CHAPITRE

Statistiques

Le 7 janvier 2009, & Marseille, les palmiers étaient sous
la neige. Pourtant, I'annéa 2009 fait partie des dix
années les plus chaudes dapuis 1850.

C'ast sur I'étude de sérles historiques que reposent

les &tudes sur le changeament climatique. Ainsi, on a pu
établir que la température moyenne  la surface

de la Terre a augmenté de prés d'un degré depuls 1860.

Ces analyses de données utilisent de nombreux outils
mathématiques inventés par John Tukey. /

En savoir plus sur
John Wilder Tulkey

—# Chercheurs d'hier p. 279



Rappels

P Moyenne d'une série

& Questions-tests

=

On considére une série quantitative d'effectif total N. ) Le releve des notes de mathématiques dans un jury

Waleur x | x
Effectif m, R | EEEE n,
riquence | | 6 | o | I,

= La moyenne x peut se calculer a partir :
X +nXx + ..+
- des effectifs sy=—1 22 " T

avec M=n, Rl T L
- des fréquences : x = fix, +frx1+...+|fuxp.

» On dit que x est la moyenne des valeurs
pondérées par leurs effectifs (ou leurs
fréquences).

w 5i la série est regroupée en classes, on fait
I'hypothese que la répartition des valeurs est

uniforme a lintérieur de chaque classe. On calcule

alors une valeur approchée de la moyenne en
affectant l'effectif {ou la fréquence) de chaque

classe au centre de celle-ci.

P Médiane et quartiles
On suppose la série précédente rangée dans l'ordre
croissant. Les M valeurs sont écrites I'une aprés
lautre, une méme valeur étant répetée autant

de fois que lindique son effectif:x, =x, = .. = X,

» La médiane Me est le nombre tel que:

— si M estimpair, N = 2k + 1, alors Me=x, i
Xpt Xy
e

» Les quartiles {Q, et Q, sont les valeurs que 'on
caloule de la manigére suivante :

0, (resp. Q) est la valeur dont le rang est

— si M est pair, N = 2k, alors Me =

le premier entier supérieur ou &gal E'l%
3N

iresp, ==
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du bac 5 est donné par le diagramme suivant.
Effectif

= o bty e L O] 0 S

Dl T T

2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20
Note

a} Calculer la note moyenne arrondie a 0,01 prés.
b] Quel est le pourcentage, arrondi 8 1% prés,
des candidats qui ont obtenu au moins la note 107

E} Voici la répartition des salaires bruts mensuels
{en milliers d'euros) dans une entreprise.

Salaire ;2 [2:31 (EFE | [4;5]
Fréquence DAB 0,34 016 0oz
a) Donnez une estimation du salaire moyen.

b) Le directeur finander constate que les promotions de fin
d'année ont maodifié les seules fréquences des tranches
[1;2[et[2;3[ Le salaire moyen est passéa 2300 £,

On note x [a fraquence de la premiére classe.

Cuelle est la nouvelle répartition des salaires ?

On reprend |a série de l'exercice 1.
a) Calculez |la note meédians.
b) Déterminez les quartiles Q, et O,
c] Quel est le pourcentage (arrondi a 1% prés) des
candidats qui ont obtenu une note dans lintervalle [8; 13]7

£} Pendant une semaine, Chloé a noté chague jour
le nombre de ses nouvelles amies sur Facebook.

Elle a abtenu une série de sept valeurs, toutes
différentes, dont voici les parameétres :
svaleurmini:2; smédiane:11; = moyenne:9;
s quartile @, :3; e quartileQ,:13; = étendue:15.

Pouvez-vous trouver, dans l'ordre croissant, le nombre de
nouvellss amies avec qui Chloé a été en contact chague
jour de cette samaine 7

5 Vol fas carigds p. 363 |

Pour chaque bébsé, on indique son dge et sa masse par
un point du graphique. Pour 3 % de ces bébés, ce point
est situé sous la courbe inférieure rouge.

1

2

m APPROCHE D'UNE MESURE DE DISPERSION

Une entreprise utilise deux machines, M, et M., pour remplir des sachets
de perles. Voici la composition des sachets issus d'un contréle sur des
echantillons provenant de M, et M.,

m LA MASSE DES BEBES

Les courbes ci-contre sont issues de 'Btude statistique
de la masse des bébés entre 0 et 3 ans.

Cuelle information denne la courbe supérieure ?

a] Quelle massa lit-on pour un bébé de trois mois sur

la courbe repérée par 25% 7 i} i 3 4
Age (années)

k) A guel paramétre statistique correspond-ella?

a) Quel est le troisiéme guartile de la série des masses des enfants de 2 ans 7
k) Dans quel intervalle se situe la médiane de la série des masses d'un enfant d'un an? de deux ans 7
] A quel dge 75% des bébés pésent-ils B kg ou moins ?

Mombre de perles :x; 108 | 102 | Mo 11| 112|113 | 114 | 115

I'I[I:I'Iﬂrl'bn!ﬁﬂdlﬂ! i k1 10 33 95 EL 16 1

M, ; Mombre de sachets | 1 ¥ 16 79 30 6 i3 1B

1.
-3

Le directeur d'une concession automobile offre tous
les ans au meilleur de ses trois agents un séjour
d'une semaine aux Antilles. || décide de récompenser
celui gui réalise les ventes les plus réguliéres. 1 (S %
Les profils de vente sont donnés sur be graphigque . --H'ﬂiﬂﬂ'l \ Chiog iz’
Quel est le vendeur qui sera chioisi 7 : 7

Caloulez pour chaque machine le nombre moyen (noté x) de perles par sachet.

La direction souhaite obtenir des sachets contenant un nombre de perles le plus proche possible
de 112. Les machines sont réglées pour des moyennes de 112, mais il subsiste des écarts.

Lobjectif est de savair quelle machine a des résultats sécartant le moins possible de la moyenne.
Pour cela, on procéde pour chaque série, de la maniére suivante ;

- an mesure chacun des &carts (x, — x}, puis on les éléve au carré pour obtenir I, -xP;

«on calcule alors la moyenne pondérée de ces camas.

outil 9 61

Appliguez cette méthode en utilisant un tableur.

me ouvert .. Est-il plus facile ?
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e T Kyg +X
Vair les méthades | | ‘effectif est pair, 34 = 2 % 17, donc Me = —7
de calewd dans les

rappels p. 266, ¥

"

n Diagramme en boite

1.1) Médiane et quartiles

On considére une série statistigue X, a caractere quantitatif, deffectif N, dont toutes les donnees
sont rangées dans 'ordre croissant (e, = x, = = x,

La médiane Me et les quartiles @, et @, sont des paramétres de position qui permettent un
partage de la population suivant le schéma ci-dessous.

Au moins 50 % des valeurs Au moins 50 % des valeurs
Flus Q, 0. Plus
petite ' 1 n i grande
valeur Médiane Me wvaleur
A moins 25 % AU moins 50 % A moins 25 %
des valeurs des valeurs des valeurs

[ »] Exemple. Voici le releve, dans 'ordre croissant, du rythme cardiaque au repos, exprimé en
pulsations par minuwte, des 34 éléves d'une classe de 1™ 5.

Rythme cardiaque | 50 |63 |70 | 71 | 73 | 77 | 79 | B0 | B4 | B5 | B | DI
Effectif |1 |s5|2|5|aflz|2|a|s]1]1

12 . e Tr4T7 i
= sait h'IE_—1 =
Les quartiles sontQ, =x =71etQ =x =84

T

o Remarqua. Q, = 71. Or 10 valeurs sur 34 sont inférieures ou égales & 71 soit environ 29%,
donc ce pourcentage dépasse 25 %. Ce phénomeéne résulte de la prise en compte de la valeur 71
plusieurs fois. Il illustre la définition de Q, par un partage des valeurs du type (au moins 25%,; au
moins 75%). Il en est de méme pour la définition de Me et de 0.,

1.2 Représentation par un diagramme en boite

La répartition des données peut &tre représentde par un diagramme dit en boite, qui résume s
caractére étudié par les valeurs extrémes, la médiane et les quartiles.

Le diagramme en boite ci-dessous correspond i Fexemple précédent.

patte

tte
TR o] S e L

g wroen B R B o
50 53 67 F1 75 70 £ 87 91
L valewr mini. Valeur maxi. _{

Cz type de disgamme, dd au statisticien améncain John
Wilder Tukey (1015-2000}, est aussi appelé dagramme en
hofte 3 moustaches ou diagramme 3 pattes.

On lit également la répartition des données rangées dans l'ordre croissant

— au meins 50% des valeurs sont dans l'intervalle interquartile (O ; Q_1;

— au mains 25 % des valeurs ne dépassent pas Q, alors qu'au maoins 25 % dépassent O,
Un tel diagramme illustre la dispersion de la moitié des valeurs autour de la médiane.

Les pattes représentent la plage des valeurs restantes limitées par les valeurs minimale et
miaximale; ainsi la baite ne tient pas compte directement des valeurs extrémes.
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B Parametres de dispersion

2.1| Etendue et écart interquartile

Mous connaissons déja deux paramétres de dispersion : I'étendue et l'écart interquartile.

s Létendue est la différence entre les valeurs extrémes te=x__, - x_,.

Cet indicateur grossier ne tient compte que des valeurs extrémes ef non des intermédiaires.
= U'écart interquartile ast la différence entre les quartiles Q. et Q, :E,=Q, - Q,.

Il mesure la dispersion des 50% des valeurs qui entourent la mediane.

2.2| Variance et écart-type

Valeur | x | x, | .. "'.fn-l
Effectif | A | n

1

On considére une série statistique X dont les valeurs x ont pour
effectifs respectifs n; on la note : X = [x; n).

Mous allons définir un nouveau paramétre qui permet de mesurer la dispersion des valeurs x,
autour de la moyenne x.

