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Le cours

CE QU'IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Lyoum bech nfassrou m3a b3adhna chapitre jdid : les statistiques. Bech net3allmou kifech
nersmou série, w kifech nlakhssouha b chwaya nombres : le mode, la médiane, les quartiles, la
moyenne. W mba3d n9isou 9addech hiya metfarr9a, b la variance w I'écart type. Yalla, nabdew.
série . W gauwyi JulasS galeii il . les statistiques : 31> chapitre luasy go g uai Gl pgd) | doluuc
o138 guudi 321 nombres : le mode . la médiane . les quartiles . la moyenne . w & g b guoZli GiulaS
.9l allly . la variance w I'écart type 4 « 83810

Bonjour ! Aujourd'hui, on va expliquer ensemble un nouveau chapitre : les statistiques. Nous allons
apprendre a représenter une série, et a la résumer par quelques nombres : le mode, la médiane, les
quartiles, la moyenne. Ensuite, nous mesurerons sa dispersion, avec la variance et ['écart type. Allez, on

commence.

Une enquéte, un relevé de températures, la production d'une récolte année aprés année : la

statistique résume une série de données par quelques nombres et quelques dessins.

Ce chapitre apprend a représenter une série, a la situer (mode, médiane, quartiles, moyenne) et a
mesurer sa dispersion (étendue, écart interquartile, variance, écart type) — et a se méfier des

résumés trop rapides.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU’IL DIT EN LES ANNONCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref :
L Gymi (930 bl « lia chapitre I )T (s

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

o Décrire et représenter une série statistique
Décrire une série statistique, et la représenter par un diagramme ou un histogramme.

Décrire une série statistique, et la représenter par un diagramme ou un histogramme.
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Calculer effectifs cumulés, coefficients multiplicateurs et indices
Calculer des effectifs cumulés, des coefficients multiplicateurs et des indices.

Calculer des effectifs cumulés, des coefficients multiplicateurs et des indices.

e Déterminer mode, médiane et quartiles ; tracer un diagramme en boite
Déterminer le mode, la médiane et les quartiles, et tracer un diagramme en boite.

Déterminer le mode, la médiane et les quartiles, et tracer un diagramme en boite.

e Calculer moyenne, variance et écart type, et utiliser leurs propriétés

Calculer une moyenne, une variance et un écart type, et utiliser leurs propriétés.
Calculer une moyenne, une variance et un écart type, et utiliser leurs propriétés.

e Interpréter un effet de structure et la fluctuation d'échantillonnage

Interpréter un effet de structure et la fluctuation d'échantillonnage.

Interpréter un effet de structure et la fluctuation d'échantillonnage.

1. ACTIVITE

Pour comprendre : deux lycées réunis

CE QU’IL DIT

3andna zouz lycéet. Le lycée A fih 450 éléves, menhom 52 % bnet, ya3ni 234 bent. Le lycée B fih 600
éleves, menhom 48 % bnet, ya3ni 288. Ki nlammouhom : 1050 éleves, w 522 bent, ama e-noss houwa
525. Idhan el bnet a9al mel dhkour. 3lech e-tilmidh ghlet ? 5aterou 3mel la moyenne mta3 52 w 48, kif
ken e-zouz lycéet 3andhom nafs I'effectif. Bech ykounou b e-noss, yelzem 237 bent fel lycée A.

. Uliy cinquante-deux pour cent pgio « quatre cent cinquante éléves au lycée A JI . Oluuy jg) Laic
« Uliy quarante-huit pour cent pgis « six cents éleves aus lycée B JI . cuiy deux cent trente-quatre (uisy
Lol . <1y mille cinquante éléves . w cing cent vingt-deux : odgali S . deux cent quatre-vingt-huit (uisy
¢lis moyenne JI Jac gybols § hle iualill jole . jgS Ul JsI clidl o3 . cing cent vingt-cing ga ol
o« Sl gigSy b . effectif JI juai advaic Sluud jol o8 wauS « cinquante-deux w quarante-huit
. lycée A JI o Cuiy deux cent trente-sept
Nous avons deux lycées. Le lycée A compte quatre cent cinquante éleves, dont cinquante-deux pour cent
de filles, soit deux cent trente-quatre filles. Le lycée B compte six cents éleves, dont quarante-huit pour
cent de filles, soit deux cent quatre-vingt-huit. Réunis : mille cinquante éleves, et cing cent vingt-deux
filles, alors que la moitié est cing cent vingt-cing. Il y a donc moins de filles que de garcons. Pourquoi
l'éleve se trompe-t-il ? Parce qu'il fait la moyenne de cinquante-deux et de quarante-huit, comme si les
deux lycées avaient le méme effectif. Pour qu'il y ait autant de filles que de gargons, il faudrait deux cent

trente-sept filles au lycée A.

Une enquéte statistique portant sur deux lycées d'une méme ville a révélé les données suivantes : le
lycée A compte 450 éléves dont 52 % de filles ; le lycée B compte 600 éléves dont 48 % de filles.

1. Ala lecture de ces données, un éléve prétend que si I'on réunit les éléves des deux lycées, on

trouvera autant de filles que de garcons. Explique pourquoi cette affirmation est fausse.
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2. Quel doit étre le nombre de filles du lycée A pour que, en réunissant les éleves des deux

établissements, on trouve autant de filles que de gargons ?

EXEMPLE TRAITE

Le lycée A compte 450 éléves dont 52 % de filles, le lycée B 600 éléves dont 48 % de filles. Réunis,
ont-ils autant de filles que de garcons ? Sinon, combien de filles faudrait-il au lycée A ?

Les filles de A —
52
450 x Sl 234
Les filles de B —
48
600 x 106 = 288

Réunis — Les deux lycées comptent 450 4+ 600 = 1050 éleves, dont 234 + 288 = 522 filles. Or la
moitié de 1050 est 525 : il y a donc moins de filles que de garcons.

522 < 525
Ce qu'il faudrait — Pour avoir 525 filles en tout, il en faut 525 — 288 au lycée A.
525 — 288 = 237

Pourquoi I'éléve se trompe — Il fait la moyenne de 52 % et de 48 %, comme si les deux lycées avaient
le méme effectif. Le lycée B, plus grand, pése davantage.

522 filles sur 1050 éleves ; il faudrait 237 filles au lycée A

934 + 288 522
1050 1050 7 %. On-qe

fait pas la moyenne de deux pourcentages calculés sur des effectifs différents : chaque pourcentage compte

A ne pas faire : 52 % et 48 % donnent 50 % de filles en tout —

selon la taille de son groupe.

2. VOCABULAIRE

Population, échantillon, caractere

CE QU'IL DIT
Chwaya vocabulaire. La population hiya e-nes el koll elli n7ebbou na3rfou 3lihom 7aja : houni les éleves
mta3 |'établissement. L'échantillon houwa el jez2 elli fe3lan sa2alnehom : les 100 éléves internes, w la
taille de I'échantillon hiya 100. El 7aja elli nes2lou 3liha nsammiwha caractére. Ken tet9as b nombre, kif
I'age walla le poids, houwa quantitatif. Ken ma tet9asch, kif le groupe sanguin, houwa qualitatif. W le
caractere quantitatif ykoun discret ki ye5ou valeurs ma3zoulin, kif I'age bel snin, w continu ki ye5ou ayy
valeur fi intervalle, kif la taille : sa3tha nlammou les valeurs fi des classes. W la fréquence hiya I'effectif
sur l'effectif total.
glio les éleves s : d>l> pgule goy2i gixi I JSUI Guldl & population JI . vocabulaire & g
les cent éléves internes . w la taille de : aa lWlw M=s (Il cj=l ga I'établissement . I'échantillon
le Vg I'dge ayS . nombre 4 Lwlais oIS . caractére lagiaui lgale ollui Ul d>l=Jl . cent a I'échantillon
caractere quantitatif JI qualitatif . w ga . le groupe sanguin wasS « jiwwlaii bb (S . quantitatif g « poids
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xS «intervalle (o valeur sl sl oS W continu . il I'dge casS ¢ julgi=e valeurs izl S discret (950
. I'effectif sur I'effectif total s des classes . w la fréquence o les valeurs gali lgiclw : la taille
Un peu de vocabulaire. La population, c'est l'ensemble des personnes sur lesquelles on veut savoir quelque
chose : ici, les éleves de ['établissement. L'échantillon, c'est la partie qu'on a réellement interrogée : les
cent éleves internes, et la taille de ['échantillon est cent. Ce qu'on observe s'appelle un caractere. S'il se
mesure par un nombre, comme l'dge ou le poids, il est quantitatif. S'il ne se mesure pas, comme le groupe
sanguin, il est qualitatif. Un caractere quantitatif est discret quand il prend des valeurs isolées, comme
l'age en années, et continu quand il peut prendre n'importe quelle valeur d'un intervalle, comme la taille :

on regroupe alors les valeurs en classes. Et la fréquence, c'est l'effectif sur l'effectif total.

Le service de la médecine scolaire a mené une enquéte aupres des 100 éleves internes d'un

établissement scolaire, portant sur I'age, le poids, la taille et le groupe sanguin.

* La population est I'ensemble sur lequel porte I'étude : ici, les éleves de |'établissement.

* Un échantillon est la partie de la population effectivement observée : ici, les éléves internes. Sa
taille est son effectif, 100.

* Un caractere est ce qu'on observe sur chaque individu. Il est quantitatif quand il se mesure par
un nombre (I'age, le poids, la taille), qualitatif sinon (le groupe sanguin).

Un caractere quantitatif est discret quand il ne prend que des valeurs isolées (I'age en années : 16,
17, 18..)) ; il est continu quand il peut prendre toutes les valeurs d'un intervalle (le poids, la taille) :
on regroupe alors ses valeurs en classes, comme [155; 160.

La fréquence d'une valeur (ou d'une classe) est le quotient de son effectif par I'effectif total.

SOUVENT ECRITE EN POURCENTAGE

7 _ effectif de la valeur
frequence X effectif total

EXEMPLE TRAITE
Dans I'enquéte de la médecine scolaire, 35 des 100 éléves sont du groupe sanguin A+. Quelle est la

nature de ce caracteére, et quelle est la fréquence de la modalité A+ ?
La nature — Le groupe sanguin ne se mesure pas par un nombre : c'est un caractere qualitatif. Ses
valeurs s'appellent des modalités.

La fréquence —

35 o
35 —0,35=35%

caracteére qualitatif ; fréquence de A+ : 35 %

A ne pas faire : Le numéro de téléphone est un caractére quantitatif, puisque c'est un nombre — Le numéro
de téléphone est un caractere qualitatif. Un caractere est quantitatif quand le nombre MESURE quelque
chose : additionner deux numéros de téléphone ou en faire la moyenne n'a aucun sens.
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3. DEFINITION

Série chronologique et indice

CE QU'IL DIT
Série chronologique, hiya valeurs mta3 nafs la variable, nchoufouha fi aw9at metba3din bel 9ad, kif koll
3amin. Mathalan la production mta3 le blé dur. Bech net-tab3ou kifech tetratwer, n5tarou année de
base, houni 1990. Le coefficient multiplicateur mta3 3am houwa la valeur mte3ou sur la valeur mta3
I'année de base. Fi 1992 : 1323 sur 897, ta9rib 1,47. W l'indice houwa cent fois le coefficient : 147. Rodd
belek : indice 49, ma3neha la production n9sset b 51 %, mouch 49. W la courbe d'évolution : les années
3la I'axe des abscisses, w les indices 3la I'axe des ordonnées.
wele JS asS . 13l uacliio GlBgl b W gbguin « variable JI uai glio valeurs (a . série chronologique
mille neuf cent lia . année de base g)lixi « )i jilaS g=ii b . le blé dur glis la production \is .
I'année de glio sur la valeur gclio la valeur g ole glio quatre-vingt-dix . le coefficient multiplicateur
mille neuf cent quatre-vingt-douze : mille trois cent vingt-trois sur huit cent quatre-vingt-dix- s . base
UL 3, . cent fois le coefficient : cent quarante-sept g& un virgule quarante-sept . w l'indice ww a7 . sept
quarante-neuf . jigso . cinquante et un pour cent 4 Cuadi la production liss . indice quarante-neuf :

. I'axe des ordonnées _Jc I'axe des abscisses . w les indices «Jec w la courbe d'évolution : les années

Une série chronologique, ce sont les valeurs d'une méme variable, observées a des instants régulierement
espacés, par exemple tous les deux ans. Prenons la production de blé dur. Pour suivre son évolution, on
choisit une année de base, ici mille neuf cent quatre-vingt-dix. Le coefficient multiplicateur d'une année,
c'est sa valeur sur la valeur de l'année de base. En mille neuf cent quatre-vingt-douze : mille trois cent
vingt-trois sur huit cent quatre-vingt-dix-sept, environ un virgule quarante-sept. Et l'indice, c'est cent fois
le coefficient : cent quarante-sept. Attention : un indice de quarante-neuf signifie que la production a
baissé de cinquante et un pour cent, pas de quarante-neuf. Et la courbe d'évolution : les années sur l'axe

des abscisses, les indices sur l'axe des ordonnées.

Une série chronologique est une série de valeurs provenant d'une méme variable observée a
des instants régulierement espacés dans le temps.

Exemple : la production annuelle de blé dur en Tunisie, en milliers de tonnes, observée tous les deux

ans :

Année 1990 | 1992 1994 | 1996 1998 2000 2002
Production 897 | 1323 436 1706 1090 706 @ 371

Pour suivre son évolution, on choisit une année de base (ici 1990) et on calcule, pour chaque année,
le coefficient multiplicateur qui fait passer de la valeur de I'année de base a celle de I'année : c'est

leur quotient. L'indice de I'année, base 100 en 1990, est ce coefficient multiplié par 100.

On représente la série par sa courbe d'évolution : les années en abscisse, les indices (ou les

coefficients) en ordonnée, et les points joints par des segments.
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4 indice
200 190

147
150

22

100 79

50

49 4

année

»
P

7990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Blé dur — indice de la production, base 100 en 1990.

La courbe d'évolution de la production de blé dur, en indices, base 100 en
1990. En abscisse, les années 1990, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000 et 2002 ;
en ordonnée, l'indice, gradué de 50 en 50 jusqu'a 200. Au palier 2, on place

les points d'ordonnées 100, 147, 49, 190, 122, 79 et 41, et on les joint par des
segments : la courbe monte en 1992, chute en 1994, atteint son maximum,
190, en 1996, puis redescend jusqu'a 41 en 2002.

ARRONDI AU CENTIEME

. RT - valeur de ’année
coefficient multiplicateur = =555 24—

indice = 100 X coefficient multiplicateur

EXEMPLE TRAITE

La production de blé dur est de 897 milliers de tonnes en 1990 et de 1323 en 1992. Calcule le
coefficient multiplicateur de 1990 a 1992, arrondi au centiéme, et I'indice de 1992, base 100 en 1990.
Fais de méme pour 1994, ou la production est de 436.

En 1992 —

1323

W ~ 1,47

L'indice de 1992 est donc 147 : la production a augmenté de 47 % depuis 1990.

En 1994 —

436
897 0,49

L'indice de 1994 est 49 : la production a baissé de 51 % depuis 1990.

1992 : coefficient 1,47, indice 147 ; 1994 : coefficient 0,49, indice 49

A ne pas faire : L'indice 49 veut dire que la production a baissé de 49 % — Elle a baissé de 100 — 49 =

51 %. L'indice compare a 100 : un indice de 49 signifie que la production ne vaut plus que 49 % de celle de
I'année de base.
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A ne pas faire : Calculer chaque coefficient par rapport a I'année précédente — Diviser toujours par la valeur
de I'année de base, ici celle de 1990. L'indice base 100 compare chaque année a la méme année de référence

: C'est ce qui rend les années comparables entre elles.

4. APPLICATION

Exemple : un diagramme circulaire

CE QU'IL DIT

Fel diagramme circulaire, e-dawra el kemla, 360 degrés, hiya I'effectif total. W koll modalité te5ou
secteur, I'angle mte3ou proportionnel a son effectif : I'effectif sur I'effectif total, fois 360. Fi 1990, le blé
dur : 897 sur 1633, fois 360, ta9rib 198 degrés. L'orge ta9rib 105 degrés, le blé tendre 50, w e triticale 7.
W dima net-thabtou : el majmou3 lezem ya3ti 360.

JS I'effectif total . w & « trois cent soixante degrés . dloSJI 8,921 . diagramme circulaire JI o
proportionnel a son effectif : I'effectif sur I'effectif total . fois trois gclic angle JI . secteur 35l modalité
mille neuf cent quatre-vingt-dix . le blé dur : huit cent quatre-vingt-dix-sept sur mille s . cent soixante
ww y&5 cent quatre-vingt-dix-huit degrés . I'orge wu ,ai . six cent trente-trois . fois trois cent soixante
trois cent (o o)V £ g0xall @ gidiii Lay> cent cing degrés . le blé tendre cinquante . w le triticale sept . w

. soixante

Dans un diagramme circulaire, le tour complet, trois cent soixante degrés, représente l'effectif total
Chaque modalité recoit un secteur dont ['‘angle est proportionnel a son effectif : l'effectif sur l'effectif total,
fois trois cent soixante. En mille neuf cent quatre-vingt-dix, le blé dur : huit cent quatre-vingt-dix-sept sur
mille six cent trente-trois, fois trois cent soixante, environ cent quatre-vingt-dix-huit degrés. L'orge,
environ cent cinqg degrés, le blé tendre cinquante, et le triticale sept. Et on vérifie toujours : la somme doit

faire trois cent soixante.

En 1990, la production de céréales en Tunisie, en milliers de tonnes, se répartit ainsi : blé dur 897,
blé tendre 225, orge 477, triticale 34, soit 1633 en tout.

Dans un diagramme circulaire, chaque modalité recoit un secteur dont I'angle est proportionnel a
son effectif : le disque entier, 360°, représente |'effectif total.

. effectif °
angle " effectif total x 360

EXEMPLE TRAITE

Calcule, arrondis au degré, les angles des quatre secteurs du diagramme circulaire de la production
de 1990.

Blé dur —

897 - o
397 x 360 ~ 198

Blé tendre —

225 ~ °

Orge —

Maths a la carte — Statistiques - fiche de relecture



AT 360 ~ 105°

Triticale —

34 ) 7%

Vérification — La somme des angles fait bien 360° : 198 + 50 + 105 + 7 = 360.

198 ; 50° ; 105" ; T°

897
633 ~ 0,55° — 1633 x 360 ~ 198" La fréquence dit

quelle part du disque revient au blé dur; il faut encore la multiplier par 360 degrés.

A ne pas faire : Angle du blé dur: 897", ou

5. ACTIVITE

Pour comprendre : batons et histogramme

CE QU'IL DIT
Nafs I'enquéte, ama zouz anwe3 mel séries. L'age bel snin ye5ou valeurs ma3zoulin : 16, 17, 18 : série
discréte, nersmouha b diagramme en batons, baton | koll valeur, e-toul mte3ou I'effectif. La taille,
tnajjem te5ou ayy valeur : série continue, nlammoubha fi classes, w nersmouha b histogramme :
rectangles las9in fi b3adhhom. W ki norbtou les milieux mta3 el fou9 mta3 les rectangles, yetla3lna le
polygone des effectifs. Mathalan, les éleves elli 3andhom 21 ans walla akthar : 3 plus 2, ya3ni 5 %. W elli
toulhom 160 centimetres walla akthar : 28 %.
seize . dix-sept . dix-huit : : ;ugj=e valeurs 35U uiwdl séries . I'age Jbo g_l_gji 39 Lol . enquéte J| gLy
o= « 'effectif . la taille gclio Jglodl « valeur JSJ diagramme en batons . baton 4 b geuwyi « série discréte
b o) histogramme : rectangles o & gouwyi classes . w 6 dgali « valeur : série continue sl sl
les . \lio . le polygone des effectifs llslly . les rectangles glio §g4Jl glio les milieux gy )i (S W . pgasy
cent pglgb Ul cing pour cent . w sy .« trois plus deux : ):i'Si Vg vingt et un ans aa.ic Al éléves
. vingt-huit pour cent : J.i'Si Vg soixante centimétres

Méme enquéte, mais deux sortes de séries. L'dge en années prend des valeurs isolées : seize, dix-sept, dix-
huit : c'est une série discrete, qu'on représente par un diagramme en bdtons, un baton par valeur, de
hauteur égale a l'effectif La taille peut prendre n'importe quelle valeur : c'est une série continue,
regroupée en classes, et représentée par un histogramme : des rectangles accolés. En joignant les milieux
des cétés supérieurs des rectangles, on obtient le polygone des effectifs. Par exemple, les éleves de vingt et
un ans ou plus : trois plus deux, soit cing pour cent. Et ceux qui mesurent cent soixante centimétres ou plus

: vingt-huit pour cent.

Les résultats de I'enquéte de la médecine scolaire sur les 100 éléves sont résumés ainsi.
Selon I'age (série discrete) :

Age (ans) 16 17 18 19 20 21 22
Effectif 20 45 25 4 1 3 2
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Selon la taille (série continue, en cm) :

Taille ¢ | [140; 145 [145;150] [150;155[ [155;160] [160;165] [165;170[ [170;175]
Effectif 2 10 25 35 20 6 2

Une série discréte se représente par un diagramme en batons : un baton par valeur, de hauteur
égale a son effectif. Une série continue se représente par un histogramme : sur chaque classe, un
rectangle accolé a ses voisins ; quand les classes ont toutes la méme amplitude, sa hauteur est
I'effectif de la classe.

En joignant les milieux des cotés supérieurs des rectangles, on obtient le polygone des effectifs.
1. Quel est le pourcentage des éleves agés de 21 ans ou plus ?

2. Pour la série des tailles, quelle classe a le plus grand effectif ?

4 effectif
35
30
25
20
20
10
10
6
2 2
— G

140 145 150 155 160 165 170 175

Répartition de 100 éléves par tranche de taille (en cm).

L'histogramme des tailles de 100 éleves. En abscisse, la taille en centimétres,
de 140 a 175, découpée en sept classes de méme amplitude 5 cm ; en
ordonnée, l'effectif. Au palier 2, sur chaque classe on dresse un rectangle dont
la hauteur est 'effectif : 2 pour la classe de 140 a 145, 10 de 145 a 150, 25 de
150 a 155, 35 de 155 a 160, 20 de 160 a 165, 6 de 165a 170 et 2de 170 a
175. Le rectangle le plus haut est celui de la classe de 155 a 160.

EXEMPLE TRAITE
A partir des deux tableaux, calcule le pourcentage des éléves agés de 21 ans ou plus, puis le

pourcentage des éléves mesurant au moins 160 centimétres.

21 ans ou plus — On additionne les effectifs des ages 21 et 22, sur un total de 100.
3+2 _

100 — 5 %

Au moins 160 centimétres — Ce sont les trois derniéres classes de I'histogramme.
20+6+2 _
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5% ; 28%

A ne pas faire : Tracer I'histogramme avec des rectangles séparés, comme des batons — Les rectangles de
I'histogramme sont accolés. Une série continue couvre tout l'intervalle : la classe [150; 155 s'arréte

exactement ou commence [155; 160.

6. DEFINITION

Effectifs cumulés croissants

CE QU'IL DIT

L'effectif cumulé croissant, y9ollek 9addech men individu 3andou valeur a9al walla kifha. Nrattbou les

classes, w nzidou les effectifs wa7ed wra le5Ser : 2, 12, 37, 72, 92, 98, 100. Mathalan 37, ma3neha 37

éléve toulhom a9al men 155 centimetres. W la fréquence cumulée hiya I'effectif cumulé sur I'effectif

total. Rodd belek : fi la courbe des fréquences cumulées, e-nou9ta mta3 classe n7ottouha fi la borne

supérieure mte3ha, mouch fel wost.

les g3 les classes . w g4y . lgauS Vg Jsi valeur gaic individu oo Lil3s ells, . I'effectif cumulé croissant
deux . douze . trente-sept . soixante-douze . quatre-vingt-douze . quatre-vingt- : ,3VI |)g 1>lg effectifs

cent cinquante-cing centimetres o Jsl oglgb trente-sept éléve liso . trente-sept Wis . dix-huit . cent
la courbe des fréquences o : ¢llb 3, . I'effectif cumulé sur I'effectif total (& . w la fréquence cumulée

gl o yivge « lgelio la borne supérieure o g classe glio dbdill . cumulées

L'effectif cumulé croissant te dit combien d'individus ont une valeur inférieure ou égale. On range les
classes, et on additionne les effectifs les uns apreés les autres : deux, douze, trente-sept, soixante-douze,
quatre-vingt-douze, quatre-vingt-dix-huit, cent. Par exemple, trente-sept signifie que trente-sept éleves
mesurent moins de cent cinquante-cing centimetres. La fréquence cumulée, c'est l'effectif cumulé sur
leffectif total. Attention : sur la courbe des fréquences cumulées, le point d'une classe se place a sa borne

supérieure, pas en son milieu.

On range les valeurs (ou les classes) dans I'ordre croissant.

* L'effectif cumulé croissant d'une valeur est la somme des effectifs de toutes les valeurs
inférieures ou égales a elle. Pour une classe [a; b|, c'est le nombre d'individus dont la valeur est

inférieure a b.

* La fréquence cumulée croissante est |'effectif cumulé croissant divisé par |'effectif total.
Pour les tailles des 100 éléves :

Taille [140;145]  [145;150[ | [150;155[ | [155;160[ [160;165[ [165;170[ [170;175]
Effectif 2 10 25 35 20 6 2

Effectifs cumulés

. 2 12 37 72 92 98 100
croissants
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Pour une série continue, la courbe des fréquences cumulées croissantes joint les points qui ont
pour abscisse la borne supérieure de chaque classe et pour ordonnée la fréquence cumulée
correspondante ; elle part du point d'abscisse 140 et d'ordonnée 0.

EXEMPLE TRAITE

Combien d'éléves mesurent moins de 155 centimétres ? Quel pourcentage des éléves mesure moins
de 165 centimétres ?

Moins de 155 centimétres — C'est I'effectif cumulé de la classe [150; 155], dont 155 est la borne
supérieure.

2+10+ 25 =37

Moins de 165 centimétres — L'effectif cumulé de la classe [160; 165[ est 92, sur 100 éléves.

92
2 _ 929

37 éleves ; 92%

A ne pas faire : Placer le point de la classe [150; 155[ a I'abscisse 150, ou au centre 152,5 — Le placer a
I'abscisse 155, avec I'ordonnée 37 (ou 0,37). 37 éleves mesurent moins de 155 centimétres : ce n'est vrai
qu'une fois la classe entierement parcourue, donc a sa borne supérieure.

7. DEFINITION

Etendue, mode et classe modale

CE QU’IL DIT

Zouz 7ajet bsitin. L'étendue hiya akber valeur moins asghar valeur : fi les ages, 22 moins 16, 6 ans. W le
mode houwa la valeur elli 3andha akber effectif : 17 ans, 5ater 3andha 45 éleve. M3a les classes, n7kiw
3la la classe modale : fi les tailles, hiya [155; 160[. W ken le caractere qualitatif, n9oulou la modalité el

akthar fréquente : A plus. Rodd belek : le mode houwa valeur, mouch effectif.

les ages . vingt-deux moins seize . s : valeur Mi valeur moins yﬁi o I'étendue . jubu O jg)

. quarante-cinq éléve laic b5 . effectif : dix-sept ans ST laaic (Ul valeur JI ga six ans . w le mode

cent J cent cinquante-cing o la classe & . les tailles (s : la classe modale de guS=i . les classes go

o le mode : Il 3, . fréquente : A plus ,iS Ul la modalité ¢Jgii . caractére qualitatif JI ;IS soixante . w

. effectif Jigo « valeur

Deux notions simples. L'étendue, c'est la plus grande valeur moins la plus petite : pour les ages, vingt-
deux moins seize, six ans. Le mode, c'est la valeur qui a le plus grand effectif : dix-sept ans, avec quarante-
cing éleves. Avec des classes, on parle de classe modale : pour les tailles, c'est la classe de cent cinquante-
cing a cent soixante. Et pour un caractere qualitatif, on parle de la modalité la plus fréquente : A plus.
Attention : le mode est une valeur, pas un effectif.

* L'étendue d'une série est la différence entre sa plus grande et sa plus petite valeur.
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* Le mode d'une série discrete est la valeur qui a le plus grand effectif ; une série peut avoir

plusieurs modes.

* Pour une série continue dont les classes ont la méme amplitude, la classe modale est la classe
de plus grand effectif.

* Pour un caractere qualitatif, on parle de la modalité la plus fréquente.

Pour I'enquéte de la médecine scolaire : I'age a pour étendue 22 — 16 = 6 ans et pour mode 17
ans (effectif 45) ; la classe modale des tailles est [155; 160] (effectif 35) ; pour le groupe sanguin, la
modalité la plus fréquente est A+ (35 éleéves).

étendue = plus grande valeur — plus petite valeur

EXEMPLE TRAITE

Voici une série de notes : 5 (effectif 2), 6 (1), 8 (7), 10 (12), 11 (15), 14 (11), 15 (1). Donne son
étendue et son mode.

L'étendue —
15—-5=10

Le mode — Le plus grand effectif est 15 : il revient a la note 11.

étendue 10 ; mode 11

A ne pas faire : Le mode de la série est 15 — Le mode est 11, la valeur dont I'effectif est 15. Le mode est
une VALEUR du caractere, pas un effectif : on lit le plus grand effectif, puis on donne la valeur qui lui
correspond.

8. DEFINITION

La médiane

CE QU'IL DIT

La médiane, hiya la valeur elli t9oss la population 3la zouz bel 9ad : e-noss 3andhom valeur a9al menha
walla kifha, w e-noss le5er akthar menha walla kifha. Awwel 7aja nrattbou les valeurs. Ken n impair, la
médiane hiya la valeur de rang (n + 1)/2. Ken n pair, nekhdhou la moyenne mta3 e-zouz valeurs elli fel
rang n/2 w fel rang n/2 + 1. Fi les ages, n égale 100 : les rangs 50 et 51. Les effectifs cumulés : 20, 65...
idhan men rang 21 | 65 3andhom 17 ans. La médiane 17 ans. Rodd belek : koll valeur tet7seb 9add ma
I'effectif mte3ha.

w . gass Vg lgio Jsl valeur edic Gadl 1 1ball j9) wle population JI josi Ul valeur JI & « la médiane
valeur de rang n JI & n impair . la médiane ¢S . les valeurs g4y d>l> J§i Lgass Vg lgio )iSi 3 Gadl
le rang n sur deux . w o ol valeurs g3l glio la moyenne g3l « n pair ;S . plus un . le tout sur deux

les ages . n égale cent : les rangs cinquante et cinquante et un . les . . le rang n sur deux . plus un s
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dix-sept ans . la aaaic soixante-cing J rang vingt et un ;o 3] ... effectifs cumulés : vingt . soixante-cinq

. lgclio I'effectif Lo 38 cuwuxis valeur JS : ¢UL 3, . médiane dix-sept ans
La médiane est la valeur qui partage la population en deux parts égales : la moitié a une valeur inférieure
ou égale, l'autre moitié une valeur supérieure ou égale. D'abord, on range les valeurs. Si n est impair, la
médiane est la valeur de rang n plus un, le tout sur deux. Si n est pair, on prend la moyenne des valeurs
de rangs n sur deux et n sur deux plus un. Pour les ages, n égale cent : les rangs cinquante et cinquante et
un. Les effectifs cumulés : vingt, soixante-cing... donc les rangs vingt et un a soixante-cing ont dix-sept

ans. La médiane est dix-sept ans. Attention : chaque valeur compte autant de fois que son effectif.
La médiane m d'une série partage la population en deux parties de méme effectif : la moitié des
individus ont une valeur inférieure ou égale a m, I'autre moitié une valeur supérieure ou égale a m.

