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I. Objectif :

L'idée  de  cette  activité  est  d'illustrer  la  méthode  statistique  d'estimation  d'une  grandeur  et 
d'évaluation de l'incertitude élargie pour un intervalle de confiance donné. On effectue un grand 
nombre N 0  de mesures d'une même tension U et on calcule la moyenne U O  et l'écart-type σ0  de 
cette distribution. On regroupe les valeurs de cette distribution en paquets de  N  mesures et on 
construit la distribution DN, constituée par les valeurs moyennes de chaque paquet. On montre alors 
que la moyenne de cette distribution est toujours donnée par U O , mais que son écart-type décroit 

en  1/√n .  Plus précisément,  la grandeur  σ0/√n  est  une bonne estimation de l'écart-type de la 
distribution DN.

Le but de ce programme est d'automatiser la constitution des paquets de N mesures et d'effectuer 
l'analyse statistique finale.

II. Programmation :

1. Travail préliminaire :

A l'aide d'une carte d'acquisition Eurosmart SYSAM-SP5, on mesure une tension continue U de 
l'ordre de 0,8 V. Avec une logiciel d'acquisition quelconque, on effectue une acquisition de N0  = 
10000 points sur 2 secondes, sur le calibre de ±1 V , ce qui conduit à une série de mesures (S). Ces 
données  sont  ensuite  exportées,  via  le  logiciel  LibreOffice,  vers  un  simple  fichier  texte : 
TensionSource.csv. Ce fichier contient une donnée par ligne. Ensuite, le séparateur décimal étant 
une virgule « , » dans LibreOffice, il faut la transformer en « . », séparateur décimal de Python. On 
utilise pour cela l'éditeur de texte et « Find and Replace ',' par '.'»(a). Le fichier est prêt à être utilisé 
par Python. 

2. Description du programme :

On commence par importer les modules utiles puis définir les paramètres généraux :
• Taille_Paquets : la taille des regroupements de valeurs
• FichierEntree :  le  nom du fichier  contenant  les  valeurs  (dans  le  sous  répertoire  Data/  de 

l'espace de travail)
• FichierSortie : le nom du fichier qui contiendra la distribution des moyennes des paquets.

import math 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 

Taille_Paquets=10 
FichierEntree='Data/TensionSource.csv' 
FichierSortie='Data/Moyennes'+str(Taille_Paquets)+'.csv'

(a) Une méthode plus élégante consiste à utiliser la méthode replace(',','.') sur la chaîne avant sa transformation en 
flottant.
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Ensuite, on définit les différentes fonctions statistiques de base :
def Moyenne(liste): 
    N=len(liste) 
    M=sum(liste)/N 
    return M 

################### 
def Ecart_type(liste): 
    N=len(liste) 
    V=0 
    M=Moyenne(liste) 
    for i in range(N): 
        V=V+(liste[i]-M)**2 
    return math.sqrt((V/(N-1))) 

################### 
def Gauss(x,moy,s): 
    y=1/(s*math.sqrt(2*math.pi))*\ 
        math.exp(-(x-moy)**2/(2*s**2)) 
    return y 

Puis la fonction permettant de créer la liste de valeurs à partir du fichier. Le fichier texte une fois 
ouvert a les propriétés d'un itérateur, ce qui permet d'utiliser la commande for ligne in fichier: . Il faut 
aussi noter que l'on doit  enlever le caractère de fin de ligne « '\n' » et  transformer la chaîne de 
caractère en flottant.

def FileToList_Basic(FileName): 
    """Cree la liste de donnees a partir du fichier 
    de nom FileName""" 
    Liste=[] 
    fichier=open(FileName,'r') 
    for ligne in fichier: 
        ligne=float(ligne.strip('\n')) 
        Liste.append(ligne) 
    fichier.close() 
    return Liste

