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. F(Mé)=F,, | — 0410 229936
:Me"’f—ﬁ“i( F—F._ ) 0,56—0,36

=> Me =27 ans
2.1.7 Les Quartiles

Les quartiles Q1, @2, Q3 divisent une série statistique en 4 parties d'effectifs égaux : 25%
des valeurs sont < Q1 , 25% comprises entre Q1 et Q2 25% entre Q2 et O3 , et 25%
supérieures a Qs.
Remarque 2.1.10 Q1 , Q2 , Qs sont respectivement l'abscisse des points d'ordonnées
0,255 0,5 ; 0,75 sur la courbe cumulative croissante. 2 est égal & la médiane.
Clest-a-dire :

1. Lordre de Q1 estp = F(Q1) =0,25.

2. Lordre de Qs estp = F(Qz) = F(Mé) = 0,50.

3. Lordre de Q3 estp = F(Q3) =0,75.

e Calcul des quartiles (Cas quantitatif discret)
On n'a p l'ordre du quartile Qi , aveci=1,2,3 alors :

V(nxp) ¥ V(vxp)
; )

- Si (N x p) n’est pas un nombre entier, on a Qi= Vinxp].

- Si (N X p) est un nombre entier, on a Q, =

Ou [ N X p | représente le plus petit nombre entier supérieur ou égal & N X p (qui est
appelée partie entiére avec excés).

Exemples 2.1.9
1. Soit la répartition de 12 ménages selon le nombre d’enfants

0 1 2 | 3| 4
2 2 1 5 | 2

i

n;

Le premier quartile @1: Comme (N X p) =12%0,25 =3 est un nombre entier, on a :

V(vxp) T V(vxp) v, +v, 1+1
— — — — 1
0, 5 =7 ) =0,

Le Deuxiéme quartile Mé = Q,: Comme (N X p) = 12x0,50 = 6 est un nombre entier,

ona: Q2=Mé=v(pr)+2v(pr)+l =V6;v7 =3-;3 :Q2=3
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Le troisiéme quartile Q3: Comme (N X p) = 12x0,75 =9 est un nombre entier, on a :

0 =V(N><P)+V(N><P)+1 _ YotV 343 =0,=3
! 2 2 2

2. Soit la répartition de 9 ménages selon le nombre d’enfants

x| o | 1] 2]3]|4
n| 2| 21|22

Le premier quartile Q1: Comme (N X p) = 9x0,25 = 2,25 n’est pas un nombre entier,

ona:Qr1=v221=v:=1L

Le Deuxiéme quartile Mé = Q2: Comme (N X p) =9x0,50 = 4,50 n’est pas un nombre entier,
on a: = v[450= V5= 2.

Le troisiéme quartile @3: Comme (N X p) = 9x0,75 = = 6,75 n'est pas un nombre entier,
on a: Q3=vje751=v7=3.

3. Une répartition avec effectif total grand (voir le tableau ci-dessous avec N = 50)

Xi n; Ni F;
60 3 3 0,06
65 13 16 0,32
70 9 25 0,50
75 18 43 0,86
85 7 50 1,00
Total | 50

1
Le premier quartile Q1 pr=50xz =12,5 qui n’est pas un nombre entier, donc :

Ql =v|—12,5-| =v13 =x2 :65 car N1=3 eTNZ= 16.

5 . 3 . .
Le troisiéme quartile @3 Nx p= SOXZ =37,5 qui n’est pas un nombre entier, donc :

Q; = V351 = V3 = X, =75 car N3 =25 et Ny=43.

e Calcul des quartiles (Cas quantitatif continu)

Pour le calcul de Q1, Q2, O3 : On suit les étapes suivantes

1. Détermination de la classe [bi.1, bi| de Qi € |bi.1, bi] , En cherchant la classe qui

contient Iindividu d’ordre [N x p|=[N/4].

2. Si N; : I'effectif cumulé croissant de la classe de Q1
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Ni.1 : 'effectif cumulé croissant de la classe qui précéde la classe de Q1.
N : 'effectif total.
F;: la fréquence cumulée croissante de la classe de Q1,

Fi.1: la fréquence cumulée croissante de la classe qui précéde la classe de Q1.

N/4—N., - F.
0,=b,_,+a, = | = b, +a; 0.25- iy
Ni - Ni—l F, - Fi—1

Alors on aura

N : I'effectif cumulé croissant de la classe médiane,
l

N i1: 'effectif cumulé croissant de la classe avant la classe médiane,
N : I'effectif total.

Remarque 2.1.11 Le calcul de Q2 et Qs se fait de la méme maniére tel que

— IV, 05— F,
0,=Mé=b,, +tl,-(N/2 Nll) =b,_, +ai(#)

Ni - Ni—l Fz - Fi—l
—N. 0,75— F.
0,=b,_, +a, N(3 / 4) N =b, ,+a, =
N; =N, F,-F_,

Remarque 2.1.12 L'unité des paramétres de position est 'unité de la variable.

