DEFINITION DES QUARTILES D'UNE SERIE
STATISTIQUE

27 février 2009

On peut sauter le texte en regard d’un trait épais dans la marge.
Cette note est suivie des articles :

Quartiles et dispersion, Incertitude liée & une mesure et Boite & moustache.

1 Définition des quartiles

Est donnée une suite de n nombres réels :
(S)=(x; 1<i<n)=(z1, -, xpn)

qu’on appelle une série statistique ! ; n est sa taille.

Définition 1.1 [Premier quartile (empirique)] C’est le plus petit élément q ? des
valeurs des termes de la série tel qu’au moins 25% des données soient inférieures
ou €gales a q. [

Il est courant de le noter ¢;. Par définition, ¢; est un élément de S, ce qui n’est pas
le cas de la médiane qui peut appartenir ou non a S.

Définition 1.2 [Troisitme quartile (empirique)] C’est le plus petit élément q 3 des
valeurs des termes de la série tel qu’au moins 75% des données soient inférieures
ou égales a q. U

Il est courant de le noter ¢g3. Par définition, g3 est aussi un élément de S.
Evidemment, tout le monde se demande ol est passé go, qui aurait da étre défini
comme suit :

Définition 1.3 [Deuxieme quartile (empirique)] C’est le plus petit élément q * des
valeurs des termes de la série tel qu’au moins 50 % des données soient inférieures
ou €gales a q. [

Le vocabulaire utilisé dans cette note est conforme, sauf erreur, au Lexique du fascicule
Mathématiques classe de premiére des séries générales, Documents d’accompagnement des pro-
grammes, Classe de premiere S, Annexe 1 Statistique et Probabilités, pages 73-74.

http ://www.cndp.fr/archivage/valid /86906 /86906-13718-17372.pdf
2Bien siir, il faudrait démontrer qu’un tel élément existe : c’est facile
3idem
Yidem




En fait, la définition 1.3 aurait da étre choisie comme définition de la médiane
dans un systeme cohérent de définitions. Comme celle-ci a été définie d’'une manieére
différente, on perd le plaisir de dire que la médiane est le second quartile. On aurait
de la méme facon pu faire apparaitre le minimum de (S) comme le 0°™¢ quartile et
son maximum comme le 4°™°. A oublier.

L’important est de retenir la signification des premier et troisieme quartiles :

il y a en gros un quart des valeurs de la série étudiée
qui sont < gq, trois quarts qui sont > ¢ ; de méme, il
y en a en gros trois quarts qui sont < g3, un quart qui
sont > g3.

11 est facile de vérifier que les définitions qui suivent sont équivalentes aux définitions
1.1et 1.3:

Définition 1.4 [Premier quartile (empirique)] q1 est l'unique terme de la série tel
que
3n

et Card(i;1<i<n,z;>q)>— 0O

Card(i; 1 <i<n,z; <q) > T

n
4
Définition 1.5 [Troisieme quartile (empirique)| g1 est l'unique terme de la série tel
que

3n

Card(i;1<i<n xz<q3)>z et Card(i;1<i<n,mz>gqs)> O

n
4

Les définitions 1.1, 1.2, 1.4 et 1.5 s’appliquent a toutes les séries, méme les plus
artificielles, comme le montre le tableau suivant :

Série S Taille | g1 | g3

(0) 1 0|0
(1,4,3,2) i [1]3
(3,2,5,1,4) 5 |24
(3.6,2,4,5,1) 6 | 2|5
(1,7,3,5,4,6,2) | 7 | 2] 6
(3.3,2,3,1,2) 6 |23
(, 12,2,2) 5 |2 2

2 Détermination pratique de ¢; et g3

En statistique, on travaille habituellement avec des séries statistiques longues.
De ce point de vue, le tableau précédent est particulierement caricatural. On utilise
alors un tableur ou une calculette qui donneront des quartiles q;_et g3 faux, sauf cas
fortuit ou si vous utilisez une calculatrice qui respecte nos programmes °. Cela vient
du fait que les définitions utilisées par ces machines ou logiciels sont différentes des

5la TI-Collége Plus de Texas Instruments qui, de surcroit, est plus facile & utiliser



définitions 1.1 et 1.2 6. Cette différence de définitions n’apparait pas dans le calcul
de la médiane pour lequel on peut utiliser la fonction MEDIANE des tableurs.

