
1 ConventionsDans toute la suite, on étudiera une population, notée E, et une variable statistique quantitative X dé�nie sur E.Exemple 1. Si on étudie par exemple le nombre de poupées Barbue que possèdent les élèves de la lasse de 1ère ES3
⊲ E est l'ensemble des élèves de la lasse
⊲ X est la fontion qui, à un élément de E, assoie le nombre de poupées Barbue qu'il ou elle possède.Si E possède n éléments, on notera V Æ ©x1,x2, ¢ ¢ ¢ ,xn¡1,xnª l'ensemble ordonnépar valeurs roissantes des valeurs prises parX.Notez bien que ertains éléments de V peuvent être égaux : en effet, deux élèves différents peuvent avoir le même nombre depoupées Barbue.2 Médiane2.1 Dé�nitionDé�nition 2. La médiane Me est un nombre tel que :
⊲ aumoins 50% des éléments de V sont inférieurs à Me ,
⊲ aumoins 50% des éléments de V sont supérieurs à Me .On distingue deux as selon la parité de n :
⊲ Si n est impair : on sépare V en deux groupes distints de même effetif. Me est la valeur entrale, à la fois maximum de lapartie basse et minimum de la partie haute ;
⊲ Si n est pair : on sépare V en deux groupes distints de même effetif. Me est la valeur entrale, demi-somme du maximumde la partie basse et du minimum de la partie haute ;Exemples 3. � V Æ ©1,2,2,5,5,8,8,9,37ª
⊲ Me Æ 5� V Æ ©1,2,2,5,8,8,9,37ª
⊲ Me Æ 5Å82 Æ 6,53 Quartiles3.1 L'idéePour avoir une idée un peu plus préise de la série statistique étudiée, on voudrait séparer notre population en 4 groupes aulieu de 2.On a don envie de aluler les médianes des parties basses et hautes.On a également omme ahier des harges d'avoir au moins 25% des valeurs prises par x inférieures au premier quartile Q1 etau moins 75% des valeurs prises par x inférieures au troisième quartile Q3.3.2 ExpérimentonsExemple 4. V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8}On peut séparer l'effetif en quatre groupes de même effetif égal à 25% de l'effetif total don ça « olle »V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8}On peut prendre� Q1 Æ 2Å32 Æ 2,5 et 25% des effetifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 4Å52 Æ 4,5 et 50% des effetifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 6Å72 Æ 6,5 et 75% des effetifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respetives des parties basses et hautes.Exemple 5. V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}On peut séparer l'effetif en parties hautes et bassesV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}On peut prendre



� Q1 Æ 3 et 3/10Æ 30%(> 25%)des effetifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 5Å62 Æ 5,5 et 50% des effetifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 8 et 8/10Æ 80%(> 75%) des effetifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respetives des parties basses et hautes.Exemple 6. V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}On peut séparer l'effetif en parties haute et basseV Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}On peut prendre� Q1 Æ 3 et 3/11' 27%(> 25%)des effetifs ont une valeur inférieure à Q1� Me Æ 6 et 50% des effetifs ont une valeur inférieure à Me� Q3 Æ 9 et 9/11Æ 82%(> 75%) des effetifs ont une valeur inférieure à Q3et Q1 et Q3 sont bien les médianes respetives des parties basses et hautes.Un as plus problématique a été gardé pour la �n...Exemple 7. V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9}On peut séparer l'effetif en parties haute et basse ave la médiane au milieu :V Æ ©1,2,3,4,5,6,7,8,9}et prendre Q1 Æ 2Å32 Æ 2,5, mais...... seulement 2/9' 22% des effetifs ont une valeur inférieure à Q1, e qui est ontraire à notre ahier des harges.Dans e as partiulier, on va inlure la médiane dans les parties basses et hautes pour éviter et éueilCela donne� Partie BasseÆ ©1,2,3,4,5ª don Q1 Æ 3 et 3/9' 33%> 25% des effetifs ont une valeur inférieure à Q1, e qui onvient.� Partie HauteÆ ©5,6,7,8,9ª don Q3 Æ 7 et 7/9' 78%> 75% des effetifs ont une valeur inférieure à Q1, e qui onvient.Il est aisé de onstater que es observations vont se répéter par yle de longueur 4.C'est quand V a un nombre d'éléments égal à unmultiple de 4 plus 1 que nous devons être prudents.D'ailleurs, toutes les mahines à aluler ne s'aordent pas sur le alul des quartiles.Laméthode que je vous propose est la plus ohérente et sera en aord ave la détermination graphique des quartiles que nousverrons bient�t.Elle permet également d'avoir une dé�nition rigoureuse omme nous allons le voir.3.3 Dé�nissonsDé�nition 8. Le premier quartile est obtenu en prenant la médiane de la sous-série ontenant les observations dont le rangest stritement inférieur à elui de lamédiane (la partie basse) pour autant qu'aumoins 25% des observations soient inférieuresou égales à ette valeur.Sinon, il faut inlure la médiane dans la partie basse.Dé�nition 9. Le troisième quartile est obtenu en prenant la médiane de la sous-série ontenant les observations dont lerang est stritement supérieur à elui de la médiane (la partie haute) pour autant qu'au moins 75% des observations soientinférieures ou égales à ette valeur.Sinon, il faut inlure la médiane dans la partie haute.4 Fontion de répartition4.1 Dé�nitionNous reprenons les notations des setions préédentes.Dé�nition 10. Nous noterons F la fontion dé�nie, pour tout réel x, par la proportion des valeurs observées qui sont infé-rieures ou égales à x 2