_—

1 P

Pour cela, on calcule la moyenne des carrés des &carts (x, - x) {voir activité 2 p. 267).

[x;; m) est une série statistique d'effectif total M.

| On peut auLsi Sorine :
=
EHIII_I *
V=g
M
L= numératesur e it
asormime dai=1

g

» La variance de cette série st le nombre :
ey —x P+ e, - x4 . +np&p_ﬂ1
)|

= V=
o =
s Uécart-type de cette série est le nombre s = A

pusquiapdeniv -« Q) Ram argue. La variance V et IEcart-type 5 sont deux nombres positifs tels que V =52

g H B % i Bt
© Varianca et fré quanca. Comme— = f,, on peut aussi calculer la variance a partir de la série

M
(x; f;) des fréquences.
PP S I { R L SR FUN Y

La aussi on peut doire ;-

v=§f.t:r.—x‘P-
b=

it

1 p Z
X, -F-J"I'I.Il L HFIF

La variance de la série X = (x;n) est telle que -V = —-x2
Ainsi, V' est «la moyenne des carres des valeurs x moins le carvé de la mayenne X,

Démonstration. Par définition de la varance, NV =n,ix, e +nmlx, xR+ nF[xF e
Dans l'expression de NV, on remplace chaque (x, — x)?par (x? - 2x x + x 7 :

NV =1 (0 - 2, ¥ 4 59 + 0007 - D+ 03 + L4 gt - D x4+ 5
NV=[(nxe?+nx+ . + npxp“ﬁ — (20 kX + 2000 8 L+ Inpxpir] +{n e+ .+ nFP'.I
NV = (ny, 4 ny® + oy xT) - 2xin g 40k + 4 g )+ x3m E 440y

Or par définition de la moyenne, n x, +nx + . +F'.|FIF=H:.[-E'|IJ'T1 kodny =M donc
NV={nx?enmets. . + npxp‘t:l 2 I#_Ni+}q"-.l= frgxe e met 4 +npxp"t:| —IMx? & Nx®

MY = [n1x11+n1x11+-.-+ npxpl:l — M ®,

Mt + x4 n'uxpi —

D'od, en divisant par NV = i e
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- -_.-va 10
Ainsiles écarts-types sont 5, =V, = 2,06 et 5, =V, = 3,10,

O Exemple. Les notes de mathématiques d'Anna et Brahim lors des dix contrdles réalisés au
cours de année scolaire sont représentées sur le diagramme ci-aprés.

EHmnhre:lE:unu'ﬂ-IE
4 M Anna
B Erahim

3
2 I
1 I

_ll ! l.lll.._
0 g 7 8 91011 121314151617 1819 20

MNote

On verifie guAnna et Brahim ont la méme moyenne:x, =x_ =114

Examinons la dispersion des résultats par rapport a la moyenne en comparant les ecarts-types.
La variance de la série de notes d'Anna est, dapres la définition 1 :
(BT 2422 (9114 - {11 -1 AR 3 (121 AR+ 22 (13- 11,4124 (15— 11 4)2
A= T =424

Pour la variance de |a série de notes de Brahim, utilisons

la formule du théoreme 1 : - __ — 1
2w 1004 4% 1124+ 1324 162 £ 170 Cans la pratigee, Futilisation de la cabodateice

-11,4=954 permet dabienirrapidement czs divers paramtes.

La comparaison 5, < s indique que les notes d'Anna sont moins dispersées autour de la moyenne
et donc que ses résultats sont plus réguliers.

Le calcul nous canfirme une premiére impression donnée par le graphigue.

D Rem argue. Siles données sont exprimées aved une unité (metre, seconde, gramme...] alors la
variance V sexprime en unité camds (n, 5%, g%, ...). Lécart-type s =V s'écrit avec la méme unité
que les données.

Résume d'une serie statistique

Reésumer une sérig, c'est indiguer la répartition des données en utilisant différents indicateurs.
Deux questions peuvent alors étre posées :

s Autour de quelle valeur centrale les données sont-elles répartias 7

s Juelle est l'impartance de la dispersion des données autour de cette valeur centrale 7

On wtilise habituellement un paramétre de position indiguant une tendance centrale et un
paramétre de dispersion.

Ainsi pour résumer une série on peut déterminer puis, interpréter suivant Fétude désirée, 'un des
couples definis dans le tableau di-dessous. B Exercice 34, page 283

Paramitre de tendances carirale Pararitre de dispergion Proqridid
rddiane : Me émeﬂuamIE: peu sensble s valeurs extrérmes
E_, = Q: = q1
IicFerneg - X dcari-type: s sendibie pum valeurs eyirémeas
Sratistiques

Application

m Utiliser un diagramme en boite

# Un diagramme en bofte illustre la répartition
des valeurs d'une série ordonnée dans l'ordre . .
croissant suivant be schéma : i . : ! 1

X vini Q, e Q, X rruei

Construire et interpréter un diagramme en boite

Le tableau suivant indique l'espérance de vie {en années) dans bes pays africains en 2007 (source
Word Factbook 2007-2008).

Espdrance de vie 3133394041#1M4?43ﬂ]51|553|

Mombre de pays 1 (1 |r]jv 21|11 |2|4]|5]|1 ]|

Espérance de vie S4 (55| 57| 58|59 )61 (62|63 | 0| T2 6| FF

Mombre de pays 5| 2| 2| 2| 3] 2 1 1 1 2] 2 1

1. Représenter cette série par un diagramme en boite.
2. A partir du diagramme, présentez la répartition des pays africains suivant l'espérance de vie de

leur population.

© Mithods © Solution

1. 0n sassure gue la série est rangée =—p 1.8 [Yaprés le tableaw, la série est rangée
dans Fordre croissant dans l'ondre crzissant.

» On cabcule la médiane. p—p o Leffectif total ast N =47

I est l'effectif total de la série: Il estimpair, 47 =2 23+ 1, doncMe =x, .
—si M estimpair, M= 2k + 1, alors Me =x, _ ; La 24% yaleur est 54 d'ol Me = 54.

_ i M est pair, M = 2k, alors Me = 15 i +;i—'1

e 0n c@lcule les guartiles. [— -% = 11,75 donc le premier entier

On cherche le premier entier j fresp. k) tel que: sup&rieur ou &gal 3 11,75 est 12,
Ainsi, Q, =x,,.

La 12*valeur est 50 donc Q, = 50.
Deméme 0, =x..=59.

= 0N repére ensuite sur un axe les valeuwrs = = D'old le diagramme en boite suvant.
remarguables - valeur minimale, O, , Me, O,
valeur raximale.

O trace alors la boite dont la longueur
correspond a celle de [0, ; G, et les pattes.

-~ H - 3N
j:a“{rﬁpk:- 4:1.
A.I'IJ'IEQ.':]:JE{Q:;[E

—————y || e

3w 40 S0 & 270 &0
TTHini. 0, Me O, Mai.

2. Onindique que : = 2. Ainsi, dans environ 50% des pays africains,
n |3 baite représente environ 50% Fespérance de vie se situe entre 50 et 59 ans,
des valeurs autour de la médiane; dans 25% des pays elle ne dépasse pas

s les pattes représentent les valeurs en 50 ans et dans kes 25% restants elle est
dehors de lintervalle interquartile [, ; Q.1 supérieure 4 59 ans.
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0 Mise an pratique

n Le tableau indique |'age des waingueurs
des derniers Tours de France.

28 |27 |33 |25 |29 |34 (33|32 |3:
30 28 (2B | 24 | 32 | 31 | 3D i?
2B (27 |20 |26 |28 |28 |25 |31 |24
23 (28 |27 |34 25 |24 (20 |30 |26
29 |28 (27 |26 |25 |24 |28 |27 | 28

3 |

1. Quel est Fage le plus fréguent de la série?

2. a] Determinez la médiane et les quartiles.

b] Représentez la distribution des ages par un
diagrarnme en boite.

c) Comrmentez cette répartition.

E Letableau indique les fréquences cumulées
croissantes [foc) donmant la répartition des
éléves d'un lycée suivant la distance d (en km)
entre le domicile et ce lycéde,

Distanes d [en k) <2 | 26 [<10|<18|<34|
f.c.c. (en %) 12 | 45 | 76 | 95 | 100 |

La répartition des tailles est représentés par la
courbe des fréquences curnulées coroiszantes
sUivante :

fooc. ten )
1m'::::::::::::::::::::::____,
I
- |
R :
40 - 3 3 |
204 e |
e gt i SEE 1 TEEEE ) BEE b RHEE oSiEt by

Taille (en mmj

1. Donnez par lecture graphigue une estimation
des quartiles et de la médiane.
L. a Tracez le diagrarnme en bofte associé.

bl Déduisez-en une présemtation résumant la
répartition des tailles des plurnes.

1. Tracez la courbe représentative des f.oc,

2. a] Placez sur le graphique les valewrs gui
représemtent une estimation de la médiane et
des quartiles.

b] Tracez ke diagramme en bolte assodé puis
résumez la répartition des éléves suivant d.

H La plume du peintre
Un omithologwee a mesuré la taille {en mm) des

plurnes du peintre quion trouve auw: extrémités
des @iles de la bécasse des bois.

Chapitre 11 » Statistiques

| 4 | Un test de durée de wie, sur un kot d'am-
poules basse consommation, est résumé par la

courbe des fréguences cumulées décroissantes
suivante !

f.cd. (en %}

b
= = ¥ T G
AN R AN e e A

I 1 |
T + T :

1 EEEi i SRR U IGIIEl RBUR.L o e |
Durée de vie {3 1 000 h)

1. Quelle est la durée de vie gue dépassent 75 %
du lot d'ampoules? 50%: 7 25% 7

2. Tracez e diagramme en bofte associé.

3. 5i vous étiez le responsable de fabrication,
comment présenteriez-vous ces résultats sur la
durée de wie?