Pour une série discrete d'effectif total n, on range les valeurs dans I'ordre croissant : - si n est
n+1

impair, la médiane est la valeur du milieu, de rang ; - sim est pair, la médiane est la

n
moyenne des deux valeurs de rangs ) et — + 1.

2

On s'aide des effectifs cumulés croissants pour trouver ces rangs sans tout réécrire.

EXEMPLE TRAITE

Détermine I'age médian des 100 éléves internes : 16 ans (effectif 20), 17 (45), 18 (25), 19 (4), 20 (1),
21 (3), 22 (2).

Les rangs — L'effectif n = 100 est pair : la médiane est la moyenne des valeurs de rangs 50 et 51.

Les effectifs cumulés —

20 ; 65 ; 90 ; 94 ; 95 ; 98 ; 100

Lecture — Les éleves de rangs 21 a 65 ont 17 ans : ceux de rangs 50 et 51 aussi.

m = 17 ans

A ne pas faire : La médiane des ages est 19, la valeur du milieu de la liste 16 ; 17 ; ... ; 22 — La médiane est
17 ans. La médiane partage les INDIVIDUS en deu, pas la liste des valeurs : chaque valeur compte autant de

fois que son effectif.

A ne pas faire : Chercher la médiane sans ranger les valeurs — Ranger d'abord les valeurs dans I'ordre

croissant. Le rang du milieu n'a de sens que dans une liste ordonnée.

9. METHODE

La médiane d'une série continue

CE QU’IL DIT
Trois cents ouvriers, la médiane hiya el wa9t m elli 150 ouvrier ye5dhou a9al menou, w 150 akthar. Les
effectifs cumulés : 21, 74, 157. 74 a9al men 150, w 157 akthar : idhan m fi la classe [60 ; 80[. Nefrdhou
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elli les effectifs mfarr9in bel 9ad fel classe : sa3tha m bin 60 w 80, fi nafs el blasa mta3 150 bin 74 w 157.
Hedhi l'interpolation linéaire : m moins 60, sur 20, égale 76 sur 83. Nal9aw m ta9rib 78,3 minutes. Rodd

belek : mouch dima le centre de la classe.

w cent .« gio JsI 9350 cent cinquante ouvrier ol m s gl s médiane JI . trois cents ouvriers

les effectifs cumulés : vingt et un . soixante-quatorze . cent cinquante-sept . soixante- . }iSi cinquante
quatre- J soixante ;o la classe o m 3l : )iSi cent cinquante . w cent cinquante-sept ;o Jsl quatorze
w9 « M bin soixante w quatre-vingts lgiclw : classe JI (o laaJb 8590 les effectifs (I guoyai . vingts
l'interpolation ia . cent cinquante bin soixante-quatorze w cent cinquante-sept glic doMl juai

ww a5 m glali . linéaire : m moins soixante . sur vingt . égale soixante-seize sur quatre-vingt-trois

. le centre de la classe Loy Sigo : L 3, . soixante-dix-huit virgule trois minutes

Trois cents ouvriers : la médiane est le temps m tel que cent cinquante ouvriers mettent moins, et cent
cinquante mettent plus. Les effectifs cumulés : vingt et un, soixante-quatorze, cent cinquante-sept.
Soixante-quatorze est inférieur a cent cinquante, et cent cinquante-sept supérieur : m est donc dans la
classe de soixante a quatre-vingts. On suppose les effectifs répartis régulierement dans la classe : alors m
est placé entre soixante et quatre-vingts comme cent cinquante entre soixante-quatorze et cent
cinquante-sept. C'est l'interpolation linéaire : m moins soixante, sur vingt, égale soixante-seize sur quatre-
vingt-trois. On trouve m environ soixante-dix-huit virgule trois minutes. Attention : ce n'est pas forcément

le centre de la classe.

Une enquéte étudie le temps consacré chaque jour au transport par les 300 ouvriers d'une

entreprise.
Temps (min) [20;40[ [40;60] [60;80[ [80;100[ [100;120] [120;140]
Effectif 21 53 83 128 12 3
Effectifs cumulés 21 74 157 285 297 300

On suppose que, dans chaque classe, les effectifs sont répartis de maniere réguliere. La médiane m
est la valeur telle que 150 ouvriers mettent un temps inférieur a m et 150 un temps supérieur a m.
Comme 74 < 150 < 157, elle appartient a la classe [60; 80.

Méthode d'interpolation linéaire. Sur la classe [60; 80[, I'effectif cumulé passe de 74 & 157 de
facon réguliere : la position de m entre 60 et 80 est la méme que celle de 150 entre 74 et 157.

C'est aussi ce qu'on lit sur le polygone des effectifs cumulés croissants, en partant de I'ordonnée

150.
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4 effectif cumulé
300

186 E==============

74 ke

min

20 40 60 80 100 120 140

Temps de transport — effectifs cumulés croissants des 300 ouvriers.

Le polygone des effectifs cumulés croissants du temps de transport de 300
ouvriers. En abscisse, le temps en minutes, de 20 a 140, gradué de 20 en 20 ;
en ordonnée, l'effectif cumulé. La ligne brisée joint les points d'abscisses 20,
40, 60, 80, 100, 120 et 140 et d'ordonnées O, 21, 74, 157, 285, 297 et 300. Au

palier 2, on repasse en rouge le segment [AB], ou A a pour abscisse 60 et
pour ordonnée 74, et B pour abscisse 80 et pour ordonnée 157 : c'est sur ce

segment que l'effectif cumulé atteint 150. Au palier 3, on part de 150 sur
l'axe des ordonnées, on rejoint le segment [AB] au point M, puis on descend
sur l'axe des abscisses : on lit la médiane m, environ 78 minutes.

INTERPOLATION LINEAIRE
m—60 __ 150-T74
80—60 ~ 157-T4

EXEMPLE TRAITE

Calcule, par interpolation linéaire, la médiane m du temps de transport des 300 ouvriers, arrondie
au dixiéme.

La classe médiane — La moitié de I'effectif est 150 ; les effectifs cumulés passent de 74 a 157 sur la
classe [60; 80].
L'égalité —
m—60 __ 76
20 ~ 83

On isole m —

m =60 + 20 x 1 ~ 78,3

m ~ 78,3 minutes

76

A ne pas faire : La médiane est le centre de la classe médiane: m = 70 —m = 60 + 20 x — =~ 78,3.

150 est bien plus pres de 157 que de 74 : la médiane est donc pres de la borne 80, pas au milieu de la classe.

. , . m—60 150 m —60 150 — 74 -

A ne pas faire : Ecrire = — = . On compare des positions dans la classe
0—60 157 80—-60 157 —174

: on retranche, en haut comme en bas, ce qui est déja atteint au début de la classe.
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10. DEFINITION

Les quartiles

CE QU'IL DIT
Les quartiles y9oussou la série 3la arb3a. Le premier quartile Q1, houwa asghar valeur, b 7aythou 3al
a%al 25 % men |'effectif 3andhom valeur a9al menha walla kifha. W le troisieme quartile Q3, nafs el 7aja
m3a 75 %. W le deuxieme quartile houwa la médiane. Fi le premier groupe, 20 notes : nrattbouhom. 25
% de 20, 5: Q1 hiya la note de rang 5, ya3ni 7. 75 % de 20, 15 : Q3 hiya la note de rang 15, ya3ni 11. W
la médiane 9. Rodd belek : 5 houwa le rang, mouch Q1.
vingt- JsVI (e Euz « valeur 2ol ¢ « le premier quartile Q un . dsy,l e la série ginéy les quartiles
adl yuai « w le troisieme quartile Q trois . lgayS Vg lgio Jsl valeur o e |'effectif (0 cing pour cent
le premier groupe . vingt s . la médiane g& soixante-quinze pour cent . w le deuxiéme quartile go
sept . sy « la note de rang cing & vingt-cing pour cent de vingt . cing : Q un . adg4i)yi : Notes
onze . w la sy « la note de rang quinze & soixante-quinze pour cent de vingt . quinze : Q trois
.Qun Gige . lerang g cing: ¢lJb 3, . médiane neuf
Les quartiles partagent la série en quatre. Le premier quartile Q un est la plus petite valeur telle qu'au
moins vingt-cing pour cent de 'effectif ont une valeur inférieure ou égale. Le troisieme quartile Q trois,
c'est la méme chose avec soixante-quinze pour cent. Et le deuxieme quartile est la médiane. Pour le
premier groupe, vingt notes : on les range. Vingt-cing pour cent de vingt, cinqg : Q un est la note de rang
cing, c'est-a-dire sept. Soixante-quinze pour cent de vingt, quinze : Q trois est la note de rang quinze,

c'est-a-dire onze. Et la médiane est neuf. Attention : cinq est le rang, pas Q un.

Les quartiles @1, Q)2 et (Y3 d'une série la partagent en quatre parties. On convient que le deuxiéme

quartile Q5 est la médiane.

Cas d'une série discréte. Soit (wi; nz) une série statistique dont les valeurs x; sont ordonnées par
ordre croissant. - Le premier quartile est le nombre noté () égal a la plus petite valeur z; telle
qu'au moins 25 % de I'effectif de la série prennent des valeurs inférieures ou égales a Q1. - Le
troisiéme quartile est le nombre noté Q3 égal a la plus petite valeur x; telle qu'au moins 75 % de

I'effectif de la série prennent des valeurs inférieures ou égales a Q3.

Voici les notes obtenues dans un méme devoir par deux groupes de 20 éléves.

Premier groupe : 7;7,;8;11,10;7;12;14;6;8;9,9;11,7;9,13;11,;10;13;8.
Deuxiéme groupe : 6;7;11;11;17,;4;10;5;2,7;4;17;8;19,;5;15,5;17,;6; 14.

EXEMPLE TRAITE

Détermine la médiane m; et les quartiles (); et Q3 des notes du premier groupe.

Ranger —

6;7;7;7;7;8;8;8;9;9;9;10;10; 11; 11; 11;12;13;13; 14
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La médiane — 20 est pair : on prend la moyenne des notes de rangs 10 et 11, qui valent toutes deux

9.
Le premier quartile — 25 % de 20 font 5 : (Q; est la note de rang 5, soit 7.
Le troisiéme quartile — 75 % de 20 font 15 : Q3 est la note de rang 15, soit 11.

Lecture — Les notes comprises entre 7 et 11 sont au nombre de 15 sur 20, soit 75 % : elles se serrent
autour de la médiane.

m=9 ; Qi=7 ; Q3=11

A ne pas faire : 25 % de 20 font 5, donc Q; = 5 — Q7 estlanote derang 5: Q; = 7. Le calcul 25 % de
n donne un rang ; le quartile est la valeur qui occupe ce rang dans la série rangée.

A ne pas faire : Q1 est la moyenne des notes de rangs 5 et 6 — Q1 est la plus petite note qui atteint 25 %
de l'effectif : celle de rang 5. Contrairement a la médiane, pour une série discréte, les quartiles sont des

valeurs de la série : on ne fait pas de moyenne.

11. METHODE

Quartiles d'une série continue

CE QU’IL DIT

M3a série continue, les quartiles nal9awhom kif la médiane : walla b I'interpolation linéaire, walla
na9rawhom 3la la courbe des fréquences cumulées croissantes : Q1 houwa I'abscisse mta3 e-nou9ta elli
['ordonnée mte3ha 0,25, w Q3 elli I'ordonnée mte3ha 0,75. Houni I'effectif total 1375. E-roba3 mte3ou
343,75 : hedha fi la classe [10 ; 20[. Na3mlou l'interpolation : Q1 égale 16,875. W nafs el 7aja | la
médiane, ta9rib 24,69, w | Q3, ta9rib 35,83.

la wle adglyai Vg . I'interpolation linéaire 4 Vg : la médiane casS aaglali série continue . les quartiles go
zéro lgelio I'ordonnée (I dnaill glio I'abscisse g courbe des fréquences cumulées croissantes : Q un
I'effectif total mille Lia . zéro virgule soixante-quinze lgclio I'ordonnée I virgule vingt-cing . w Q trois
la o 13 : trois cent quarante-trois virgule soixante-quinze gclio gi)Jl . trois cent soixante-quinze
ouaj l'interpolation : Q un égale seize virgule huit cent soixante-quinze . w glasi . vingt J dix ;o classe
trente-cing virgule wu a5 « Q trois J vingt-quatre virgule soixante-neuf . w «uy a7 . la médiane J a5l
. quatre-vingt-trois
Avec une série continue, on trouve les quartiles comme la médiane : soit par interpolation linéaire, soit en
les lisant sur la courbe des fréquences cumulées croissantes : Q un est ['abscisse du point d'ordonnée zéro
virgule vingt-cing, et Q trois celle du point d'ordonnée zéro virgule soixante-quinze. Ici, l'effectif total est
mille trois cent soixante-quinze. Son quart, trois cent quarante-trois virgule soixante-quinze, tombe dans
la classe de dix a vingt. Par interpolation, Q un égale seize virgule huit cent soixante-quinze. De méme, la
médiane vaut environ vingt-quatre virgule soixante-neuf, et Q trois environ trente-cinq virgule quatre-

vingt-trois.

Pour une série continue, comme la médiane, les quartiles peuvent étre obtenus de deux facons : - au

moyen d'une interpolation linéaire, en utilisant le tableau des effectifs cumulés ; - en exploitant la
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courbe des fréquences cumulées croissantes : ()1 et (D3 sont les abscisses des points de cette

courbe dont les ordonnées sont 0,25 et 0,75 (et la médiane, celle du point d'ordonnée 0,5).

On considere la série suivante, ou la répartition est supposée uniforme a l'intérieur de chaque classe

Classe [10; 20[ [20; 30[ [30; 40[ [40; 50[ [50; 60[
Effectif 500 400 225 150 100
Effectifs cumulés 500 900 1125 1275 1375

EXEMPLE TRAITE
L'effectif total est 1375. Détermine les classes qui contiennent m, (01 et (03, puis leurs valeurs

approchées par interpolation linéaire.

Les seuils —

TS _ 34375 ; I _g875 ; L — 103125

Les classes — 343,75 < 500 : Q; est dans [10; 20[. 500 < 687,5 < 900 : m est dans [20; 30].
900 < 1031,25 < 1125: Q3 est dans [30; 40].

Premier quartile —

Q: =10+ 10 x 2220 — 16 875

Médiane —
m = 20 + 10 x B0 ~ 924 69
Troisieme quartile —

Qs = 30 + 10 x 1BL2-0 ~ 3583

Q. =16875 : m~2469 : O~ 3583

A ne pas faire : Q1 est dans la classe ou I'effectif cumulé dépasse 25 — Q1 est dans la classe ou I'effectif
cumulé atteint 25 % de I'effectif total, ici 343,75. Le seuil est un QUART de I'effectif total ; on ne le confond

avec 25 que lorsque I'effectif total est 100.

12. VOCABULAIRE

Diagramme en boite

CE QU'IL DIT

L'intervalle interquartile houwa men Q1 | Q3, w I'écart interquartile houwa Q3 moins Q1. Le diagramme
en boite : 3la axe gradué, n7ottou asghar valeur w akber valeur, Q1 w Q3, w la médiane. Nersmou
rectangle men Q1 | Q3, w fi wostou trait fi la médiane. W nkammlou b 5att 7atta lel valeurs extrémes. Fi
le premier groupe : 6, 7,9, 11, 14. Fi le deuxieme groupe : 2, 5, 7,5, 14, 19. La boite mta3 le deuxieme
groupe atwal barcha : I'écart interquartile 9, w le premier 4. Ya3ni les notes mta3 le deuxieme groupe

metfarr9in akthar, 7atta ken la moyenne nafsha.
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Q trois moins Q un . le g& Q trois . w I'écart interquartile J Q un ;0 g¢& l'intervalle interquartile
.valeur . Q un w Q trois . w la médiane ,iSi valeur w y2.ol gFi=i . axe gradué e : diagramme en boite
valeurs I (> by ¢lass la médiane . w o trait glouwg o Q trois . w J Q un (o rectangle gouw)yi
le deuxieme groupe : deux « s . le premier groupe : six « sept . neuf . onze . quatorze s . extrémes
I'écart : Lisy Jebol le deuxiéme groupe glis boite JI . cing . sept virgule cing . quatorze . dix-neuf
o8 Wi>. ):'Si oL834ie le deuxieme groupe glio les notes (wisy . interquartile neuf . w le premier quatre
. lpwai moyenne JI
L'intervalle interquartile va de Q un a Q trois, et l'écart interquartile, c'est Q trois moins Q un. Le
diagramme en boite : sur un axe gradué, on place la plus petite et la plus grande valeur, Q un et Q trois,
et la médiane. On dessine un rectangle de Q un a Q trois, avec un trait a la médiane. Puis on prolonge
par un trait jusqu'aux valeurs extrémes. Pour le premier groupe : six, sept, neuf, onze, quatorze. Pour le
second : deux, cing, sept virgule cing, quatorze, dix-neuf. La boite du second groupe est bien plus longue :
écart interquartile neuf, contre quatre pour le premier. Les notes du second groupe sont donc plus

dispersées, méme si la moyenne est la méme.

Vocabulaire. - L'intervalle [Q1; Q3] est appelé l'intervalle interquartile. - Le réel Q3 — @1 est
appelé I'écart interquartile.

Construction d'un diagramme en boite. Un diagramme en boite permet de positionner les quartiles
Q1 et Q3 et la médiane m au moyen d'un rectangle de largeur arbitraire et de longueur Q3 — Q1.
On représente une série par un diagramme en boite de la maniere suivante : - sur un segment
gradué, on place les valeurs extrémes x; et x,, de la série, les quartiles Q)1 et Q3 et la médiane m ;
- on construit un rectangle dont la longueur est I'écart interquartile Q3 — @1, et de largeur

arbitraire ; - un trait vertical, a I'intérieur de ce rectangle, correspond a la médiane.

Pour les deux groupes d'éléves : premier groupe, notesde 6 a 14, Q1 =7, m; =9, Q3 = 11;
deuxiéme groupe, notes de 23 19, Q1 = 5, my = 7,5, Q3 = 14.
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Q m Qs
G, —

Q1 mz Qs

G:

note
| I Y I N NN N N NN NN N IS N I N I N

234567 8910111213141516171819

Notes du premier et du deuxieme groupe : valeurs extrémes, quartiles
et médiane.

Deux diagrammes en boite tracés au-dessus d'un méme axe gradué de 2 a
19, celui des notes. Au palier 2, le diagramme du premier groupe Gy : un trait
part de la note minimale 6 jusqu'a Q; = 7, une boite vade Q; = 7a Q; = 11

avec un trait rouge a la médiane m; = 9, puis un trait va de 11 jusqu'a la
note maximale 14. Au palier 3, en dessous, le diagramme du deuxieme
groupe G; : un trait de 2 a Q; = 5, une boite de 5 a Q; = 14 avec un trait
rouge a la médiane m, = 7,5, puis un trait de 14 a 19. La boite du deuxieme
groupe est bien plus longue : ses notes sont plus dispersées.

EXEMPLE TRAITE

Les notes du deuxiéme groupe, rangées, sont:2;4;4;5;5;5;6;6;7;7,;8;10;11;11;14;
15;17;17;17; 19. Retrouve les cinqg nombres de son diagramme en boite et compare les écarts
interquartiles des deux groupes.

Valeurs extrémes — La plus petite note est 2, la plus grande 19.

Médiane — Les notes de rangs 10 et 11 sont 7 et 8 : leur moyenne est 7,5.

Quartiles — Les notes de rangs 5 et 15 donnent @1 = 5 et Q3 = 14.

Ecarts interquartiles —

14-5=9 ; 11-7=4

Lecture — La boite du deuxieme groupe est plus de deux fois plus longue : ses notes sont beaucoup
plus dispersées autour de la médiane.

2;5;75b;14;19 ; écartsinterquartiles: 9 et 4

A ne pas faire : Les deux groupes ont la méme moyenne, donc des résultats semblables — Les deux
moyennes valent 9,5, mais les écarts interquartiles valent 4 et 9. Un résumé de position ne dit rien de la

dispersion : c'est la longueur de la boite qui montre si les notes sont serrées ou étalées.

13. APPLICATION

Exemple : comparer deux villes

CE QU’IL DIT
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Zouz mdon, les précipitations fi 9 mois. Nrattbou koll série. 9 valeurs : la médiane hiya la valeur de rang
5.25% de 9, 2,25 : Q1 hiya la valeur de rang 3. 75 % de 9, 6,75 : Q3 hiya la valeur de rang 7. Lel ville A :
7,47,51, 63, 89. Lel ville B : 10, 28, 33, 34, 41. Ki nchoufou e-zouz boites : A fiha mtar akthar, ama
mouch mriglla : la boite mte3ha twila. B la boite mte3ha 9sira : el mtar fiha montadham akthar.
la valeur de rang s série . neuf valeurs : la médiane JS ¢4y . neuf mois (s les précipitations . ;i jg)
la valeur de rang trois . soixante- & cing . vingt-cing pour cent de neuf . deux virgule vingt-cing : Q un
ville A : U . la valeur de rang sept & quinze pour cent de neuf . six virgule soixante-quinze : Q trois
ville B : dix . vingt-huit . .l . sept . quarante-sept . cinquante et un . soixante-trois . quatre-vingt-neuf
JI: dléy yo yigo ol 4 ,iST oo lgus boites : A jg3ll g6guii S . trente-trois . trente-quatre . quarante et un
ST adaiie Lgus yhall : 8,08 lgelio boite JI B . dlyobs lgclio boite
Deux villes, les précipitations sur neuf mois. On range chaque série. Neuf valeurs : la médiane est la valeur
de rang cing. Vingt-cing pour cent de neuf, deux virgule vingt-cing : Q un est la valeur de rang trois.
Soixante-quinze pour cent de neuf, six virgule soixante-quinze : Q trois est la valeur de rang sept. Pour la
ville A : sept, quarante-sept, cinquante et un, soixante-trois, quatre-vingt-neuf. Pour la ville B : dix, vingt-
huit, trente-trois, trente-quatre, quarante et un. En regardant les deux boites : A recoit plus de pluie, mais

de facon irréguliere : sa boite est longue. La boite de B est courte : la pluie y est plus réguliere.

Les séries suivantes donnent les précipitations moyennes mensuelles, en milliméetres, dans deux
villes A et B pendant 9 mois :

Mois | Sep Oct | Nov Déc Jan Fév | Mars Avril Mai
VileA 47 63 51 50 63 89 72 9 7
VileB | 33 28 41 34 33 37 34 20 10

On construit le diagramme en boite de chaque série, puis on compare les deux séries a I'aide de
leurs diagrammes.

Qm Qs

Q1 @3
1}
mm
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Précipitations mensuelles des villes A et B, en millimétres.

Deux diagrammes en boite au-dessus d'un méme axe gradué de 0 a 90
millimetres. Au palier 2, celui de la ville A : un trait de 7 a Q; = 47, une boite
de 47 a Q; = 63 avec la médiane 51 en rouge, puis un trait de 63 a 89. Au
palier 3, celui de la ville B : un trait de 10 a Q; = 28, une boite de 28 a Q; =
34 avec la médiane 33 en rouge, puis un trait de 34 a 41. La boite de B est
plus a gauche et beaucoup plus courte que celle de A.
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EXEMPLE TRAITE
Détermine les valeurs extrémes, la médiane et les quartiles de chaque série, puis compare les deux

villes.

Ville A rangée —

7;9;47;50;51;63;63; 72; 89

Les rangs — 1 = 9 : la médiane est la valeur de rang 5 ; 25 % de 9 font 2,25, donc Q; est la valeur
derang 3 ; 75 % de 9 font 6,75, donc Q5 est celle de rang 7.

Ville A—Onlitm = 51, Q1 = 47 et QQ3 = 63, avec des valeurs extrémes 7 et 89.

Ville B rangée —

10; 20; 28; 33; 33; 34; 34; 37; 41

VilleB—On litm = 33, QQ; = 28 et Q3 = 34, avec des valeurs extrémes 10 et 41.

Comparaison — La ville A est plus pluvieuse (médiane 51 contre 33) mais beaucoup plus irréguliére :
écart interquartile 16 contre 6, étendue 82 contre 31.

A:7;47; 51; 63; 89 B:10; 28; 33; 34; 41

14. DEFINITION

La moyenne

CE QU’IL DIT

La moyenne x barre : nadhrbou koll valeur fi I'effectif mte3ha, nzidou el koll, w ndivisiw 3la I'effectif
total. Nektbou : x barre égale n1 x1 plus n2 x2, et ainsi de suite, le tout sur n. W m3a série continue, koll
classe n3awdhouha b le centre mte3ha, ya3ni la moyenne mta3 les bornes. Les voitures : les centres 8,5,
9,5... nadhrbou w nzidou : 1583. Sur 150 : ta9rib 10,6 litres. Rodd belek : ndivisiw 3la I'effectif total,

mouch 3la 3adad les classes.

9SG . I'effectif total ode gujuaysi w o JSII g0 3 « lgelio I'effectif o valeur JS g1 nai - la moyenne x barre
JS « série continue go x barre égale n un x un plus n deux x deux . et ainsi de suite . le tout surn.w:
les bornes . les voitures : les centres huit glio la moyenne wusy . laclio le centre 5 g 3w classe

€ y . 909
: mille cinq cent quatre-vingt-trois . sur cent cinquante : g3y ji W g naJ ... virgule cing « neuf virgule cing

. les classes sac de Libge « I'effectif total (e gy juayai s b 3,y . dix virgule six litres uy ja5

La moyenne x barre : on multiplie chaque valeur par son effectif, on additionne tout, et on divise par
leffectif total. On écrit : x barre égale n un x un plus n deux x deux, et ainsi de suite, le tout sur n. Avec
une série continue, on remplace chaque classe par son centre, c'est-a-dire la moyenne de ses bornes. Pour
les voitures : les centres huit virgule cing, neuf virgule cing... On multiplie et on additionne : mille cinq cent
quatre-vingt-trois. Sur cent cinquante : environ dix virgule six litres. Attention : on divise par l'effectif total,

pas par le nombre de classes.

Soit (x;; n;) une série de valeurs 1, X9, ..., T, d'effectifs ny, ng, ..., Ny, et d'effectif total n =

ni + ng + ...+ n,. Sa moyenne est le nombre noté T :
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Nnixry + N9xo + ...+ NpTyp
n

T =

Pour une série continue, on remplace chaque classe par son centre (la moyenne de ses deux
bornes) : on suppose ainsi les valeurs uniformément réparties dans chaque classe. La moyenne

obtenue est une valeur approchée.

Exemple : en testant 150 voitures pour étudier leur consommation d'essence, en litres aux 100 km,

on a obtenu :

Consommation [8;9[ [9;10[ [10;11[ [11;12] [12;13]
Effectif 32 27 20 43 28

n1T1+N2Ta+. . . ANpTy
n

T =

EXEMPLE TRAITE

Calcule la consommation moyenne d'une voiture, arrondie a 10~ prés.

Les centres —

85 ; 95 ; 10,6 ; 11,56 ; 12,5

La somme des produits —

32 x 8,54+ 27 x 9,56+ 20 x 10,5 + 43 x 11,5 + 28 x 12,5 = 1583
La moyenne —

- — 1683
T = 1583 ~ 10,6

T ~ 10,6 litres aux 100 km

8,5+9,5+10,56+ 11,5+ 12,5 1583
2+ 90+ ’5+ ot 14 :10,5—52ﬁwlﬂ,ﬁ.Chaquecentre

compte autant de fois que I'effectif de sa classe : la moyenne est pondérée par les effectifs.

A ne pas faire : T =

A ne pas faire : Diviser la somme 1583 par le nombre de classes, 5 — Diviser par |'effectif total, 150. On

partage le total entre les 150 voitures, pas entre les 5 classes.

15. REMARQUE

Une moyenne qui ne dit pas tout

CE QU’IL DIT

La moyenne tet2aththar barcha b les valeurs extrémes. Zouz groupes, koll wa7ed 14 personne. Le
groupe |, I'age moyen 19 ans, ama ma fammech 7atta 7add 3andou 19 ans : sghar men 21 11 ans, w
kbar men 34 | 58. La moyenne houni ma te7kich 3la 7atta 7add. W les précipitations : nhar wa7ed fih
150 millimetres, ytalla3 la moyenne | 23,8, ama 9 ayyem men 10 jew 20 walla a9al. Ken nna77iw les
valeurs extrémes, 0 w 150, w na7sbou 3la 7 jours elli b9aw, nal9aw la moyenne élaguée : ta9rib 12,57.
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oo S onze ans . w J deux (o oo : dix-neuf ans gaic 3> > s o Lol I'age moyen dix-neuf ans
2>lg 4lgi s w les précipitations . 3> (J> (Je jiuS=i b lis moyenne JI . cinquante-huit J trente-quatre
vingt gl> dix ;o elil neuf Lol . vingt-trois virgule huit J la moyenne gl . cent cinquante millimétres aué
la glali « glay I sept jours (de grw=i les valeurs extrémes . zéro w cent cinquante « w gu%ii 1S . Jsl Vg
. douze virgule cinquante-sept wu a7 : moyenne élaguée
La moyenne est tres sensible aux valeurs extrémes. Deux groupes de quatorze personnes. Pour le groupe |,
l'dge moyen est dix-neuf ans, mais personne n'a dix-neuf ans : des enfants de deux a onze ans, et des
adultes de trente-quatre a cinquante-huit ans. La moyenne ne décrit ici personne. Et pour les
précipitations : un seul jour a cent cinquante millimetres fait monter la moyenne a vingt-trois virgule huit,
alors que neuf jours sur dix ont recu vingt millimetres ou moins. Si l'on retire les valeurs extrémes, zéro et
cent cinquante, et qu'on calcule sur les sept jours restants, on obtient la moyenne élaguée : environ douze

virgule cinquante-sept.

La moyenne est sensible aux valeurs extrémes.
Deux groupes de 14 personnes ont pour ages (en années) :

Groupel 2 4 5 7 10 1134 35 50 58
Effectif 3 1 1 1 1 2 1 2|1 1

Groupell 18 | 19 20 45 46 47 48 50
Effectif 1 512 |29 1 1 1 1

X 266 ,
L'age moyen du groupe | est Vi 19 ans, celui du groupe Il est = 31 ans. Ces moyennes

sont peu significatives : aucune personne du groupe | n'a 19 ans (des enfants et des adultes),

aucune du groupe Il n'a 31 ans.

Quand une valeur isolée fausse la moyenne, on peut calculer une moyenne élaguée : on supprime

les valeurs extrémes, puis on calcule la moyenne des valeurs restantes.

EXEMPLE TRAITE

Les précipitations, en millimétres, enregistrées dans une région pendant 10 jours sont : 0 millimétre (
2 jours), 10 millimeétres (2 jours), 11 millimeétres (3 jours), 15 millimeétres (1 jour), 20 millimétres (1
jour), 150 millimétres (1 jour). Calcule la précipitation moyenne, puis la moyenne élaguée des sept
jours qui restent quand on supprime les deux valeurs extrémes, 0 et 150.

La moyenne —

2x0+2x10+3x11+15+204+150 __ 238 __ 23.8
10 10 )

Les sept jours restants —

2x10+3x11+15420 _ 88 ~ 12.57
7 7 v

Lecture — Un seul jour d'orage, a 150 millimétres, tirait la moyenne vers le haut : 23,8 millimétres,
alors que neuf jours sur dix ont recu 20 millimétres ou moins.
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T =23,8mm ; moyenne élaguée ~ 12,57 mm

A ne pas faire : La moyenne des ages du groupe | est 19 ans : c'est un groupe de jeunes de 19 ans — Le
groupe | méle des enfants de 2 a 11 ans et des adultes de 34 a 58 ans. Une moyenne seule ne décrit pas une

série : il faut regarder aussi la répartition des valeurs autour d'elle.

