour détermi-
ner fc:

= (Fasa ) fy s s [0 £ Fy = )< e
—(Fy x5a)= (s x 58)=(F. x 5 )+ Sme - @x&@_mX@Q_QX@J
(Fyx5a)=(F; x50)- Enc+(fos,m) (Fy x 5me)= (2 x 3¢ )= (£ x 5me)
— St + fy % (Sme = 54 )+ fy % (Snc = 58) = o x (S¢ = S

ﬂzg_&m+gxgy_gg+gxgm_@)
Sc — Sinc
2526 —1940 + 0,636 x (1 940 —2758)+ 0,196 x (1 940 — 2 334)
(1869 -1940)

Ll t»ll »ll »l

fr= =0,162

On en déduit finc :

fine =1-(0,636 +0,196 +0,162) = 1 - 0,994 = 0,006
On peut donc maintenant calculer la variance et I'écart-type :

Var (s)=[0,636 x (2758 2526 ) |+ 0,196 x (2334 — 2526} |+ [0,162 x (1 869 — 2526 |+ [0,006 x (1 940 - 2526 )|
Var()_34232+7225+69927+2060_113445€2
og =+Var (s) =113 445 =337 €

La variance est de 113 445 €2, ce qui n’est pas trés facile & commenter. L’écart-type a une significa-
tion plus concrete : la plupart des salaires sont compris dans une « fourchette » qui s’étire de part et
d’autre du salaire moyen de + 337 €. La dispersion des salaires dans la fonction publique est donc
trés faible : le coefficient de variation autour du salaire moyen est de 13 % :

cv=%-337 _0133-133%

s 2526
Remarque : on pouvait approcher ce résultat sans effectuer le calcul précis des parts respectives de
catégories C et « Inconnue ». En effet, les salaires moyens de ces deux catégories sont trés proches :
I’écart est de 71 € pour un salaire de I'ordre de 1 900 €, soit un écart relatif de 4 %. Dans le cas pré-
sent, compte tenu de 'homogénéité des salaires moyens, on pouvait regrouper ces deux catégories
en une seule catégorie et adopter comme salaire moyen la moyenne des salaires moyens de ces deux

catégories, soit 1 905 €.
Avec :

frime=1=Fy—f,=1-0,636-0,196 =0,168

SCiinc = w =1905 €

Les valeurs de la variance, de I'écart-type et du coefficient de variation sont de :

Var (s) = 0,636 x (2 758 -2 526 |+ 0,196 x (2334 - 2526 |+ |0,168 x (1 905 - 2 526 ¢ |
Var( )_34 23247225+ 64892 =106 349 €*
os =+/Var (s) = \[106 349 =326 €

:ﬁ_oug 12,9 %
2526

CV =

“ H‘Mq
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2) Sil'on travaillait a partir d’un fichier détaillé (série détaillée des salaires des agents titulaires de
la fonction publique), quel effet cela aurait-il sur la valeur :

— du salaire moyen ;
— de lavariance et de I'écart-type ?

Justifiez en quelques lignes, sans faire le moindre calcul, votre réponse.
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Corrigé

A partir d’un fichier détaillé, le calcul du salaire moyen serait exactement le méme. En effet, le salaire
moyen est le rapport entre la somme des salaires (ou masse salariale — MS) et le nombre de salariés.
Le produit du salaire moyen des catégories A et du nombre de personnels de catégories A permet de
déterminer la masse salariale consacrée a la rémunération de cette catégorie de personnels (MS,). Si
I’on ajoute a cette masse salariale celle des autres catégories hiérarchiques, on obtient la masse sala-
riale totale. Et si I'on divise celle-ci par le nombre de salariés, on retrouve le salaire moyen de
I’ensemble des fonctionnaires. C'est exactement ce qui a été fait a partir des données du tableau 1.

Masse salariale de la fonction publique :
MS =MS, +MS; + MS. + MS

MS = (nA XEA)-F (nB x53)+ (nC xgc)+ (n,nc Xgmc)

Inc

Salaire moyen dans la fonction publique

5 MS 3 (I’IAXSA)+(T’IBXSB)+(I’1CXSC)+(nInCXSInc)
n, +ng;+n.+n,, n,+n;+n.+n,,.
;_ (I’IA XEA)-F (I’IB XEB)-F (l’lC ch)-f— (nmc XE]nc)
Ny
S =

Ny < Mg < Ne < Mipe
[MXSAJ+(MXSBJ+(MXSCJ+(NF XSIHCJ
;Z(fAXEA)-F(fBXEB)-i—(fCXEC)'F(fInCXEInc)

En revanche, le fait de calculer la variance a partir de données agrégées réduit sa valeur par rapport a
celle que I'on obtiendrait a partir d’un fichier détaillé. En effet, on considére avec les données du
tableau 1 que la dispersion des salaires au sein de chaque catégorie de personnels est nulle. On fait
par exemple comme si tous les agents de catégories A percevaient le méme salaire. On ne tient
compte que des écarts entre les salaires moyens de chaque catégorie. Cela réduit nécessairement la
variance. Néanmoins, la valeur approchée a partir du tableau 1 donne une bonne indication de la
faible dispersion des salaires au sein de la fonction publique.
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Annexe : données

Tableau 1. Structure des effectifs des agents de la fonction publique et salaires
nets mensuels moyens en 2010

Structure des SaI:ior;; en

Statut / catégorie hiérarchique effectifs en 2010
(en %) (en €)
Titulaires 83,8 2526

Répartition pour 100 titulaires

Catégorie A 63,6 2758
Catégorie B 19,6 2334
Catégorie C 1869
Catégorie inconnue 1940
Non-titulaires 16,2 2113
Ensemble 100,0 2459

Champ : France, agents civils des ministéres de I'Etat en équivalent temps plein (hors
militaires et établissements nationaux ; y compris emplois aidés).

Source : Insee, Siasp
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