1) Qu'est-ce que le "milieu entre tous les résultats" ?

Galilée a écrit que "les observations sont distribuées de façon symétrique autour de la vraie valeur." Le milieu est cette vraie valeur et Bernoulli distingue la vraie valeur du milieu arithmétique, c'est à dire de la moyenne arithmétique.

En 1846, Quételet nomme moyenne "objective" cette vraie valeur (traduit par mean en anglais) et moyenne "subjective" la moyenne arithmétique (traduit par average en anglais).

2) Comment " tenir compte du plus ou moins de probabilité de l’exactitude des observations" ?

Chaque observation s'écarte plus ou moins de la vraie valeur, cet écart est l'erreur commise. Il faudrait calculer une sorte de moyenne pondérée des erreurs commises.

Prenons un exemple, avec 7 valeurs : 7,05 - 7,08 - 7,1 - 7,12 - 7,12 - 7,13 - 7,17

3) Quelle est le milieu des tous ces résultats ?

Jusqu'ici, on sait déterminer la médiane, qui est 7,12 

Médiane d'une série statistique.

On ordonne la série des observations par ordre croissant.

· Si la taille de la série est impaire, la médiane est la valeur du terme central de la série ordonnée.

· Si la taille de la série est paire, la médiane est la demi somme des valeurs des termes centraux.

et calculer la moyenne, qui est 7,11.

En appliquant la propriété de linéarité de la moyenne vue en seconde, on peut multiplier toutes les valeurs par 100 et retrancher 710. On obtient : -5  -2  0  2  2  3  7. La moyenne de ces nombres est 7 ( 7 = 1, on en déduit la moyenne de notre série en ajoutant 710 et en divisant pas 100.

Mais si on suppose que ces 7 valeurs sont les mesures d'une même distance astronomique, quelle est la vraie valeur de cette distance ? 7,12 ? 7,11 ? 7,1 ?…

4) Quelles sont alors les erreurs commises pour chacune des valeurs ? 

Si l'on considère que la vraie valeur est 7,12 

la série des erreurs commises est 0,07 – 0,04 – 0,02 – 0 – 0 – 0,01 – 0,05

Si l'on considère que la vraie valeur est 7,11 

la série des erreurs commises est 0,06 – 0,03 – 0,01 – 0,01 – 0,01 – 0,02 – 0,06

5) Se répartissent-elles également dans toutes les observations ?

Avec la médiane, il y a 
0,07+0,04+0,02 = 0,13 d'erreur par défaut 

et 0,01+0,05=0,06 d'erreur par excès.

Avec la moyenne, il y a 
0,06+0,03+0,01 = 0,1 d'erreur par défaut 

et 0,01+0,01+0,02+0,06=0,1 d'erreur par excès.

La vraie valeur n'est pas connue, cela peut être 7,1 ou 7,115… Soit x la vraie valeur.

Les erreurs sont x – 7,05 quand elle est par défaut ou 7,17 – x, si elle est par excès.

L'erreur est la distance entre les deux nombres, que l'on note 
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est la somme des erreurs et on cherche la valeur pour laquelle cette somme est la plus petite possible.

Mais il est fastidieux de travailler avec des valeurs absolues, car cela oblige à faire un raisonnement par disjonction de cas avec ici huit cas.

La distance dans le plan se calcule avec les carrés des erreurs, ce qui est plus facile à utiliser.
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est la somme des carrés des erreurs et la valeur qui rend cette somme minimale est …. la moyenne arithmétique. (propriété qui sera démontrée en cours).
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