On ne peut donc pas calculer les quartiles d’'une série statistique a ’aide de ces
machines 7. Dans tous les cas, nous recommandons la procédure suivante, parce
qu’elle montre bien la signification des quartiles :

- ordonner (8) : 8’ = (y1, ..., yn) désignera la suite ordonnée obtenue;
- lire ¢1 et g3 au bon endroit dans la série ordonnée.

Remarque Une bonne maniere de montrer aux éleves le role de ¢q; et de g3 est de
représenter la valeur de la série statistique considérée sur un axe gradué. Une telle
représentation graphique rend inutile le rangement dans I'ordre croissant de la série
initiale. On ne 'utilise pas en général parce que c’est long alors que les tris avec un
tableur sont instantanés et parce que cela ne marcherait que pour de petites séries
statistiques.

Voici quelques exemples dans lesquels Q1 et Q3 désignent les valeurs des premier
et troisieme quartiles calculés a I'aide de la fonction QUARTILE du tableur Calc de
00o :

(S) (S q Q3 Q1 | Q3
(—2,1.87, -3.17,4.5,-6) | (-6, —3.17, —2,1.87,4.5) | -3.17 | 1.87 | -3.17 | 1.87
(C1,-4,0,—4,7,5,4) | (-4, 4,4, 1,057 | 4 | 5 | 4 | 25

Bien stir, (S) et (S) ont la méme taille. On constate que les quartiles g3 et Q3 de la
deuxiéme série statistique sont différents. Q3 est faux . L’exercice 2 indique quels
termes de (S') il faut lire pour obtenir ¢; et gs.

3 Références
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4 Exercices

Exercice 1 Démontrer que ¢; < g3 quelle que soit la série (S).
Exercice 2 Posons

(1) n=4qg+r ou 0<r<4 cequiimplique q:[z] et n=r(4) A

Ssauf la machine citée ci-dessus

Tidem

8Ces différences en fait ne sont pas importantes : nos définitions comme les définitions des
machines traduisent de toute fagon la méme idée. Mais les éleves ont besoin d’avoir une réponse
précise, celle des programmes.



L’égalité est 1'égalité de la division euclidienne de n par 4 : g est le quotient et r est
le reste; g est la partie entiere de %, n est congru a r modulo 4. Nous utilisons ces
notations ci-dessous.

Vérifier le tableau suivant 9 :
T 0 1 2 3

qr | Yz | YR+ | YE+ | YR+
43 | Y3[2] | Y3[2)+1 | Y3[2]+2 | Y3[Z]+3

Exercice 3 On suppose que tous les termes de la série statistique (S) sont différents
et que sa taille est impaire. Calculer les effectifs des valeurs de (S) dans les intervalles
[min, q1], [q1, m], [m, g3] et [g3, maz] et remplir le tableau suivant :

Effectifs | [min, ¢1] | [q1, m] | [m, g3] | [g3, max]
r=104)| [F]1+1 || +1 | [4]+1
r=3 (@) | [B+1 | (2] B2 [H

_|_
—_

SIS
SIS

—

La somme des effectifs est-elle égale a n? Pourquoi ?

Commentaire : Le premier cas est exactement conforme & nos attentes.
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9 Extrait du manuel d’utilisation de la TI-Collége Plus (livré avec la calculatrice) pp. 85 et 36 :
Dans une série de n données, Q1 est la valeur classée au rang n/4. Si n n’est pas un multiple de
4, Q1 est la valeur de la série qui a pour rang l'entier immédiatement supérieur & n/4. Q3 est la
valeur classée au rang 3n/4. Si n n’est pas un multiple de 4, @3 est la valeur de la série qui a pour
rang lentier immédiatement supérieur a 3n/4. C’est exactement ce que dit le tableau.