- 1B Comparer des séries

Les graphigues donnent la répartition du nombye de buts marqués par journge lors des saisons
1901-1952 [série 1) et 2009-2010 (série 2) de la Ligue 1 de football.

Mombre de joummées Mombre de journées

& - &1 "
I=on Salson

3 b 198115432 21 | 2009-2010
4 i o 4 4 & B
3 ] oD 3 - | -
2 L] i ) 2 - 1) f i
1 g PR ipd LI 14 & | " L] i
Q L]

8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Mombre de buts

Nombre de buts.

1. Représentez par un diagrarnme en boites superposées les dewn: séries.

2. Comparez les deux séries; déduisez-en [a saison ol le mombre de buts marqueés par journée est
le plus régulier et celle on la répartition des journéss montre une meilleure efficacité des buteurs.

Q Méthode

1. » Om calcule bes indicateurs
nécessaires 3 la réalisation du diagramme
&n boite de la série 1.

# Om caloule les indicateurs de la série 2.

& Om construit les diagrammes & partir

du rméme axe. Ainsi les boites sont
superposées ce guifacdilite la comparaison
graphique.

2. La comparaison peut se faire

sur la valeur de tendance centrale, Me,
ainsi que sur la dispersicn des valeurs.

= Om compare les m&dianes.

= On compare les tenduas

et las &carts interquartiles,

qui traduisent la dispersion des valeurs.

» Om conclut quant aux guestions posées.

O Solution

= 1. s Pour lasérie 1, les paramétres sont
effectif N=38; %, =10 x ., =31;
Q1=x1u=19:ﬂa=xﬂ=14:
+ 21+
Me=10 7 o 25 oo
= a Deméme, pourla série 2 :

MW= 3.-32:3:1.:‘:?:..Ei =14;x7 =350 =20;
g= 3 =24_!Q'3=1-E.

=t = D'ol le diagramme en boites superposées.

1 | ]

2009

il 2010 N
|

]
1941
INENEE -
! Buts marques

10 14 18 22 26 30 34

—7p 2. 0nconstate gue Me < Me!
Lovs de la maoitié des journées de la saison
1991-1992, il a #t& margué 21 buts aw moins
contre 24 buts lors de la saison 2008-2010.
Létendue des deux séries est la méme : 21,
Les écarts interguartiles sont :

Q-Q=5etQ;,-Q;=8

= @ Ainsi la série 1 est |a moins dispersée
autour de la médiane donc la saison
1991-1992 est celle od be nombre de buts
marqués par journée ast le plus régulier.
On remarque que Me'= Q.. Ainsi, pour la
série 2, [a moitié des journées ont wn bilan
de 24 buts ou plus alors quiun tel résubtat
n'est atteint que pour um guart des journéss
de |z série 1. La répartition des journdes en
2008-2010 montre une meilleure efficacite
des buteuwrs.
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O Mise en pratique

B Le graphique des fréquences cumulées
croissantes indique la répartition des dges des
chefs d'exploitations agricoles pour 2000 et 2007,

L]
100- fucc, {em %)
m.
60
a0-
{ — Année 2000
0 — Année 2007

mmwamrm e Sammprcaasoam

[y B i H R iz
20 30 40 50 &0 TO
Juge [en annéss)]

1. Estimez pour chacume des deux anmées les
guartiles et la médiane de chacune des séries.

2. a) Tracez les diagrammes en bofte associés.

b] Comparez bes deux séries. Commentez Févolu-
tion de la répartition des dges.

D Ona relevé les rythmes cardiagues (an pul-
sations par minute) au repos puis a 'effort d'un
groupe d'élévas,

1. a] Comparez la dispersion des fréquences sui-
vant les valeurs de n.

b} Quelle conjecture peut-on faire sur la fré-

quence lorsque n devient grand 7
EEEEDE| ERASTTEEE
— s h=d00 |
B B
Frégquence

10 015 0,20 0,25
2. 8} Vérifiez a l'aide d'un tableau a double entrée
que la probabilité de I'Svénemsnt 25 =7 = est %

b Ce résultat est-il en accord avec les valeurs suc-
cessives de la médiane ¥

B Une expérience consiste a lancer 200 fois
trois pléces équilibrées et & examiner le nombre
de sorties de File. Onnote sP=1s et P =23 les
issues donnant un seul Pile et exacternent deux File.
Lexperience a £té simulée 100 fois.

Vioici le nembre de réalisations des issues «P=1=
et 2P = 2 & lors de la série de 100 expériences.
Issue P = 1w,

(R 4 | 8% L 0 LBl AT B5| BO | 73| 70 | @0 86 | 79| 72| 83| 71 |
Effort 133 | 105 | 24 | 89 | 103 | 121 780l 76 | B3 | Bz | &3 (@0 721 71| 7
Repos | 85 | B | 83 | 79 | B6 | 73 | &9 ||| B0 77| 67 | 75 | BE| 77 | B1 | B1 | 73| 78
7B | 77 | B3 | 78| 77| /9| 70| 72| 76| 73
Enrr 135 | 106 | Y06.| 117 | 133 | B9 | 105 || [ttt =TT T T o T
Repos | 70 | BS | 77 | 77 [ BB | 76 | 63 ||[ 73| 71| 76| 76 | B2 | 84 [ &5 | 76| 55| 71
Effort 127 | 108 | 109 | o8 | 126 | 139 | 111 T2\ 85| V1 | B0 | FF |85 |73 | TRl V2 | T
N[ az]|m[rs][72]7al60] 60 64|
Repos | 84 | B2 | 90 | 94 | 77 | 89 | &0 78| B1| 82| 73| 65| 83| ve| on| 85| 75 |
Effort 128 | 130 | 114 | 108 | 106 | 100 | 118 75 | 66| 68| 72| 7B | 67 | B3 | 61| 71| 75 |
1. Représentez par un diagramme en baites | Issue «P =2,
superposées les deux séries, 70| 66| 80 | 77| 75| 82 | Fa | 74| &3 | B2 |
; : 76| 81| 74| 70| 74| 72| 58| 83| 79| 78 |
2. al CDI'I"IFEI'E les étenduss &t la E'ISFIEFEH:IFI 737l 75 50|l a2 | &2 | 61| 80 _'Ird_l
autour de la madiane de ces séries. 7a| 77| e | 76| 70| 72 | 78| 76| 81| E3 |
bl Présentez un résumé de Ia répartiton des [ 53/ 80 88 [ 70 [ 72|78 |71 |76 st 73|
rythmes c...trdiaques au repos ou avec effort sur = B ] B IR B e B
cet échantillon. BO | 65| 76 | 75 | 73 | 72 | 78 | B6 | 75 | B4
. ||| |B|n|mlaa]ln] e
ﬂ On lance deux dés équilibrés et on note la B 75| 77 |76 | 71| 91 | 7a | 82| 85| 77|

somme 5 des nuréros apparus.

Une expérience consiste 3 rdpéter n fols cette
gpreuve; on calcule alors la fréquence de lissue
#5h =7 » lovs de ces n lancers.

On a simulé 100 fois cette expérience d'abord
lorsgque n = 100 puis n = 400, enfin n=2 500,
On a ainsi obtenu trois séries de fTréguences dont
la répartition est illustrée par le diagramme en
boftes superposdes.

Chapitre 11 » Staristques

1. Utilisez la caloulatrice pour déterminer les
paramétres {mini - O, — Me - 0, — maxi} de cha-
cune des séries.

2. Représentez ces s&ries par un diagramme en
boltes supsrposdes.

3. Comparez les deux séries. Quelle conjecture

pouver-wous Smettre concernant la répartition
des fréquences de ces issues ?

= Variance ¥ d'une série statistigue :

[ #

S g - 3 na?

e L B P P T L L B
] M

-Ecart—type:s:ﬁ’.

# Dans le cas d'une série regroupée en classes, on cbtient une estimation de la moyenne et de

_F.:' H=r.|.|+:r:+...+r.|

m Utiliser le couple (moyenne ; écart-type)

| st lefinctif assocé i la valeur x,
| M est Peffectif total -

. =
]_ ek la moyenne,

Pécart-type en affectant les effectifs au centre de chague classe.

o= 1T CH Caleuler Fécart-type et évaluer la dispersion

Les tableaus indiquent les durées d'ensoleillernant, exprimées en heuras, dans les villes de Brest et
Strashourg durant le mais de juin 2010 0 [sowrce métsociel].

» Brest Dll'!tﬂ'lh!l.l‘ﬂtljl a

= Strasbourg

1|46 7] 9[10]|12[13]14
Mombredejours(n) | 2 (3 |4 | 3| 2|3|3 |2 |44
Duréeenheures(x) | 0 | 1| 4| 5| 6| a|1213|14)15
Mombre de jours (m) | 1| 4 4| 3lal3(1]|3(4

1. Quelle est la durée moyenne d'ensoleillement, X, pour chacune des deurt villes ?

2. Caloulez Mécart-type s de chacune des séries.

3. Pour chacune des villes, quel est le pourcentage de valeurs dans 5:1_'— 5N+ sj?
L'affirmation < emn juin, il a fait aussi beau & Brest qua Strasbourg » est-elle fondée?

0 Méthode

1. On calcule les moyennes des dewx séries. s

O utilise la formule éorite avec X

3 mx

I=i

X= )

2. Pour calculer Fécart-type s =W, on
détermine d'abord la variance \.

i n, %

O utilise |a formule ;W =—|=|H——E1.

= Om en déduit l'ecart-type 5.

Lot}

| Les valeurs de ¥ o 5 pewent Etre obtenues & la
| caliodlatrice (wnir page 280).

2. Oin exprime sous farme de pourcentage
la propartion de valeurs dans ¥ - 5; ¥ + 5}

i effectif dans l'intervalle
i affectf total

» O compare les durées moyennes

et les pourcentages,

qui traduisent la dispersion des valeurs
autour de la moyenne.