16. PROPRIETE

Moyennes partielles

CE QU'IL DIT
Ki série tet9ass 3la zouz : p valeur b moyenne x barre, w q valeur b moyenne y barre, la moyenne el koll
hiya p x barre plus q y barre, le tout sur (p plus q). 3lech ? 5ater p fois x barre houwa el majmou3 mta3
la premiére série. Fel 9ism : 20 filles b moyenne 9,55, w 15 garcons b moyenne ta9rib 11,07. Mouch

na3mlou la moyenne mta3 e-zouz ! Narj3ou lel majemi3 : 191 plus 166, 357, sur 35:10,2.

la glio ¢ goxall o p fois x barre }bls ¢ julMe . p x barre plus q y barre « le tout sur p plus q
1 moyenne neuf virgule cinquante-cing . w quinze garcons 5 vingt filles : puwall (o . premiere série

cent quatre- : guolxoll g=>4i ! 393l glio la moyenne glosi jisgo . ONze virgule zéro sept ww a5 moyenne

. vingt-onze plus cent soixante-six . trois cent cinquante-sept . sur trente-cinq : dix virgule deux
Quand une série est partagée en deux : p valeurs de moyenne x barre, et q valeurs de moyenne y barre, la
moyenne totale est p x barre plus q y barre, le tout sur p plus qg. Pourquoi ? Parce que p fois x barre est la
somme de la premiere série. Dans la classe : vingt filles de moyenne neuf virgule cinquante-cing, et
quinze garcons de moyenne environ onze virgule zéro sept. On ne fait pas la moyenne des deux ! On
revient aux sommes : cent quatre-vingt-onze plus cent soixante-six, trois cent cinquante-sept, sur trente-

cing : dix virgule deux.

Si une série est partagée en deux séries d'effectifs p et q et de moyennes T et y, alors la moyenne

de la série totale est :

PT+qy
pP+q

7 =
En effet, p est la somme des valeurs de la premiere série, ¢y celle de la seconde, et |a série totale
compte p + q valeurs.

Voici les notes obtenues dans un devoir par les 35 éléves d'une classe de 2¢ sciences (20 filles et 15
garcons) : - filles:12;10;10;6;8;13;11;8;6;8;10;10,10;4;7;15;14;9;12;8; -
garcons:8;11;11;9,;15;14;13;10;10,9;7,6;15; 14; 14.

= — pTHqy
pt+q
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EXEMPLE TRAITE

Ici, comme dans I'activité, T désigne la moyenne de la classe, 7 celle des filles et Z celle des garcons :

20y +15%
35

puis retrouve la moyenne T de la classe a partir de y et Z.

la formule devient T — . Calcule la moyenne ¥ des filles, la moyenne Z des garcons,

Les filles — La somme des 20 notes des filles est 191.
Y= =955
Les garcons — La somme des 15 notes des garcons est 166.
z =16~ 11,07
166

La classe — On recombine les deux sommes, sans arrondir : 20 X 9,55 = 191 et 15 X 15 = 166.

— _ 1914166 __ 357 _
=g =5 = 10,2

7=955 ; z~11,07 ; T =102

166
Anepasfalre:z:Tmloﬁl_w: =

n'ont pas le méme effectif : chaque moyenne partielle compte selon le nombre d'éleves qu'elle résume.

= 10,2. Les deux groupes

17. PROPRIETE

Moyenne et application affine

CE QU'IL DIT
Ken nzidou b I les valeurs el koll, la moyenne tzid b. Ken nadhrbou les valeurs el koll fi a, la moyenne
tetdhreb fi a. W fel 3am : la moyenne mta3 a x plus b, hiya a fois x barre plus b. Mathalan, ken nzidou 2
points | koll tilmidh, la moyenne tzid 2, ma kthorch. W ken la moyenne 14 sur 20, sur 40 twalli 28, sur 10
7, w sur 100 70. W hedhi 7ila bech na7sbou bel 5iffa: 8, 13, 12, 9, 14, 10 : non9sou 10, nal9aw des

écarts sghar, la moyenne mte3hom 1, w nraj3ou 10 : la moyenne 11.

Unadi a. la moyenne o JSJI les valeurs g1 naai oS . b a3 la moyenne « JsJl les valeurs J b 93035 o8
J3J deux points gayji oIS « Mlis . a fois x barre plus b & « a x plus b glie la moyenne : pledl (o a.w o
vingt- Jgi la moyenne quatorze sur vingt . sur quarante oS w . Lir,iSlo . deux 4y 35 la moyenne . iyali
huit . treize . douze . neuf . : dasJly gru=i (ol dy> s huit . sur dix sept . w sur cent soixante-dix . w
dix : la moyenne onze g=>,i un . W ogclio la moyenne . jlwo des écarts glali . dix g0aii : quatorze . dix

Si on agjoute b a toutes les valeurs, la moyenne augmente de b. Si on multiplie toutes les valeurs par a, la
moyenne est multipliée par a. Et en général : la moyenne de a x plus b, c'est a fois x barre plus b. Par
exemple, si on gjoute deux points a chaque éléve, la moyenne augmente de deux, pas plus. Et si la
moyenne est quatorze sur vingt, elle devient vingt-huit sur quarante, sept sur dix, et soixante-dix sur cent.
C'est aussi une astuce de calcul : huit, treize, douze, neuf, quatorze, dix : on retranche dix, on obtient de

petits écarts, de moyenne un, et on rajoute dix : la moyenne est onze.
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Soit (x;;m;) une série et soit T sa moyenne. - Si on ajoute un nombre réel b a toutes les valeurs de
cette série, alors la moyenne de la nouvelle série (x; + b;n;) est T + b. - Si on multiplie toutes les
valeurs de cette série par un méme nombre réel non nul a, alors la moyenne de la nouvelle série
(a Ti; nz) est a x. - Plus généralement, soit a et b deux nombres réels : si T est la moyenne de la

série (x;;m;), alors a T + b est la moyenne de la série (a z; + b; n;).

C'est utile pour simplifier un calcul : on retranche un nombre commode a toutes les valeurs, on

calcule la moyenne des écarts, puis on rajoute ce nombre.

ar+b=azx+b

EXEMPLE TRAITE
Les notes d'un éléve dans six devoirs sont 8 ; 13;12;9; 14 et 10. Calcule sa moyenne en
retranchant d'abord 10 a chaque note. Puis : dans un devoir noté sur 20, la moyenne d'une classe

est 14 ; quelle serait-elle si le devoir était noté sur 40, sur 10, sur 100 ?

Les écarts a 10 —
-2 5; 3 5 2 ;5 -1 ; 4 ; 0

Leur moyenne —

—24342-14440 _ 6 _ |
6 — 6

On rajoute 10 —
z=14+10=11

Changer de baréme — Noter sur 40, c'est multiplier chaque note par 2 ; sur 10, par 2 ; sur 100, par

5.

2x14=28 ; =7 ; 5x14=70

xz =11 ; 28sur40, 7sur 10, 70 sur 100

A ne pas faire : Si on ajoute 2 points & chaque éléve, la moyenne augmente de 2 multiplié par le nombre
d'éléves — La moyenne augmente de 2 points, exactement. La somme augmente de 2 fois n, mais on la

divise par n : la moyenne augmente de 2.

18. ACTIVITE

Pour comprendre : la dispersion

CE QU'IL DIT

Zouz mdon, nafs la moyenne, 11 degrés. Ama fi A, les températures 6, 5, 17, 16 : b3ad barcha 3la 11. W
fiB: 10, 11, 11, 12 : las9in fiha. Kifech n9isou hedha b nombre wa7ed ? Ma najjmouch nekhdhou la
moyenne mta3 les écarts, 5ater les positifs w les négatifs yetna77aw b3adhhom, w ta3ti dima 0.
Nekhdhou la moyenne mta3 les carrés des écarts : fi A, 30,5, w fi B, 0,5. W el 7aja e-zina : ki na7sbou la
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moyenne des carrés des écarts a n'importe quel x, asghar valeur tji bedhabt fi x égale la moyenne.
Hedha le minimum houwa elli bech nsammiwh la variance.
sley i A les températures six . cing . dix-sept . seize b Lol . moyenne . onze degrés JI juai . 0 joj
lo ¢ a>lg nombre 4 13a guusi blasS . lgus uaoV : B : dix . onze . onze . douze o onze . w e Livy
loud osi W pguasy gLkl les positifs w les négatifs \bls . les écarts glio la moyenne gisl igoii
B . zéro virgule cinq o A « trente virgule cing . w s : les carrés des écarts glio la moyenne gisl . zéro
w=J valeur )i@i . la moyenne des carrés des écarts a n'importe quel X guuzi S @ dy Jl >l . w
. la variance s gxaui il I g& minimum JI [ia . x égale la moyenne o buwall
Deux villes, méme moyenne, onze degrés. Mais a A, les températures six, cing, dix-sept, seize s'éloignent
beaucoup de onze. A B : dix, onze, onze, douze : elles en sont tout prés. Comment mesurer cela par un seul
nombre ? On ne peut pas prendre la moyenne des écarts, car les écarts positifs et négatifs se compensent :
elle vaut toujours zéro. On prend la moyenne des carrés des écarts : trente virgule cing pour A, et zéro
virgule cinqg pour B. Et le plus beau : si l'on calcule la moyenne des carrés des écarts a un nombre x
quelconque, la plus petite valeur est atteinte exactement quand x égale la moyenne. Ce minimum, c'est ce

qu'on va appeler la variance.

Les températures, en degrés Celsius, prises a la méme heure pendant quatre jours dans deux villes A
et Bsont:

Jour J1. J2 J3 )4
VilleA 6 5 17 16
VilleB 10 11 11 12

Les deux villes ont la méme température moyenne, 11°. Mais si I'on remplace la température de
chaque jour par la moyenne, on commet pour la ville A des erreurs de 5, 6, 6 et 5 degrés, et pour la
ville B des erreurs de 1, 0, 0 et 1 degré.

Pour mesurer ces erreurs d'un seul nombre, on considere, pour tout réel &, la moyenne des carrés

des écartsa ¢ :

(x —6)*+ (x —5)* + (z — 17)? + (z — 16)?
4

fz) =

En développant, f(x) = 2% — 22z + 151,5 = (z — 11)? + 30,5 : f est minimale pour z = 11,
la moyenne, et son minimum vaut 30,5. Pour la ville B, la fonction g analogue s'écrit g(z) = (z —
11)2 + 0,5 : minimum 0,5, atteint encore en z = 11.

Plus généralement, pour une série de moyenne T, la moyenne des carrés des écarts a x s'écrit
(x — T)? + V : elle est minimale en x = T, et son minimum V' mesure la dispersion de la série

autour de sa moyenne.

EXEMPLE TRAITE

Calcule, pour chaque ville, la moyenne des carrés des écarts a la moyenne 11.
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Ville A —

(6—11)*4(5—11)24+(17-11)>4+(16—11)> _ 25436+36+25 __ 30.5
4 - 4 — 9%

Ville B —
(10—11)°+(11—11)°+(11-11)*+(12—11)° _ 2
4 =31=05

Lecture — Méme moyenne, mais les températures de A s'éloignent bien plus de cette moyenne : 30,5
contre 0,5.

30,5 pour A ; 0,5pourB

A ne pas faire : Mesurer la dispersion par la moyenne des écarts &; — Z — Prendre la moyenne des CARRES
des écarts. Les écarts positifs et négatifs se compensent : leur moyenne vaut toujours 0. Le carré les rend

tous positifs.

19. DEFINITION

Variance et écart type

CE QU’IL DIT

La variance V : na7sbou la moyenne mta3 les carrés, ya3ni n1 fois x1 au carré, plus n2 fois x2 au carré,
et ainsi de suite, le tout sur n, w non9sou menha x barre au carré. W |'écart type sigma houwa la racine
carrée de V. M3a série continue, nafs la formule, ama x i houma les centres des classes. Mathal : la ville
A, la moyenne 1 degré. La moyenne des carrés : 34 sur 10, 3,4. Non9sou 1 au carré : V égale 2,4. W
sigma ta9rib 1,55 degré. Rodd belek : moins 1 au carré ya3ti 1, mouch moins 1. W koll ma sigma kbir, la

série metfarr9a akthar.

n un fois x un au carré . plus n deux fois x deux iy « les carrés glio la moyenne grw=i : la variance V
la 9o x barre au carré . w 'écart type sigma lgio gu0dii au carré . et ainsi de suite . le tout surn. w
la ville : JUs . les centres des classes Loga x i Lol . formule JI juéj . série continue go . racine carrée de V
un gu0aii . A« la moyenne un degré . la moyenne des carrés : trente-quatre sur dix . trois virgule quatre
moins : ¢UL 3, . un virgule cinquante-cing degré < ,ai au carré : V égale deux virgule quatre . w sigma
. iS1 @s3aie la série . yuS sigma Lo JS moins un . w jisge « UN (asy un au carré
La variance V : on calcule la moyenne des carrés, c'est-a-dire n un fois x un au carré, plus n deux fois x
deux au carré, et ainsi de suite, le tout sur n, et on en retranche x barre au carré. L'écart type sigma est la
racine carrée de V. Pour une série continue, méme formule, mais les x i sont les centres des classes.
Exemple : la ville A, de moyenne un degré. La moyenne des carrés : trente-quatre sur dix, trois virgule
quatre. On retranche un au carré : V égale deux virgule quatre. Et sigma vaut environ un virgule
cinquante-cing degré. Attention : moins un au carré donne un, pas moins un. Et plus sigma est grand, plus

la série est dispersée.

Soit (zi; ni) une série discréte définie par ses valeurs 1, Z2, .., Tp et par les effectifs

correspondants n1, N2, ..., Np. - La variance de la série est le nombre noté V' et défini par
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. ny(z1)? + ne(z2)? + ... + np(zy)?
n

Ng + ...+ ny). - L'écart type de la série est le nombre noté o et défini par o = v/ V.

— (5)2, ou n est |'effectif total (n = ny +

Remarque. La variance et I'écart type d'une série continue sont définis par les mémes formules, ou

X1, T3, ... Tp sont les centres des classes et ny, no, .., 1, les effectifs respectifs de ces classes.

La variance est la moyenne des carrés des écarts a la moyenne ; elle est donc positive, et nulle
seulement quand toutes les valeurs sont égales. L'écart type s'exprime dans la méme unité que les

valeurs : plus il est grand, plus la série est dispersée autour de sa moyenne.

Exemple : les températures relevées pendant dix jours dans une ville A.

Température -1 01 2 5

Nombredejours 1 3 4 1 1

V = na(21)’ tna(2)’+. . Amy(zp)” (_)2

L'ECART TYPE

o=V

EXEMPLE TRAITE

Calcule la température moyenne de la ville A, la variance V' et I'écart type de la série, arrondi au

centieme.
La moyenne —
= = 1x(=1)+3x0+4x1+1x24+1x5 _ 10 __ 1
- 10 - 10 —
Les carrés —
1x14+3x04+4x1+1x4+1%x25 _ 34 __ 3.4
10 10
La variance —

V=34-12=24

L'écart type — L'écart type est la racine carrée de la variance : I'écart type 0 = /2,4 ~ 1,55 degré.

z=1 ; V=24 ; écarttypeo ~ 1,55

A ne pas faire : V = 3,4, en oubliant de retrancher (Z)?> — V = 3,4 — 12 = 2,4. 3,4 est la moyenne des

carrés ; la variance retranche encore le carré de la moyenne.

A ne pas faire : Ecrire (—1)? = —1 dans la somme des carrés — (—1)% = 1. Un carré est toujours positif :

c'est méme pour cela que la variance ne peut pas étre négative.

A ne pas faire : Donner la variance comme écart type — L'écart type est la racine carrée de la variance. La

variance est dans l'unité au carré (des degrés au carré) ; I'écart type revient a I'unité des valeurs.
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20. PROPRIETE

Ecart type et application affine

CE QU'IL DIT
Ken nzidou b | les valeurs el koll, la moyenne tzid b, ama |'écart type ma yetbaddelch : la série tet7arrek,
ama ma tetfarr9ch akthar. W ken nadhrbou fi a, I'écart type yetdhreb fi la valeur absolue de a, w la
variance fi a au carré. La ville B hiya A plus 1: la moyenne 2, w la variance nafsha, 2,4. La ville C hiya 2
fois A : la moyenne 2, w la variance 4 fois 2,4, 9,6, w sigma yetdhreb fi 2.

S5 Lo Lol « =i série JI 2 id3uiy Lo I'écart type Lol « b 335 la moyenne . JSJI les valeurs J b g1y 35 oS
a au carré . la s la valeur absolue de a . w la variance (¢ wnaly a .« I'écart type 6 g1 i S w. Iy
deux & deux virgule quatre . la ville C . lgwai A plus un : la moyenne deux . w la variance . ville B

fois A : la moyenne deux . w la variance quatre fois deux virgule quatre . neuf virgule six . w sigma
.deux (o LAl

Si on gjoute b a toutes les valeurs, la moyenne augmente de b, mais ['écart type ne change pas : la série

se déplace sans s'étaler davantage. Si on multiplie par a, l'écart type est multiplié par la valeur absolue de

a, et la variance par a au carré. La ville B, c'est A plus un : moyenne deux, et la méme variance, deux

virgule quatre. La ville C, c'est deux fois A : moyenne deux, variance quatre fois deux virgule quatre, soit

neuf virgule six, et sigma est multiplié par deux.

Soit (zi; i) une série et o son écart type. Soit a et b deux nombres réels. - L'écart type de la série

(axi;n;) est |a| o. - L'écart type de la série (z; + b; n;) est o.

Ajouter un méme nombre a toutes les valeurs déplace la série sans changer sa dispersion ; multiplier

toutes les valeurs par a multiplie les écarts & la moyenne par a, donc la variance par a? et I'écart
type par |a|.

Les températures de trois villes pendant les mémes dix jours :

Ville A -1 01 2 5
Ville B 0 123 6
Ville C -2 02 4 10

Nombredejours 1 3 4 1 1
Olaztb) = |a| X oz,

EXEMPLE TRAITE
La ville A a pour moyenne 1 et pour variance 2,4. Déduis-en la moyenne, la variance et I'écart type
des villes B et C.

Ville B — Chaque température de B est celle de A augmentée de 1 : la moyenne augmente de 1, la
dispersion ne change pas.

EB:1+1:2 3 VB:274
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Ville C — Chaque température de C est le double de celle de A : la moyenne double, la variance est
multipliée par 22 = 4.
xc=2x1=2 ; Voe=4x24=9,6

Les écarts types — L'écart type de B vaut celui de A, environ 1,55 ; celui de C est le double, 24/2,4 ~
3,10.

B:xz=2,V =24 C:z=2,V =9,6, écart type o =~ 3,10

A ne pas faire : Ajouter 1 a chaque valeur augmente |'écart type de 1 — L'écart type ne change pas. Toutes

les valeurs ET la moyenne augmentent de 1 : les écarts a la moyenne restent les mémes.

A ne pas faire : Doubler les valeurs double la variance — Doubler les valeurs multiplie la variance par 4, et

I'‘écart type par 2. La variance est une moyenne de CARRES d'écarts : un écart doublé donne un carré
multiplié par 4.

21. APPLICATION

Exemple : une série continue

CE QU’IL DIT

M3a série continue, nekhdmou b les centres des classes. Na3mlou tableau : nixi, wnixiau carré. Les
sommes : 622,5, w 12 818,75, w I'effectif total 35. La moyenne ta9rib 17,79. La variance : 12 818,75 sur
35, moins la moyenne au carré : ta9rib 49,92, w sigma ta9rib 7,07. W les tailles ? Koll valeur zedet 140 :

la moyenne tzid 140, w I'écart type yo93ed kif ma houwa. Rodd belek : ma t9arrebch la moyenne 9bal
ma te7seb la variance.

tableau:nixi.wnixiaucarré.les sommes glosi . les centres des classes 5 goixi « Série continue go
: six cent vingt-deux virgule cing . w douze mille huit cent dix-huit virgule soixante-quinze . w |'effectif
dix-sept virgule soixante-dix-neuf . la variance : douze mille huit wu ;45 total trente-cinq . la moyenne
quarante-neuf wu a5 : cent dix-huit virgule soixante-quinze sur trente-cing . moins la moyenne au carré
cent Woly valeur JS ¢ sept virgule zéro sept . w les tailles «y a3 virgule quatre-vingt-douze . w sigma
la moyenne yiujai o : L 3, . 9o Lo wauS axay cent quarante « w I'écart type 1y 35 quarante : la moyenne
. la variance =i bo Ji6
Avec une série continue, on travaille avec les centres des classes. On dresse le tableau : nix i, etnixiau
carré. Les sommes : six cent vingt-deux virgule cing, et douze mille huit cent dix-huit virgule soixante-
quinze, pour un effectif total de trente-cing. La moyenne vaut environ dix-sept virgule soixante-dix-neuf.
La variance : douze mille huit cent dix-huit virgule soixante-quinze sur trente-cing, moins la moyenne au
carré : environ quarante-neuf virgule quatre-vingt-douze, et sigma vaut environ sept virgule zéro sept. Et
les tailles ? Chaque valeur a augmenté de cent quarante : la moyenne augmente de cent quarante, et

l'écart type reste le méme. Attention : n'arrondis pas la moyenne avant de calculer la variance.

On considere la série continue suivante :

Classe  [0;5[ [5;10[ [10;15[ [15;20] [20;25[ [25;30[ [30;35]
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Effectif n; 1 4 7 10 8 3 2
Centrex; 25 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5

On dresse le tableau des produits n; x; et n; (CBz)2 - leurs sommes sont 622,5 et 12 818,75, pour
un effectif total de 35.

Les tailles, en cm, des 35 éléves d'une classe de deuxiéme année se répartissent avec les mémes
effectifs dans les classes [140; 145], ..., [170; 175] : chaque centre est augmenté de 140.

EXEMPLE TRAITE

Calcule la moyenne, la variance et I'écart type de la série, arrondis au centiéme, puis déduis-en ceux
de la série des tailles.

La moyenne —
= _ 6225 __
La variance —
1281875 622,5\2
V= 35 _( 35 ) ~ 49,92

L'écart type — On prend la racine carrée de la variance : |'écart type o ~ 7,07.

Les tailles — Chaque valeur est augmentée de 140 : la moyenne aussi, mais la variance et I'écart type
ne changent pas.

7 ~ 17,79 + 140 = 157,79

T~ 17,79 ; V =~ 49,92 ; écart type o ~ 7,07 Y~
157,79 ; méme écart type

A ne pas faire : Arrondir la moyenne a 17,8, puis calculer V = 366,25 — 17,82 — Garder la valeur exacte
622,5

35

variance.

jusqu'au bout. On retranche deux grands nombres voisins : un arrondi trop tot fausse nettement la

22. APPLICATION

Exemple : autour de la moyenne

CE QU’IL DIT

Vingt simulations, koll we7da 100 lancers, w n3addou 9addech men marra ta7et pile. La moyenne

50,85, w I'écart type ta9rib 5,53. Tawa nchoufou 9addech men valeur 9riba mel moyenne : bin x barre

moins sigma w x barre plus sigma, ya3ni men ta9rib 45,32 1 56,38 : 13 valeur men 20, 65 %. W bin x

barre moins 2 sigma w x barre plus 2 sigma : 19 valeur, 95 %, ken 62 barka elli 5arjet.

pile . la moyenne cinquante virgule Cislb 850 o L0l38 g3=i cent lancers . w 83>9 JS . vingt simulations
dy ,6 valeur o U138 9844 835 . cing virgule cinquante-trois «w j&7 quatre-vingt-cing « w I'écart type

quarante-cing virgule <y ;a7 ;o sy « X barre moins sigma w x barre plus sigma ;u : moyenne Jlo
X o vingt . soixante-cing pour cent . w ¢ cinquante-six virgule trente-huit : treize valeur J trente-deux
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. barre moins deux sigma w x barre plus deux sigma : dix-neuf valeur . quatre-vingt-quinze pour cent
. dzys (I 8y soixante-deux oS
Vingt simulations de cent lancers chacune, et on compte combien de fois pile est sorti. La moyenne est
cinquante virgule quatre-vingt-cing, et l'écart type vaut environ cinq virgule cinquante-trois. Voyons
combien de valeurs sont proches de la moyenne : entre x barre moins sigma et x barre plus sigma, c'est-a-
dire d'environ quarante-cing virgule trente-deux a cinquante-six virgule trente-huit : treize valeurs sur
vingt, soixante-cinqg pour cent. Et entre x barre moins deux sigma et x barre plus deux sigma : dix-neuf

valeurs, quatre-vingt-quinze pour cent ; seule soixante-deux en sort.

Le tableau suivant fournit les nombres d'apparitions de pile apres 20 simulations de 100 lancers

d'une piece de monnaie :
46 :48;51:62;45:47;57:59;49:53;56;44:49;50;41;58:47;56;53;46.

La moyenne et I'écart type permettent de délimiter une zone « autour de la moyenne » : on compte
les valeurs de I'intervalle d'extrémités T — o et T + o, puis celles de l'intervalle d'extrémités T —
20 etT + 20.

[T — 03T + o] [T — 20,7 + 20]

EXEMPLE TRAITE
Calcule la moyenne et I'écart type de la série, puis compte les simulations dans chacun des deux

intervalles.

La moyenne — La somme des 20 valeurs est 1017.

W= % = 50,85

La variance — La somme des carrés des 20 valeurs est 52 327.

V= % — 50,85% = 30,6275

L'écart type — L'écart type o = /30,6275 ~ 5,53.

A un écart type — L'intervalle va d'environ 45,32 4 56,38 : il contient 13 des 20 valeurs, soit 65 %.

A deux écarts types — L'intervalle va d'environ 39,78 a 61,92 : seule la valeur 62 en sort ; il contient
19 valeurs, soit 95 %.

z = 50,85 ; écart type o =~ 5,63 ; 13 simulations, puis 19

A ne pas faire : Compter 46 dans l'intervalle & un écart type parce que 46 est proche de 45,32 — 46 >
45,32 : 46 est bien dans l'intervalle ; mais 45 et 44 n'y sont pas. On compare chaque valeur aux bornes
exactes de l'intervalle, sans « a peu pres ».

23. ACTIVITE

Pour comprendre : I'effet de structure
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CE QU'IL DIT
Hedhi 7aja ghriba fi les statistiques. Fi 2005, le taux de réussite el koll tla3 : men 60 % | 68. Ama ki
nchoufou koll catégorie wa7edha : les non redoublants hbtou chwaya, w les redoublants hbtou men
100 % | 90. Kifech el koll yetla3 w koll jez2 yahbet ? 5ater fi 2005, les redoublants, elli yenaj7ou akthar,
walleou 100 sur 250, mouch 30. Hedha esmou effet de structure. W chkoun 3andou el 7a9 ? El koll : le
directeur ye7ki 3la 3adad les admis, le professeur 3la le taux, w I'éléve w le redoublant 3la koll
catégorie.
soixante pour ;o : gl JSJI deux mille cing .« le taux de réussite (s . les statistiques (o du ¢ o> $ia
w les . & gus gloua les non redoublants : lyi>g catégorie JS gogi S Lol . soixante-huit J cent
w9 bl ¢ bug cj> JS w glly JSJI GlayS . quatre-vingt-dix J cent pour cent 0 gloua redoublants
lia . trente ige « cent sur deux cent cinquante gV « ,iST =iy ol « deux mille cing « les redoublants
les admis . le professeur sac e S le directeur : JSJI § Gl gaic o9 effet de structure . w gouwl
. catégorie JS Je le taux . w I'éleve w le redoublant Je
Voici une chose étonnante en statistiques. En deux mille cing, le taux de réussite global monte : de
soixante pour cent a soixante-huit. Mais si l'on regarde chaque catégorie séparément : les non-
redoublants baissent un peu, et les redoublants passent de cent pour cent a quatre-vingt-dix. Comment le
tout peut-il monter quand chaque partie baisse ? Parce qu'en deux mille cing, les redoublants, qui
réussissent mieux, sont cent sur deux cent cinquante, et non plus trente. C'est ce qu'on appelle un effet de
structure. Et qui a raison ? Tout le monde : le directeur parle du nombre d'admis, le professeur du taux,

l'éleve et le redoublant de chaque catégorie.

Voici les résultats au baccalauréat d'un lycée en 2004 puis en 2005 :

Présentés 2004 = Admis 2004 = Présentés 2005 | Admis 2005

Non redoublants 220 120 150 80
Redoublants 30 30 100 90
Total 250 150 250 170

* Le directeur : « L'année 2005 marque une progression de 13 % dans la réussite au bac. »
* Un professeur : « Le taux de réussite n'a progressé que de 8 %. »

* Un éleve : « Qu'on soit redoublant ou pas, les résultats de 2004 sont meilleurs que ceux de
2005. »

* Un redoublant : « Dans ce lycée, en redoublant, les chances de réussir ont diminué de 10 %. »

Qui a raison ? Tous, chacun a sa facon. Le taux global monte alors que chaque catégorie recule :
c'est un effet de structure. En 2005, les redoublants, qui réussissent beaucoup mieux, forment une
part bien plus grande des candidats (100 sur 250 au lieu de 30 sur 250).

EXEMPLE TRAITE
Calcule le taux de réussite global, celui des non redoublants et celui des redoublants, en 2004 puis

en 2005, et vérifie chacune des quatre affirmations.
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Global —
150 — 60 % ; 170 — 68 %

250 250

Non redoublants —

120 ~ . 80 ~

590 ~> 54,5 % S 1m0 < 53,3 %
Redoublants —

30 . 9% _
%—100% ; 100—90%

170

Le directeur — Le nombre d'admis passe de 150 a 170 : 150 ~ 1,13, soit environ 13 % d'admis en
plus.
Le professeur — Le taux passe de 60 % a 68 % : il gagne 8 points.

L'éléve et le redoublant — Les deux catégories reculent ; pour les redoublants, le taux passe de 100 %
490 % : 10 points de moins.

60 % — 68 % au total, alors que chaque catégorie recule

A ne pas faire : Le taux global a augmenté, donc les candidats ont mieux réussi dans chaque catégorie — Les
deux catégories ont reculé ; c'est la composition des candidats qui a changé. Un taux global est une
moyenne des taux de chaque catégorie, pondérée par leurs effectifs : il bouge aussi quand ces effectifs
changent.