4.2 Un exempleExemple 11. Considérons la série ordonnée : V Æ ©0,1,1,2,2,3,3,3,3,4,4,4,7,7ª� Si x 2℄¡1 ; 0[, alors F(x)Æ 0� Si x 2 [0 ; 1[, alors F(x)Æ 1/14' 0,07� Si x 2 [1 ; 2[, alors F(x)Æ 3/14' 0,21� Si x 2 [2 ; 3[, alors F(x)Æ 5/14' 0,36� Si x 2 [3 ; 4[, alors F(x)Æ 9/14' 0,64� Si x 2 [4 ; 7[, alors F(x)Æ 12/14' 0,86� Si x 2 [7 ; Å1[, alors F(x)Æ 14.3 représentation graphique
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La ourbe obtenue va nous permettre de lire les valeurs des différents quartiles
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Q3On véri�e en utilisant la dé�nition en termes de médianesV Æ ©0,1,1,2,2,3,3,3,3,4,4,4,7,7ªOn a bien� Q1 Æ 2� Me Æ 3Å32 Æ 3� Q3 Æ 4 3



4.4 Cas pathologiqueSi une des droites horizontales renontrent « l'esalier »selon un segment horizontal, on s'adapte :
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Q1 Æ 1Å22 Æ 1,54.5 Boîte àmoustahes

xmin Æ 0 Q1 Æ 2 Me Æ 3 Q3 Æ 4 xmax Æ 75 Éart-type5.1 IntrodutionUn autre moyen de aratériser une série statistique est demesurer « l'éloignement »de l'ensemble des valeurs xi par rapport àla moyenne x : omment faire ?Exemple 12. Reprenons la série préédente : Valeurs xi 0 1 2 3 4 7Effetifs ni 1 2 2 4 3 2Calulez la moyenne x de ette série.Complétez le tableau suivant proposant trois façons de «mesurer »pour haque valeur « l'éloignement »par rapport à x.xi ¡ xjxi ¡ xj(xi ¡ x)2Calulez dans haun des trois as l'éloignement moyen.
x1

x2

x3

x5

x6

x44



x ' 3,14E1 Æ (¡3,14£1)Å (¡2,14£2)Å (¡1,14£2)Å (¡0,14£4)Å (0,86£3)Å (3,86£2)12 Æ 0E2 Æ j¡3,14j£1Åj¡2,14j£2Åj¡1,14j£2Åj¡0,14j£4Åj0,86j£3Åj3,86j£212 ' 3,74E3 Æ (¡3,14)2£1Å (¡2,14)2£2Å (¡1,14)2£2Å (¡0,14)2£4Å (0,86)2£3Å (3,86)2£212 ' 16,58 35Sur une alulatrie, es opérations peuvent être menées rapidement.Sur TI 1
– …À
– rentrez les xi en d
– rentrez les ni en e
– pour la moyenne : …/1 Var d¢eÍet on lit x
– On retourne sur …Àet on se place sur f
– On tape d¹Â¢À¶
– pour l’écart moyen : …/1 Var f¢eÍet on lit x5.2 Quellemesure hoisir ?Éart algébriquemoyenDé�nition 13. On appelle éart algébriquemoyen le nombre :lm Æ 1N pXiÆ1ni (xi ¡ x).Ce nombre est toujours nul et ne permet pas de distinguer deux séries.Démonstration. lm Æ 1N pXiÆ1ni (xi ¡ x)Æ 1N pXiÆ1ni xi ¡ 1N pXiÆ1ni x (disributivité)Æ x¡ x 1N pXiÆ1ni (on fatorise par x)Æ x¡ x 1NN (par dé�nition de N)Æ x¡ xÆ 0Éart absolumoyenDé�nition 14. On appelle éart absolumoyen le nombre :em Æ 1N pXiÆ1ni jxi ¡ xj.Ce nombre fournit un très bon paramètre de dispersion mais il n'a pas d'appliation en statistique mathématique entre autresraisons pare que la valeur absolue se prête peu aux aluls.5.3 VarianeOn s'intéresse alors à la moyenne pondérée des nombres (xi ¡ x)2 qui a permis de formuler de nombreuses propriétés enstatistique et en probabilité, vous le verrez au fur et à mesure de vos études.

5



Dé�nition 15. On appelle variane d'une série quelonque à aratère quantitatif disret le nombre :V Æ 1N pXiÆ1ni (xi ¡ x)2 Æ pXiÆ1 fi (xi ¡ x)2L'éart-type de ette série est s ÆpVDans notre exemple 27, la variane vaut 16,58 et l'éart-typep16,58 ' 4,07On retrouve e résultat sur les mahines noté souvent sous la forme x¾ nOn est amené à onsidérer la raine arrée de la variane pour avoir un résultat exprimé dans la même unité que le aratèreétudié : l'éart-type et don homogène à une sorte de « distane à la moyenne »e qui est ohérent ave la démarhe expéri-mentale.ConlusionOn peut don résumer de façon satisfaisante une série statistique en donnant :� sa médiane et son éart-interartile ;� sa moyenne et son éart-type.

6