O Solution

1. Pour Brest, [a durée moyenne

densoleillerment est:

— 2HO0+3xT+ . +4x13+4x14
—3 m —i

[ méme pour Strasbourg ' x=7.9 h.

ah.

2. Pour Brest, la somme des carrés est !
P04+ 3w 18 L 4% 130 4 148 = 2564,
D¥odi le calcul de la variance :
2564,
?:T —E -21.4?.
s Or 5=, donc s =~ 4,63 h.
De méme pour Strasbourg @

2605
1..r=T — T e 24,47 Bt 5o 4,94 B

3. Pour Brest, Fintervalle x-s; x + 5 a pour
bomesx—s=~337Tetx 4+ 5= 1263
fimsi, 17 valeurs sont dans cet intervalle.

17

Crod la proportion oy =ﬁuﬂ,5F soit 57 %
Die mémie, pour Strasbourg :

K-35 296, x+5=1284etp =~57%
» Les durées moyennes sont proches
et la dispersion des valeurs autour d'elles
est comparable, donc I'affirmation semble
fondée.
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O Mise en pratigue

) mrarar

Lors d'un entrainement au tir a I'arc, Yan et Léa
envaient 10 valées de 3 fleches sur une cible.

7T|8|3|EBE|9|9|4|9|3|5

T 8| 7|26 |4 |70 9|70 8

7|IT|IG|B|F|6| 2|1 B|G
Voici bes résulmts de Léa -

4 |E|B|F|F|TF|T|F|G|S

BE|®|8|B|7|7|7F|GE|B|5

4 |89 |F|3|B|F|B|6&|T

1. Calculer la moyenne et 'écart-type de chacune
dles séries.

2. Quelle est la tireuse gui semble la plus régu-
ligre ¥ Justifiez.

La répartition des notes obtenues lors de la
présentation des TPE par deux classes de 1™ 5, est
représentée sur le graphigue.

g Fliectt

spagmnt L L

o - - 8 & @ L L]
34 * . . -
24 & - f LR B

1 - w-a & ! b . & @
i I '

4 & & 10 12 14 16 18 20
Note

1. Pour chacune des deux classes caboulez la note
moyenne ¥ et ['ecart-type 5.
2. Determinez pour chaoune des classes e pour-
centage déléves dont |a note appartient a Finter-
valle (¥ -5:¥ +3|
3. la préparation aux TPE a été commune et
avant les éprewves les professeurs indiquent gue
les deux classes semblent dum niveau compa-
rable. Au vu des résultats, cette impression est-
elle confirméea?

Chapitre 11 . Statiztiques

m Une enguéte a tests las durdes d'attente d
ien =) chez dewux opérateurs & et B, fournisseurs
d'acces a intermet (Sowce : DEL Valbay),

d [20:30[ | [30;40[ | [40;50{ | [S0;&0{

A 13% A1 B 195

E 5% 15% 250 115

d [60; 80 | [B0; 120( |[120; 180[|[180; 240

A 11% B% A% B%

B 18% 12% 7% T
1. Estimez les durées moyennes  [FpiEs
drattente chez chaoun des apé- T —
rateurs. de chague clasa.

2, Calculez une estimation de cart-type pour
chacume des séries.

3. Au vu de ces résultats quel opérateur sembile
posséder le service de relation avec les consom-
mateurs le plus efficace?

E Les histogrammes représentent pour dewx
régions la répartition des exploitations agricoles
suivant lewr surface agricole utile (SALU en ha).

154 410 Nord - Pas-de-Calais

1045

330

020 50 100 150 200 250 300 350 400
SAU (en ha)
1 78A Picardie

a7

a5

1 70

G20 50 100 150 200 250 300 350 400
S5AU {en hal

1. Donmnez une valeur approchée de la S5aU
mayenmne dans chagque région.

2. Calculez une estimation de I'ecart-type de cha-
cune des séries.

3. LWtilisez ces indicateurs pour présenter les dif-
férences notables dans les structures des exploi-
tations agricoles de ces dewx régions.

EE) Questions sur le cours

Complétez les propositions suivantes.

On ordonne dans Pordre croissant les tailles {en
o) des 35 Eléves d'une classe de premiére.

a) Le premier quartile est la tille de rang

b] Le troisiéme guartile est la taille de rang

cl Dans le diagramme en boite associé a la sérig,
la longueur de |3 boite correspond &

d] Dans le diagramime en boite associé 3 la sérig,
la longueur totale des pattes correspond 3

&) La variance est de l'Scart-type.

1l La variance s'exprime en

E0) Vrai ou faux

Wrai ou fawe: ? Justifiez wolre réponse.

On considére une série de données [x) deffectif b,
de movenne x, décart-type s et de médiane Me.
a) La moyenne des camés des valeurs x, vautx 4 52,

k) 5i 5 = 0 alors la moyenne des carrés des valeurs
¥, est égabe au carré de leur moyenne.

-7
) SiN=32etx=12alors ¥ x, =384,
i=l

11
d}SiN=10x=5et} x'=310alorss" =26,
i=l

Four chaque affirmiation, une seule réponse est exacte. ldentifiez-la en justifiant votre réponse.

Pour contréler la qualité de ses anabyses biologigues,
un l|aboratoire procéde au dosage d'un méme
échantillon d'urée tous les jours durant un mois. Ces
tests ant pour but de détecter d%wentuelles emreurs
de manipulation et dexaminer I'homagéndite des
résultats donnés par un dispositif. Le tableau donne
|a série ¥ des relevés de ces dosages en g x L.

031 | 030 | O30 | 030 | 029 | 0,28 | 031 | 028
030 | 031 | 029 | 331 | 036 | @32 | 033 | 030
028 | 3,32 | 030 | &30 | 030 | 020 | 0329 | 028
035 | 030 | 029 | 032 | 027 | 0,31

0 QCM  Aumoins une réponse exacte

1. Les paramétras de la série X sont tels gue :

2l Me=0,31 bl x<Me

o 5= 0,000 4 o] écart interquartile : e =0,02
2. Les mesures haors de [Me — 1,52: Me + 1,5¢] sont
considérées comme £ anormales s Le laboratoire les
glimine et wtilise la série tronquée X" pour donner les
«limites de confiance» 0,271 et 0,328 entre lesquelles
doivent se trouver toutes les données x°,

2] Unee seule valeur est ancrmale,

) Toutes les valeurs x’l sont dans les limites.

<) Le seuil d'alerte est atteint.

Pour chagque affirmation, plusieurs réponses peuvent &tre exactes. Identifiez-les en justifiant votre réponse.

Une expérience consiste a lancer 2 500 fois trois dés
et 4 relever le nombre de réalisations d'une somme
de 9 et celle d'une somme de 10, On a simuls 100 fois
cette expérience. Void la distribution du nombre de
réalisations de 5 =%setde 5= 10=:

=10

it 11
|7 [ Mombre de réalisations

280 300 320 340

1. La s&rie 1 associée a Fissue £5 = 10= est telle que=:
a) Q, =304, b} O, =324

£l Crans 50% des cas, il y a 313 réalisations ou moins
d] Dans 25 % des cas, il y a au moins 304 réalisations.
2. La série 2 associée & Iissue « 5 = 9= est telle que :
a} Me = 288, b} Lécart interquartile est 21.
) Dans 25 % des cas il y a 279 réalizations ou plus.
d] Dans 75 % des cas il v a au plus 300 réalizations.
3. Les fréquences f, et £, de réalisation de 5 = 9=
et «5 = 10= lors des 100 expériences sont telles que
Bl 0102 <f, <0,131. h) 0,112 = f; < 0,140.

3 Wokr les comigiis p. 366
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Apprendre a chercher

"/ Scénario d*évolution

En 2010, la structwre de la population de la France
métropolitaine suivant Fage entre 0 et 100 ans est telle
gue =21, Me=395etQ, =5&5.

Les projections sur la structure en 2030 puis en 2050
sont données par le graphique.

foc.c. len )

100

L ~ Prajection 2030
_ Projection 2050

ﬂ ..... E.rﬂ 4.{: ...... E.ru-Eln.‘.nn M

[Satse - Insed ) Age [en années)

Ohbjectif Construire un diagramme en boltes super-

posdes puis comparer la répartition de la population
de 2010 avec celles des projections.

Pour construire un diagrammme en bolte, on wutilise les
valeurs minimake et mazimale du caractére ainsi gue
la méédiane et des quartiles. Pour les projections, le
graphique des fréquences curnulées croissantes permet
d'estimer ces indicateurs.

1. Pour chacune des projections indiquez une valeur
approchée des quartiles et de la médiane.

2. Représentez |a situation par un diagramme en boltes
superposées. (On adoptera Méchelle = 1 o —= 10 ans.)

La comparaizon peut alors porter sur trois catégories de
la population définies & partir du premier guartile, de la
boite {tendance centrale) et du troisidme quartile.

3. Présentez les évolutions de la répartition de la popu-
lation francaise suivant ces projections.

| Effet de structure
Vaoici les résultats d'une enquéte dans dews villes A et B

portant sur e montant des dépenses (en €) concernant
30 médicaments d'usage courant, non remboursés.

1. Comparez la dépense moyenne par habitant (aron-
die & 1 € prés) pour la ville A et la ville B.

Chapitre 11 » Smeistiques

hige (0;20[ | [(20:30( | (30:50( | (50;90(
" Population 2034 2034 2915 3940
Dépenasy 18207 512 55687 4312
B Population 2 @50 1243 1741 524
Dépensas X180 32934 33207 12586
Ohbjectif Pour chacune des villes, comparez la
dépense moyenne par habitant. Pour chague
tranche d'age, comparez la dépense moyenne par
personne et par ville. Commentez les résultats.