24. APPLICATION

Un probleme pour aller plus loin : le médicament

CE QU'IL DIT
Nafs el 7aja m3a médicament. Fi la zone rurale, les hommes yebraw akthar men les femmes. W fi la
zone urbaine zeda, les hommes yebraw akthar. Ama ki nlammou e-zouz zones : les hommes ta9rib
53,85 %, w les femmes 57,14. En9lbet ! 3lech ? 5ater les femmes aghlebhom tdewew fi la zone urbaine,
w ghadi e-nes tebra akthar barcha. Ma najjmouch na7kmou 3la el far9 bin les hommes w les femmes,

ken ma na7sbouch 7sab la zone.

la zone s les femmes . w (0 J.iSi 9w la zone rurale . les hommes s . médicament go d>l=l juai
cinquante-trois virgule «y ;4 zones : les hommes jg3)l gali S Lol }1SI glyu les hommes . 8515 urbaine
les ybls ¢ jblMe ! cudsil . quatre-vingt-cing pour cent . w les femmes cinquante-sept virgule quatorze
les w80l e gaSmi Gigaiii bs . Ly 4iST 1w Gull @sle la zone urbaine « w (b glglai agulel femmes
.lazone wlws> g b oIS « hommes w les femmes
Méme phénomeéne avec un médicament. En zone rurale, les hommes guérissent mieux que les femmes. En
zone urbaine aussi, les hommes guérissent mieux. Mais quand on réunit les deux zones : les hommes,
environ cinquante-trois virgule quatre-vingt-cing pour cent, et les femmes, cinquante-sept virgule
quatorze. Le résultat s'inverse ! Pourquoi ? Parce que les femmes ont surtout été soignées en zone urbaine,
ou l'on guérit beaucoup mieux. On ne peut pas juger la différence entre hommes et femmes sans tenir

compte de la zone.
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Pour tester I'efficacité d'un médicament et comparer les taux de guérison chez I'homme et chez la

femme, on a procédé a deux expérimentations, en zone rurale et en zone urbaine :

Zone rurale Hommes Femmes | Total
Effectif 3500 1500 5000
Guérisons 1500 500 2000

% de guérisons = 42,86 % 3333% 40%

Zone urbaine Hommes  Femmes = Total
Effectif 3000 5500 8500
Guérisons 2000 3500 5500
% de guérisons = 66,67 % 63,64 % 64,71 %

1. L'affirmation « le médicament est |légerement plus efficace chez les hommes que chez les

femmes » ne parait-elle pas légitime ?

2. Regroupe toutes les données dans un seul tableau. Quelle est ta conclusion ?

EXEMPLE TRAITE

Regroupe les deux zones et calcule, arrondis au centiéme, les pourcentages de guérison des
hommes, des femmes et de I'ensemble.

Hommes —

1500+2000 __ 3500 ,_
350043000 ~ 6500 53’85%

Femmes —

50043500 __ 4000
1500+5500 — 7000 ~ 57714%

Ensemble —

500~ 55,56 %

Conclusion — Dans chaque zone, les hommes guérissent un peu mieux ; mais, toutes zones réunies, ce
sont les femmes. Les femmes ont été soignées surtout en zone urbaine, ou I'on guérit beaucoup mieux :
on ne peut pas conclure a une différence entre hommes et femmes sans tenir compte de la zone.

hommes ~ 53,85 % ; femmes ~ 57,14 % ; ensemble ~ 55,56 %

25. REMARQUE

Fluctuation d'échantillonnage

CE QU'IL DIT
Bel calculatrice, la touche Random ta3tina nombre bel sodfa, w menou ntalla3ou pile ou face, walla
wejh mta3 dé. Ki n3awdou simulation, les fréquences tetbaddel : marra 40 % pile, marra 60. Hedha

esmou la fluctuation d'échantillonnage. Ama koll ma nzidou fi 3adad les lancers, les fréquences
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tet9arreb akthar : m3a 1000 lancers mta3 dé, koll wejh yetla3 ta9rib marra 3la 6. W 7aja ghriba : fi

barcha données s7a7, le premier chiffre houwa 1 ta9rib 30 % mel marrat : hedhi la loi de Benford.

. dé glio a>g Vg . pile ou face g=llhi gin W . d63ua)l Nnombre lidnsi touche Random JI . calculatrice JU
la gouwl 13 . soixante 850 « quarante pour cent pile 850 : J3uii simulation . les fréquences gaglsi S
mille go :_,_'i'Si wlaii les lancers « les fréquences dac o g ji Lo JS Lol . fluctuation d'échantillonnage
le premier . zluo données Livy o @ duy y& d>ls six . w de 850 wujai glloy asg JS « dé glio lancers
. la loi de Benford i : Uljello trente pour cent wuy yai un g chiffre
Avec la calculatrice, la touche Random donne un nombre au hasard, d'ou l'on tire pile ou face, ou une
face de dé. Quand on refait une simulation, les fréquences changent : une fois quarante pour cent de pile,
une autre fois soixante. C'est la fluctuation d'échantillonnage. Mais plus on augmente le nombre de
lancers, moins les fréquences fluctuent : avec mille lancers de dé, chaque face sort environ une fois sur six.
Et une curiosité : dans beaucoup de données réelles, le premier chiffre est un environ trente pour cent des
fois : c'est la loi de Benford.

La touche Random (ou Ran#) de la calculatrice donne un nombre « au hasard » de l'intervalle [0; 1].
On en tire un entier au hasard : par exemple, la partie entiére de 2 X Ran# donne 0 ou 1 (pile ou
face), et la partie entiére de 6 x Ran#, augmentée de 1, donne un entier de 1 4 6 (un dé cubique
équilibré).

On peut ainsi simuler 100 jets d'une piéce de monnaie, ou 1000 jets d'un dé, et résumer les

résultats dans un tableau des fréquences.

* D'une simulation a I'autre, les fréquences obtenues changent : c'est la fluctuation
d'échantillonnage. Deux séries de 20 lancers d'une piéce peuvent donner 40 % de pile, puis

60 %.

* Plus I'échantillon est grand, plus les fréquences fluctuent peu : avec 1000 jets d'un dé équilibré,

chaque face sort avec une fréquence proche de 6 ~ 0,167.

Une observation surprenante, la loi de Benford : dans beaucoup de données réelles, le premier
chiffre significatif n'est pas équiréparti. Le chiffre 1 apparait avec une fréquence voisine de 0,301, le
chiffre 2 de 0,176, ..., et le chiffre 9 seulement de 0,045 ; un tirage au hasard d'un chiffre de 1 a 9,

lui, donne des fréquences proches de 9 ~ 0,111.

EXEMPLE TRAITE
Quatre simulations de 20 lancers d'une piéce ont donné 9, 12, 8 et 11 fois pile. Calcule les quatre

fréquences de pile et I'étendue de cette série de fréquences.

Les fréquences —

29—0:0,45 ; %:0,6 ; 2%:0,4 ; %:0,55
L'étendue —
0,6 —04=0,2
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Lecture — Sur 20 lancers seulement, la fréquence de pile varie nettement autour de 0,5 : elle fluctue
d'un échantillon a I'autre.

0,45; 0,6 ; 0,4; 0,55 ; étendue 0,2

A ne pas faire : La piéce est truquée, puisqu'on a obtenu 12 pile sur 20 lancers — Sur 20 lancers, 12 pile est
tout a fait possible avec une piéce équilibrée. Sur un petit échantillon, la fréquence fluctue beaucoup ; c'est
sur un grand nombre de lancers qu'elle se rapproche de 0,5.

26. REMARQUE

Pour la culture : les pieges de la moyenne

CE QU'IL DIT
Chwaya culture : la moyenne tnajjem tghallthek. Bayya3 3andou mizen dhra3atou mouch kif kif. Youzen
marra yal9a 900 grammes, w marra 961, w ya3tik la moyenne : 930,5. Ghalet ! El 7seb e-s7i7 ya3ti la
racine carrée de 900 fois 961, ya3ni 30 fois 31 : 930 grammes. W el 7keya mta3 les deux chasseurs :
wa7ed dhrab 3 metres 3al limin, w le5er 3 métres 3al lisar. En moyenne, el cerf madhroub ! Ma yekfich

na7sbou moyenne : lezem nefhmou chnowa te7ki.

neuf cents (aly 850 ojgd - oS aiS Sivge oilel)d oliue gaic gl . cllles a3y culture : la moyenne & g.is
I blle . la moyenne : neuf cent trente virgule cing ¢lubsy neuf cent soixante et un . w 850 grammes . w
trente fois =y .« la racine carrée de neuf cents fois neuf cent soixante et un o=y zuall Glw=ll
wde trois metres w o a>lg : les deux chasseurs glio 4=l trente et un : neuf cent trente grammes . w
23V : moyenne guuxi LiuasSy o | wgrow cerf I en moyenne . ) luwdl de trois métres >N w o el

Un peu de culture : la moyenne peut tromper. Un marchand a une balance aux bras inégaux. Une pesée
donne neuf cents grammes, ['autre neuf cent soixante et un, et il annonce la moyenne : neuf cent trente
virgule cing. Faux ! Le bon calcul donne la racine carrée de neuf cents fois neuf cent soixante et un, c'est-
a-dire trente fois trente et un : neuf cent trente grammes. Et ['histoire des deux chasseurs : ['un tire trois
meétres a droite, 'autre trois métres a gauche. En moyenne, le cerf est touché ! Il ne suffit pas de calculer

une moyenne : il faut comprendre ce qu'elle dit.

La balance truquée. Un marchand dispose d'une balance dont les deux bras n'ont pas tout a fait la
méme longueur. Pour une pesée, il fait deux mesures : en plagant les masses marquées a gauche, il
trouve 900 grammes ; en les placant a droite, il trouve 961 grammes. Il annonce alors la masse

exacte 930,5 grammes, la moyenne des deux résultats. Vrai ou faux ?

Faux. Si les bras ont pour longueurs £1 et £5 et si M est la vraie masse, I'équilibre du levier donne
M £, = 90045 et M £y = 961 £;. En multipliant membre & membre, M? = 900 x 961, donc

M = 30 x 31 = 930 grammes : la bonne moyenne n'est pas la moyenne arithmétique, mais la

moyenne géométrique /900 x 961.
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La langue de bois. Cent blicherons partirent un jour vers la forét, accompagnés de deux femmes
chargées de I'intendance. Avant la fin de I'hiver, deux des hommes épouserent les deux femmes. Un

statisticien résuma : « 2 % des hommes ont épousé 100 % des femmes. » Exact... et trompeur.

La cible. Deux chasseurs tirent sur un cerf : la fleche du premier passe trois metres a droite, celle du

second trois metres a gauche. « En moyenne », I'animal est touché !

EXEMPLE TRAITE

Avec la balance truquée, les deux pesées donnent 900 grammes et 961 grammes. Quelle est la vraie
masse ?

Les deux équilibres —

MX£1:900X£2 5 MX€2:961X£1

Membre a membre — On multiplie les deux égalités et on simplifie par le produit des longueurs, qui
n'est pas nul.

M? =900 x 961
La vraie masse —

M = +/900 x 961 = 30 x 31 = 930

M = 930 grammes, et non 930,5 grammes

: ™
A RETENIR

CE QU'IL DIT EN L'ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :

ety oV I i

Voici ce qu'il faut retenir :

1. Une série chronologique est une série de valeurs d'une méme variable observée a des
instants régulierement espacés ; indice = 100 X coefficient multiplicateur.
Série chronologique : valeurs mta3 nafs la variable fi aw9at metba3din bel 9ad. L'indice égale cent
fois le coefficient multiplicateur.
Une série chronologique : les valeurs d'une méme variable a des instants réguliérement espacés.

L'indice égale cent fois le coefficient multiplicateur.

2. Le mode est la valeur de plus grand effectif ; I'étendue est la plus grande valeur moins la
plus petite.
Le mode houwa la valeur elli 3andha akber effectif, w I'étendue hiya akber valeur moins asghar
valeur.
Le mode est la valeur de plus grand effectif, et ['étendue est la plus grande valeur moins la plus
petite.
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3. La médiane partage la population en deux parties de méme effectif ; pour une série
continue, on l'obtient par interpolation linéaire.
La médiane t9oss la population 3la zouz bel 9ad ; m3a série continue, nal9awha b I'interpolation
linéaire.
La médiane partage la population en deux parts égales ; pour une série continue, on l'obtient par

interpolation linéaire.

4. Q1 (resp. Q3) est la plus petite valeur telle qu'au moins 25 % (resp. 75 %) de I'effectif ait
une valeur inférieure ou égale ; Q3 — Q1 est I'écart interquartile.

Q1 houwa asghar valeur b 7aythou 3al a9al 25 % a9al menha walla kifha, w Q3 m3a 75 %. Q3

moins Q1 houwa I'écart interquartile.

Q un est la plus petite valeur telle qu'au moins vingt-cing pour cent soient inférieures ou égales, et Q

trois avec soixante-quinze pour cent. Q trois moins Q un est ['écart interquartile.

5. Le diagramme en boite place les valeurs extrémes, (01, la médiane et ()3.

Le diagramme en boite fih les valeurs extrémes, Q1, la médiane w Q3.

Le diagramme en boite place les valeurs extrémes, Q un, la médiane et Q trois.

nmzy + ...+ nyx, ) _  pr+qy
; moyennes partielles : 2 = ——.
n pP+q

x barre égale n1 x1 plus et ainsi de suite, le tout sur n. W les moyennes partielles : p x barre plus g

6. T =

y barre, le tout sur (p plus g).
x barre égale n un x un plus et ainsi de suite, le tout sur n. Et les moyennes partielles : p x barre plus

q y barre, le tout sur p plus g.

2 2
7.V = m(@)” + - (@) (Z)? et I'écart type 0 = \/V.
n

La variance : la moyenne des carrés moins x barre au carré, w I'écart type sigma houwa la racine

carrée de V.
La variance : la moyenne des carrés moins x barre au carré, et ['écart type sigma est la racine carrée

de V.

8. La série (a x; + b) a pour moyenne a T + b ; la série (a ;) a pour écart type |a| o et la
série (x; + b) garde I'écart type 0.
La moyenne mta3 a x plus b hiya a x barre plus b. Ki nadhrbou fi a, I'écart type yetdhreb fi la
valeur absolue de a, w ki nzidou b, ma yetbaddelch.
La moyenne de a x plus b est a x barre plus b. En multipliant par a, l'écart type est multiplié par la
valeur absolue de a; en ajoutant b, il ne change pas.

CE QU'IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna les statistiques. Tfakker : 9bal ma te7seb la médiane walla les quartiles, rattab les
valeurs ; la moyenne tet7seb b les effectifs, w tet2aththar b les valeurs extrémes ; w I'écart type y9is la
dispersion. W rodd belek men effet de structure. Yalla lel exercices.

la moyenne ¢ les valeurs ) . les quartiles wa_g la médiane ww=i o Jis : 5345 . les statistiques lilaS Ba
oo U 3 dispersion . w JI juuss w I'écart type ¢ les valeurs extrémes 4 J:lu les effectifs « w o =i
. exercices qTJL_:_ . effet de structure
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Voila, nous avons terminé les statistiques. Retiens : avant de calculer la médiane ou les quartiles, range les
valeurs ; la moyenne se calcule avec les effectifs, et les valeurs extrémes la déplacent ; et ['écart type
mesure la dispersion. Et méfie-toi de l'effet de structure. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitot, avec sa voix, sans
passer par le modéle. Les formulations sont celles quon reconnatt.

QUESTION 1 - POPULATION, ECHANTILLON, CARACTERE

c'est quoi un échantillon echantillon chnowa la taille de I'échantillon ma3neha

différence entre population et échantillon

CE QU'IL REPOND
La population hiya e-nes el koll elli n7ebbou na3rfou 3lihom, w I'échantillon houwa el jez2 menhom elli
fe3lan sa2alnehom. La taille de I'échantillon hiya 3adad e-nes elli fih. Mathalan, les éléves mta3
I'établissement houma la population, w les 100 internes houma I'échantillon.
la. p_Ql.iJL.u o (Ul pgio cj=dl g w I'échantillon « pgue g6y2i gixi I JSII Julidl & la population
la population . w loga I'établissement glio les éléves . Mio . aws I Gulidl dac & taille de I'échantillon
. I'échantillon loga les cent internes
La population, c'est l'ensemble des personnes qu'on veut étudier, et ['échantillon, c'est la partie qu'on a
réellement interrogée. La taille de ['échantillon, c'est son effectif. Par exemple, les éleves de l'établissement

forment la population, et les cent internes l'échantillon.

QUESTION 2 - POPULATION, ECHANTILLON, CARACTERE
quantitatif ou qualitatif comment savoir c'est quoi un caractere qualitatif | caractere quantitatif ma3neha chnowa

qualitatif w quantitatif chnowa el far9

CE QU'IL REPOND
Le caractére quantitatif yet9as b nombre, kif I'age, le poids walla la taille. Le caractere qualitatif ma
yet9asch b nombre, kif le groupe sanguin walla la couleur. W 7atta ken nektbouh b chiffres, kif numéro

de téléphone, yo93ed qualitatif : ma 3andou 7atta ma3na na3mlou 3lih moyenne.

Lo caractére qualitatif JI . la taille Vg I'4ge . le poids <asS . nombre 4 ulai) caractére quantitatif JI
numéro de _asS . chiffres 4 0g1iSi oS i> la couleur . w Vg le groupe sanguin casS . nombre 4 iuwlai
. moyenne adc glasi (e > gaic bo : qualitatif a=dy . téléphone
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Un caractere quantitatif se mesure par un nombre, comme l'dge, le poids ou la taille. Un caractere
qualitatif ne se mesure pas par un nombre, comme le groupe sanguin ou la couleur. Méme écrit avec des

chiffres, comme un numéro de téléphone, il reste qualitatif : en faire la moyenne n'aurait aucun sens.

QUESTION 3 - POUR COMPRENDRE : BATONS ET HISTOGRAMME

série discréte ou continue c'est quoi une série continue serie discrete chnowa

discret w continu chnowa el far9

CE QU’IL REPOND

Série discrete, les valeurs ma3zoulin, kif I'dge bel snin : 16, 17, 18. Série continue, le caractére ynajjem
ye5ou ayy valeur fi intervalle, kif |a taille walla le poids : nlammou les valeurs fi des classes. La série

discréte nersmouha b diagramme en batons, w la série continue b histogramme.

JI seize . dix-sept . dix-huit . série continue : ;uiulb I'dge S « ulgj=o série discrete . les valeurs
des classes . la é les valeurs gl : le poids Vg la taille casS . intervalle s valeur sl 35l iy caractére
. histogramme J diagramme en batons . w la série continue 5 & gouw)i série discrete
Dans une série discrete, les valeurs sont isolées, comme ['dge en années : seize, dix-sept, dix-huit. Dans
une série continue, le caractere peut prendre n'importe quelle valeur d'un intervalle, comme la taille ou le

poids : on regroupe les valeurs en classes. La premiére se représente par un diagramme en batons, la
seconde par un histogramme.

QUESTION 4 - SERIE CHRONOLOGIQUE ET INDICE

c'est quoi une série chronologique serie chronologique chnowa chronologique ma3neha

exemple de série chronologique

CE QU'IL REPOND
Série chronologique hiya valeurs mta3 nafs la variable, nchoufouha fi aw9at metba3din bel 9ad, kif koll
3am walla koll chhar. Mathalan la production mta3 le blé dur 3am ba3d 3am. Nersmouha b courbe
d'évolution : les années 3la I'axe des abscisses.
Vs ple JS oS « 1)l cuacliio Ol8gl w6 & g0 guini « variable JI juai glio valeurs (& série chronologique
wle courbe d'évolution : les années 4 I gouwyi . ple asy ole le blé dur glis la production Wie . g JS
. I'axe des abscisses
Une série chronologique, ce sont les valeurs d'une méme variable observées a des instants régulierement

espacés, par exemple chaque année ou chaque mois. Par exemple, la production de blé dur année apres
année. On la représente par une courbe d'évolution, avec les années en abscisse.

QUESTION 5 - SERIE CHRONOLOGIQUE ET INDICE

c'est quoi I'indice base 100 indice kifech na7sbou comment calculer I'indice d'une année
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indice 49 ma3neha chnowa

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

indice — 100 x valeur de ’année

valeur de ’année de base

CE QU’IL REPOND

L'indice base 100 y9ayyes koll 3am b I'année de base. Na7sbou le coefficient multiplicateur, la valeur

mta3 el 3am sur la valeur mta3 I'année de base, w nadhrbouh fi 100. Indice 147, ma3neha zedet 47 %.

W indice 49, ma3neha n9sset 51 %.

o]l glio le coefficient multiplicateur . la valeur guuxi . I'année de base 4 ole JS ))& l'indice base cent

quarante- sl aliss « cent . indice cent quarante-sept o 091 pai I'année de base « w glio sur la valeur
. cinquante et un pour cent Cuasi lise « sept pour cent . w indice quarante-neuf

L'indice base cent situe chaque année par rapport a l'année de base. On calcule le coefficient

multiplicateur, la valeur de l'année sur la valeur de l'année de base, et on le multiplie par cent. Un indice

de cent quarante-sept signifie une hausse de quarante-sept pour cent, et un indice de quarante-neuf une
baisse de cinquante et un pour cent.

QUESTION 6 - SERIE CHRONOLOGIQUE ET INDICE

c'est quoi le coefficient multiplicateur = | coefficient multiplicateur kifech nal9ah

comment trouver le coefficient multiplicateur

CE QU'IL REPOND
Le coefficient multiplicateur houwa le nombre elli nadhrbou fih la valeur mta3 I'année de base bech
nousslou | la valeur mta3 el 3am. Na7sbouh b quotient : la valeur mta3 el 3am sur la valeur de base.
Ken akber men 1, zedet, w ken asghar men 1, n9sset.
laJ glogi il I'année de base glio la valeur aus g1 i Ul nombre JI ga le coefficient multiplicateur
W Sl oun e ST 18 . sur la valeur de base plsll glis quotient : la valeur 4 sguuxi . ol=ll glio valeur
L CLodi . UN e ol o8
Le coefficient multiplicateur est le nombre par lequel on multiplie la valeur de l'année de base pour

obtenir celle de l'‘année. On le calcule par un quotient : la valeur de ['année sur la valeur de base. S'il est
plus grand que un, il y a eu hausse ; plus petit que un, baisse.

QUESTION 7 - EXEMPLE : UN DIAGRAMME CIRCULAIRE

diagramme circulaire comment calculer les angles I'angle d'un secteur kifech na7sbou

comment faire un diagramme circulaire

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
effectif

— % 360°
effectif total .

angle =
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CE QU’IL REPOND
Fel diagramme circulaire, 360 degrés hiya I'effectif total. L'angle mta3 koll secteur : I'effectif mte3ou sur
I'effectif total, fois 360. W fel le5er net-thabtou elli el majmou3 ya3ti 360.
secteur : JS glio angle JI . I'effectif total & diagramme circulaire . trois cent soixante degrés JI («o
trois cent oy ¢ goxall (I §iliii y3VI o sur I'effectif total . fois trois cent soixante . w gclio I'effectif

. soixante

Dans un diagramme circulaire, trois cent soixante degrés représentent ['effectif total. L'angle de chaque
secteur est son effectif sur l'effectif total, fois trois cent soixante. A la fin, on vérifie que la somme des
angles fait bien trois cent soixante.

QUESTION 8 - POUR COMPRENDRE : BATONS ET HISTOGRAMME

c'est quoi un histogramme histogramme ou diagramme en batons histogramme kifech nersmouh

CE QU’IL REPOND
L'histogramme ymaththel série continue : 3la koll classe nersmou rectangle, w les rectangles las9in fi
b3adhhom. Ki les classes 3andhom nafs I'amplitude, e-toul mta3 le rectangle houwa I'effectif. Ama série

discréte nersmouha b diagramme en batons, baton | koll valeur.

ogosy w6 ol rectangle . w les rectangles gouwyi classe JS e : série continue Jiay histogramme J|
1 W gouyi série discréte Lol . I'effectif ga rectangle JI glio Jgloll . I'amplitude juai eaaic les classes (S .
. valeur JsJ diagramme en batons . baton
Un histogramme représente une série continue : sur chaque classe, on dessine un rectangle, et les
rectangles sont accolés. Quand les classes ont la méme amplitude, la hauteur du rectangle est ['effectif.

Une série discrete, elle, se représente par un diagramme en bdtons, un baton par valeur.

QUESTION 9 - EFFECTIFS CUMULES CROISSANTS

effectifs cumulés croissants kifech c'est quoi I'effectif cumulé comment calculer les effectifs cumulés

courbe des fréquences cumulées croissantes

CE QU'IL REPOND
L'effectif cumulé croissant y9ollek 9addech men individu 3andou valeur a9al walla kifha. Nrattbou les
valeurs, w nzidou les effectifs wa7ed wra le5er. La fréquence cumulée hiya I'effectif cumulé sur I'effectif
total. W fi la courbe, e-nou9ta mta3 koll classe n7ottouha fi la borne supérieure mte3ha.
les gau 34 les valeurs « w o5y . lgausS Vg Jsi valeur guic individu oo Lulis ells, I'effectif cumulé croissant
. la courbe s I'effectif cumulé sur I'effectif total . w  la fréquence cumulée . )3Vl |)9 15lg effectifs
. lgelio la borne supérieure o W ghh=i classe JS glio dndill

L'effectif cumulé croissant te dit combien d'individus ont une valeur inférieure ou égale. On range les
valeurs et on additionne les effectifs les uns apres les autres. La fréquence cumulée, c'est 'effectif cumulé

sur l'effectif total. Et sur la courbe, le point de chaque classe se place a sa borne supérieure.
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QUESTION 10 - POPULATION, ECHANTILLON, CARACTERE

c'est quoi la fréquence d'une valeur | frequence kifech na7sbouha comment calculer une fréquence

CE QU’'IL REPOND
La fréquence mta3 valeur hiya I'effectif mte3ha sur I'effectif total. Dima bin 0 w 1, w najjmou nektbouha
pour cent. Mathalan 35 éleve 3la 100 : 0,35, ya3ni 35 %. W majmou3 les fréquences el koll ya3ti 1.
pour & guiSi gei zéro w un . w yu lays . sur I'effectif total lgelio I'effectif a valeur glio la fréequence
£ goxo trente-cing pour cent . w sy . cent : zéro virgule trente-cing Jlc trente-cing éleve \lis . cent
.un sy JsJl les fréquences
La fréquence d'une valeur, c'est son effectif sur l'effectif total. Elle est toujours entre zéro et un, et on peut
l'écrire en pourcentage. Par exemple trente-cing éléves sur cent : zéro virgule trente-cing, soit trente-cing

pour cent. Et la somme de toutes les fréquences vaut un.

QUESTION 11 - ETENDUE, MODE ET CLASSE MODALE

c'est quoi le mode d'une série mode chnowa classe modale kifech nal9aha une série peut avoir deux modes

CE QU’IL REPOND
Le mode houwa la valeur elli 3andha akber effectif. Rodd belek : houwa valeur, mouch effectif. Série
tnajjem ykoun 3andha zouz modes, ken zouz valeurs 3andhom nafs akber effectif. W m3a les classes,
n7kiw 3la la classe modale, la classe elli 3andha akber effectif.
595 aic 565y akii effectif . série yigo « valeur ga 1 ¢l 3, . effectif ST laaic (Ul valeur JI ga le mode
classe JI . la classe modale e 8= . les classes go effectif . w ST Ludi a»aic valeurs jq5 o8 « modes
. effectif ,ST laaic Ul
Le mode est la valeur qui a le plus grand effectif. Attention : c'est une valeur, pas un effectif. Une série peut
avoir deux modes, si deux valeurs ont le méme plus grand effectif. Avec des classes, on parle de classe

modale : la classe de plus grand effectif

QUESTION 12 - ETENDUE, MODE ET CLASSE MODALE

c'est quoi I'étendue etendue kifech na7sbouha I'étendue d'une série statistique

CE QU'IL REPOND
L'étendue hiya akber valeur moins asghar valeur. Mathalan les ages men 16 | 22 : I'étendue 6 ans. Ta3tik

fekra 3la 9addech la série metfarr9a, ama valeur we7da chadhdha tnajjem tkabbarha barcha.

.vingt-deux : I'étendue six ans J seize ;o les ages \io . valeur y2.ol valeur moins S| o |'étendue
Ly 13S0 a5 53U 8a>g valeur Lol . d8%dio la série jul3s e 8)S6 clnsi
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L'étendue, c'est la plus grande valeur moins la plus petite. Par exemple, des dges de seize a vingt-deux ans
: l'étendue est six ans. Elle donne une idée de la dispersion, mais une seule valeur isolée peut la gonfler

beaucoup.

QUESTION 13 - LA MEDIANE

c'est quoi la médiane mediane chnowa comment trouver la médiane la médiane kifech nal9aha

CE QU'IL REPOND

La médiane hiya la valeur elli t90oss la population 3la zouz bel 9ad : e-noss 3andhom valeur a9al menha
walla kifha, w e-noss le5er akthar. Bech nal9awha, awwel 7aja nrattbou les valeurs, w nesta3mlou les
effectifs cumulés bech nal9aw le rang mta3 el wost.

w . gass Vg lgin Jbl valeur pavsic ol : 1xaly jg5 wde population JI ods Ml valeur JI o la médiane

rang JI glali il les effectifs cumulés glasiug les valeurs . w g5y dols J3l « glali Gl . ,iST 2 Saill

gl glie

La médiane est la valeur qui partage la population en deux parts égales : la moitié a une valeur inférieure
ou égale, l'autre moitié une valeur supérieure ou égale. Pour la trouver, on range d'abord les valeurs, et

on utilise les effectifs cumulés pour repérer le rang du milieu.

QUESTION 14 - LA MEDIANE

médiane quand | effectif est pair mediane ken n pair kifech effectif impair rang de la médiane

CE QU'IL REPOND
Ken n impair, la médiane hiya la valeur de rang (n + 1)/2. Ken n pair, nekhdhou la moyenne mta3 les
valeurs de rang n/2 et n/2 + 1. Mathalan 20 notes : les rangs 10 et 11.
la 935U . n pair S . valeur de rang n plus un . le tout sur deux JI & n impair . la médiane ;I8
vingt notes : les rangs dix et \lis . les valeurs de rang n sur deux et n sur deux plus un glic moyenne
.onze
Si n est impair, la médiane est la valeur de rang n plus un, le tout sur deux. Si n est pair, on prend la
moyenne des valeurs de rangs n sur deux et n sur deux plus un. Par exemple, pour vingt notes : les rangs

dix et onze.

QUESTION 15 - LA MEDIANE D'UNE SERIE CONTINUE
c'est quoi l'interpolation linéaire interpolation lineaire kifech comment faire une interpolation

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

m—60 150 — 74
80— 60 157 — 74

CE QU'IL REPOND
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M3a série continue, nefrdhou elli les valeurs mfarr9in bel 9ad fi koll classe. Nal9aw la classe elli fiha la
médiane, w nektbou : m moins la borne inférieure, sur I'amplitude, égale I'effectif elli yelzemna moins

I'effectif cumulé fi awwel la classe, sur I'effectif mta3 la classe. Mathalan : (m - 60)/20 = 76/83.

la médiane . lgus Ul la classe glali . classe JS 6 138JL (us5a0 les valeurs (I guoyai « série continue go
moins I'effectif cumulé Loy I effectif JI m moins la borne inférieure « sur I'amplitude . égale : guisi w
m moins soixante . sur vingt . égale soixante-seize sur : \lis . classe JI glio classe . sur I'effectif Jl J_Z)i oo
. quatre-vingt-trois
Avec une série continue, on suppose les valeurs réparties régulierement dans chaque classe. On repere la
classe qui contient la médiane, et on écrit : m moins la borne inférieure, sur l'amplitude, égale l'effectif
visé moins l'effectif cumulé au début de la classe, sur l'effectif de la classe. Par exemple : m moins

soixante, sur vingt, égale soixante-seize sur quatre-vingt-trois.

QUESTION 16 - LES QUARTILES

c'est quoi un quartile quartile kifech nal9ah comment calculer Q1 et Q3 premier quartile chnowa

CE QU’IL REPOND

Q1 houwa asghar valeur, b 7aythou 3al a9al 25 % men I'effectif 3andhom valeur a9al menha walla kifha.
W Q3 nafs el 7aja m3a 75 %. Na7sbou 25 % de n, hedha rang, w nekhdhou la valeur elli fel rang
hedheka. Ken mouch entier, nekhdhou le rang entier elli fou9ou toul : 2,25 ya3ti le rang 3. W le

deuxiéme quartile houwa la médiane.