2.2 Parameétres de dispersion

Remarque 2.2.1 Les quartiles déja vu comme paramétres de positions peuvent étre
considérés comme parameétres de dispersion.

2.2.1 L’étendue

L'étendue noté E est simplement la différence entre la plus grande et la plus petite valeur

observée E = Xmax — Xmin .

2.2.2 L’écart interquartile

Il s’agit de I'écart entre le premier et le dernier quartile. C'est-a-dire 10 =0, -0, .

Remarque 2.2.2 L'écart interquartile mesure I'étendue des 50% de valeurs situées au
milieu d’une série de données classées.
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Exemple 2.2.1 On reprend I'exemple de la page 16 sur la répartition des 100 individus
selon leur Gge.

s, bl | ni | N; fi F;

[5,70] | 11 | 11 |0,11|0,11
[10, 15[ | 10 | 21 {0,10]0,21
[15,20[ | 15 | 36 |¢ 150,36
[20,30[ | 20 | 56 |0,20]0,56
[30,40[ | 18 | 74 0,18 0,74
[40,60[ | 16 | 90 |0,16 0,90
[60, 80[ | 10 | 100 (0,10 | 1,00

Calculons les quartiles Q1, Qs et I écart interquartile.
Ona: [%—l =25, [3TN—I= 75, donc la classe de Q1 est [15, 20], celle de Q3 est [40, 60] :

0,25-F, -
=0,=b_+a| —"| =0 =15+5 0,25-0.21 =16,33 ans
F, 0,36—0,21

i i-1

Ce qui signifie que 25 % des individus sont Gdgés de moins de 16 ans et 4 mois
(0,33x12 = 3,96 ~ 4). Et pour Q30n aura :

0,75-F, —-0.74
0,=b_+a| ——"| =0,=40+2 9,75-0,74 =41,25 ans
F—F, 0,90— 0,74

Ce qui signifie que 75 % des individus sont Gdgés de moins de 41 ans et 3 mois
(0,25x12 = 3). Donc I’écart interquartile est :

= I10=0,-0,=2492 ans

Ce qui signifie que la différence d’adge entre Q; et Q3 est de 24 ans, 11 mois et 12 jours
(0,92x12 =11,04 et 0,4x30 =12).

Remarque 2.2.3 Si N X p = N;, alors le quantile x, = b; malgré que b; &[bi.1, bi|

et la classe du quantile est [bi.1, bi| .

Exemple 2.2.2 Soit la répartition de 100 personnes selon leur Gge

Classes | n; N; | f; F;
[20 , 30[ 25 25 0,25 | 0,25
[30 , 40[ 20 45 0,20 | 0,45
[40 , 60[ 35 80 0,35 | 0,80
[60 , 80[ 20 100 | 1,00 | 1,00
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Caleul du 1¢r quartile Qs -

On a l'ordre du 1¢ quartile Qrest p =0,25.

Comme [Nx p|=[100x0,25]=[25]=25 et N; =25, alors :
La casse de Q7 est [20, 30], c'est & dire Q1 € [20, 30]. Donc :

0,=b,+a, N(1/4)-N, =20+10(M)=306[20,30]
N,—N, 25-0

Remarque 2.2.4 On peut obtenir des valeurs approximatives des quartiles graphiquement
a partir de la courbe cumulative.

2.2.3 La variance

La variance d’une variable X notée V(x) est la somme des carrés des écarts & la moyenne
divisée par le nombre d’observations (Effectif total V).

e Le cas d’une variable discréte

Vix)= %hzr”i(xi B 3_6)2 = if:(xz B ’_C)z
i=1 i=1
e Le cas d’une variable continue

1 i=r Y i=r Y
V(x)=ﬁzni(ci_x) =Zfi(ci_x)

b,_. +b.
il i e centre de la classe |bi.1, bil.

avecc; =

Remarque 2.2.5 La variance peut étre écrite sous une autre forme dite « formule
développée »

e La formule développée de la variance pour le cas d’une variable discréte

1 i=r 5 _, i=r 5 ,
V(x)=(NZnix,. -Xx"= Zf,.x,. -X
i=1 i=1
¢ La formule développée de la variance pour le cas d’une variable continue

V(x)= (%iniciz)— X' = (i ficin -x’
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Preuve de la formule développée
Ona:

V(x)=%gni(xi —X')Z = %Z:Z:ni(xi2 —2xi3_c+.§2)

S, X x5
=>V(x)= N;nix,. 2N;nixi+ N Zn,.
=V (x)= %Zn,.xf —2X.X+X’

Remarque 2.2.6

1. Cette formule développée de la variance est plus facile a retenir et plus rapide a
calculer.

2. La variance est exprimée dans le carré de l'unité de la variable. Par exemple, la

variance de la variable dge est exprimée en « années au carré (année?)» car :

2.2.4 L'écart type

On appelle écart type que I'on le note par o (x), la racine carrée de la variance :

o(x)=V(x)

Remarque 2.2.7

1. L'écart type est exprimé dans la méme unité de mesure que la variable.

2. Il est utilisé comme un indicateur de la dispersion de la série statistique, de fagon que
dans un rangement croissant la moyenne X partage la population en deux partie tel

que les individus ayant la valeur de la variable inférieur & X auront approximativement
X—0o(x) , les autres(X > X) auront X+ o(x).