Pour une ville, |a dépense moyenne par habitant est le
dépensze totale

population de Ta ville -
De méme on calcule |a dépense par personne et par
tranche d"dge en se référant a Feffectif d'une tranche.

rappost

2. a] Présentez dans un tableaw, les dépenses moyennes
par persanne et par tranche dage.

iLes résultats seront arrondis 3 1 € prés.)

b) Comparez ces résultats pour les villes A et B.

3. Quel ph&noméne remarquez-vous? Comment pou-
vez-vous Pexpliquer?

Commeai

La répartition des personnes suivans [ége influence le montant moyen
des dépenses. (e phénoméne st appelé < effet de structure &,

.L Une propriété de la variance
ine série statistique d'effectif M, de moyenne x et de
variamce V est définie par sa distribution de fréquences.

Valeur X, X, X
Fréquence f f f,

On définit sur lintervalle | = [x,; .'s'lu] la fonction g par
gle) =il — 11+ Fle, - 1154+ £l -1
Ainsi glt] est la moyenne des {x, - 1%,

Objectif Prouvez que ¥V est le minimum de g.

g est une fonction polynéme de degré 2 de la variable &,
Pour trouwer son extrermnum on peut penser a utiliser la
forme développée de git) puis & utiliser les résultats sur
le sens de variation d'une telle fonction.

1. Prouvez que pour tout ¢ de |, gif) = & + Bt + C avec
A=1,B=-Fet{=V+¥

2. a} Pour quelle valeur de £, g a-t-elle un extrernum ¥

B3] Justifiez la nature et la valeur de cet extremum.
Condusz.

Narration de recherche

=3 Lobjectif n'est pas seulement de résoudre le probléme posé : vous
devez aussi noter les différentes idées méme lorsguelles n'ont pas
permis de trouver la réponse. Expliquez pourguoi vous avez changé
de méthode et ce qui vous a fait avancer, etc.

.| Histoire de climat

Il existe une comespondance de type affine entre les
mesures en degré Fahrenheit et celles en degré Celsius
définie par 32 °F = 0°C et 212 °F == 100 °C.

Vaici le redewé des temnmpératures madmales & Londres
(en °F} et & Stuttgart {en "C) au mois d'acdt 20100,

Lomdras {en *F) |?5|?4 TA|GRE|7I|TV |7 | 76| 7T

Stuttgart (en°C} |28 |22 |21 |22[17 |17 |23 (22| 23

Londras (e *F} |67 |73 -E-g'lﬁd- 85| T3FE|TOIM A1

Stutbgart (en "C} |26 |26 E]-lE'! 22| 3D 1E (19| 20| 22|26

Londras {en *F} |76 |74 71|75 |65 | 70 |65 |69 | &7 | 67 |69

Stutbgart (en "C) |20 30) 24 |21 (27|38 |24 | 1617|1314

Dans quelle wville le dimat a-t-il &t le plus tempérs
durant cette période 7 Justifiez.

Euox QuES,
ils ont cherche ?'mt

de krouver :

Un esprit calculateur

Dominigue, &léve de premigre 5 se désole en examinant
ses résultats. Sur les huit premiers contréles, sa moyenne
est exactement de 9.

Le professeur qui l'encourage, lui indique gque pour le
bilam annwel il lui reste encore dew: dewoirs 2n classe.

Il lows ses efforts réguliers et lui signale que I'Scart-type
sur 585 huit premiers contréles est exacterment de 3.

L'éléve se fie alors les objectifs suivants

» atteindre 10 de moyenne au bilan annuel;

= ne pas trop dégrader ka régularité de ses résultats en
augmentant au mazimum de 3 la variance.

Le professeur note ses copies en points entiers.
Quelles motes doit viser Dominique a ses deux derniers
contrdles pour atteindre ces ohjectifs 7

Chercheurs d’hier

=% Voici guelques mathématiciens importants
gui ont travaillé dans le domaine des probabilités et statistiques.

Jacoh Bernoulli
= Chap. 13

G 158 l | 700

REMAISSANCE EFOQUE MODERNE
Elaise Pascl
= Chap. 12
John Wilder Tukey
 fis-2eea)

Mathématician et statisticien américain, John Wilder Tukey
a travaillé 4 la théorie des nombres et a la modélisation
infarmatique en développant des théories sur l'analyse
des données. | est a l'arigine du mot bit (binary digit), unite
elementaire dinformation ne prenant que deux valeurs,

0 et 1. Pour Tukey, la statistique est tout a la fols une science,
un art et une technigue pour inférer du particulier

au général. Linventeur du diagramme en boite déclarait
en 1977  «The greatest value of a pickure is when it forces

T80 1453 1900 1954

EPOQUE CONTEMPORAINE

Dans Exploratory
Dt Analysls,

us to notice what we never expected t0S88.% by kilé en 1977, Tukey présante

;]
@sﬁ Iz et
hittps/fwvwncbibmethonet/quotidien/statistiques.php3

notamment le princlpe de la £ bolte
a moustaches s, ou diagramme en bolte.
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P T—————

/&

=* Pour calculer les principaux paramétres

-+ Etudier une série de notes

12-8-6-7-12-13-4-9-13 -

Voici les notes des éléves d'une dlasse de 1% 5 lors d'un devoir. 18-9-14-12-19-13-9-12-6

1. Faites afficher les principaux pararmatres de |a série.
2. Représentez la série par un diagramme en boite.

1. Sedectionnez ke menu STAT.

» Entrez les donmées dans List1.
» Sélectionnez Ficéne CALC ([ FZ ).
o Lhilisez imstruction SET | Fé|).

R
Pusis choisissez &

- |a liste des données @ List1;

— la fréquence : 1 [donnges une a une).
Validez par EXE .

Pour I'afhchage des paramétres @ 1VAR [ F1 ],
puis utilisez la touche de direction w .

Y e ) Mayenne
!'l x 1552-94:1
[&i = % Bcart ypa
E. x x w |
=i S il ' Effectif

1. Appuyez sur stsls puis, dans le menu EDNT,
sélectionnez I'option 1.

s Entrez les données dans L1.

s Appuyez sur stasls puis, dans le menu CALC,
sélectionnez l'option 1.

BTy T

# Indiquez |a liste utilisée : Indel 1, [L1]. Validez
par entner |.

e e - Moyenne |
ESLEI"L% L P oz = .
S|
E5oege Ecart-type
awed.Boe043281 -
s_.l.n=34--_,,._,_______ o

-Too - Effectif |

» Pour accéder aux autres paramatres, utilisez la
touche de direction v

Chapitre 11 « Satistques

=17-11-17-13-16-17-14-189

-7=-15-12-10-16-13-13-14

2. Rewenir a la liste initiale par EXIT .
» Sélactionnez Ficéne GRPH [ F1 ).
» LHilisez l'instruction SET Fl:] pour définir l=

type de graphique.
Puis chaoisissez:
- le type de graphique : Bax [ F2 );

—la liste : List1 ; ; :
-lafréquence: 1. EEEENRECENNEER
Validez par EXE. Freausncy 21

» Pour afficher le diagramme en boite, appuyez
sur B {icdne GPHT).

Eo— T

=

2, Appuyez sur 2nde iz} |(graph stats).
= Validez l'option 1 en appuyant sur endrer .

s Activez laffichage; chaoisissez licdne du
diagramme en boite (avec la médiane) puis
APPUYEE SUr erdrer

Chaoisissez la liste L1, puis les effectifs 1.

Grash2 Graph:
AfE e Iwn:larné-:l'aruz

TE:I;;E"&; = . g

Liztexili
Effectifszl

» Appuyez sur fenitre ; réglez ¥ de 0a 20,
» Appuyez sur graphe, .

L 11

Diagramimie en bofte

Utiliser un tableur FERES

=+ Pour simuler un effet de structure

Etudier une répartition de salaires

| COMPATENCES |

TICE Math€matiques
= Liiliser un tableur ® Calculer une mioyenne
# Défimir um protocole 8 Mettre en inéquation

= Réaliser et interpréter une simulation ® Résoudre une inéquation

Deux entreprises A et B emploient dews types de personnel | des cadres et des ouvriers.

Dians Femtreprise &, il y a quatre cadres et seize cuvriers; ke salaire moyven des cadres est 3090 £ et celui
des ouvriers 1 7400€.

Lentreprise B emploie soixante personnes et les salaires moyens des cadres et des ouvriers sont
inférieurs respectivernent de 150 € et 90 € a ceux de I'entreprise A Cependant, le directeur inandier de
B annonce gue |2 salaire moyen sur Fensemble de ses employss est supérieur a celui dans Pentreprise A,
Est-ce possible?

1. Simufer avec un tablew:

A, Mise au point d'un protocola
On désigne par 5, et 5; les salaires moyens et M, et M, les masses salariales dans les entreprises A et B.

a] Quel est le salaire moyen 5,7

i} Justifiez que ke probléme revient a comparer la masse salariale Mg =605, avec 805,

B. Simulation suivant |a structure de I'entreprise B
ah Ouvrez une feuille de caloul et complétez-la pour obtenir [a présentation suivante,

outil 9 ﬁl;

Utilisaz les formules qui comviennent pour rernplir les cellules B2, C2 et D2,

[ N— - — 3 LB
Ertrepnze B Entreprize B Massa salanale M, Comparaison
Cadres Ohreriars My B0S,

- 1

ACTIVITES DE RECHERCHE

k) Etendez ces formules vers e bas pour obtenir les masses salariales M, suivant la répartition du

personnel dans Pentreprise B.
Existe-t-il des répartitions pour lesquelles 'affirmation du directeur financier semble vraie ?
Concluez

L. Démaonirer

On note x le nombre de cadres dans 'entreprise B

a] Traduisez par une inéquation la condition 5; > 5,

1) Résalvez cette indquation puis conduez.