. gass Vg lgio Jsl valeur adic |'effectif oo vingt-cing pour cent JsVI (e Gz . valeur )_s'z.@i 3> Qun
933l rang « w lia « vingt-cing pour cent de n guuxi . soixante-quinze pour cent go d>l=Jl juai w Q trois
deux virgule vingt- : Jgb g849 Ul le rang entier 35U « entier yugo oIS . Blia rang JI o I la valeur

. la médiane g& le rang trois . w le deuxieme quartile o=y cing
Q un est la plus petite valeur telle qu'au moins vingt-cing pour cent de l'effectif ont une valeur inférieure
ou égale. Q trois, c'est la méme chose avec soixante-quinze pour cent. On calcule vingt-cing pour cent de
n, ce qui donne un rang, et on prend la valeur qui occupe ce rang. Si ce n'est pas un entier, on prend le
rang entier juste au-dessus : deux virgule vingt-cing donne le rang trois. Le deuxiéme quartile, c'est la

médiane.

QUESTION 17 - DIAGRAMME EN BOITE

c'est quoi I'écart interquartile intervalle interquartile chnowa interquartile kifech na7sbou

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

Qs — Q1

CE QU’IL REPOND

L'intervalle interquartile houwa men Q1 | Q3, w I'écart interquartile houwa Q3 moins Q1. Fih ta9rib e-

noss elli fel wost mel série. Koll ma ykoun sghir, les valeurs mlammin 7dhe la médiane.
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ww y85 aue . Q trois moins Q un ga Q trois . w |'écart interquartile J Q un 0 ¢ l'intervalle interquartile
. la médiane li> ;uogelo les valeurs « o 5550 b JS . série Jbo buwgll o (I Hadll
L'intervalle interquartile va de Q un a Q trois, et l'écart interquartile, c'est Q trois moins Q un. Il contient a

peu pres la moitié centrale de la série. Plus il est petit, plus les valeurs sont serrées autour de la médiane.

QUESTION 18 - DIAGRAMME EN BOITE

comment construire un diagramme en boite diagramme en boite kifech nersmouh la boite a moustaches

CE QU'IL REPOND

3la axe gradué n7ottou 5amsa nombres : asghar valeur, Q1, la médiane, Q3, w akber valeur. Nersmou
rectangle men Q1 1 Q3, w trait fi la médiane. W men koll jiha, 5att 7atta lel valeur extréme. La boite e-
twila ma3neha série metfarr9a.

gouwyi . valeur _HST valeur . Q un . la médiane . Q trois . w _)_i@i : nombres duwes glhh=i axe gradué Jle
boite JI . valeur extréme U > b« dgu> JS (o la médiane . w o Q trois . w trait J Q un o rectangle
. ds3aio série lino dly glall

Sur un axe gradué, on place cing nombres : la plus petite valeur, Q un, la médiane, Q trois et la plus

grande valeur. On dessine un rectangle de Q un a Q trois, avec un trait a la médiane, puis de chaque cété

un trait jusqu'a la valeur extréme. Une boite longue signale une série dispersée.

QUESTION 19 - LA MOYENNE

comment calculer la moyenne moyenne kifech na7sbouha formule de la moyenne

CE QU’'IL ECRIT AU TABLEAU
nixry +nex2 + ...+ Npxp
n

T =

CE QU’IL REPOND

Nadhrbou koll valeur fi I'effectif mte3ha, nzidou el koll, w ndivisiw 3la |'effectif total. x barre égale n1 x1
plus n2 x2, et ainsi de suite, le tout sur n. M3a série continue, nekhdhou le centre mta3 koll classe.

I'effectif total . x barre égale n un x un e g1 juayai w o JSJI gau 3 « lgelio I'effectif o valeur JS gy pad
. classe JS glio le centre 935l . série continue go . plus n deux x deux . et ainsi de suite . le tout sur n

On multiplie chaque valeur par son effectif, on additionne tout, et on divise par l'effectif total. x barre
égale n un x un plus n deux x deux, et ainsi de suite, le tout sur n. Avec une série continue, on prend le

centre de chaque classe.

QUESTION 20 - LA MOYENNE

centre de la classe kifech c'est quoi le centre d'une classe pourquoi on prend le centre des classes

CE QU'IL REPOND
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Le centre mta3 classe houwa la moyenne mta3 e-zouz bornes : la classe [8 ; 9], le centre mte3ha 8,5.
Nekhdhouh fi blaset les valeurs mta3 la classe, 5ater nefrdhou elli houma mfarr9in bel 9ad fiha. Hakka
la moyenne elli nal9awha ta9ribiya.
huit lgclio neuf . le centre J huit ;o bornes : la classe jgil glio la moyenne g& classe glis le centre
la Ba . lgus 1haJl 8580 bogd (LI guoyai bl . classe I glio les valeurs o)y o 09350 . virgule cing
. duy 8 v glali (I moyenne
Le centre d'une classe est la moyenne de ses deux bornes : la classe de huit a neuf a pour centre huit

virgule cing. On le prend a la place des valeurs de la classe, en les supposant réparties régulierement. La
moyenne obtenue est donc une valeur approchée.

QUESTION 21 - UNE MOYENNE QUI NE DIT PAS TOUT

c'est quoi une moyenne élaguée moyenne elaguee chnowa pourquoi élaguer une série

CE QU'IL REPOND
La moyenne tet2aththar barcha b valeur extréme. Ken famma valeur chadhdha, kif nhar fih 150
millimetres mtar, nna77iw les valeurs extrémes w na7sbou la moyenne mta3 elli b9aw : hedhi la
moyenne élaguée. Ta3ti soura asa77 3la la série.
whsi . la moyenne élaguée sia : glay (Ul glio la moyenne guuxi les valeurs extrémes w gu%ii « 4o
_série JI ode %0l 8)5.0
La moyenne est tres sensible aux valeurs extrémes. Quand une valeur est isolée, comme un jour a cent

cinquante millimetres de pluie, on retire les valeurs extrémes et on calcule la moyenne de celles qui
restent : c'est la moyenne élaguée. Elle donne une image plus fidéle de la série.

QUESTION 22 - MOYENNES PARTIELLES

moyennes partielles kifech moyenne de deux groupes réunis filles et garcons moyenne de la classe
CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
PT+qY

p+q

Zz =

CE QU'IL REPOND
Ma na3mlouch la moyenne mta3 e-zouz moyennes ! Narj3ou lel majemi3 : p fois x barre, plus q fois y
barre, le tout sur (p plus q). 5ater koll groupe lezem yet7seb 9add ma 3andou men e-nes.
p fois x barre . plus q fois y barre . le tout : guolxell g=>,i | moyennes jg3Jl glic la moyenne Liglosi o
. pwldle gaic bo 38 cw=iy o3V groupe JS 3bls . sur p plus g
On ne fait pas la moyenne des deux moyennes ! On revient aux sommes : p fois x barre, plus q fois y
barre, le tout sur p plus q. Car chaque groupe doit compter selon son effectif.
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QUESTION 23 - MOYENNE ET APPLICATION AFFINE

si on ajoute 2 points a chaque note la moyenne application affine moyenne et écart type

nzidou nafs el nombre | koll valeur

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

ar+b=azx+b

CE QU’IL REPOND

Ken nzidou b | les valeurs el koll, la moyenne tzid b, w I'écart type ma yetbaddelch. Ken nadhrbou les

valeurs el koll fi a, la moyenne tetdhreb fi a, w I'écart type fi la valeur absolue de a. Mathalan 2 points |

koll tilmidh : la moyenne tzid 2.

oo JI les valeurs g1 i oS . id3uiy Lo b o w I'écart type 1y 37 la moyenne « JSJI les valeurs J b gau3i o8
la : Jueli JSJ deux points \lis . la valeur absolue de a o a « w I'écart type o waii a . la moyenne

. deux 1y 3 moyenne
Si on gjoute b a toutes les valeurs, la moyenne augmente de b, et l'écart type ne change pas. Si on
multiplie toutes les valeurs par a, la moyenne est multipliée par a, et 'écart type par la valeur absolue de

a. Par exemple, deux points de plus pour chaque éléve : la moyenne augmente de deux.

QUESTION 24 - VARIANCE ET ECART TYPE
c'est quoi la variance variance kifech na7sbouha formule de la variance

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
ni(z1)® + ... + np(zp)?
n

V= y
CE QU’IL REPOND

La variance V hiya la moyenne mta3 les carrés des écarts a la moyenne. Bech na7sbouha : la moyenne
des carrés, ya3ni n1 x1 au carré plus... le tout sur n, w non9sou x barre au carré. Dima positive walla
nulle.

la moyenne des : g Gl . les carrés des écarts a la moyenne glio la moyenne & la variance V

.nulle Vg positive Lay> . x barre au carré g.0dii n un x un au carré plus ... le tout sur n . w sy . carrés

La variance V est la moyenne des carrés des écarts a la moyenne. Pour la calculer : on prend la moyenne
des carrés, c'est-a-dire n un x un au carré plus... le tout sur n, et on retranche x barre au carré. Elle est

toujours positive ou nulle.

QUESTION 25 - VARIANCE ET ECART TYPE

c'est quoi I'écart type ecart type chnowa sigma ma3neha chnowa a quoi sert I'écart type

CE QU’IL REPOND
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L'écart type sigma houwa la racine carrée de la variance. Y9is 9addech les valeurs b3ad 3la la moyenne,
w 3andou nafs I'unité mta3 les valeurs. Koll ma sigma kbir, la série metfarr9a. Koll ma sghir, les valeurs

mlammin 7dhe la moyenne.
la moyenne « w Jc sley les valeurs jul3s uudy . la racine carrée de la variance g I'écart type sigma
Otogolo les valeurs . o Lo JS . dsjaioe série I yuS sigma b JS . les valeurs glio unité JI juai gaic
. la moyenne li>
L'écart type sigma est la racine carrée de la variance. Il mesure a quel point les valeurs s'écartent de la

moyenne, dans la méme unité que les valeurs. Plus sigma est grand, plus la série est dispersée ; plus il est
petit, plus les valeurs sont serrées autour de la moyenne.

QUESTION 26 - VARIANCE ET ECART TYPE

variance négative c est possible | | j'ai trouvé une variance negative el variance tla3et négative

CE QU'IL REPOND

La, la variance ma tnajjemch tkoun négative : hiya moyenne mta3 des carrés. Ken 19itha négative,

famma ghalta : walla nsit trabba3 valeur négative, walla n9asst x barre blech carré, walla 9arrabt la

moyenne bekri barcha.

Vg : dale Las « négative lgina) oS . des carrés glio moyenne wa : négative ,4Si ireii Lo la variance . J
. Lisy Sy la moyenne Cuys Vg . carré Sy x barre Cuaidi Vg « valeur négative &3, S

Non, une variance ne peut pas étre négative : c'est une moyenne de carrés. Si tu en trouves une négative,

il y a une erreur : un carré de nombre négatif mal calculé, la moyenne retranchée sans étre élevée au

carré, ou une moyenne arrondie trop tot.

QUESTION 27 - UNE MOYENNE QUI NE DIT PAS TOUT

moyenne ou médiane laquelle choisir el far9 bin la moyenne w la médiane

différence entre moyenne et médiane

CE QU’IL REPOND

La moyenne ta7seb les valeurs el koll, w tet2aththar barcha b valeur extréme. La médiane t9oss la
population 3la zouz, w les valeurs extrémes ma yba3douhech ken chwaya. Ken famma valeurs
chadhdha, la médiane ta3ti soura asa77.

39) wde population JI \0ai valeur extréme . la médiane 5 Liy )JwLu w . JJI valeurs JI cuu=i la moyenne
. é..oi 8y900 s la médiane . 3L valeurs Los oS . &g o8 Juldgasy b w les valeurs extrémes .
La moyenne tient compte de toutes les valeurs, et une valeur extréme la déplace beaucoup. La médiane

partage la population en deux, et les valeurs extrémes la déplacent tres peu. Quand une série a des

valeurs isolées, la médiane la résume plus fidelement.
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QUESTION 28 - POUR COMPRENDRE : L'EFFET DE STRUCTURE

c'est quoi I'effet de structure effet de structure ma3neha le taux global monte mais chaque groupe baisse

CE QU’IL REPOND

Effet de structure, ki le taux el koll yetla3, w koll catégorie wa7edha tahbet. 3lech ? 5ater la composition
tbaddlet : la catégorie elli tenja7 akthar wallet akber. Le taux global houwa moyenne mta3 les taux,
pondérée b les effectifs.

i la composition jbls ¢ Gille . bugi ya>g catégorie JS w . glloy JSJI le taux S « effet de structure
. les effectifs  les taux . pondérée glio moyenne g¢a le taux global . ST &Yy ST azis oI catégorie JI :

On parle d'effet de structure quand le taux global monte alors que chaque catégorie, prise seule, baisse.
Pourquoi ? Parce que la composition a changé : la catégorie qui réussit le mieux est devenue plus
nombreuse. Le taux global est une moyenne des taux, pondérée par les effectifs.

QUESTION 29 - FLUCTUATION D'ECHANTILLONNAGE

c'est quoi la fluctuation d'échantillonnage pourquoi la simulation change a chaque fois fluctuation chnowa

CE QU'IL REPOND

Ki n3awdou nafs la simulation, les fréquences ma yjiwch kif kif : hedhi la fluctuation d'échantillonnage.

3adi. Ama koll ma nkabbrou I'échantillon, les fréquences tet9arreb akthar, w t9arreb men la valeur e-

nadhariya, kif 0,5 | pile.

. la fluctuation d'échantillonnage ¢ia : caxS oS iguzu Lo simulation . les fréquences JI judi gyglei S
zéro S « 4 yadll la valeur (o wjai w }i'Si wylais échantillon . les fréquences JI ¢,i56 Lo JS Lol . sole

. pile J virgule cing
Quand on refait la méme simulation, les fréquences ne sont pas les mémes : c'est la fluctuation
d'échantillonnage. C'est normal. Mais plus ['échantillon est grand, moins les fréquences varient, et plus

elles se rapprochent de la valeur théorique, comme zéro virgule cinqg pour pile.

QUESTION 30 - FLUCTUATION D'ECHANTILLONNAGE
avec la calculatrice comment tirer un nombre au hasard calculatrice random kifech

la touche random de la calculatrice

CE QU’IL REPOND
La touche Random, walla Ran, ta3tik nombre bel sodfa bin 0 w 1. Bech te5ou entier men 11 6 kif le dé :
la partie entiére de 6 fois Random, plus 1. W | pile ou face : la partie entiere de 2 fois Random, ta3ti 0
walla 1.
JI xS six J un ;o entier 35U yily . zéro w un o @ 0Jh nombre ¢liasi . Ran Vg . touche Random |
pile ou face : la partie entiére de deux fois J dé : la partie entiére de six fois Random . plus un . w
.un Yg zéro =i . Random
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La touche Random, ou Ran, donne un nombre au hasard entre zéro et un. Pour un entier de un a six,
comme un dé : la partie entiere de six fois Random, plus un. Et pour pile ou face : la partie entiere de deux

fois Random, qui donne zéro ou un.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE Les filles des deux lycées

Le lycée A compte 450 éléves dont 52 % de filles ; le lycée B compte 600 éléves dont 48 % de
filles. On réunit les éleves des deux lycées. Combien de filles y a-t-il en tout ?

Donne le nombre total de filles : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 522 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule séparément le nombre de filles de chaque lycée : 52 % de 450, puis 48 % de 600.

2. Additionne ensuite les deux nombres de filles.

CORRECTION
Lycée A —
450 x 0,62 = 234
Lycée B —
600 x 0,48 = 288
En tout —

234 + 288 = 522

Il'y a 522 filles, sur 1050 éléves : un peu moins de la moitié, qui serait 525.

PIEGES ANTICIPES

525 — 525 est la moitié des 1050 éléves : c'est ce qu'on obtiendrait avec 50 % de filles partout. Calcule
les filles de chaque lycée avec son propre pourcentage.

EXERCICE 2 - PRATIQUE Autant de filles que de gar¢ons

Le lycée A compte 450 éléves, le lycée B 600 éléves dont 48 % de filles. Combien de filles faudrait-il
au lycée A pour que, en réunissant les deux lycées, il y ait autant de filles que de gargons ?

Donne le nombre de filles du lycée A.

Réponse attendue : 237 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les deux lycées réunis comptent 1050 éléves : combien de filles faut-il en tout pour en avoir la moitié ?
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2. Le lycée B a déja 600 x 0,48 filles.

CORRECTION
La moitié —

4504600
1501600 _ 5,

Les filles de B —
600 x 0,48 = 288

Il en fauta A —

525 — 288 = 237

Il faudrait 237 filles au lycée A, soit environ 52,7 % de ses éléves.

PIEGES ANTICIPES

234 — 234, ce sont les filles actuelles du lycée A : avec elles, on n'a que 522 filles sur 1050 éléves. Il en
manque.

225 — 225 est la moitié des éleves de A ; mais le lycée B n'a pas moitié de filles : il faut compenser son
manque.

EXERCICE 3 - BASE Un coefficient multiplicateur

La production de blé dur est de 897 milliers de tonnes en 1990 et de 1706 milliers de tonnes en
1996. Calcule le coefficient multiplicateur qui fait passer de 1990 a 1996, arrondi au centieme.

Donne le coefficient arrondi au centiéme, par exemple 1,25.

Réponse attendue : 1.9 — aussi acceptées : 1.90 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le coefficient multiplicateur est le quotient de la valeur de 1996 par celle de I'année de base.
2. Calcule 1706 = 897, puis arrondis au centieme.

CORRECTION

Le quotient —

1706 ~
1106 ~ 1,9019

Le coefficient multiplicateur est environ 1,90 : I'indice de 1996, base 100 en 1990, est 190.

PIEGES ANTICIPES
0.53 — Tu as divisé dans |'autre sens : on divise la valeur de 1996 par celle de 1990, I'année de base.

190 — 190 est l'indice ; le coefficient est cent fois plus petit.

EXERCICE 4 - BASE L'indice de lI'an 2000

La production de blé dur est de 897 milliers de tonnes en 1990 et de 706 milliers de tonnes en
2000. Quel est I'indice de I'année 2000, base 100 en 1990 ? On arrondira le coefficient multiplicateur
au centieme.
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Donne l'indice, un nombre entier.

L Réponse attendue : 79

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord le coefficient multiplicateur 397’ arrondi au centieme.
2. L'indice est ce coefficient multiplié par 100.

CORRECTION
Le coefficient —

706
so7 ~ 0,79

L'indice —

100 x 0,79 =79
L'indice de 2000 est 79 : la production a baissé d'environ 21 % depuis 1990.

PIEGES ANTICIPES
21 — 21 est le pourcentage de baisse ; I'indice compare a 100 : c'est 100 — 21.

0.79 — C'est le coefficient multiplicateur ; I'indice est cent fois plus grand.

EXERCICE 5 - BASE Le secteur de l'orge

En 1990, la production de céréales était de 1633 milliers de tonnes, dont 477 milliers de tonnes
d'orge. Dans un diagramme circulaire de cette production, quel est I'angle du secteur de I'orge,
arrondi au degré ?

Donne I'angle en degrés, arrondi a l'unité.

L Réponse attendue : 105

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le disque entier, 360°, représente la production totale.

x 360.

2. L'angle est proportionnel a I'effectif :

1633
CORRECTION
L'angle —

AT ¢ 360 ~ 105,2

Le secteur de I'orge mesure environ 105°.

PIEGES ANTICIPES

29 — 29 est (environ) le pourcentage de I'orge ; un angle se calcule sur 360°, pas sur 100.

EXERCICE 6 - BASE Quantitatif ou qualitatif ?
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Dans I'enquéte de la médecine scolaire, on étudie I'age, le poids, la taille et le groupe sanguin des
éléves. Le caractere « groupe sanguin » est-il quantitatif ou qualitatif ?

Réponds par « quantitatif » ou « qualitatif ».

Réponse attendue : qualitatif ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un caractére est quantitatif quand on le mesure par un nombre.

2. Peut-on additionner deux groupes sanguins, ou en faire la moyenne ?

CORRECTION

Le groupe sanguin (A+, O-...) ne se mesure pas par un nombre : ses valeurs sont des modalités.
Le groupe sanguin est un caractere qualitatif.
PIEGES ANTICIPES

quantitatif — L'age, le poids et la taille sont quantitatifs ; le groupe sanguin ne se mesure pas par un
nombre.

EXERCICE 7 - BASE Rhésus plus

Sur 100 éléves, la répartition selon le groupe sanguin est: A+ :35;A-:10;B+:10;B-:5;AB+:5
;AB-:0; 0+ :30; O-:5. Quel est le pourcentage des éléves ayant un rhésus plus ?

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 80 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les groupes de rhésus plus sont ceux marqués du signe +.

2. Additionne leurs effectifs, sur un total de 100 éléves.

CORRECTION
Rhésus plus —

35+ 10+ 5+ 30 =80

80 éléves sur 100, soit 80 %, ont un rhésus plus.

PIEGES ANTICIPES

20 - 20 %, ce sont les éléves de rhésus moins.

EXERCICE 8 - BASE L'age médian

Les ages des 100 éléves internes sont : 16 ans (20 éleves), 17 ans (45), 18 ans (25), 19 ans (4), 20
ans (1), 21 ans (3), 22 ans (2). Détermine |'age médian.

Donne I'age médian, en années : écris le nombre seul.
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L Réponse attendue : 17

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'effectif est pair : la médiane est la moyenne des ages de rangs 50 et 51.

2. Calcule les effectifs cumulés croissants pour situer ces rangs.

CORRECTION

Les effectifs cumulés —
20; 65; 90; 94; 95; 98; 100
Les rangs 50 et 51 — Les éléves de rangs 21 a 65 ont tous le méme age.

L'age médian est 17 ans.

PIEGES ANTICIPES

19 — 19 est au milieu de la liste des ages 16 a 22 ; mais la médiane partage les ELEVES en deux : chaque
age compte autant de fois que son effectif.

17.38 — Tu as calculé (environ) la moyenne ; la médiane se lit sur la série rangée.

EXERCICE 9 - PRATIQUE La taille médiane

Les tailles de 100 éléves sont réparties ainsi : [140; 145[ : 2 ; [145; 150] : 10 ; [150; 155[ : 25 ;
[155;160[: 35 ; [160; 165[: 20 ; [165;170[: 6 ; [170; 175[: 2. En supposant la répartition
uniforme dans chaque classe, calcule par interpolation linéaire la taille médiane, en centimétres,
arrondie au dixieme.

4 effectif
35
30
25
20
20
10
10
6
2 2
— L

140 145 150 155 160 165 170 175

Répartition de 100 éléves par tranche de taille (en cm).

L'histogramme des tailles de 100 éléves. En abscisse, la taille en centimétres,
de 140 a 175, découpée en sept classes de méme amplitude 5 cm, en
ordonnée, l'effectif. Au palier 2, sur chaque classe on dresse un rectangle dont
la hauteur est l'effectif : 2 pour la classe de 140 a 145, 10 de 145 a 150, 25 de
150 a 155, 35 de 155 a 160, 20 de 160 a 165, 6 de 165 a 170 et 2de 170 a
175. Le rectangle le plus haut est celui de la classe de 155 a 160.
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Donne la taille médiane en centimeétres, arrondie au dixieme.

Réponse attendue : 156.9

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les effectifs cumulés sont 2; 12 ; 37 ; 72 ; ... : dans quelle classe I'effectif cumulé atteint-il 50 ?
m — 155 50 — 37
160 — 155 72 — 37"

2. Sur la classe [155; 160, I'effectif cumulé passe de 37 & 72 : écris

CORRECTION
La classe médiane — 37 < 50 < 72 :la médiane est dans [155; 160].

Interpolation —
m—155 __ 13

5 35
On isole m —

m =155 +5 x 32 ~ 156,86

La taille médiane est environ 156,9 centimeétres.

PIEGES ANTICIPES

157.5 — 157,5 est le centre de la classe médiane ; l'interpolation tient compte de la position de 50 entre

37 et 72.
156.86 / 156.857 — Ton calcul est juste, mais arrondis au dixieme : 156,86 ~ 156,9.

155+5%13/35 — C'est la bonne valeur, écrite exactement ; il reste a I'arrondir au dixieme : 155 + 5 X

13 1569,
35

EXERCICE 10 - PRATIQUE Le temps de transport médian

Le temps de transport quotidien de 300 ouvriers se répartit ainsi (en minutes) : [20;40[ : 21 ;
[40;60] : 53 ; [60;80] : 83 ; [80;100[: 128 ; [100; 120]: 12; [120; 140] : 3. Calcule la médiane
par interpolation linéaire, arrondie au dixieme.

Donne la médiane en minutes, arrondie au dixiéme.

‘ Réponse attendue : 78.3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La moitié de I'effectif est 150. Les effectifs cumulés valent 21 ; 74 ; 157 ; ...
m—60 150 — 74

80 —60 157 — 74

2. Utilise la relation

CORRECTION
La classe — 74 < 150 < 157 : la médiane est dans [60; 80.

Interpolation —
m =60+ 20 x £ ~ 78,31

La médiane du temps de transport est environ 78,3 minutes.
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PIEGES ANTICIPES

76 — 70 est le centre de la classe ; or 150 est bien plus proche de 157 que de 74 : la médiane est pres
de 80.

150 — 74
79.1 — Tu as écrit —— ; il faut retrancher ce qui est déja atteint au début de la classe : ————.
157 R ! 157 — 74
78.31 / 78.313 — Ton calcul est juste, mais arrondis au dixieme : 78,31 ~ 78,3.
60+20*76/83 — C'est la bonne valeur, écrite exactement ; il reste a I'arrondir au dixieme : 60 + 20 x

E ~ 78,3.
83

EXERCICE 11 - BASE Médiane du premier groupe

Les notes d'un groupe de 20 élévessont:7;7;8;11,10;7;12;14;6;8;9;9;11;7,9;13;
11;10; 13; 8. Calcule la médiane de cette série.

Donne la note médiane.

Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Range d'abord les notes dans I'ordre croissant.

2. 20 est pair : prends la moyenne des notes de rangs 10 et 11.

CORRECTION
Ranger —

6;7;7;7;7;8,8;8;9;9;,9;10; ...

Rangs 10 et 11 — Les notes de rangs 10 et 11 sont égales.

La médiane est m; = 9.

PIEGES ANTICIPES

9.5 — 9,5 est la moyenne de la série ; la médiane est la note du milieu de la série rangée.

EXERCICE 12 - BASE Ecart interquartile du deuxiéme groupe

Les notes d'un groupe de 20 éleves, rangées, sont:2;4;4;5;5;5,;6;6,;7;7,8;10;11;11;
14;15;17;17;17; 19. Calcule I'écart interquartile de cette série.

Donne I'écart interquartile.

Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1.25 % de 20 font 5 : Q1 est la note de rang 5. 75 % de 20 font 15.
2. L'écart interquartile est Q3 — Q1.

CORRECTION
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Premier quartile — La note de rang 5 : Q1 = 5.
Troisiéme quartile — La note de rang 15 : Q3 = 14.
L'écart —

14-5=9

L'écart interquartile est 9.

PIEGES ANTICIPES

17 - 17 est I'étendue, 19 — 2 ; I'écart interquartile n'utilise que Q1 et Q3.

10 » 15 — 5 = 10 est I'écart entre les RANGS ; prends les notes qui occupent ces rangs.

EXERCICE 13 - PRATIQUE Entre 7 et 11
Les notes d'un groupe de 20 éléves, rangées, sont:6;7;7;7;7,8;8;8;9;9;9;10,10;11;
11;11;12;13;13; 14. Quel est le pourcentage des éléves dont la note est comprise entre 7 et

11, bornes comprises ?

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 75

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Compte les notes supérieures ou égales a 7 et inférieures ou égales a 11.

2. 1l'y a 20 éleves en tout.

CORRECTION

Le compte — Seules les notes 6, 12, 13, 13 et 14 sont en dehors : il en reste 15.
Le pourcentage —

15 _

15 — 75%

75 % des notes sont entre Q; = 7 et Q3 = 11.

PIEGES ANTICIPES

40 — Tu as exclu les notes 7 et 11 ; I'énoncé dit « bornes comprises ».

EXERCICE 14 - PRATIQUE Premier quartile par interpolation

Une série continue a pour effectifs : [10; 20[ : 500 ; [20; 30[ : 400 ; [30;40] : 225 ; [40; 50[ : 150 ;
[50;60] : 100. On suppose la répartition uniforme dans chaque classe. Calcule le premier quartile
(1 par interpolation linéaire.

Donne la valeur exacte de ().

‘ Réponse attendue : 16.875

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. L'effectif total est 1375 ; son quart est 343,75.
2.343,75 < 500 : Q1 est dans la classe [10; 20[, ou I'effectif cumulé passe de 0 a 500.

CORRECTION
Le seuil —
BT — 343,75

Interpolation —

Q:1—10 __ 343,75-0
20-10 — 500-0

On isole —

1 =10+ 10 x 0,6875 = 16,875
@, = 16,875.
PIEGES ANTICIPES

10.5 — Tu as pris le seuil 25 : il faut le quart de I'effectif total, 343,75.

16.88 / 16.9 — C'est une valeur arrondie ; on demande la valeur exacte : Q; = 16,875.

EXERCICE 15 - BASE Médiane des pluies de la ville A

Les précipitations moyennes mensuelles d'une ville A, en millimétres, pendant 9 mois, sont : 47 ; 63
;51;50;63;89;72;9; 7. Détermine la médiane de cette série.

Donne la médiane, en millimeétres : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 51 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Range les neuf valeurs dans I'ordre croissant.
941

2.9 est impair : la médiane est la valeur de rang

CORRECTION

Ranger —

7;9;47;50; 51;63;63; 72; 89

Rang 5 — La médiane est la cinquieme valeur.

La médiane est 51 millimetres.

PIEGES ANTICIPES

63 — Tu as pris la valeur du milieu sans ranger la série : 63 est la cinquiéme valeur dans I'ordre des mois,
pas dans |'ordre croissant.

EXERCICE 16 - PRATIQUE La boite de la ville B

Les précipitations moyennes mensuelles d'une ville B, en millimétres, pendant 9 mois, sont: 33 ; 28 ;
41;34;33;37;34;20; 10. Calcule I'écart interquartile, c'est-a-dire la longueur de la boite de
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son diagramme en boite.

Donne I'écart interquartile, en millimétres : écris le nombre seul.

( Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Range la série. 25 % de 9 font 2,25 : Q1 est la valeur de rang 3.
2.75 % de 9 font 6,75 : Q5 est la valeur de rang 7.

CORRECTION
Ranger —

10; 20; 28; 33; 33; 34; 34; 37; 41

Les quartiles — Q1 = 28 (rang 3) et Q3 = 34 (rang 7).

L'écart interquartile est 34 — 28 = 6 millimétres.

PIEGES ANTICIPES
31 - 31 est I'étendue, 41 — 10 ; la boite va de @1 a (3.

14 - Tu as pris ()1 au rang 2 ; le rang doit atteindre au moins 2,25, donc c'est le rang 3.

EXERCICE 17 - BASE La consommation moyenne

On a testé 150 voitures. Leur consommation, en litres aux 100 kilométres, se répartit ainsi: [8;9] :
32;[9;10[:27;[10;11[:20; [11;12[:43; [12; 13[: 28. Calcule la consommation moyenne,
arrondie 4 107! prés.

Donne la moyenne arrondie au dixieme.

( Réponse attendue : 10.6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Remplace chaque classe par son centre : 8,5;9,5; ...