3. Plus I’écart type est grand, plus la dispersion des observations autour de la moyenne
de la variable est forte.

4. Une distribution aura un écart-type proche de O si ces valeurs seront ramassées autour
de la moyenne.
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Exemple 2.2.3 Considérons les notes suivantes en statistique d’un groupe de 20
étudiants :

X; n;| n.x; | n.x?
2 2 4 8
3 2 6 18
7 4 28 196
8 2 16 128
12 3 36 432
17 2 34 578
18 5 90 1620
Total 20| 214 2980
_ Snx, 214 1 ,)
Donc x=z#=—=10,7e1 V(x)=(—2nix,. -X
o1 IV 20 N3
2980

=V(x)=———-(10,7) = V(x) =149-114,49 = 34,51
20

= o(x)=5,87.

Donc, certains étudiants (les bons) auront approximativement la note moyenne (10,7) plus

(+) 5,87 (=16,57) les autres (les mauvais) auront la note moyenne (10,7) moins (-) 5,87
(= 4,83).

2.2.5 L’écart absolu moyen

Pour une série statistique dont la variable peut prendre les valeurs x1, x2,..., X, les
effectifs correspondants étant ni, na,..., n, I'écart-absolu moyen de la variable X est
la moyenne arithmétique des valeurs absolues des écarts a la moyenne arithmétique est
défini par :

_nl‘xl—f‘+n2‘x2—f‘+---+nrxr—f‘_l"i’n
N NG

€x

x,.—it‘

Remarque 2.2.8

1. L'écart absolu moyen permet de mesurer la dispersion d'une série. Par exemple, si un
premier (1) étudiant a eu pour notes 5, 10, 15 et un deuxieéme (2) étudiant 9, 10, 11, ils ont
méme moyenne alors que clairement leurs cas sont trés différents. L'écart absolu moyen
du premier étudiant est 10/3 = 3,333, tandis que celui du deuxiéme étudiant est 2/3 =0,6666.
On lit donc bien cette différence sur I'écart absolu moyen.

2. Plus I'écart absolu moyen par rapport & la moyenne est élevé, plus il y a de valeurs
éloignées de la moyenne : I'écart absolu moyen est donc bien un paramétre de
dispersion, c'est-a-dire un indicateur de I'étalement des valeurs recueillies.
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3. On peut, de maniére similaire, définir un écart moyen par rapport a la médiane quand
on juge que la médiane est un paramétre de position plus approprié & I'étude d'une série
statistique que la moyenne arithmétique.

2.2.6 Le coefficient de variation
L'écart type, et la moyenne, s’exprime dans la méme unité que la variable statistique,
mais dans certain cas on peut étre ramené a comparer les dispersions qui ne sont pas
exprimées dans la méme unité. Donc le coefficient de variation se calcule comme le
rapport de I'écart type & la moyenne, et s'exprime en pourcentage.
C V(x)= ix)

X
Remarque 2.2.9
1. Le coefficient de variation permet de comparer le degré de variation d'un échantillon
a un autre, méme si les moyennes sont différentes.

2. Plus la valeur du coefficient de variation est élevée, plus la dispersion autour de la
moyenne est grande. Il est généralement exprimé en pourcentage. Sans unité, il permet
la comparaison de distributions de valeurs dont les échelles de mesure ne sont pas
comparables.

3. Plus le coefficient de variation est faible, plus les données statistiques sont regroupées
autour de la moyenne et plus il est grand, plus les données sont dispersées.

Exemple 2.2.3 Dans une maternité on a relevé le poids (en kilogramme) & la naissance
de 47 nouveaux nés. Les données collectées sont résumées dans le tableau suivant :

Classes n; Ci n;c; nic?
[2,5:3,0] 08 2,75 22,00 60,50
[3,0;35] 15 3,25 48,75 158,438
[3,5;4,0[ 20 3,75 75,00 281,25
[4,0;45] 04 4,25 17,00 72,25
Total 47 162,75 572,438
< nc, 16275 1S 2
Donc X = —t = =3,463et V(x)=| — ) nx;, [-Xx
onc 2N 47 et V(x) N ;
= V(x)= 57243 8—(3,463)2 =V (x)=0,189
olx) 0,434
= a(x)==V(x)=0434 = CV(x)= (_ )_ 3’463 =0,125.
X 9
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