£} A partir de quel pourcentage de cadres, la structure du personnel de l'entreprise B penmet-elle
dioltenir un salaire moyen supérieur 3 celui de Nentreprise 4.

| Gl lic |
| Linfluence de ks sépartition du persannel {cadre/ourrier) |
| surlzcliul da saiaire mopen dars Fentreprize est appsld |

| =effetde structure s
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A e
Entrainement |‘;M|

o& TETE () 0.9

E] Wiid pour kes quinze premiers jours de septembre
2010 le relevé des précipitations P et celui des tempe-
ratures maximales T pour une station météo de la ville
de Lille.

Pricipitations [en mm) n;in.z 02 0 0 24[148
Température {en*C] 13| 20 21 20 2 21|]2

Pricipitations (en mm] 15,5[!.40,.1 2|04/ 0 51 0O
Températwre {en*C] 16 21 I'B 1-1- 20 20 19 18

1. Indiguez la médiane et les quarl:lles de la série des
précipitations.
2. Méme question avec |a série des ternpératuras.

3. Quelle est a 1 mm prés la précipitation moyenns swr
cette péricde ?

4. Quelle est, & 1 °C prés, la température maximale
mayenne durant cette période?

E-a Surbécan dune aloulatrice sont
affichés les résultats suhvants cbtenus |
lors du traiterment d'une série de notes. -

1. Quel est Feffectif?
2. Quelle est la moyenne des carrés?
2. Quel est Fécart-type de la série?

UTILISER LA NOTATION £

La nmﬁmi a, remplace Fécriture a, +a_+ ... +aP
=

£
Parexemple: ™ F=13425 1 354 45 4 55
=1

E] Explicitez puis calculez les sommes suivantes
B 10 E i1

a¥Eis) B ¥k oY [—J
=il =1 j=il

Eﬂ Ecrivez les sommies suivantes en utilisant X
BIS=1+5+45+._ +5 hIT=1*+2+3*4 __ +n°
e U=10" + 10— #1034+ ..+ 10+

E] Ecrivez les sommes suivantes en utilisant X :
BlS=y2+3+.. 4425 BIT=1+3+5+_..+251
chU=2+44+8+.. +1024

| 1’9: ¥ st |a suite des dix premiers nombres inpairs.
1. Ecrivez leur moyenne ¥ avec E. Combien vaut £7
2. Ecrivez leur variance ¥ avec E. Combien vaut V7

3. On ajoute 1 & chague valeur, on abtient la série X!
Cue valent sa moyenne ¥ et £a variance V7

Chapitre 11 » Statistques

Eﬂ Void, suivant les activités
proposées, les tarifs en euros de
deux agences qQui organisent
des wesk-ends de canyomning sur
différants sites,

» Agence A @ 33-65-35-60-45-60-
62-65-65-55-130-40-100-65-40-
35-120-55-80-35-80.

= Agence B @ 34-70-35-55-90-50-
50-35-105-27-50-112-48-55-112-
T0-35-105-50.

1. Représentez sur un méme
graphigue chacune des séries par
un diagramme en bolte,

2. Dites a quelles agences comrespondent les informa-
tions suivantes !

a| Trois guarts des tarifs dépassent 35 €.

b} La mioitié des tarifs ne dépasse pas 50 4.
¢} Un quark des tarifs dépasse 65 €.

d} La mioitié des tarifs est entre 40 € et 65 £

2. Commentez [a dispersion des dew séries & partir de
la comparaison des dewx diagrammmes.

El] L2 répartition  des Nisre dentreprises

entreprises du batiment sui- 400 | 346

vant leur type (0 2 10 sala- 300 [

riés; 11 & 20; plus de 20} est +

donnée sur le diagranmnme ol 200 1

les effectifs sont indigués en g

milliers. = . 16 ]
Les entreprises employant de 2

11 & 20 salarids ont un chiffre “:,‘LII:EL;EL
c'affaires moven de 1,125 mil-  Sowoe: Copabl

lion deuros; elles réalisent 14% du chiffre d'affaires
total (CAT) des entreprises du batiment. Les entreprises
de plus de 20 salariés réalisent 38 % du CAT,

1. Calculez le CAT arrondi a 1 million d'euros prés.

2. (uel est le chiffre d'affaires moyen (& 1 millier d'suros
prés) des entreprises de plus de 20 salariés ?

3. Calculez le chiffre d'affaires moyen pour les entre-
prizes de O a 10 salariés.

4. Comparez les différents chiffres d'affaires moyens.

F'-I Une coopsrative laitigre fabrigue un fromage gui
dioit contenir, selon 1Stiquette, 50% de matiére grasse.
Un organisme de contrile de qualité préléve 100 fro-
mages afin d'analyser leur tawx de matidqre grasse.

Vaoici bes résultats de I'anakyse :

Taine [5; 471 | [47:49( | [49; 51 | [51;53[ | [53; 550 |
Effectif & 25 a5 F 3|

1. Calcubez une valeur ap-
prochée du taux moyen t
et de Mécart-type 5.

2. Une production de fro-
mage peut Ere vendue T
sous Fappellation «50% ‘-a’h
dle matiére grasse» si les deux conditions suivantes sont
remiplies :

» 50 appartient a lintervalle £ - 0.3; 1+ 0,3]

e Plus de 90% des fromages analysés appartiennent &
Fintervalle | - 2s; ¢+ 2s|.

Clue pensez-vous de la production de cette coopérative 7

@ Une entreprise A& emploie 5 techniciens et
20 ouvriers. Une entreprise B emploie 42 personnes
réparties entre technicisns et ounvriers. Pour chacune

des entreprizes le salaire moyen des techniciens est
2760 € et celui des ouvriers 1680 € mais dans I'entre-
prise B |2 salaire moyen est inférieur de 36 € a celuide 4.

1. Calculez le salaire royen dans Fentreprise A.

2. a) Déterminez la répartition des employés dans
Verntreprise B.

i) Comnparez les fréquences des catégaories techniciens
dans les entreprizes A et B. Le résultat &tait-il prévisible ¥

Apprendre & chercher, exercice 18.

&' Sensibilité aux valeurs E:trémr_r.
Téléchargez sur le site Mathan e ﬁchler Em:EI de la
popuwlation du département du Mord [62]).

Lobjectif est dexaminer I'évalution des différents indi-
cateurs lorsquion modifie la série en éliminant quelques
valeurs extrémes.

1. a) Ouvrez la feville des cormmunes et copiez en
colonne A d'une nouvelle page, la colonne | donnant la
population totale de chacune des 895 communes.

bx] Triez [a z&rie obtanue dans l'ordre croissant.

2. a] Complétez la feuille de calcul oo P désigne la
population d'une commiune.

A =B L bopE F g [H] | 1]
Fopulalian Cailira ol |!-|| k] 3 -1 |H-_u'!|rlll:E:i|I5E
j .|
= lomnllis |

" |
) |
EEl

£ I T
[
A7 ke P2 15 ()

o o el e e =

b] Cormment &ealuent la médiane et les quartiles?
En est-il de méme pour la moyenne et Fécart-type?

cl Présentez la répartition des communes du Nord en
utilisant la définition de la médiane et des quartiles.

o] Pour résumer la série de la population des communes
du Mord est-il préférable d’utiliszer le couple [movenne;
ecart-typel ou le couple {médiane; écart interquartile] ?
Justifiez votre choix

£11 calcul dela variance

Avec Algobox, Chloé a éorit I"algorithme suivant afin
de calculer la variance d'une série de notes.

7@_
—x BESl DA TePE LIS TE

i E<T Wl TYTE H2HEDNE

aT I:lL T FE HIHERE

wnme EXT_DL_TrRE HOHERE

= l:i'\ll'lIE' cards EST_CU_TVRE HIHERE
— v [3T_OU_TYFC MGHDRE

¥ NEAT_ALGOHRITHME

|P‘Fh|:l Lo el ELES 1

zermma PRERD L& WSLEUR O

swrrdile arrag I1EHI:'" L& WALER G

—-FFll:I-ET' “Snig ez 1Mol beta®
—UFEn
W FOURTSLLENT LE 1 &n

|— 'IIZBLIT_FH.-‘F‘

APTTHTR i innas o cowksnr Tamre”
= AFFICHEE |

LEE =i]

samimis PUEHD LA ALELE wesarass|i]

= '.-\:|I'||I'|||'|.-_I ] I"F.EI'-I'.I_LA._'.lLELF L _Cdir e pudde i) O
FiFl P

—  FEERD L& WE_EUR SO o mTS p aS o e . 2

— GFFCHEER L% vsrisnie eck "

“— aFICHPR

—=FII_aALEDRITHME

0in se propaose de vérifier cat algarithme en be testant
pas & pas, sur la série de notes : 12-16-7-11-9.

1. Quelle formule permet ici de calculer la varianca ?

2. a) Complétez le tableau indiquant la valeur des
variables lors des différentes étapes.

Variable | Initialisation |Etape 1| Etape2 | ...
f 1 1 z
| g décland 12 16
OIS a 12 28
sarfme_carés | i | 128 | 400 | ... |

b] Quelle valeur sera affichée pour'V'?

3. Déterminez 3 la caloulatrice la variance de la série.
Comparez awec le résultat obtenw Concluez.

La répartition des cas dinfections & méningo-
coquies suivant |"age, en France en 2007, est représentéa
par la courbe des fréquences cumulées croissantes.

fee {en )

T e e e e e e e

-
BO 76

70 J6E A

&0

L' Sl
an 39 |
30
s
10

[}

[}
L i
© 10 20 30 40 50 &0 7O
[oiaiss - v ]

.li.ge {En annéﬁl
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1. Graphiguement, indiguez une valeur apprachée de la
mediane et des quartiles.

2. a) Dvessez le tableau des fréguences.

b] Déduizez-an une estimation de la movenne et de
I'écart-type.