2. Multiplie chaque centre par |'effectif de sa classe, additionne, puis divise par I'effectif total.

CORRECTION
La somme —

32 x 8,5 +27x 9,5+ 20 x 10,5 + 43 x 11,5 + 28 x 12,5 = 1583
La moyenne —

1583
138 ~ 10,55

La consommation moyenne est environ 10,6 litres aux 100 kilometres.

PIEGES ANTICIPES

10.5 — Tu as fait la moyenne des cing centres sans tenir compte des effectifs.
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EXERCICE 18 - BASE Kilomeétres par mois

Une voiture a parcouru, mois par mois pendant douze mois, les distances suivantes (en kilometres) :
1400 ; 2600 ; 1800 ; 2300 ; 2400 ; 1600 ; 2800 ; 2900 ; 2100 ; 1500 ; 2000 ; 1200. Quel est le
nombre moyen de kilometres parcourus en un mois ?

Donne la distance moyenne en kilomeétres : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 2050

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Additionne les douze distances.
2. Divise la somme par le nombre de mois.
CORRECTION
La somme — La somme des douze distances est 24 600 kilométres.
La moyenne —

2400 = 2050

La voiture parcourt en moyenne 2050 kilométres par mois.

EXERCICE 19 - PRATIQUE La moyenne élaguée

Les précipitations d'une région pendant 10 jours sont : 0 millimetre (2 jours), 10 millimetres (2
jours), 11 millimetres (3 jours), 15 millimetres (1 jour), 20 millimetres (1 jour), 150 millimétres (1
jour). On supprime les deux valeurs extrémes, 0 et 150. Calcule la précipitation moyenne des sept
jours restants, arrondie au centieme.

Donne la moyenne élaguée, arrondie au centiéme.

Réponse attendue : 12.57

INDICES, DANS L'ORDRE

T.llreste2+3+ 1+ 1= 7jours.
2. La somme des précipitations de ces joursest 2 x 10 + 3 x 11 + 15 + 20.
CORRECTION

La somme —

2x104+3 x 11415420 =88
La moyenne élaguée —

8 ~ 12,571

La moyenne élaguée est environ 12,57 millimetres, contre 23,8 millimétres pour la moyenne des dix jours.

PIEGES ANTICIPES
23.8 — 23,8 est la moyenne des dix jours ; on demande celle des sept jours qui restent.

11 — En retirant les deux jours sans pluie et le jour a 150 millimétres, il reste sept jours, pas huit.
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12.571 / 12.5714 — Ton calcul est juste, mais arrondis au centieme : 12,571 ~ 12,57.

8
88/7 — C'est la bonne valeur, écrite exactement ; il reste a I'arrondir au centiéme : - ~ 12,57.

EXERCICE 20 - BASE La moyenne des filles

Les notes des 20 filles d'une classe sont:12;10;10;6;8;13;11:8;6;8;10;10;10:4;7;
15;14;9;12; 8. Calcule leur moyenne.

Donne la moyenne exacte.

Réponse attendue : 9.55

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Additionne les vingt notes.

2. Divise la somme par 20.

CORRECTION

La somme — La somme des 20 notes est 191.

La moyenne —
191 _
W — 9,55

La moyenne des filles est 9,55.

EXERCICE 21 - PRATIQUE Moyenne de la classe

Dans une classe, les 20 filles ont une moyenne de 9,55 et les 15 gargons ont obtenu en tout 166

points. Calcule la moyenne de la classe.

Donne la moyenne exacte de la classe.

Réponse attendue : 10.2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La somme des notes des filles est 20 x 9,55.
2. La classe compte 20 + 15 = 35 éleves.

CORRECTION

Les filles —
20 x 9,55 =191

La classe —

1914166 _ 357 _
3 = 3 — 10,2

La moyenne de la classe est 10,2.

PIEGES ANTICIPES

10.31 — Tu as fait la moyenne des deux moyennes ; les deux groupes n'ont pas le méme effectif.
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EXERCICE 22 - BASE Changer de bareme

Dans un devoir noté sur 20, la moyenne d'une classe est de 14. Quelle serait la moyenne de cette
classe si I'on avait noté sur 40 ?

Donne la moyenne sur 40.

Réponse attendue : 28

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Noter sur 40 au lieu de 20, c'est multiplier chaque note par le méme nombre.

2. Si toutes les valeurs sont multipliées par a, la moyenne est multipliée par a.

CORRECTION
Le coefficient — Chaque note est multipliée par 2, donc la moyenne aussi.
2 x 14 =28

La moyenne serait 28 sur 40.

PIEGES ANTICIPES
34 — Changer de baréme multiplie les notes, il ne leur ajoute pas 20.

28/40 — On demande la moyenne sur 40 : écris seulement 28.

EXERCICE 23 - PRATIQUE L'age moyen du groupe

Dans un groupe de 60 personnes, la moyenne d'age est de 22 ans pour les femmes et de 28 ans
pour les hommes. Sachant qu'il y a 60 % d'hommes dans ce groupe, quelle est la moyenne d'age
du groupe ?

Donne I'dge moyen en années : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 25.6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le groupe compte 60 X 0,6 = 36 hommes et 24 femmes.
2. Utilise la formule des moyennes partielles : w
Pt+q
CORRECTION
Les effectifs —
36 hommes ; 24 femmes

La moyenne —

24x22+36x28 _ 52841008 _ 1536 __ 25.6
60 o 60 60 ’

La moyenne d'age du groupe est 25,6 ans.

PIEGES ANTICIPES
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25 — 25 est la moyenne de 22 et 28 ; mais il y a plus d'hommes que de femmes : leur age pése
davantage.

EXERCICE 24 - RAISONNEMENT Combien de filles ?

Une classe de 2¢ sciences compte 35 éléeves. L'age moyen des filles est 17 ans 2 mois, celui des
garcons 17 ans 7 mois, et la moyenne d'age de la classe est 17 ans 4 mois. Combien y a-t-il de filles

dans cette classe ?

Donne le nombre de filles : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 21 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Compte les dges en mois : 17 ans 2 mois font 206 mois, 17 ans 7 mois 211 mois, 17 ans 4 mois 208
mois.

2. Avec f filles et 35 — f garcons: 206 f + 211 (35 — f) = 208 x 35.

CORRECTION
L'équation —

206 f +211(35 — f) =208 x 35
On développe —

7385 — 5f = 7280

On résout —

5f =105 <— f =21

La classe compte 21 filles et 14 garcons.

PIEGES ANTICIPES

14 — 14 est le nombre de garcons ; on demande les filles.

EXERCICE 25 - BASE Les températures de la ville A

Les températures prises & la méme heure pendant quatre jours dans une ville sont 6°,5°, 17° et
16°. Leur moyenne est 11°. Calcule la variance V' de cette série.

Donne la variance exacte.

Réponse attendue : 30.5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La variance est la moyenne des carrés des écarts a la moyenne.
2. Les écarts a 11 sont —5, —6, 6 et 5.

CORRECTION

Les carrés des écarts —
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25 : 36 ; 36; 25
Leur moyenne —

V==2-305

Par la formule — La moyenne des carrés des valeurs :
36-+25+289+256 __ 606 __

1 == =151,5
Moins le carré de la moyenne —

151,5 — 112 = 151,5 — 121 = 30,5

La variance est V = 30,5.

PIEGES ANTICIPES
@ — La moyenne des écarts vaut toujours 0 : il faut prendre les CARRES des écarts.

151.5 - 151,5 est la moyenne des carrés ; il faut encore retrancher le carré de la moyenne, 112

EXERCICE 26 - PRATIQUE Variance des températures

Pendant dix jours, les températures d'une ville ont été : —1 degré (1 jour), 0 degré (3 jours), 1 degré
(4 jours), 2 degrés (1 jour), 5 degrés (1 jour). Calcule la variance V' de cette série.

Donne la variance exacte.

L Réponse attendue : 2.4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule d'abord la moyenne : la somme des températures est 10.
1+0+4+4+25
10 '

2. La moyenne des carrés est

CORRECTION

La moyenne —

- m -

T=1 =1

La moyenne des carrés —
34

5 = 3,4

La variance —

V=34-1=24

La variance est V = 2,4.

PIEGES ANTICIPES
3.4 — 3,4 est la moyenne des carrés : retranche le carré de la moyenne.

2.2 — Attention au carré de —1: (—1)%2 = 1, et non —1.

EXERCICE 27 - PRATIQUE Des températures doublées
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Une série de températures a pour variance 2,4. Une autre ville a, chaque jour, une température
double de celle de la premiere. Calcule I'écart type des températures de cette seconde ville, arrondi
au centieme.

Donne I'écart type arrondi au centieme.

Réponse attendue : 3.1 — aussi acceptées : 3.10 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Si on multiplie toutes les valeurs par a, I'écart type est multiplié par |a|.
2. L'écart type de la premiére série est la racine carrée de 2,4.
CORRECTION
Premiére ville — L'écart type est la racine carrée de la variance : environ 1,549.
Seconde ville —
2 X /2,4 ~ 3,098

L'écart type des températures doublées est environ 3,10.

PIEGES ANTICIPES

4.8 — 4,8 est le double de la variance ; or on demande un écart type, et doubler les valeurs multiplie la
variance par 4.

2.19 — Tu as pris la racine de 2 X 2,4 ; la variance est multipliée par 22 = 4, pas par 2.
3.098 / 3.0984 — Ton calcul est juste, mais arrondis au centiéme : 3,098 ~ 3,10.

2%sqrt(2.4) / sqrt(9.6) — C'est la bonne valeur, écrite exactement ; il reste a I'arrondir au centiéme :

22,4 ~ 3,10.

EXERCICE 28 - PRATIQUE Les loyers augmentent

Les loyers mensuels des appartements d'un ensemble d'immeubles sont : 5 studios a 100 dinars, 10
appartements « 1 + S » a 120 dinars, 30 « 2 + S » a 150 dinars et 10 « 3 + S » a 200 dinars. Quel
serait le loyer moyen si tous les loyers augmentaient de 5 % ? Arrondis au centiéme.

Donne le loyer moyen en dinars, arrondi au centiéme.

Réponse attendue : 156.55 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

5 x 100 + 10 x 120 + 30 x 150 + 10 x 200
55 '

2. Augmenter tous les loyers de 5 %, c'est les multiplier par 1,05 : la moyenne est multipliée par 1,05.

1. Le loyer moyen actuel est

CORRECTION

Loyer moyen actuel —

5004+12004+-4500+2000 __ 8200
4 — 8200 149,09

Apres hausse —
1,05 x % ~ 156,545
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Le loyer moyen serait environ 156,55 dinars.

PIEGES ANTICIPES

149.09 — C'est le loyer moyen actuel ; applique encore la hausse de 5 %.

154.09 — Tu as ajouté 5 dinars ; une hausse de 5 % multiplie par 1,05.

156.545 / 156.5454 — Ton calcul est juste, mais arrondis au centieme : 156,545 ~ 156,55.

1.05*8200/55 — C'est la bonne valeur, écrite exactement ; il reste a I'arrondir au centieme : 1,05 X

8200 . 156,55.
55

EXERCICE 29 - RAISONNEMENT A un écart type de la moyenne

Vingt simulations de 100 lancers d'une piéce ont donné les nombres de pile suivants : 46 ; 48 ; 51 ;
62;45;47;57;59,49,53,56,44;49;50;41;58;47;56 ;53 ; 46. Leur moyenne est
50,85 et leur écart type environ 5,53. Combien de simulations donnent un nombre de pile compris
entre la moyenne moins I'écart type et la moyenne plus |'écart type ?

Donne le nombre de simulations : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 13 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les bornes de l'intervalle : la moyenne moins I'écart type, et la moyenne plus I'écart type.
2. L'intervalle va d'environ 45,32 a 56,38 : compte les valeurs de 46 a 56.

CORRECTION
Les bornes —
50,85 — 5,563 = 45,32 ; 50,85+ 5,53 = 56,38

Hors de l'intervalle — Sont en dehors : 41, 44, 45 (trop petites) et 57, 58, 59, 62 (trop grandes), soit 7
valeurs.

20 — 7 = 13 simulations sont dans l'intervalle, soit 65 %.

PIEGES ANTICIPES

19 — 19 valeurs sont a moins de deux écarts types de la moyenne ; on demande a un écart type.

EXERCICE 30 - BASE Le taux de réussite de 2005

En 2005, 250 éléves d'un lycée se sont présentés au baccalauréat et 170 ont été admis. Quel est le
taux de réussite, en pourcentage ?

Donne le taux de réussite en pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 68 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Le taux de réussite est le nombre d'admis sur le nombre de présentés.
2. Exprime ce quotient en pourcentage.
CORRECTION

Le taux —

70 _
110 — (0,68 = 68 %

Le taux de réussite de 2005 est 68 %.

EXERCICE 31 - RAISONNEMENT Le médicament et les femmes

Un médicament a été testé sur 1500 femmes en zone rurale (500 guérisons) et sur 5500 femmes
en zone urbaine (3500 guérisons). Quel est le pourcentage de guérison des femmes, toutes zones
réunies, arrondi au centieme ?

Donne le pourcentage arrondi au centiéme, sans le signe %.

Réponse attendue : 57.14 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Additionne les guérisons des deux zones, puis les effectifs des deux zones.

2. On ne fait pas la moyenne des deux pourcentages : les deux effectifs sont tres différents.
CORRECTION
Les totaux —

500 + 3500 = 4000 ; 1500 + 5500 = 7000

Le pourcentage —

4000
1000 ~ 0,5714

Toutes zones réunies, environ 57,14 % des femmes guérissent — plus que les hommes (53,85 %), alors que
les hommes guérissent mieux dans chaque zone.

PIEGES ANTICIPES

48.48 — Tu as fait la moyenne des deux pourcentages ; chaque zone compte selon son effectif.

EXERCICE 32 - DEFI La balance truquée

Un marchand pése un objet sur une balance dont les bras n‘ont pas la méme longueur. Avec les
masses marquées a gauche, il trouve 900 grammes ; avec les masses marquées a droite, 961
grammes. L'équilibre donne M? = 900 x 961, ou M est la vraie masse. Quelle est la vraie masse,
en grammes ?

Donne la masse en grammes : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 930 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1.900 = 302 et 961 = 312.
2. La masse est positive : M = 1/900 x 961.

CORRECTION

La racine —
M =+/30%2 x 312 =30 x 31 =930

La vraie masse est 930 grammes : la moyenne géométrique des deux pesées, et non leur moyenne
arithmétique 930,5 grammes.

PIEGES ANTICIPES

930.5 — C'est la moyenne arithmétique, celle du marchand ; I'équilibre de la balance donne un produit,
pas une somme.

EXERCICE 33 - BASE Le nombre d'enfants médian

Dans une classe de 36 éléves, la répartition du nombre d'enfants par famille est : 2 enfants (12
familles), 3 (15), 4 (5), 5 (2), 6 (2). Détermine la médiane de cette série.

Donne le nombre d'enfants médian.

Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. 36 est pair : la médiane est la moyenne des valeurs de rangs 18 et 19.
2. Les effectifs cumulés sont 12; 27 ; 32 ; 34 ; 36.

CORRECTION

Rangs 18 et 19 — Les familles de rangs 13 a 27 ont 3 enfants : celles de rangs 18 et 19 aussi.

La médiane est 3 enfants, et le mode aussi.

PIEGES ANTICIPES

4 — 4 est au milieu de la liste 2 a 6 ; mais chaque valeur compte autant de fois que son effectif.

EXERCICE 34 - PRATIQUE Le salaire moyen

Les salaires mensuels, en dinars, des 110 employés d'une entreprise se répartissent ainsi :
[350;400( : 6 ; [400; 450[ : 22 ; [450; 500] : 36 ; [500; 550 : 24 ; [550; 600] : 12 ; [600; 650 :
10. Calcule le salaire moyen.

Donne le salaire moyen en dinars.

‘ Réponse attendue : 495

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Remplace chaque classe par son centre : 375 ; 425 ; ...

2. Multiplie chaque centre par I'effectif de sa classe, additionne et divise par 110.
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CORRECTION

La somme —

6 < 375+ 22 x 425 4 36 x 475 + 24 x 525 + 12 x 575 + 10 x 625 = 54450
La moyenne —

44
280 — 495

Le salaire moyen est 495 dinars.

PIEGES ANTICIPES

500 — Tu as fait la moyenne des centres sans tenir compte des effectifs.

EXERCICE 35 - PRATIQUE Le régime A

Cent personnes suivent un régime A. Leur perte de poids, en kilogrammes, se répartit ainsi : [0; 2] :
11;[2;4[:18;[4;6[:30;[6;8[:29;[8;10[:10;[10;12]: 2. Calcule la perte de poids
moyenne.

Donne la moyenne en kilogrammes : écris le nombre seul.

‘ Réponse attendue : 5.3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les centres des classessont1;3;5;7;9; 11.

2. Calcule la somme des produits effectif fois centre, puis divise par 100.

CORRECTION

La somme —

11 x1418%x3+30x5+29x74+10x94+2x 11 =530
La moyenne —

20 =53

La perte de poids moyenne avec le régime A est 5,3 kilogrammes.

PIEGES ANTICIPES

4.3 = Tu as pris les bornes inférieures des classes ; on prend leurs centres.

EXERCICE 36 - RAISONNEMENT L'écart interquartile d'une classe

Dans une classe de 30 éléves, les notes d'un devoir se répartissent ainsi : 4 (1 éléve), 7 (1), 8 (3), 9 (
4), 10 (6), 11 (2), 12 (5), 13 (3), 14 (2), 16 (2), 18 (1). Calcule I'écart interquartile.

Donne I'écart interquartile.

Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
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1.25 % de 30 font 7,5 : Q1 est la plus petite note dont I'effectif cumulé atteint 7,5. De méme avec 75 %
de 30, 22,5.

2. Les effectifs cumuléssont1;2;5;9;15;17;22,;25,;27;29; 30.
CORRECTION

Premier quartile — L'effectif cumulé atteint 7,5 a la note 9 (cumul 9): Q1 = 9.
Troisiéme quartile — Il atteint 22,5 a la note 13 (cumul 25) : Q3 = 13.

L'écart —

13-9=14

L'écart interquartile est 4.

PIEGES ANTICIPES

3 — A la note 12, I'effectif cumulé n'est que 22 : il n'atteint pas 22,5. Q3 est la note suivante.

14 — 14 est I'étendue, 18 — 4.

EXERCICE 37 - RAISONNEMENT Harmoniser les notes d'un jury

Pour harmoniser les notes de plusieurs jurys, on transforme les notes x; d'un jury en y; = a x; + b,
avec a > 0. Les notes de ce jury ont une moyenne de 9 et un écart type de 4,5. On veut que les
nouvelles notes aient une moyenne de 10 et un écart type de 3. Calcule a, puis b.

Donne la valeur de b.

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'écart type est multiplié par a (cara > 0):4,5 X a = 3.

2. La moyenne devient a X 9 + b : elle doit valoir 10.

CORRECTION
L'écart type — L'écart type des y; est a fois celui des ;.

_ 3 _2
45a =3 donc a=35=3

La moyenne — La moyenne des y; est a fois celle des x;, plus b.
2x9+b=10 donc b=10-6=4

2 2
On prend a = 3 et b = 4 : par exemple, une note de 15 devient 3 x 15 +4 = 14.

PIEGES ANTICIPES

1 — Tu as seulement décalé la moyenne de 9 a 10 ; il faut d'abord trouver a avec I'écart type, puis b =
10 — 9a.
4,5

2
-3.5 - Tu as prisa = ? ; or I'écart type est multiplié par a : 4,5a = 3, donca = 3

Maths a la carte — Statistiques - fiche de relecture



EXERCICE 38 - PRATIQUE Deux sections d'un club

Un club sportif a deux sections. La section A compte 40 membres dont 35 % de filles ; la section B
compte 60 membres dont 55 % de filles. Calculer le pourcentage de filles dans I'ensemble du club.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 47

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord le nombre de filles de chaque section, avec son propre pourcentage.
2. Divise ensuite le nombre total de filles par le nombre total de membres.

CORRECTION

Section A —

40 x 0,35 =14

Section B —

60 x 0,55 = 33

Dans le club —

14+33 _ 47 _
10160 — 100 47%

Un pourcentage global se calcule avec les effectifs : on revient aux nombres de filles, puis on divise par
I'effectif total.

PIEGES ANTICIPES

45 — 45 % est la moyenne de 35 % et 55 % : elle traite les deux sections comme si elles avaient le
méme effectif. La section B, plus nombreuse, pese davantage.

EXERCICE 39 - RAISONNEMENT Les internes du second lycée

Le lycée A compte 300 éléves, dont 40 % d'internes ; le lycée B compte 200 éléves. Dans
I'ensemble des deux lycées, 46 % des éléves sont internes. Calculer le pourcentage d'internes du
lycée B.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 55

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Combien y a-t-il d'internes en tout dans les deux lycées ? Et combien dans le lycée A ?
2. Le reste des internes est dans le lycée B : rapporte-le a I'effectif de B.

CORRECTION

En tout —

500 x 0,46 = 230
Lycée A —
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300 x 0,40 = 120

Lycée B —
230-120 __ 110 __
200 T200 55 %

On ne raisonne pas sur les pourcentages directement : on revient aux effectifs, qui s'additionnent.

PIEGES ANTICIPES

52 —» 52 % suppose que 46 % est la moyenne simple de 40 % et du pourcentage de B. Or les deux
lycées n'ont pas le méme effectif : reviens aux nombres d'internes.

110 — 110 est le nombre d'internes du lycée B. On demande un pourcentage : rapporte-le aux 200
éléves de B.

EXERCICE 40 - BASE La fréquence d'une modalité

Une enquéte est menée aupres de 250 foyers d'une ville : 85 d'entre eux possédent un ordinateur
portable. Calculer la fréquence des foyers possédant un ordinateur portable, sous forme décimale.

Donne la fréquence sous forme décimale, par exemple 0,25.

Réponse attendue : 0.34

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La fréquence d'une modalité est son effectif divisé par I'effectif total.

2. Ici I'effectif total est la taille de I'échantillon : le nombre de foyers interrogés.

CORRECTION

La formule —

effectif de la modalité
effectif total

fréquence =
Ici —

85

250 — 0,34

Une fréquence est un nombre entre 0 et 1 ; multipliée par 100, elle donne le pourcentage, ici 34 %.

PIEGES ANTICIPES
34 — 34 est le pourcentage. La fréquence s'écrit sous forme décimale : divise par 100.

250/85 / 2.94 — Tu as divisé I'effectif total par |'effectif de la modalité : c'est l'inverse. La fréquence est
toujours inférieure ou égale a 1.

EXERCICE 41 - PRATIQUE Retrouver un prix avec l'indice

Le prix moyen d'un kilogramme de tomates était de 0,800 dinar en 2015. L'indice de ce prix en

2020, base 100 en 2015, est 135. Calculer le prix moyen d'un kilogramme de tomates en 2020, en
dinars.

Donne le prix en dinars, par exemple 1,25.
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Réponse attendue : 1.08

INDICES, DANS L'ORDRE

135
1. Un indice 135 correspond a un coefficient multiplicateur de ——

100

2. Multiplie le prix de I'année de base par ce coefficient.

CORRECTION
Le coefficient —

135
15 _ 1,35

Le prix en 2020 —
0,800 x 1,35 = 1,080
indice

100" Le prix a augmenté de 35 %, et non de 0,35

Valeur d'une année = valeur de I'année de base X

dinar.

PIEGES ANTICIPES
1.15 — Tu as ajouté 0,35 dinar au prix. L'indice 135 signifie une hausse de 35 % : on multiplie par 1,35.

1.35 — 1,35 est le coefficient multiplicateur : multiplie-le par le prix de 2015.

EXERCICE 42 - RAISONNEMENT D'un indice a l'autre

Le chiffre d'affaires d'une entreprise a pour indice 120 en 2018 et 150 en 2022, base 100 en 2015.
Calculer le pourcentage d'augmentation du chiffre d'affaires entre 2018 et 2022.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 25

INDICES, DANS L"'ORDRE

1. Les indices sont proportionnels aux valeurs : le coefficient multiplicateur de 2018 a 2022 est le quotient
des deux indices.

2. Un coefficient multiplicateur k correspond & une évolution de (k — 1) x 100 %.

CORRECTION

Le coefficient —

150
90 = 1,29

Le pourcentage —
(1,25 —1) x 100 = 25

La différence de deux indices n'est un pourcentage que si I'on part de I'année de base. Entre deux autres
années, on fait le quotient des indices.

PIEGES ANTICIPES

30 - 150 — 120 = 30 points d'indice : c'est un pourcentage de la valeur de 2015, pas de celle de 2018.
Fais le quotient des indices.
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56 —» 50 % est la hausse depuis 2015, I'année de base. On demande la hausse depuis 2018.

EXERCICE 43 - RAISONNEMENT Deux indices enchainés

Une coopérative a produit 2400 tonnes d'olives en 2019. L'indice de sa production en 2021, base
100 en 2019, est 115 ; I'indice de 2023, base 100 en 2021, est 110. Calculer la production de 2023,

en tonnes.

Donne la production en tonnes : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 3036

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Commence par la production de 2021 : c'est 2400 multiplié par le coefficient qui correspond a l'indice
115.

2. Le second indice a pour base 2021 : il s'applique a la production de 2021, pas a celle de 2019.
CORRECTION
Production 2021 —
2400 x 1,15 = 2760
Production 2023 —
2760 x 1,10 = 3036

Quand les bases changent, les coefficients multiplicateurs se multiplient : 1,15 X 1,10 = 1,265, soit une
hausse de 26,5 % en quatre ans.

PIEGES ANTICIPES

3000 — Tu as ajouté 15 % et 10 % de 2400. Mais la seconde hausse porte sur la production de 2021,
déja augmentée : les coefficients se multiplient.

2760 — 2760 tonnes, c'est la production de 2021. Il reste a appliquer I'indice 110 de 2023.

EXERCICE 44 - BASE Le secteur des marcheurs

Dans une classe de 40 éléves, 13 éléves viennent au lycée a pied. On représente les modes de
transport de la classe par un diagramme circulaire. Calculer I'angle du secteur des éleves qui
viennent a pied, en degrés.

Donne I'angle en degrés : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 117

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le disque entier, 360°, représente les 40 éléves.

2. L'angle d'un secteur est proportionnel a son effectif.

CORRECTION

La formule —
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angle = —effectit__» 360°

effectif total
Ici —
13 o °
13 360 = 117

Chaque éléve occupe 0 - 9° du disque : 13 éléves en occupent 117°.

PIEGES ANTICIPES

32.5 - 32,5 % est la part des éléves a pied. Pour I'angle, multiplie la fréquence par 360, pas par 100.

EXERCICE 45 - PRATIQUE De I'angle a I'effectif

Dans un diagramme circulaire représentant les 450 adhérents d'une association selon leur activité
préférée, le secteur « théatre » a un angle de 72°. Calculer le nombre d'adhérents qui préférent le
theatre.

Donne le nombre d'adhérents : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 90

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quelle fraction du disque représente un angle de 72° ?
2. Cette fraction est aussi la fréquence de la modalité : applique-la a I'effectif total.

CORRECTION

La fréquence —

72 1 __

m — g — 0,2
L'effectif —

0,2 x 450 = 90

ngle ffectif total
360 X effectif total.

On remonte de l'angle a I'effectif par la méme proportionnalité : effectif =

PIEGES ANTICIPES

324 — Tu as pris 72° pour 72 %. Le disque complet fait 360°, pas 100 : divise I'angle par 360.

EXERCICE 46 - RAISONNEMENT Le secteur manquant

Les éleves d'un lycée ont choisi un sport : football, handball ou volley-ball. Dans le diagramme
circulaire de cette répartition, le secteur du football mesure 150° et celui du handball 90° ; 60
éléves ont choisi le volley-ball. Calculer le nombre d'éléves qui ont choisi le football.

Donne le nombre d'éléves : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 75

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Commence par l'angle du secteur du volley-ball : les trois angles font 360° en tout.
2. Les 60 éleves du volley-ball correspondent a cet angle : déduis-en I'effectif total, puis celui du football.
CORRECTION

Angle du volley-ball —
360 — 150 — 90 = 120°

Effectif total —

360 __
60 x 23 = 180
Football —
150 _
520 X 180 =175

: . . .. .. 150

Les effectifs sont proportionnels aux angles : on pouvait aussi écrire directement 60 X EO =175.

PIEGES ANTICIPES
. , \ 150
180 — 180 est I'effectif total du lycée. Il reste a calculer la part du football, —— de ce total.

120 —» 120° est I'angle du secteur du volley-ball, pas un effectif.

EXERCICE 47 - PRATIQUE Lire un histogramme

Un histogramme représente la durée du trajet quotidien de 80 éléves, en minutes. Ses rectangles
ont pour hauteurs les effectifs : [0; 10[: 12; [10;20[: 26 ; [20; 30 : 22 ; [30;40[ : 14 ; [40; 50] : 6.
Calculer le pourcentage des éléves dont le trajet dure au moins 30 minutes.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 25 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. « Au moins 30 minutes » : quelles classes cela concerne-t-il ?

2. Additionne les effectifs de ces classes, puis rapporte la somme a I'effectif total.

CORRECTION

Les classes —

[30;40[ et [40;50]

L'effectif —

1446 =20

Le pourcentage —

20
20 _ 95%

Sur un histogramme a classes de méme amplitude, on lit les effectifs des classes, puis on les additionne sur
la partie demandée.

PIEGES ANTICIPES

75 - 75 % est la part des éléves dont le trajet dure moins de 30 minutes : c'est le contraire de ce qu'on
demande.
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20 — 20 est le nombre d'éléves concernés. On demande un pourcentage : rapporte-le aux 80 éleves.

EXERCICE 48 - BASE Un effectif cumulé croissant

Les pointures de 50 éléves se répartissent ainsi : 38 (b éléves), 39 (9), 40 (14), 41 (11), 42 (7), 43 4
). Calculer I'effectif cumulé croissant de la pointure 41.

Donne |'effectif cumulé : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 39

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'effectif cumulé croissant d'une valeur compte les individus dont la valeur est inférieure ou égale a elle.
2. Additionne les effectifs des pointures 38, 39, 40 et 41.

CORRECTION

Les pointures concernées —

38; 39;40; 41

La somme —

5+9+14+11 =39

39 éleves ont une pointure inférieure ou égale a 41. L'effectif cumulé de la derniére valeur est toujours
I'effectif total, ici 50.

PIEGES ANTICIPES
11 — 11 est I'effectif de la seule pointure 41. L'effectif cumulé ajoute aussi les pointures plus petites.

22 — 22 compte les éléves de pointure 41 ou plus : c'est un cumul décroissant. On demande le cumul
croissant.

28 — 28 compte les pointures strictement inférieures a 41. L'effectif cumulé de 41 inclut la pointure 41
elle-méme.

EXERCICE 49 - PRATIQUE La fréquence cumulée des oranges

On a pesé 200 oranges. Leurs masses, en grammes, se répartissent ainsi : [100; 120[ : 18 ;
[120; 140[: 46 ; [140;160[: 70 ; [160; 180[ : 44 ; [180; 200] : 22. Calculer la fréquence cumulée
croissante de la classe [140; 160[, en pourcentage.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

‘ Réponse attendue : 67 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour une classe [a; b, I'effectif cumulé croissant compte les individus dont la valeur est inférieure a b.
2. Divise I'effectif cumulé par I'effectif total.

CORRECTION

Effectif cumulé —
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18 +46 + 70 =134
Fréquence cumulée —

134 _ _
B 0,67 =67%

67 % des oranges pésent moins de 160 grammes : c'est le sens d'une fréquence cumulée croissante.