On définit ensuite la fonction qui crée la liste des moyennes des paquets et celle qui crée le 
fichier de sortie contenant les valeurs de cette liste (une par ligne)(a).

def MoyennePaquets(Liste,Taille_Paquets): 
    """Decoupe la liste Liste en paquets de Taille_Paquets elements 
    puis cree une liste des moyennes de ces paquets""" 
    MoyennesPaquets=[] 
    N=len(Liste) 
    for i in range(0,N,Taille_Paquets): 
        MoyennesPaquets.append(Moyenne(Liste[i:i+Taille_Paquets])) 
    return MoyennesPaquets 

################### 
def ListToFile(FileName,Liste): 
    fichier=open(FileName,'w') 
    N=len(Liste) 
    for i in range(N): 
        fichier.write(str(Liste[i])+'\n') 
    fichier.close() 
    print "Transfert des donnees vers le fichier "+FileName+" termine" 

(a) Le séparateur décimal étant le « . », il faut effectuer l'opération inverse avec un éditeur de texte pour transformer le 
« . » et « , » .

N.Schlosser pour le GRIESP 2/4



Langage Python pour la physique Traitement statistique des incertitudes

On passe enfin au programme principal.

#Creation de la liste de donnees Data : 
Data=FileToList_Basic(FichierEntree) #Basic 

m=Moyenne(Data) 
s=Ecart_type(Data) 
Min=min(Data) 
Max=max(Data) 
Pas=0.5e-3 # Pas pour la réalisation de l'histogramme = limite de la CAN 
Nombre_Classes=int((Max-Min)/Pas)-1 
print "Moyenne de la distribution complète : ",m 
print "\tEcart avec Numpy : ",m-np.mean(Data) 
print "Ecart type de la distribution complète : ",s 
print "\tEcart avec Numpy (Numpy divise par N et non N-1): ",s-np.std(Data) 

#Realisation d'une liste de moyennes de paquets de Taille_Paquets 
# elements ; 

Moyennes=MoyennePaquets(Data,Taille_Paquets) 

ListToFile(FichierSortie,Moyennes) 

#Visualisation graphique 
X=np.linspace(Min,Max,num=500) 

Y=[Gauss(x,m,s) for x in X] 
plt.plot(X,Y,'b-',linewidth=3) 
plt.hist(Data,Nombre_Classes,fc='g',ec='b',normed=True,\ 
        label='Donnees brutes') 

m=Moyenne(Moyennes) 
s=Ecart_type(Moyennes) 
Min=min(Moyennes) 
Max=max(Moyennes) 
Nombre_Classes=int((Max-Min)/(0.5*s)) 
# Nombre de classes permettant d'avoir en gros 100 valeurs par classes 

Y=[Gauss(x,m,s) for x in X] 
plt.plot(X,Y,'b-',linewidth=3,label='Distribution gaussienne correspondant') 
plt.hist(Moyennes,Nombre_Classes,fc='c',normed=True,\ 
        label='Paquets de '+str(Taille_Paquets)+'valeurs',alpha=0.7) 
        #alpha permet la transparence 
plt.xlabel('Tension (V)',fontstyle='italic') 
plt.ylabel('Population normalisee',fontstyle='italic') 

plt.legend(loc='upper left',fancybox=True).get_frame().set_alpha(0.5) 

#plt.xlim(0.832,0.839) #Option pour zoomer, à enlever pour tout avoir 
plt.show()

3. Résultats obtenus :

On obtient les résultats suivants à l'affichage pour la distribution complète :

Moyenne de la distribution complète :  0.835308851
Ecart avec Numpy :  -4.30766533555e-14

Ecart type de la distribution complète :  0.00116869189031
Ecart avec Numpy (Numpy divise par N et non N-1):  5.84360554899e-08

Et  les  graphiques  suivant  pour  différentes  tailles  de  paquets.  Noter  la  transparence  des 
histogrammes permettant une meilleure lisibilité dans le cas des superpositions :
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