3. Quels indicateurs wvous semblent pertinents pour
présenter la répartition de ces cas ?

£7) Voidi les résultats d’un test sur la durée de vie (en
milliers d'heures) d'un lot de composants Electroniques.

|d' <4 <6 z8 | <10 | <12 | <16
|'l.-|:.1:.u1ﬂ. 9 4 A6 4 o3 100

1. Tracez la courbe des foc

2. a] Déterminez graphiguement une valeur approchée
de la meédiane et des quartiles.

k] Calculez une estimation de la durée de vie moyenne
et de Pécart type.

3. Le fabricant indique gue 2 composants sur 3 de ce
type ont une durée de vie entre 5000 et 11000 h.

Quel couple dindicateurs permet de confirmer caci,

EE] La répartition des salaires mensuels bruts, expri-
m&s en milliers deuros, dans une petite entreprise est
indiguée dans le tableau :

| Salaire | [1:1.50) [1.5;2() [2;:2.50( [25;3[| [3;3.5| (3.5:4(
| Effectif | 11 14 4 3 n 7

1. Tracez la courbe des fcc puis déduisez-en le
diagrarnme en boite de la série.

2. Calculez une estimation du salaire moyen et de
Fécart-type.

2. Quels indicatewrs chaisiriez-wous pour réswmer catte
sarie ? Justifiez.

Eﬂ La repartition des «petits musées: suivant le
nombre de visiteurs en 2008 est représentéde par Fhisto-

grarime ci-dessows.
!El
210

16l

& 52

0510 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
{Sowsee: Musées da Franc] Visiteuwrs {en milliers)
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1. Tracez la courbe des
fréquences cumuléss orois-
santes. (Les feoc. seront
arrondies & 1% prés)

2. Déduizez-an le diagram-
me en boite de la série.

3. Caloulez une estimation
du normbre moyen de visi-
teurs et ['écart-type.

4. Cuel couple dindicateurs
vous semble le plus per-
timent pour traduire la répar-
tition de ces musées?

m Une compagnie de taxis
parisiens a relevé les distances
d (en milliers de km) parcourues
par ses véhicules avant quelle
ne sen sépare. Voici son dia-
grarmme des fréquences cumu-
|&ax croissantes.

f.c.c. [en %o}
Inﬂ' 'ﬁ’.-.-_'.'.'. AR TR L TR R T E R R R R R E RN G

SR
a0
7o
B
L~ e
404
3034
2f==mm=====
10 :
0 i —
1] &0 100 120 140 160
Distamoe (=1 000 krm)
Une compagnie de taxis londonienne a relevé de méme
les distances a’{en milliers de miles) parcourues par ses
véhicules avant qu'elle ne s'an sépare.

o (70 B0 | [80;90[ |L90; 100(/[100; 1100(110; 1200
Effectif 4 5 1 15 20
d [120:130( | [130; 140( | [140; 150( | [150; 160{
Effectsf 18 2 | 7 | 2

1. a] Dressez le tableau des fréguences des distances 4.

b) Déduisez-en une estimation de la distance moyenne 4
et de Pécart-type 5

2. Caloulez une approximation de la distance moyenne
' et de lécart-type s°

3. a) SJachantque 1 mile
vaut 1 604 m, comparaz
les moyennes et les
Ecarts-types des deux
séries.

bl Commentez |'&tat de
ces deux parcs de tayis.
ME : les calculs seront
arrondis 2 1 millier de
krn prés,

m La répartition des médecins en activité en 2008
en France metropolitaine suivant le sexe et Fige est
indiguée sur le graphigque.

En wert : la courbe des f.o.c. des médecins hormmes.

En rouge : la courbe des f.oc. des médecins fernmes.

*f fucc. jen )
100

90+
8l
70
B4
504
A0
30

— Mededns F
Médedns H

204
10+

D i T T T I L
30 35 40 45 50 55 &0 &5 F0
S s CTHIDRA .ﬁ.ge [=n années)

1. a) Pour chacune des séries indiguez une waleur
approchée des paramatres suivants : Q,, Me, Q,.

) A partir de ces paramétres construisez le diagramme
en boftes superposses.

2. a) Calculez une estimation de I'3ge maoyen et de
Fécart-type de chacune des populations de medecins.

b} Estirnez a Faide du graphique les pourcentages de
chaque population dont 'écart 'dge a la moyenne ne
dépasse pas ['Scart-type.

3. Comparez & partir des résultats précédents |a réparti-
tion des médecins hommes et femmes.

E La répartition en millions de spectateurs de 1992
(anmée 1) 3 2009 [année 18} pour chacun des types de
films est donnée par le tableau suivant.

Annde 1T|2|3|4|5|6|F|B|D

Filrms frangals 41 |47 | 35 |46 | 51 | 52 (47 | 50 | 47
Films américaing |67 | 76 | 76 | 70| 74 | 78 [108| £3 |103
Aurires B |1EI 131412191621 |16
Annde 1wl f1zf13{4f{15[16{17 |18
Films frangais ¥7 |64 |61 |75 | G4 ) 84 (65 | B T4
Filrms américains | 87 |52 | 90 | 94 | 80 | 83 | 87 | B2 |100
Aurires 23 |28 | X3 T | 32 22 (26 | 2| ET

On se propose de dreszer le tableaw indiquant le
pourcentage des entrées, réalisé par chacwn des types

de films, francais et américains.

Annde 1 . 3 O I F:
Filrms frangals : part en % B | | e | e | 3T
Flms américains :parten® | 58 | ... | ... | ... | 50

1. al Indiguez les calouls qui
permettent de compléter la
premiére colonne et la demidre
calonne.

k] Complétez le tableau des parts respectives des en-
trées pour les films frangais et américains.

Les paurcentages sont
armandis 3 1% prés,

2. Représentez sur un méme graphigue les parts des
films francais et américains suivant les anndes.

3. Comparez les parts respectives des deux cinérnas.
Quelle semble &tre Féwolution des écarts constatés ?

E] Implication et quantificateurs Ll:_ﬂ'i_____,ﬂ
Cans chacundes cas, indiquez silimplication (Pl =[]
est vraie ou fausse. Justifiez
Oin donne une série statistigue compranant n valeurs
My Ko X

]
al |P :E x=0;
13} : 1l existe un entier i tel que x; = 0.
BYIPY o W, ™LXy, =0
{Q) : pour tout entier i tel que 1 === nm,x,=0.
ii
o) (P) 1 X x21=0;
i=
¥ = pour tout entier itel que 1 =i=n,x=0.

di 1F}.'x19 xxf W .'!":.:IEIIJ':ﬂj
o) = i E'.vtiEt-a-urnEntlna-rJ'tueh:|'|.||=_t:!fJ =0
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POUR ALLER PLUS LOIN

Bver cette définition, qui dépasse le cadre du pro-
CErarmimee, wous pouvez résoudre les exerdices 44 et 45,

Définition. Les déciles D, D, ..., O, sont les valeurs
qui partagent la population en dix groupes repré-
sentant 10% de la populaticn. ks sont analogues
awe quartiles lors du partage de la population en
tranches de 25 %.

E] Letableau donne |a répartition des revenus annuels
salariaw (en euros), par sexe, en France, en 2007,

o, o, | Me a, o,
| H 2872 | 11340 | 17748 | 25881 | 37259
| F 1770 | 7645 | 14472 | 21653 | 28238

La situation est illustrée par le diagramme en boites
superposées ol les extrémités des pattes correspondent
aux déciles 0, et 0o, On indique par des points les
wvaleurs inférieures a D, ou supérisures 3 0,

sp—— Femmes |— ] | R[S [
R
{1 .t.

+ +——{ Hommes —— : e

]
o0 10 20 30 40 50 &0 7O BO
[Sowese - sy Revenus annuels (en kE]

1. Traduisez les renseignements concernant Dy et Dy,
2. Les propaositions sont-elles vraies ou fausses?

&} Trois quarts des hommes ont un salaire mensuel d'aw
maims 945 €

b Trois quarts des fermmes ont un salaire mensuel daw
plus 1 805 €,

3. LUintgalivé entre les salaires des hommes et des
fermmes peut &tre mesurée, en pourcentage, par 'Scart
relatif E enitre les salaires.
laire h — salaire fam
E=E| ire homme — salaire me:ﬂﬂﬂ.
zalaire hormme

a} Calculez cet écart pour D, O, Me, Q,, D,

b) Commentez |Evolution de cet écart en fonction du
mantant des salaires.

F'C1 La répartition de la population suivant |ge,
dans quatre villes francaises, est représentée par un
diagramme en boites superposées dont les extrémités
sont les dédiles.

1. A partir des indicatewrs lus sur le diagramme, compa-
rez la répartition des habitants de ces villes en fonction
de ISge.

2. Présenter une synthase de vos comparaisons.

Chapitre 11 - Statistques

0 10 20 30 40 50 &0 70 20 90 100
Age (en années)

|Gt s

La rue du mardchal-Leckere & Sodat-Denl de la Rdunblan.

L) Prérequis. X désigne une série statistigue (x) de N
données, alors sa moyenne et 53 variance sont déhnies
par:

H 1]
xx ¥ -xt
g aniiel T
5 M

1. Démonstration
On considére la nowvelle série statistique ¥ de méme
effectif gue X dont les valeurs sont définies par:
¥=ax, o= ).
Prouver que za moyenne et sa variance sont telles que !
y=ax et V,=a¥,
1 Application
Lme enguéte a &té réalizée dans divers pays en octobre
2010 sur le prix du litre de gazole.