PIEGES ANTICIPES

35 — 35 % est la fréquence de la seule classe [140; 160[. La fréquence cumulée ajoute les classes
précédentes.

89 — 89 % est la fréquence cumulée de la classe [160; 180 : tu as ajouté une classe de trop.

EXERCICE 50 - RAISONNEMENT Lire les effectifs cumulés

Les ages des 125 participants a un marathon, regroupés en classes, ont pour effectifs cumulés
croissants : [20;30[ : 15 ; [30;40] : 42; [40; 50[: 90 ; [50; 60[ : 118 ; [60; 70[ : 125. Calculer le
nombre de participants agés d'au moins 40 ans.

Donne le nombre de participants : écris le nombre seul.

‘ Réponse attendue : 83

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'effectif cumulé 42 de la classe [30; 40[ compte les participants de moins de 40 ans.
2. Les autres ont au moins 40 ans : retire-les de I'effectif total.

CORRECTION

Moins de 40 ans —

42

Au moins 40 ans —

125 — 42 =83

Avec les effectifs cumulés croissants, « au moins b » s'obtient par différence : effectif total moins I'effectif
cumulé jusqu'a b.

PIEGES ANTICIPES

98 — 90 est I'effectif cumulé de [40; 50] : il compte les moins de 50 ans, y compris ceux de moins de 40
ans.

35 - 125 — 90 = 35 compte les participants d'au moins 50 ans. La limite demandée est 40 ans.

48 — 48 est |'effectif de la seule classe [40; 50[. Il faut aussi compter les participants de 50 ans et plus.

EXERCICE 51 - BASE L'étendue des températures

Les températures maximales, en degrés Celsius, relevées pendant une semaine dans une ville sont :
23;27,19;31; 25,18 ; 29. Calculer I'étendue de cette série, en degrés.

Donne I'étendue en degrés : écris le nombre seul.
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L Réponse attendue : 13

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'étendue est la différence entre la plus grande et la plus petite valeur.

2. Les valeurs ne sont pas rangées : cherche d'abord le maximum et le minimum.
CORRECTION

Les extrémes —
max =31 ; min =18

L'étendue —

31 -18 =13

L'étendue mesure la largeur de la série ; elle ne dépend que des deux valeurs extrémes.

PIEGES ANTICIPES

6 — 29 — 23 : tu as pris la derniére et la premiére valeur de la liste. L'étendue utilise la plus grande et la
plus petite.

EXERCICE 52 - BASE Le nombre de fréres et sceurs

On a demandé a 38 éléves leur nombre de fréres et sceurs : 0 (6 éléves), 1 (14), 2 (11), 3 (5), 4 (2).
Déterminer le mode de cette série.

Donne le mode : écris le nombre seul.

( Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le mode est une valeur de la série, pas un effectif.

2. Cherche la valeur qui a le plus grand effectif.

CORRECTION
Le plus grand effectif —
14

Le mode —

mode =1

Le mode est la valeur la plus fréquente : ici, le plus souvent, un éléve a un frere ou une sceur.

PIEGES ANTICIPES
14 — 14 est le plus grand effectif. Le mode est la valeur qui lui correspond.

2 — 2 est la valeur du milieu de la liste 0, 1, 2, 3, 4. Le mode est la valeur de plus grand effectif.

EXERCICE 53 - PRATIQUE La classe modale des vitesses
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Un radar a mesuré la vitesse de 125 véhicules, en kilométres par heure : [50; 60[ : 14 ; [60; 70] : 31
;[70;80[:45; [80;90[: 27 ; [90; 100] : 8. Déterminer la classe modale, puis calculer son centre.

Donne le centre de la classe modale : écris le nombre seul.

‘ Réponse attendue : 75

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les classes ont toutes la méme amplitude : la classe modale est celle du plus grand effectif.
a+b
2

2. Le centre d'une classe [a; b] est

CORRECTION
La classe modale —
45 véhicules dans [70; 80]

Son centre —

70480 __
£80 _ 75

Pour une série continue a classes de méme amplitude, on parle de classe modale ; son centre la représente
dans les calculs.

PIEGES ANTICIPES

45 — 45 est |'effectif de la classe modale. On demande son centre.

70 — 70 est la borne inférieure de la classe modale. Le centre est au milieu des deux bornes.

EXERCICE 54 - RAISONNEMENT Une note retrouvée

Les notes de cing éléves sont 6;9 ;12 ; 15 et x, ou « est un nombre entier. On sait que la série a
pour étendue 11 et pour médiane 12. Déterminer x.

Donne la valeur de 2.

Réponse attendue : 17

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Si  n'est pas une valeur extréme, I'étendue vaut 15 — 6 : est-ce possible ?
2. Il reste deux cas : x est la plus grande note, ou la plus petite. Calcule la médiane dans chacun.

CORRECTION

x est extréme — 15 — 6 = 9 # 11 : x est la plus grande ou la plus petite note.
xr=6+11=17 ou z=15—-11=4

Six = 4 — Les notes rangées sont4;6;9;12; 15 : la médiane est 9.

m =9 # 12
Si x = 17 — Les notes rangées sont 6;9; 12; 15; 17 : la médiane est 12.
x =17

Deux renseignements, deux filtres : I'étendue laisse deux possibilités, la médiane en élimine une.
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PIEGES ANTICIPES
4 — Avec x = 4, I'étendue vaut bien 11, mais les notes rangées 4 ;6 ;9 ; 12 ; 15 ont pour médiane 9,
pas 12.

EXERCICE 55 - PRATIQUE La masse médiane des colis

Les masses, en kilogrammes, de 10 colis expédiés par un bureau de poste sont:4,2; 3,8;5,1;2,9
16,4;4,7,3,3,;5,6;4,0;7,2. Déterminer la masse médiane, en kilogrammes.

Donne la médiane en kg : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 4.45 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Commence par ranger les masses dans I'ordre croissant.
2. L'effectif 10 est pair : la médiane est la moyenne des valeurs de rangs 5 et 6.
CORRECTION
Les masses rangées —
29;3,3;3,8;4,0;4,2;4,7;5,1;5,6;6,4; 7,2
Rangs 5 et 6 —
42 et 4,7

La médiane —
m = 2240 — 4,45

n n
Pour un effectif pair, on range, puis on prend la moyenne des deux valeurs du milieu, de rangs > et 5 + 1.

PIEGES ANTICIPES

5.55 — Tu as pris les cinquieme et sixieme valeurs de la liste telle qu'elle est donnée. Il faut d'abord
ranger les masses.

4.2 / 4.7 — L'effectif est pair : la médiane est la moyenne des deux valeurs de rangs 5 et 6, pas I'une
d'elles.

EXERCICE 56 - PRATIQUE Les buts d'un championnat

Pendant une saison, une équipe a joué 30 matchs. Le nombre de buts qu'elle a marqués par match
se répartit ainsi : 0 but (7 matchs), 1 but (8), 2 buts (9), 3 buts (4), 4 buts (2). Déterminer la médiane
de cette série.

Donne la médiane.

Réponse attendue : 1.5 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'effectif 30 est pair : il te faut les valeurs de rangs 15 et 16.
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2. Calcule les effectifs cumulés croissants pour situer ces deux rangs.

CORRECTION

Effectifs cumulés —

7T ;3 15 ; 24 ; 28 ; 30

Les deux rangs — Les matchs de rangs 8 a 15 ont 1 but ; ceux de rangs 16 a 24 en ont 2.

rang15:1 ; rangl6:2

La médiane —
142
m — - = 1,5

Les deux rangs du milieu peuvent tomber sur deux valeurs différentes : la médiane est alors leur moyenne,
méme si elle n'est pas une valeur de la série.

PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est la valeur de rang 16 (et le mode). Avec 30 matchs, la médiane est la moyenne des valeurs de
rangs 15 et 16.

1 - 1 est la valeur de rang 15 seulement : celle de rang 16 vaut 2. Fais la moyenne des deux.

EXERCICE 57 - DEFI Faire bouger la médiane

Les notes d'un groupe de 18 éleéves se répartissent ainsi : 8 (5 éléves), 10 (6), 12 (4), 14 (3). Des
éléves ayant tous obtenu 14 rejoignent le groupe. Calculer le nombre d'éléves qui doivent le
rejoindre pour que la médiane du nouveau groupe soit égale a 11.

Donne le nombre d'éléves a ajouter : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une médiane égale a 11, alors qu'aucune note ne vaut 11 : I'effectif doit étre pair, et les deux valeurs du
milieu doivent étre 10 et 12.

2. Les notes 8 et 10 occupent les rangs 1 a 11 : quels doivent étre les deux rangs du milieu ?

CORRECTION
Médiane actuelle — n. = 18 : les rangs 9 et 10 ont la note 10.
m = 10

Ce qu'il faut — La médiane 11 doit étre la moyenne de 10 (rang 11, la derniére note 10) et de 12 (rang 12)
- les rangs du milieu sont 11 et 12.

’5"”:11 ——= n =22

Le nombre d'éléves —
22 —-18 =14

On vérifie : avec 22 éléves, les rangs 11 et 12 ont les notes 10 et 12, de moyenne 11. Avec 3 ou 5 éléves
ajoutés, I'effectif est impair et la médiane est une note de la série.

PIEGES ANTICIPES
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3 / 5 — Avec un effectif impair, la médiane est une note de la série : 10 ou 12, jamais 11. Il faut un
effectif pair, avec 10 et 12 au milieu.

EXERCICE 58 - PRATIQUE La durée médiane des appels

Les durées, en minutes, de 200 appels recus par un standard téléphonique se répartissent ainsi :
[0;4[:30;[4;8[:52;[8;12[:64;[12;16]:36; [16;20] : 18. En supposant la répartition
uniforme dans chaque classe, calculer la durée médiane par interpolation linéaire, en valeur exacte.

Donne la valeur exacte de la médiane.

‘ Réponse attendue : 9.125 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La moitié de I'effectif est 100 : dans quelle classe les effectifs cumulés franchissent-ils 100 ?

2. Dans cette classe, écris I'égalité des rapports entre les bornes et les effectifs cumulés.

CORRECTION
Effectifs cumulés —
30 ; 82 ; 146 ; 182 ; 200

La classe — 82 < 100 < 146 : la médiane est dans [8; 12].
m-8 _ 100-82

12—-8 = 146-—82

La médiane —

m=8+4x & =9125

Interpolation linéaire : on situe la moitié de I'effectif entre deux effectifs cumulés, et la médiane au méme
endroit entre les bornes de la classe.

PIEGES ANTICIPES
9.13 / 9.12 / 9.1 — C'est une valeur approchée. Le calcul tombe juste : donne la valeur exacte.

16 — 10 est le centre de la classe [8; 12[. L'interpolation situe la médiane plus précisément dans la
classe.

8+4*100/64 / 14.25 — Tu as utilisé 100 au lieu de 100 — 82 : il faut retrancher les 82 appels des classes
précédentes.

EXERCICE 59 - RAISONNEMENT Combien de visites de moins de 36 minutes ?

Les durées de visite, en minutes, des 250 visiteurs d'un musée se répartissent ainsi : [O; 15[ 240 ;
[15;30][:85;[30;45[: 75 ; [45;60] : 50. En supposant la répartition uniforme dans chaque classe,
estimer par interpolation linéaire le nombre de visiteurs restés moins de 36 minutes.

Donne le nombre de visiteurs : écris le nombre seul.

‘ Réponse attendue : 155 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Les visiteurs des deux premiéres classes sont tous restés moins de 30 minutes.

2. Dans la classe [30; 45], la durée 36 est aux % de la classe : quelle part de ses 75 visiteurs cela
représente-t-il ?
CORRECTION
Moins de 30 minutes —
40 + 85 =125
Entre 30 et 36 minutes —

75 x 383 =75 x & =30

Moins de 36 minutes —

125 4+ 30 = 155

L'interpolation linéaire marche dans les deux sens : d'un effectif cumulé vers une valeur (la médiane), ou
d'une valeur vers un effectif cumulé.

PIEGES ANTICIPES

125 — 125 visiteurs sont restés moins de 30 minutes. Il faut ajouter ceux de la classe [30; 45 restés
moins de 36 minutes.

200 — 200 compte toute la classe [30; 45[, jusqu'a 45 minutes. Seule une partie de ses visiteurs est
restée moins de 36 minutes.

EXERCICE 60 - DEFI Un effectif a retrouver

Une série continue a pour effectifs : [0; 20] : 30 ; [20;40] : z ; [40;60] : 20, ou x est un entier non
nul. On suppose la répartition uniforme dans chaque classe, et la médiane obtenue par interpolation
linéaire est égale a 25. Déterminer x.

Donne la valeur de .

Réponse attendue : 20 J

INDICES, DANS L'ORDRE
. L . 90 +
1. La médiane 25 est dans la classe [20; 40[ :la moitié de I'effectif total, —5 est entre 30 et 30 + z.

2. Ecris I'égalité de l'interpolation linéaire dans la classe [20; 40[, puis résous I'équation d'inconnue .

CORRECTION

La moitié de I'effectif —

n _ 50+x
2 2

L'interpolation —

25-20 _ =30
020 — =

L'équation —
=510 — 22 =42 —40
T

La solution —

z =20
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3
On vérifie : n = 70, la moitié est 35, et 20 + 20 X

50 = 25. Une équation du premier degré suffit a

remonter de la médiane a I'effectif.

EXERCICE 61 - PRATIQUE Une médiane a partir des pourcentages

Une enquéte sur le temps quotidien passé devant les écrans, en heures, donne la répartition
suivante en pourcentages : [0;2[: 10 % ; [2;4]: 25 % ; [4;6[: 35 % ; [6;8[:20 % ; [8;10] : 10 %.
En supposant la répartition uniforme dans chaque classe, calculer la médiane par interpolation
linéaire, en heures, arrondie au centieme.

Donne la médiane en heures, arrondie au centieme.

Réponse attendue : 4.86 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec des fréquences, la moitié de la population correspond a 50 % : utilise les fréquences cumulées
croissantes.

2. Dans quelle classe les fréquences cumulées franchissent-elles 50 % ?

CORRECTION
Fréqguences cumulées —
10 ; 35 ; 70 ; 90 ; 100

La classe — 35 < 50 < 70 : la médiane est dans [4; 6].
m—4 __ 50-35

6—4 ~— 70-35

La médiane —

m=4+2x13~486

L'interpolation se fait aussi bien avec les fréquences cumulées qu'avec les effectifs cumulés : on vise 50 % au
n
lieu de —.
2
PIEGES ANTICIPES
4.85 - 4,857 ... arrondi au centiéme donne 4,86 : le chiffre suivant est 7, on arrondit au-dessus.
4.857 / 4.8571 — On demande un arrondi au centieme : deux chiffres apres la virgule.

5 — b est le centre de la classe [4; 6[. L'interpolation situe la médiane plus précisément dans la classe.

EXERCICE 62 - BASE Un premier quartile

Les nombres de livres empruntés en un mois par 12 lecteurs d'une bibliotheque sont:5;8;3;9;
12;7:6;10;4;11;8; 7. Déterminer le premier quartile () de cette série.

Donne la valeur de Q.

Réponse attendue : 5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Range les valeurs dans |'ordre croissant.
2. Q1 est la plus petite valeur telle qu'au moins 25 % des valeurs lui sont inférieures ou égales : calcule
25 % de 12.
CORRECTION

Les valeurs rangées —

3;4;5;6;7;7;8;8;9;10;11; 12

Le rang —
25% x 12 =3
Le quartile —
Q1=5
. . s . s Y n .
(01 est la valeur dont le rang est le premier entier supérieur ou égal a — ; on ne fait pas de moyenne de

4

deux valeurs comme pour la médiane.

PIEGES ANTICIPES

5.5 — Pour un quartile, on ne fait pas la moyenne des valeurs de rangs 3 et 4 : (Q; est la valeur de rang
3, car 25 % de 12 font exactement 3.

3 — Tu as pris la troisieme valeur de la liste donnée. Il faut d'abord ranger les valeurs.

EXERCICE 63 - PRATIQUE Le troisieme quartile des lectures

On a demandé a 40 éleves combien de romans ils ont lus pendant les vacances : 0 (4 éleves), 1 (9),
2 (10), 3 (7), 4 (6), 5 (4). Déterminer le troisiéme quartile Q3 de cette série.

Donne la valeur de ()s.

Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. 75 % de 40 font 30 : Q3 est la valeur de rang 30.
2. Calcule les effectifs cumulés croissants pour trouver la valeur de rang 30.
CORRECTION

Le rang —

75 % x 40 = 30

Effectifs cumulés —

4 ; 13 ; 23 ; 30 ; 36 ; 40

Le quartile — Les éléves de rangs 24 a 30 ont lu 3 romans.
3 =3

Au moins 75 % des éléves (30 sur 40) ont lu 3 romans ou moins, et 3 est la plus petite valeur qui le permet.

PIEGES ANTICIPES

3.5 — Pour un quartile, on ne fait pas la moyenne des valeurs de rangs 30 et 31 : Q3 est la plus petite
valeur dont I'effectif cumulé atteint 75 %, soit 30.
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4 — 4 est la valeur de rang 31. L'effectif cumulé de 3 atteint déja 30, c'est-a-dire 75 % de I'effectif.

EXERCICE 64 - PRATIQUE Un quartile quand n/4 n'est pas entier

Les temps, en minutes, de 23 coureurs sur une course de 3 kilometres sont : 12 (2 coureurs), 13 (3),
14 (5), 15 (6), 16 (4), 17 (3). Déterminer le premier quartile (1 de cette série.

Donne la valeur de ()1, en minutes : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 14 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule 25 % de 23 : le résultat n'est pas entier.
2. 1l faut au moins 25 % de I'effectif : prends le premier rang entier qui dépasse ce nombre.
CORRECTION
Le seuil —
25 % x 23 = 5,75
Le rang — Le rang 5 ne suffit pas : 5 < 5,75. On prend le rang 6.
rang 6
Effectifs cumulés —
2 ; 5 ; 10 ; 16 ; 20 ; 23
Le quartile —

Q1:14

n
Quand — n'est pas entier, on prend le rang entier immédiatement supérieur : c'est la plus petite valeur qui

4
atteint 25 %.

PIEGES ANTICIPES
13 — 13 est la valeur de rang 5. Or 5 coureurs sur 23 ne font que 21,7 % : il faut aller au rang 6.

15 — 15 est la médiane, la valeur de rang 12. ()1 est la valeur de rang 6.

EXERCICE 65 - DEFI Dans l'intervalle interquartile

Les temps de trajet, en minutes, de 40 éleves sont : 10 (3 éleves), 12 (6), 15 (9), 18 (8), 20 (7), 25 (5

), 30 (2). Calculer le pourcentage des éléves dont le temps de trajet appartient a l'intervalle
interquartile [Q1; Q3]

Donne le pourcentage, sans le signe %.

‘ Réponse attendue : 60 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Commence par Q1 et Q3 : ce sont les valeurs de rangs 10 et 30, a lire sur les effectifs cumulés.
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2. Compte ensuite les éléves dont le temps est compris entre (1 et @3, bornes comprises.

CORRECTION

Effectifs cumulés —

3 ;9 ; 18 ; 26 ; 33 ; 38 ; 40
Les quartiles —

Q1 =15 (rang10) ; @3 =20 (rang30)
Dans [Q1; Q3] —

9+8+7=24
Le pourcentage —
2 =60%

L'intervalle interquartile contient au moins la moitié des valeurs, souvent plus quand des valeurs se répéetent
aux bornes : ici 60 %.

PIEGES ANTICIPES

s6 - 50 % serait la part d'une série sans valeurs répétées. Ici, plusieurs éléves ont exactement 15 ou 20
minutes : compte-les.

20 — Tu as exclu les bornes Q1 et Q3. L'intervalle [Q1; Q3] est fermé : les éléves de 15 et de 20
minutes y sont.

EXERCICE 66 - PRATIQUE Le premier quartile des spectateurs

Les &ges des 400 spectateurs d'un concert se répartissent ainsi : [10;20] : 60 ; [20; 30[: 110;
[30;40([: 130 ; [40;50[: 70 ; [50; 60] : 30. En supposant la répartition uniforme dans chaque
classe, calculer le premier quartile @)1 par interpolation linéaire, arrondi au dixiéme.

Donne ()1 arrondi au dixiéme.

‘ Réponse attendue : 23.6

INDICES, DANS L'ORDRE
e 400 : . : :
1. Le quart de I'effectif est I : dans quelle classe les effectifs cumulés franchissent-ils ce nombre ?

2. Interpole dans cette classe, comme pour la médiane.

CORRECTION

Le quart —

400 __

7—100

Effectifs cumulés —

60 ; 170 ; 300 ; 370 ; 400

La classe — 60 < 100 < 170 : @1 est dans [20; 30].
@1—-20 __ 100-—60

10 110
Le quartile —

Q1 =20+ 190 ~ 23,6
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Pour une série continue, () s'obtient comme la médiane, en visant le quart de I'effectif au lieu de la moitié.

PIEGES ANTICIPES
23.64 / 23.636 — On demande un arrondi au dixiéme : un seul chiffre aprées la virgule.
25 — 25 est le centre de la classe [20; 30]. L'interpolation situe Q1 plus précisément.

29.1 / 20+10*100/110 — Tu as utilisé 100 au lieu de 100 — 60 : retranche les 60 spectateurs de la
premiére classe.

EXERCICE 67 - RAISONNEMENT Un quartile sur une borne

Les &ges des 400 spectateurs d'un concert se répartissent ainsi : [10;20] : 60 ; [20; 30[: 110;
[30;40([: 130 ; [40;50[: 70 ; [50; 60] : 30. En supposant la répartition uniforme dans chaque
classe, calculer le troisiéme quartile Q3 par interpolation linéaire.

Donne la valeur de @)s.

‘ Réponse attendue : 40 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les trois quarts de I'effectif, puis les effectifs cumulés.

2. Regarde bien I'effectif cumulé de la classe [30;40] : que remarques-tu ?

CORRECTION

Les trois quarts —

2400 — 300

Effectifs cumulés —

60 ; 170 ; 300 ; 370 ; 400

L'interpolation — 170 < 300 < 300 : Q3 est dans [30; 40[, et I'effectif cumulé atteint 300 exactement 2 la
borne 40.

130
Q3 =30 + 10 x 10 — 40

Quand un effectif cumulé tombe exactement sur le seuil, le quartile est la borne supérieure de la classe :
75 % des spectateurs ont moins de 40 ans.

PIEGES ANTICIPES

35 — 35 est le centre de la classe [30;40|. L'interpolation donne la valeur exacte du quartile : ici, la
borne 40.

32.3 / 32.31 - Tu as interpolé la médiane, avec la moitié de I'effectif. Pour (3, vise les trois quarts :

300.

EXERCICE 68 - DEFI L'écart interquartile des retards

Les retards, en minutes, de 160 trains se répartissent ainsi : [0; 5[ : 16 ; [5; 10[: 40 ; [10; 15[: 56 ;
[15;20[:32; [20;25] : 16. En supposant la répartition uniforme dans chaque classe, calculer |'écart
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interquartile Q3 — @1, les quartiles étant obtenus par interpolation linéaire.

Donne I'écart interquartile, en valeur exacte.

Réponse attendue : 8.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le quart de l'effectif est 40 et les trois quarts 120 : situe-les dans les effectifs cumulés.
2. Fais deux interpolations, une dans chaque classe trouvée, puis la différence.

CORRECTION

Effectifs cumulés —
16 ; 56 ; 112 ; 144 ; 160
Premier quartile —

. _ 40—-16 _
16 <40 <56: Q;=5+5x &6 _g

Troisieme quartile —

112 <120 < 144: Q3 =15+5 x 2012 = 16,25
L'écart —

Qs — Q1 =28,25

La moitié centrale des retards tient dans un intervalle de 8,25 minutes, alors que I'étendue de la série est de
25 minutes.

PIEGES ANTICIPES
16 - 17,5 — 7,5 = 10 : tu as pris les centres des classes. Les quartiles s'obtiennent par interpolation
dans chaque classe.

8.3 / 8.2 — C'est une valeur approchée. Le calcul tombe juste : donne la valeur exacte.

EXERCICE 69 - RAISONNEMENT Ce que dit une boite

Le diagramme en boite des notes de 120 éleves a un concours a pour valeurs extrémes 4 et 19,
pour quartiles Q1 = 8 et Q)3 = 15, et pour médiane 11. Déterminer le nombre minimal d'éléves
dont la note est inférieure ou égale a 15.

Donne le nombre d'éléves : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 90

INDICES, DANS L'ORDRE
1. 15 est le troisiéme quartile : que dit sa définition sur la part des éléves dont la note est inférieure ou
égale a Q3 ?

2. Applique ce pourcentage a I'effectif total.

CORRECTION

La définition — Q3 est la plus petite note telle qu'au moins 75 % des éléves ont une note inférieure ou
égale a elle.

75 %
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Le nombre d'éléves —

0,75 x 120 = 90

Un diagramme en boite ne donne pas les effectifs exacts, mais des garanties : au moins 25 %, 50 %, 75 %
de l'effectif jusqu'a @1, m, Q3.

PIEGES ANTICIPES

30 — 30, c'est un quart des éléves : la part au-dessus de ()3, pas en dessous.

60 — 60 est la moitié des éléves : c'est ce que garantit la médiane, 11. Ici, la note 15 est le troisieme
quartile.

EXERCICE 70 - PRATIQUE La moustache de droite

Le nombre de messages envoyés en une journée par 15 éléeves est:31;24;45;38;27;52;33;
40;29;36;48;22;35,;41; 30. Dans le diagramme en boite de cette série, la moustache de
droite va de (03 a la plus grande valeur. Calculer sa longueur.

Donne la longueur de la moustache : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 11

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Range les valeurs, puis calcule 75 % de 15 pour trouver le rang de Q3.
2.75 % de 15 n'est pas un entier : prends le premier rang entier supérieur.

CORRECTION

Les valeurs rangées —

22;24;27;29;30; 31;33;35; 36; 38;40; 41; 45; 48; 52

Le rang de Q3 —

75% x 15 =11,25 = rang 12 : Q3 = 41

La moustache —

52 —41 =11

Dans un diagramme en boite, la boite va de ()1 & 3 ; les moustaches la prolongent jusqu'aux valeurs
extrémes.

PIEGES ANTICIPES

17 - 52 — 35 part de la médiane. La moustache commence au bord de la boite, en Q3.
12 - 52 — 40 : 40 est la valeur de rang 11. Or 11 < 11,25 : Q5 est la valeur de rang 12.

EXERCICE 71 - RAISONNEMENT Deux groupes, deux boites

Les notes de deux groupes de 8 éléves sont, pour le groupe A:12;9;17;6;11;14;10;12et,
pour le groupe B:15;2;11;19;7;13;9; 16. Calculer la différence entre I'écart interquartile du

groupe B et celui du groupe A.
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Donne la différence des écarts interquartiles.

Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Range chaque série. Avec 8 valeurs, Q1 est la valeur de rang 2 et Q5 celle de rang 6.
2. Calcule I'écart interquartile de chaque groupe, puis la différence.

CORRECTION
Groupe A rangé —

6;9;10;11;12;12;14;17 Q3—-Q,=12—-9=3
Groupe B rangé —

2;7;9;11;13;15;16;19 Q3s—Q1=15—-7=28
La différence —

8—-3=05

Les médianes sont proches (11,5 et 12), mais la boite du groupe B est presque trois fois plus longue : ses
notes sont bien plus dispersées.

PIEGES ANTICIPES

6 - 17 — 11 = 6 est la différence des étendues ; on I'obtient aussi en lisant les rangs 2 et 6 sans ranger
les notes. On demande les écarts interquartiles, sur les séries rangées.

EXERCICE 72 - BASE Les buts par match

Lors d'un tournoi de 25 matchs, le nombre de buts marqués par match se répartit ainsi : 0 but (5
matchs), 1 but (8), 2 buts (6), 3 buts (4), 4 buts (2). Calculer le nombre moyen de buts par match.

Donne la moyenne.

Réponse attendue : 1.6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Multiplie chaque valeur par son effectif et additionne les produits.

2. Divise la somme par I'effectif total, 25.

CORRECTION
Les produits —
OXb+1x8+2x64+3x4+4x2=140

La moyenne —

nTy + ... + 1%y
n

La moyenne pondere chaque valeur par son effectif : T =
PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est la moyenne des cinq valeurs 0, 1, 2, 3, 4, sans tenir compte des effectifs. Chaque valeur
compte autant de fois que son effectif.
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8 — Tu as divisé par le nombre de valeurs, 5. On divise par I'effectif total, 25 matchs.

EXERCICE 73 - PRATIQUE La note du dernier devoir

Un éléve a obtenu 12; 9 ; 14 et 11 a ses quatre premiers devoirs. Calculer la note qu'il doit obtenir
au cinquieme devoir pour que la moyenne de ses cing notes soit égale a 12.

Donne la note du cinquieme devoir.

Réponse attendue : 14

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une moyenne de 12 sur cinq devoirs, quelle somme de notes cela représente-t-il ?
2. Retire de cette somme les points déja obtenus.
CORRECTION
La somme visée —
5 x 12 =60
Déja obtenu —
1249+ 14 + 11 =46
La note —

x=60—46 =14

Moyenne X effectif = somme des valeurs : c'est le chemin le plus court pour retrouver une valeur
manquante.

PIEGES ANTICIPES

12 — Avec 12, la somme serait 58 et la moyenne 11,6 : les quatre premiéres notes ont une moyenne de
11,5, inférieure a 12, il faut compenser.

EXERCICE 74 - RAISONNEMENT Un effectif inconnu

Une série statistique prend les valeurs 10, 12 et 15, avec les effectifs respectifs 4, n et 6. Sa
moyenne est 12,5. Déterminer n.

Donne la valeur de n.

Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris la moyenne avec la formule : la somme des produits, divisée par I'effectif total 10 + n.
2. Tu obtiens une équation du premier degré d'inconnue n.

CORRECTION

La moyenne —

4x10+12n+6x15 __
44 n+6 =125
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L'équation —
130 + 12n = 12,5 (10 + n) = 125 + 12,5n

La solution —
0,5n=5 <— n=10
, ... 40+120+90 ) . .
On vérifie : = 12,5. Une moyenne connue donne une équation sur I'effectif inconnu.

20

PIEGES ANTICIPES

20 — 20 est I'effectif total 4 + n + 6. On demande n, I'effectif de la valeur 12.

EXERCICE 75 - RAISONNEMENT Une note mal saisie

La moyenne des notes de 25 éléves a été calculée : 11,2. On s'apercoit ensuite qu'une note de 17
avait été saisie 7 par erreur. Calculer la moyenne corrigée.

Donne la moyenne corrigée.

Réponse attendue : 11.6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Retrouve d'abord la somme des 25 notes saisies, a partir de la moyenne.
2. La correction ajoute 17 — 7 points a cette somme ; I'effectif ne change pas.
CORRECTION
La somme saisie —
25 x 11,2 = 280
La somme corrigée —
280+ (17 —7) = 290
La moyenne —
2 =116

Corriger une seule valeur de 10 points change la moyenne de — = 0,4 point : I'écart est réparti sur tout

25
|'effectif.

PIEGES ANTICIPES

21.2 — Tu as ajouté les 10 points a la moyenne. s s'ajoutent a la somme des notes, puis se partagent
entre les 25 éléves.

EXERCICE 76 - DEFI Moyenne ou médiane ?

Les salaires mensuels, en dinars, des 100 employés d'une entreprise se répartissent ainsi :
[400; 600[ : 30 ; [600; 800( : 50 ; [800; 1000] : 15 ; [1000; 1600 : 5. En supposant la répartition
uniforme dans chaque classe, calculer I'écart entre le salaire moyen et le salaire médian (obtenu par

interpolation linéaire), en dinars.
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Donne I'écart en dinars : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 20

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pour la moyenne, remplace chaque classe par son centre ; attention, la derniére classe est plus large.

2. Pour la médiane, cherche la classe ou les effectifs cumulés franchissent 50, puis interpole.

CORRECTION
Les centres —

500 ; 700 ; 900 ; 1300

La moyenne —
= 30x500+50x700+15x900+5x1300 __ 700

L= 100

La médiane —

30 <50 <80: m =600+ 200 % % = 680
L'écart —

700 — 680 = 20

Les quelques hauts salaires de la derniéere classe tirent la moyenne vers le haut ; la médiane, elle, n'en
dépend presque pas.

PIEGES ANTICIPES

1300 — 1300 est le centre de la derniére classe. Calcule la moyenne et la médiane, puis leur différence.

1000 + 1600
10 — Le centre de [1000; 1600] est —————— = 1300, pas 1100 : la classe est plus large que les
¢
autres.
-20 » 680 — 700 = —20 : tu as retranché la moyenne a la médiane. Un écart entre deux nombres est

positif : la moyenne dépasse la médiane de 20 dinars.

EXERCICE 77 - PRATIQUE Les notes d'un jury de sept juges

Dans une compétition de gymnastique, sept juges ont noté un passage : 8,5;9,;7,5;9,5;6; 8; 9.
Le reglement retire la note la plus haute et la note la plus basse, puis fait la moyenne des notes
restantes. Calculer la note obtenue.

Donne la note obtenue.

Réponse attendue : 8.4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Repere la note la plus haute et la note la plus basse, et retire-les.

2. Il reste cing notes : fais leur moyenne.

CORRECTION
Notes retirées —
95 et 6
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Notes restantes —
85+9+75+8+9 =42
La moyenne élaguée —

42
284

Une moyenne élaguée écarte les valeurs extrémes : un juge trop sévere ou trop généreux ne fausse plus le
résultat.

PIEGES ANTICIPES

8.21 — 8,21 est la moyenne des sept notes. Le réglement retire d'abord la plus haute et la plus basse.

6 — Aprés avoir retiré deux notes, il en reste cinq : divise par 5, pas par 7.

EXERCICE 78 - RAISONNEMENT Un salaire qui tire la moyenne

Une petite entreprise compte six personnes dont les salaires mensuels, en dinars, sont : 600 ; 650 ;
700; 720 ; 780 et 4550 (celui du gérant). Calculer I'écart entre le salaire moyen et le salaire médian,
arrondi au dinar.

Donne I'écart en dinars, arrondi a l'unité.

Réponse attendue : 623 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La médiane d'un effectif pair est la moyenne des deux valeurs du milieu.

2. Calcule la moyenne des six salaires, puis retranche la médiane.

CORRECTION
La médiane —
m — 700;720 — 710
La moyenne —

T = 300 ~1333,33

L'écart —
1333,33 — 710 ~ 623

Cinq salaires sur six sont inférieurs a 800 dinars, mais la moyenne dépasse 1300 : une seule valeur extréme
suffit a la déplacer, pas la médiane.

PIEGES ANTICIPES
623.33 / 623.3 — On demande un arrondi au dinar : donne un nombre entier.

633.33 / 633 — Avec six salaires, la médiane est la moyenne des troisieme et quatrieme, 700 et 720 :

710, pas 700.

EXERCICE 79 - PRATIQUE Trois groupes réunis
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Un professeur a trois groupes : 12 éleves de moyenne 10, 18 éléves de moyenne 12,5 et 10 éleves
de moyenne 9. Calculer la moyenne de I'ensemble de ses 40 éléves, en valeur exacte.

Donne la moyenne exacte.

Réponse attendue : 10.875

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Effectif X moyenne donne la somme des notes d'un groupe.

2. Additionne les trois sommes et divise par I'effectif total.

CORRECTION
Les sommes —

12 x10=120 ; 18 x12,6=225 ; 10x9=90

La moyenne —

1204225490 _ 435
0 = 55 = 10,875

La formule des moyennes partielles s'étend a autant de groupes qu'on veut : chaque moyenne compte avec
le poids de son effectif.

PIEGES ANTICIPES

10.5 — 10,5 est la moyenne des trois moyennes. Les groupes n'ont pas le méme effectif : pondére
chaque moyenne par son effectif.

10.88 / 10.9 / 10.87 — C'est une valeur approchée. Le calcul tombe juste : donne la valeur exacte.

EXERCICE 80 - RAISONNEMENT La moyenne des garcons

Une classe de 32 éléves a obtenu une moyenne de 11 a un devoir. Les 20 filles de la classe ont une
moyenne de 11,6. Calculer la moyenne des garcons.

Donne la moyenne des garcons.

Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule la somme des notes de la classe, puis celle des filles.
2. La différence est la somme des notes des garcons : combien sont-ils ?

CORRECTION
Toute la classe —

32 x 11 = 352
Les filles —
20 x 11,6 = 232

Les garcons —

352-232 _ 120 _
3520 — 12 — 10

On repasse par les sommes : moyenne de la classe X effectif = somme des filles 4 somme des gargons.
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PIEGES ANTICIPES

10.4 - 10,4 suppose que 11 est au milieu de 11,6 et de la moyenne des gargons : ce serait vrai avec
autant de filles que de garcons. Repasse par les sommes.

120 — 120 est la somme des notes des garcons. Divise-la par leur nombre, 12.

EXERCICE 81 - RAISONNEMENT La part des filles

Dans un lycée, a un concours de mathématiques, la moyenne des filles est 13 et celle des gargons
10 ; la moyenne de I'ensemble des candidats est 11,8. Calculer le pourcentage de filles parmi les
candidats.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 60

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle p la proportion de filles : celle des gargons est alors 1 — p.

2. La moyenne générale est la moyenne des deux moyennes pondérées par p et 1 — p: écris I'équation.
CORRECTION

L'équation —

13p+10(1 — p) = 11,8

La résoudre —
3p+10=11,8 <— p=20,6

Le pourcentage —

p=60%

La moyenne générale est plus proche de 13 que de 10 : les filles sont les plus nombreuses. Pas besoin de
I'effectif total, les proportions suffisent.

PIEGES ANTICIPES
40 — 40 % est la part des garcons. Vérifie & quel groupe correspond ta proportion p.

0.6 — 0,6 est la proportion de filles : on la demande en pourcentage.

EXERCICE 82 - PRATIQUE Changer d'origine pour calculer

Les masses, en grammes, de six paquets de farine sont: 1005 ; 998 ; 1002 ; 1010 ; 995 ; 1006. En
posant y; = x; — 1000, calculer la masse moyenne T, en grammes, arrondie au centieme.

Donne la masse moyenne en grammes, arrondie au centiéme.

Réponse attendue : 1002.67

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les six valeurs y; : ce sont de petits nombres, positifs ou négatifs.
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2. La moyenne de x; = y; + 1000 est 7 + 1000.

CORRECTION

Les valeurs y —

5 ; -2 3 2 ; 10 ; -5 ; 6
Leur moyenne —
@z%%?ﬁ?

La masse moyenne —
z =y + 1000 ~ 1002,67

Retrancher un méme nombre a toutes les valeurs simplifie les calculs : la moyenne est décalée du méme
nombre, x +b =7 + b.

PIEGES ANTICIPES

1002.66 — 1002,666 . . . arrondi au centieme donne 1002,67 : le chiffre suivant est 6, on arrondit au-
dessus.

2.67 —» 2,67 est la moyenne y. Il reste a ajouter 1000 pour revenir aux masses.

1002.667 — On demande un arrondi au centiéeme : deux chiffres apres la virgule.

EXERCICE 83 - BASE La moyenne des écarts

Une série a pour valeurs 3 ; 7 ; 8 ; 10, et pour moyenne 7. Calculer la moyenne des écarts x; — T.

Donne la moyenne des écarts.

Réponse attendue : 0

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Calcule les quatre écarts ¢; — 7, en gardant leur signe.

2. Additionne-les, puis divise par 4.

CORRECTION
Les écarts —
-4 ;5 0 ; 1 ; 3

Leur moyenne —

—44+0+143 _
1 =0

Les écarts positifs et négatifs se compensent toujours : leur moyenne est nulle. C'est pourquoi on mesure la
dispersion avec la moyenne des carrés des écarts, la variance.

PIEGES ANTICIPES

2 — Tu as pris les écarts sans leur signe. Avec le signe, =4+ 0+ 1+ 3 = 0.

EXERCICE 84 - PRATIQUE La moyenne des carrés des écarts
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Les notes de cing éléves sont 12;15;9; 14 ; 10, de moyenne 12. Calculer la moyenne des carrés
des écarts a la moyenne, c'est-a-dire la variance V' de cette série.

Donne la variance exacte.

Réponse attendue : 5.2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les écarts &; — 12, puis leurs carrés.
2. Fais la moyenne des cinqg carrés.

CORRECTION

Les écarts —

o ; 3 ; =3 ; 2 ; =2

Leurs carrés —

O ; 9 ; 9 ; 4 ; 4

La variance —

V=2=52

En élevant au carré, les écarts ne se compensent plus : la variance est la moyenne des carrés des écarts a la
moyenne.

PIEGES ANTICIPES
@ — Sans carrés, les écarts se compensent et leur moyenne est nulle. Eleve chaque écart au carré.

26 — 26 est la somme des carrés des écarts. Divise-la par I'effectif, 5.

EXERCICE 85 - PRATIQUE Le nombre de passagers

On a compté le nombre de personnes a bord de 20 voitures : 1 personne (2 voitures), 2 (5), 3 (8), 4
(3), 5 (2). Calculer la variance V' de cette série, en valeur exacte.

Donne la variance exacte.

Réponse attendue : 1.19

INDICES, DANS L'ORDRE

2
1. Calcule d'abord la moyenne T, puis la moyenne des carrés —( ) .
n

2. La variance est la moyenne des carrés moins le carré de la moyenne.

CORRECTION

La moyenne —

= _ 2410424412410 _ 58 _
L= 20 =30 = 29

Moyenne des carrés —
2x1+5x4+8x9+3x16+42x26 _ 192 _ g g
- )

20 20
La variance —

V=96-29"=96-841=1,19
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2 2
=M ()" + . A ()" (Z)? : n'oublie jamais le carré de la moyenne.
n

PIEGES ANTICIPES
9.6 — 9,6 est la moyenne des carrés. Il faut encore retrancher le carré de la moyenne, 2,92.

6.7 — Tu as retranché 2,9 au lieu de 2,92 : c'est le carré de la moyenne qu'on retranche.

EXERCICE 86 - RAISONNEMENT Retrouver la somme des carrés

Une série de 25 valeurs a pour moyenne 8 et pour écart type 3. Calculer la somme des carrés des

25 valeurs.

Donne la somme des carrés : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 1825

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'écart type est la racine carrée de la variance : commence par la variance.

, somme des carrés 9 .. )
2.Ecris V = — 8% et isole la somme des carrés.

25

CORRECTION
La variance —
V=3=9

La relation —
9=2—64

La somme des carrés —

S =25x73 =1825

La formule de la variance se lit dans les deux sens : connaissant T et |'écart type, on retrouve la somme des
carrés.

PIEGES ANTICIPES

1675 — Tu as utilisé I'écart type 3 a la place de la variance. La variance est son carré, 9.

225 - 25 X 9 oublie le carré de la moyenne : la variance est la moyenne des carrés moins z2.

EXERCICE 87 - DEFI Une valeur ajoutée a la moyenne

Une série de 9 valeurs a pour moyenne 12 et pour variance 4. On lui ajoute une dixiéme valeur,
égale a 12. Calculer la variance de la nouvelle série.

Donne la variance exacte.

Réponse attendue : 3.6

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. La nouvelle valeur est égale a la moyenne : la moyenne change-t-elle ?
2. La variance est la moyenne des carrés des écarts : que vaut la somme des carrés des écarts des 9
premiéres valeurs ? Que lui ajoute la dixieme ?
CORRECTION
La moyenne —
= 9x12412
T = =57 =12
Somme des carrés des écarts —

9x4=36

La nouvelle variance —

V! = 36+(1120—12)2 — 3,6

Ajouter une valeur égale a la moyenne ne change pas la moyenne, mais resserre la série : la méme somme
des carrés des écarts est partagée entre plus de valeurs.

PIEGES ANTICIPES

4 — La somme des carrés des écarts ne change pas, mais elle est divisée par 10 au lieu de 9 : la variance
diminue.

EXERCICE 88 - DEFI Deux valeurs a retrouver

Une série est formée de deux valeurs a et b, avec a < b. Sa moyenne est 10 et son écart type est 3.
Déterminer b.

Donne la valeur de b.

Réponse attendue : 13 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec deux valeurs de moyenne 10, elles sont symétriques par rapport a 10 : écrisa = 10 — d etb =
10 4+ d, avecd > 0.

2. Calcule la variance en fonction de d : les deux écarts a la moyenne valent —d et d.
CORRECTION
Les deux valeurs —
a=10—-d ; b=10+d (d>0)
La variance —

L'écart type —
Va2 =d=3
La valeur b —

b=10+3 =13

Pour deux valeurs, I'écart type est la moitié de leur différence : a = 7 et b = 13 sont a 3 de la moyenne, de
part et d'autre.
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PIEGES ANTICIPES
11.5 - Tu as pris b — a = 3. Pour deux valeurs, chacune est a la distance de I'écart type de la moyenne
b—a=2x3.

19 — Tu as écarté b de 9 de la moyenne : 9 est la variance. L'écart type, 3, mesure I'écart a la moyenne.

EXERCICE 89 - DEFI L'écart type de deux classes réunies

A un méme devoir, une classe de 20 éléves a obtenu une moyenne de 10 avec un écart type de 2,
et une classe de 30 éléves une moyenne de 12 avec un écart type de 3. Calculer I'écart type des
notes des 50 éléves réunis, arrondi au centiéme.

Donne I'écart type arrondi au centiéme.

Réponse attendue : 2.82 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour chaque classe, retrouve la somme des carrés des notes : n (V + Z2).

2. Calcule la moyenne des 50 éleves, la moyenne de tous les carrés, puis la variance de I'ensemble.

CORRECTION
Sommes des carrés —

20 x (44 100) = 2080 ; 30 x (9 + 144) = 4590

Moyenne générale —

= __ 2004360 __
T = 204360 _ 139

Variance —

Vo= 208044590 _ 11,22 = 133,4 — 125,44 = 7,96

Ecart type —
J/7.96 ~ 2,82

Les moyennes se combinent par les sommes, les variances par les sommes de carrés. L'écart type de
I'ensemble, environ 2,82, dépasse la moyenne pondérée des écarts types, 2,6 : les deux classes n‘ont pas la
méme moyenne, et cet écart entre elles ajoute de la dispersion.

PIEGES ANTICIPES

2.6 — 2,6 est la moyenne des écarts types pondérée par les effectifs. Les écarts types ne se combinent
pas ainsi : passe par les sommes des carrés.

7.96 — 7,96 est la variance de I'ensemble. L'écart type est sa racine carrée.

EXERCICE 90 - BASE Tout le monde gagne cinq points

Les résultats d'un test ont un écart type de 2,3 points. On ajoute 5 points a chaque résultat. Calculer
I'écart type des nouveaux résultats.

Donne le nouvel écart type.
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Réponse attendue : 2.3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ajouter 5 a chaque valeur déplace la série : que deviennent les écarts a la moyenne ?
2. La moyenne augmente aussi de 5 : chaque écart ; — T reste le méme.
CORRECTION
La propriété —
O(zi+b) = O (i)
Ici —
o' =23

Ajouter un méme nombre a toutes les valeurs déplace la série sans |'étaler : la moyenne change, I'écart type
non.

PIEGES ANTICIPES

7.3 — La moyenne augmente de 5, mais pas |'écart type : les valeurs et leur moyenne se déplacent
ensemble, les écarts ne changent pas.

EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Des degrés Celsius aux degrés Fahrenheit

Les températures d'un mois, en degrés Celsius, ont un écart type de 2,5. Une température C' en
degrés Celsius s'écrit F' = 1,8 C' + 32 en degrés Fahrenheit. Calculer I'écart type de ces
températures exprimées en degrés Fahrenheit.

Donne I'écart type en degrés Fahrenheit : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 4.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La conversion est une application affine  — a x + b : identifie a et b.

2. Seul le coefficient a agit sur |'écart type.

CORRECTION
L'application —

a=18 ; b=32

L'écart type —

or = 1,8 x 2,5 =45

L'écart type de (a T; + b) est |a| o : le changement d'unité multiplie la dispersion, le décalage de 32 ne la
change pas.

PIEGES ANTICIPES

36.5 — Tu as converti I'écart type comme une température, en ajoutant 32. Ajouter 32 a toutes les

valeurs ne change pas leur dispersion.

8.1 — L'écart type est multiplié par |a| = 1,8, pas par a? : C'est la variance qui est multipliée par a’.
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EXERCICE 92 - RAISONNEMENT Une note qui baisse avec les fautes

Dans une dictée, la note y d'un éléve est calculée a partir de son nombre x de fautes par y =
20 — 1,5 z. Dans une classe, le nombre de fautes a pour moyenne 4,2 et pour écart type 1,6.
Calculer I'écart type des notes de la classe.

Donne I'écart type des notes.

Réponse attendue : 2.4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La note est une application affine du nombre de fautes: y = ax + baveca = —1,5 et b = 20.
2. Un écart type n'est jamais négatif : regarde bien la propriété, avec la valeur absolue.
CORRECTION
L'application —
a=-15 ; b=20
L'écart type —
oy =la| X0, =15 x1,6 =24

Avec a < 0, la série est retournée, mais sa dispersion est multipliée par |a|. La moyenne, elle, vaut 20 —
1,56 x 4,2 =13,7.

PIEGES ANTICIPES
-2.4 — Un écart type est toujours positif : on multiplie par |a| = 1,5, pas para = —1,5.

17.6 — Tu as transformé I'écart type comme une note, avec 20 — 1,5 x 1,6. Le terme 20 déplace les
notes sans changer leur dispersion.

13.7 = 13,7 est la moyenne des notes. On demande leur écart type.

EXERCICE 93 - PRATIQUE La variance d'une série par classes

Les durées, en minutes, que 20 clients ont passées dans une boutique se répartissent ainsi : [0; 10] :
3;[10;20[:7;[20;30[:6;[30;40]: 4. Calculer la variance V de cette série, en remplacant
chaque classe par son centre, en valeur exacte.

Donne la variance exacte.

‘ Réponse attendue : 94.75 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les centres des classes sont 5, 15, 25 et 35 : calcule la moyenne avec eux.
2. Calcule ensuite la moyenne des carrés des centres, pondérée par les effectifs, et retranche le carré de la
moyenne.
CORRECTION

La moyenne —
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= __ 3x54+7x154+6x254+4x35 __ 410 __
7 — i =40 _ 905

Moyenne des carrés —

3x25-+7x225+6x625+4x1225 _ 10300 _ 515
20 20

La variance —

V =515 — 20,52 = 515 — 420,25 = 94,75

Pour une série continue, on calcule la variance avec la méme formule, en prenant pour ; les centres des
classes.

PIEGES ANTICIPES

515 — 519 est la moyenne des carrés. Il faut encore retrancher le carré de la moyenne.

EXERCICE 94 - RAISONNEMENT L'écart type des ages

Les 4ges des 50 membres d'une association se répartissent ainsi : [5; 15[ : 8 ; [15;25[: 12 ; [25; 35]
:20; [35; 45] : 10. En remplacant chaque classe par son centre, calculer I'écart type de cette série,
arrondi au centieme.

Donne I'écart type arrondi au centieme.

‘ Réponse attendue : 9.75 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule la moyenne avec les centres 10, 20, 30 et 40.

2. Calcule la variance avec la moyenne des carrés, puis prends sa racine carrée.

CORRECTION

La moyenne —

80+240+600+400 __
- = 26,4

Moyenne des carrés —

800+4800+-18 000416 000 __
18 = 792

La variance —

V =792 — 26,42 = 95,04
L'écart type —

v/95,04 ~ 9,75

L'écart type s'exprime dans la méme unité que les valeurs : environ 9,75 ans autour d'une moyenne de 26,4
ans.

T =

PIEGES ANTICIPES
95.04 — 95,04 est la variance. L'écart type est sa racine carrée.
9.74 - 4/95,04 = 9,748 . . . : arrondi au centiéme, cela donne 9,75.

9.749 / 9.7488 — On demande un arrondi au centieme : deux chiffres apres la virgule.
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EXERCICE 95 - DEFI Les clients de la boulangerie

Un relevé du nombre de clients servis par heure dans une boulangerie, sur 10 heures, donne : 16 ;
11;24;12;15;8;14;13;15; 12. Calculer le pourcentage des valeurs comprises entre T — o et
T + o, ou T est la moyenne et o I'écart type de la série.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 80 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord la moyenne, puis la variance par la moyenne des carrés des écarts.
2. L'écart type tombe juste : déduis-en les bornes de l'intervalle, puis compte les valeurs, bornes comprises.
CORRECTION

La moyenne —
T=10=14

10
La variance —
_ 4+9+100+4+1+36+0+1+1+4 _
V= 70 =16
L'intervalle — L'écart type est /16 = 4 : l'intervalle vade 14 — 4 3 14 + 4.
[10; 18]
Le pourcentage — Seules 24 et 8 en sortent.
8 _
5 = 80%

Moyenne et écart type délimitent une zone « autour de la moyenne » ; une grande partie des valeurs s'y
trouve, ici 80 %.

PIEGES ANTICIPES

90 — 90 % est la part des valeurs entre T — 20 et T + 20, de 6 & 22. On demande l'intervalle & un seul
écart type.

100 — Tu as pris la variance 16 pour I'écart type. L'écart type est sa racine carrée, 4.

EXERCICE 96 - RAISONNEMENT Meilleur partout, moins bon au total

Au baccalauréat, le lycée P a présenté 200 filles (160 admises) et 50 garcons (35 admis). Le lycée Q
a présenté 60 filles (51 admises) et 200 garcons (150 admis). Le taux de réussite du lycée P est de
78 %. Calculer le taux de réussite global du lycée Q, en pourcentage, arrondi au dixiéme.

Donne le pourcentage arrondi au dixiéme, sans le signe %.

Réponse attendue : 77.3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le taux global se calcule avec le nombre total d'admis et le nombre total de présentés du lycée Q.

2. Compare ensuite, catégorie par catégorie, les taux des deux lycées.
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CORRECTION

Admis du lycée Q —

51 + 150 = 201 sur 260

Le taux global —

201

560 ~ 77,3 %

Par catégorie — Filles : 85 % a Q contre 80 % a P ; garcons : 75 % a Q contre 70 % a P.
201

60 ~= 77,3 %

Le lycée Q réussit mieux dans chaque catégorie, mais moins bien au total : il présente surtout des garcons, la
catégorie qui réussit le moins. C'est I'effet de structure.

PIEGES ANTICIPES

8o — 80 % est la moyenne des taux 85 % et 75 %. Les deux catégories n'ont pas le méme effectif :
reviens au nombre total d'admis.

77.31 / 77.308 — On demande un arrondi au dixieme : un seul chiffre apres la virgule.

EXERCICE 97 - DEFI Combien de patients dans le second service ?

Dans un hépital, le service X a soigné 300 patients, dont 90 % ont guéri. Le service Y a soigné n
patients, dont 60 % ont guéri. Pour I'ensemble des deux services, le taux de guérison est de 80 %.
Déterminer n.

Donne le nombre de patients du service Y.

Réponse attendue : 150 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Exprime le nombre total de guérisons en fonction de 7, puis le nombre total de patients.
2. Le quotient doit valoir 0,8 : écris I'équation et résous-la.

CORRECTION

Les guérisons —

300 x 0,94 0,6 =270+ 0,6n

L'équation —

270 + 0,6 n = 0,8 (300 + n)

La résoudre —

2710+ 0,6n =240+ 0,8n <— 30=0,2n

La solution —

n = 150

Le taux global, 80 %, est plus prés de 90 % que de 60 % : le service X pése deux fois plus, avec 300 patients
contre 150.

PIEGES ANTICIPES

300 — Avec 300 patients dans chaque service, le taux global serait 75 %, la moyenne des deux taux.
Ecris I'équation sur les guérisons.

Maths a la carte — Statistiques - fiche de relecture



450 — 450 est le nombre total de patients des deux services. On demande celui du service Y.

EXERCICE 98 - DEFI Tous augmentés, et pourtant...

En 2023, une entreprise employait 80 ouvriers au salaire moyen de 600 dinars et 20 cadres au
salaire moyen de 1500 dinars. En 2024, elle emploie 120 ouvriers au salaire moyen de 630 dinars et
10 cadres au salaire moyen de 1575 dinars : les deux salaires moyens ont augmenté de 5 %.
Calculer le salaire moyen de I'ensemble du personnel en 2024, arrondi au dinar.

Donne le salaire moyen en dinars, arrondi a l'unité.

Réponse attendue : 703 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule la masse salariale de chaque catégorie en 2024 : effectif X salaire moyen.

2. Divise la masse salariale totale par I'effectif total, puis compare au salaire moyen de 2023.

CORRECTION
Masses salariales 2024 —
120 x 630 = 75600 ; 10 x 1575 = 15750

En 2023 — Avec les effectifs de 2023, le salaire moyen était :

80x600+20x1500 __ 78000 __
100 100 T 780

Salaire moyen 2024 — En 2024, il baisse donc, de 780 a environ 703 dinars.

91350 -
1350 ~ 702,69 ~ 703

Chaque catégorie gagne 5 %, mais le salaire moyen global baisse : la part des cadres, mieux payés, a
diminué. C'est un effet de structure.

PIEGES ANTICIPES

819 — 819 = 780 x 1,05 suppose que la composition du personnel n'a pas changé. Or il y a plus
d'ouvriers et moins de cadres : recalcule avec les effectifs de 2024.

702 — 702,69 arrondi au dinar donne 703 : le chiffre des dixiémes est 6.

1102.5 — 1102,5 est la moyenne des deux salaires moyens. Les catégories n'ont pas le méme effectif :
pondere par les effectifs.

EXERCICE 99 - PRATIQUE Un dé simulé a la calculatrice

Pour simuler le lancer d'un dé cubique équilibré, on calcule la partie entiére de 6 x Ran#,
augmentée de 1. La calculatrice affiche Ran# = 0,7341. Déterminer la face du dé obtenue.

Donne la face obtenue.

Réponse attendue : 5 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord 6 x 0,7341.
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2. Prends la partie entiere du résultat, sans arrondir, puis ajoute 1.

CORRECTION
Le produit —
6 x 0,7341 = 4,4046

La partie entiére —

E(4,4046) =4
La face —
44+1=5

La partie entiére de 6 X Ran# prend les valeurs 0 3 5 ; en ajoutant 1, on obtient un entier de 1 a 6,
chacun avec la méme chance.

PIEGES ANTICIPES

4 — 4 est la partie entiere de 6 X Ran#. Il faut encore ajouter 1, sinon on obtiendrait des faces de 0 a

5.

5.4046 / 5.4 — La face d'un dé est un entier : prends la partie entiere de 4,4046 avant d'ajouter 1.

EXERCICE 100 - RAISONNEMENT Quand le dé simulé donne six

On simule un dé avec la partie entiére de 6 X Ran#, augmentée de 1, ot Ran# est un nombre de
I'intervalle [0; 1[. Déterminer, en valeur exacte, la plus petite valeur de Ran# pour laquelle la face
obtenue est 6.

Donne la valeur exacte, sous forme de fraction irréductible.

‘ Réponse attendue : 5/6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La face vaut 6 lorsque la partie entiére de 6 X Ran# vaut 5.
2. La partie entiere d'un nombre ¢ vaut  lorsque 5 < t < 6 : résous cette double inégalité pourt = 6 X

Ran#.

CORRECTION
La condition —

E(6 x Ran#) =5 <= 5 <6 x Ran# < 6

En divisant par 6 —
% < Ran# < 1

La plus petite valeur —
5

6
Chaque face correspond a un intervalle de longueur 6 laface 6 a [8’ 1 [ C'est pourquoi les six faces ont

la méme chance.

PIEGES ANTICIPES
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0.83 / 0.833 / 0.8333 / 0.8 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, sous forme
de fraction.

1
1/6 — 6 est la plus petite valeur qui donne la face 2. Pour la face 6, la partie entiere doit valoir 5.

EXERCICE 101 - DEFI La vitesse moyenne d'un aller-retour

Un automobiliste fait I'aller d'un trajet de 120 kilométres a la vitesse moyenne de 60 kilometres par
heure, et le retour a 40 kilométres par heure. Calculer sa vitesse moyenne sur |'aller-retour, en
kilométres par heure.

Donne la vitesse moyenne : écris le nombre seul.

Réponse attendue : 48 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La vitesse moyenne est la distance totale divisée par la durée totale.

2. Calcule la durée de I'aller et celle du retour.

CORRECTION

Les durées —

120 .o 120

0 — 2h ; 0 — 3h

La vitesse moyenne —
1204120 _ 240 _ 4g

2+3 5

Le retour, plus lent, dure plus longtemps : il pése davantage. La moyenne des deux vitesses, 50, est un piege.

PIEGES ANTICIPES

so — 50 est la moyenne des deux vitesses. Mais I'automobiliste roule 3 heures a 40 et seulement 2
heures a 60 : divise la distance totale par la durée totale.

EXERCICE 102 - DEFI Un taux annuel moyen

Le prix d'un article a augmenté de 21 % en deux ans. On suppose qu'il a augmenté du méme
pourcentage ¢ chaque année. Calculer ce pourcentage annuel.

Donne le pourcentage, sans le signe %.

Réponse attendue : 10 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une hausse de t multiplie le prix par 1 + ¢ ; deux hausses successives le multiplient par (1 + t)2.
2. Une hausse de 21 % correspond au coefficient 1,21 : de quel nombre positif est-il le carré ?
CORRECTION

Les coefficients —
(1 + t)2 =1,21
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La racine —
1+t=4/121=1,1
Le pourcentage —

t=0,1=10%

Des hausses successives se multiplient : le taux moyen n'est pas la moitié du taux global. C'est le méme
piege que la balance truquée, ou la bonne moyenne est une racine carrée.

PIEGES ANTICIPES

10.5 - 10,5 % par an donnerait 1,105% ~ 1,221, soit plus de 22 % : les hausses successives se
multiplient, elles ne s'ajoutent pas.

EXERCICE 103 - DEFI Revenir au prix de départ

Le prix d'un appareil augmente de 25 %. Calculer le pourcentage de baisse qu'il faut ensuite
appliquer pour revenir au prix initial.

Donne le pourcentage de baisse, sans le signe

Réponse attendue : 20

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Apreés la hausse, le prix est multiplié par 1,25 : par quel coefficient faut-il le multiplier pour revenir au
départ ?

2. Un coefficient multiplicateur & < 1 correspond a une baisse de (1 — k) x 100 %.

CORRECTION
Le coefficient de retour —
_ _ 1 _
125 x k=1 < k= o5 =0,8
La baisse —
(1-0,8) x 100 = 20
Une hausse de 25 % ne s'annule pas par une baisse de 25 % : la baisse porte sur un prix plus élevé. Les
pourcentages successifs se combinent par multiplication.

PIEGES ANTICIPES

25 — Une baisse de 25 % multiplierait par 0,75 : 1,25 x 0,75 = 0,9375, on ne revient pas au prix
initial.
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