Priz royen | Ecart-type
Framee 117€ 004 &
lapon 11250% 6%
Etats-Unis DE2% 0,03 %
[Sowrece  FIAL

La parit& des monnaies est alors [a suivante
15 0F2€; 1€ 113,90

Cians quel pays :

- |2 priz moyen du gazole est-il le plus bas ¥
- la dispersion des prix est-efle la plus forte ?
m Les boites awtour

Lmﬂlwi
de la moyenng

On donme une série statistique dont on a calculé |a
movenne m et Fécart-type 5. Lalgorithme suivant,
écrit avec Algobox a pour but de déterminer le pour-
centage de valeurs dans lintervalle |m - 5; m + s}

YVARIARBELES
¥ ERI_OM TYVPE LITIE
i EST_DbU_TXFE HIMERE
n EAT_0OU TXFE HOMBEE
= EST_DU TAFE HIEDRE
= EAT O TIPE HIMBRE
coapke EST LU TUFE HIHBRE
poucsentags BEEI_OD ITFE ‘HOXERE
DEEUT ALGCRILHNE
o i1 PREHD L& VALEUR 1
11 coerpbs PREMD LA WATEUR O
1z poucoentaps . FRERD L& VALEUR O
1z AFFICHER "muisiwssxz l'effaezkif kokal n"
14 LIRE n
15 RFFICHER "suisissex lu soyenne =
15 LIRE W
17 AFFICHER "mmizirssxz 1'scack typs ="
1z LIRE =
12 CZUR 4 FLLRHT DE 1 A n
Id DEEUT_ECUR
AFEIZHER "smisizewx le valeur nuzeca"
LPFTIHER 1
LIRE {1l
5T iz 1]>==-r EI ={i]=x+m} ELCRS
DEBUT BT
ssrpke FREMD LR VALEUR ==’F|:I+j
FIH 51
FIH_CZTUR
13 poucosniags PREHD L& VELEUR |ooept=Sn) =100
1] RFFICHER pourcenksgs
¥l PIN _ALSRITIENE

S R T, TR

-

Pl Pl Bl P Fel Pl e F
R iR £

1. Que signifient les instructions de la ligne 24 3 27 7

2. Testez cet algorithme pour la série de notes :
14-17-6-8-13-8-10-13-12-
16-12-7-13-6-10-12-14-20-

4-19-1-18-6-8-13-13-15.

iln'diut'mnl

Les valeurs de m =t de = semnt nbtenues 3 B caboalatrice et amondies
20,1 prés.

3. &) Modifiez Falgorithme afin quil cakoule e pour-
centage de valeurs dans l'intervalle [m —ks:m + !u.']
ol k est un coefficient positif fcé.

2] Testez-de sur |a série indiquée avec k=05 k=1
puis k=1.5.

4. Représentez la situation par un diagramme en
boltes superposées assocides 3 chaoun des intervalles
\m —ks;m + ks|lorsque k=05, k=1etk=15.

Clue constater-yous ¥

.

"] Efficacité d'un médicament

Lobjet de Fétude statistique est la mesure de la
ghycémie 3 jeun G exprimée en g« L. La norme est
Fintervalle [0,7: 1,11

Un laboratoire gui teste un médicament hypoglycé-
miant donne a un growpe A le médicament et & un
groupe B un placebo (il a la méme apparence mais ne
contient pas de produit actif).

Les deux groupes & et B ont la méme maoyenne
16 g+ L' et pour écart-type 0.3 g - L.

‘foici les résultats des analyses aprés un maois de test

G [[o8;09(] 0910 | D10 |20 | 23]
A 7 15 34 20 a
B 1 1 3 15 25
G |34 (14150 [15:1.60 | [16:1.70 | [1.7: 1.8
A B 7 1 a a
B 15 14 13 7 &

Comparez ces résultats et indiquez si le médicament
wous semble efficace.

E] Une propriété de [a moyenne et de la variance
¥ est une série statistique contenant M données [.I!'I:I

de moyenne x et de variance V.. On considére la série
Y de méme effectif dont les valeurs sonty, =xj—i.
Cue valent sa moyenne ¥ et sa variance ""ry?

E] Résumé d'une enquéte
e enquéte sur la distance du trajet entre le domicile

et la lieu de travail des salariés dune entreprise ect résu-
mée par la courbe des effectifs cumulés décroissants.

254 | @,
250+
239 %
319 b-4-1
200 1
Y
150{ & | \
130 F-i=1-=
118 [-4--t--- -
mal Fob Y
1 i :1-\.
i L !
A R
50 | : : piE—
e
® 10 o0 30 40 s0 &0 70 &0
Distance (en km)

Représentez la série des distances par un diagramme
en boite, Interprétez ce diagramme pour résumer
'enguéte.

Chapitre 11 - Statistques

287




288

Approfondissement

3] uncafé 3 bonne température
Une perscnne wverse
du café {3 80 °C) dans
une tasse.

Le tableau indigue
I'évolution de la temn-
pérature y suivant e
temps ¢ de refroidis-
semant

| Temps (en min) |o| 2| a|s| &|10]12]17|
| Température (en"C) | B0 | 60| 47| 38| 32| 28| 25| 22|
On se propose d'utiliser ces résultats pour estimer dans
les mémes conditions :

s la température du café au bout d'un quart dheure;

= le ternps dattente nécessaire pour que la personne
puisse déguster ce café & 40

1. Placez dans un repére orthogonal les points définis
par le tableau puis joignez les points successifs,

Principe : on considére quiune approximation de la loi
de refroidissernent est obtenue en joignant chacun des
points définis dans le tableau par un segment de droite.

2. s} Déterminez la fonction affine représentée par le
segment [AB] avec A(12; 25) et B{17; 22).

b} Déduisez-en une estimation de la température du
café au bout dun quart d’heure.

3. a) Déterminez la fonction affine représentée par le
segment qui convient & une termpérature de 40 °C.

b} Déduisezr-en une estimation du temps d'attente
nécessaire pour une dégustation du café a 40 °C.

La méthde emnployée sappelle « interpalztion Endaire ». Elle pewt &tra

utifizée pour déterminer une walsur approchée des quartiles ou de
meédiane & partir de la courbe des fréquences cumulées.

Effet d'un changement affine
¥ désigne une série statistigue dont on connait la
distribution des fréquences (x; f) pour 1 = i == p, la
maoyenne x et la variance V.
On considére la série ¥ dont la distribution des fré-
quences est (y; f) avecpour 1 = j= p:

y=ax +b aERT, b= H)
O note v et "I':r 58 Moyenne et sa variance.
1.Démontrez que ¥ = ax + b.
2. Démontrez queV, = a’v,.
3. Application
La série des températures maximales relevdes 3 Londres
&n septembre 2010 a pour moyenne 67 °F et pour écart-

type 5 °F
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La correspondance entre les mesures x en degrés

Fahrenheit et les mesures y en degrés Celsius x est !
Lx—1860

e

C¥duisez-en la moyenne et IBcart-type de la série

lorsgue les températures sont exprirméas en "C

=]} Lastratégie de la péréquation
Une entreprise décide de modifier sa paolitique salariale.

Les salaires sont exprimeés en milliers d'euros. Le salaire
brut moyen estx =24, 1'écart-types=1,2 et les différents
salaires se répartissent entre 1,2 et &

La direction envisage une transformation affine de la
serie des salaires afin dobtenir une moyenne de 2,5.

Elle &tudie trois stratégies :

Pizte 1 :on ajoute 100 euras & tous les salaires.
25

Pizte 2 : on multiplie tous les salaires park:i.

Piste 3 : on apére une transformation ¥ - y=ax + b de
fagon que la moyenne soit 2,5 et 1S@rt-type 1.1,

Dans les justifications, on utilizera les formules sur la
mayenne et la variance vues & Fexercice 7).

1. On s'intéresse awn pistes 1 et 2.
a) Justifiez que |e salaire moyen est bien 2,5.
b) Calculez alors les écarts-types correspondants.

€] Quels sont les effets sur les salaives les plus bas? sur
les plus élewvés?

2. O s'intéresse 3 la piste 3.
a) Determinez les cosfhidents a et b,
b) Dans quel intervalle seront alors les salaires?

3. Dhes trais pistes indiguez celle qui wous paralt rendre
plus hormogéne la répartition des salaires.

EI Eleﬂ:rlc issue des combustibles

diélectricité & partir des combustibles fossiles (charbon,
pétrale, gaz) de 1989 & 2009 dans trois pays eurcpéens
(France, Allermagne, Royvaurne Uni).
On prendra comme arigine Fannée 1989 (rang 0).
Les fréquences sont exprimées en pourcentage de la
production totale dans chaque pays.

(Souwce : perspectiveusherbroo ke

9B | 9.2 | 103 | B9 & 55 | 62
65 | 681 | 65E| 633 | 64 | 642 | 63,7

Annde 0 | 1] 2] 3| 4] 5] 8
FR 'R
D
uK

66,1 | 666 | 67,6 | 639 | 638 | 66 | 659
Arinde 7|l & | 9 |w| 1| 1x| 13
FR 69 | 52 | B3 | 7B | 7B | 72 | B2
D 637 | 525 | 639 | 621 | 623 | 61,8 | 62,1
UK 662 | 657 | 673 | GBB | 723 | 719 | 723

Annge 14 (15 |16 |17 |18 | 19| 20
FR B7 |B5 | 94 | 85 | B8 | B8 | BB
D 620 | 605 | 61,1 | 60,1 | 60,2 | 60,1 | 596
UK 73 | 742|731 | 743 | 740 | 740 | 742

1. Complétez une feville de calcul dans un tableur.

] | o | g o
Annes FR ] Ltk
£ | o 4,8 65 661
3 1 5.2 661 66k

2. a| Représentez sur le méme graphigue les fréquences
pour chacun des pays.

Sélectionnez bes quatre codonnes; utlisez un dagramme du type XY |

avec points relids of affichage des &tiquettes de données.

b] Commmentez |e sens de variation des fréquences dans
chague pays.

2. La droite passant par le premier et le demier point de
chague série donne une approximation des données,
Onse propose destimer la fréguence en 2015 de chaque
classe & partir des trois droftes.

A [=H i | reil

Coefiicient direcieu

|
-H;

=

2 |Vakeur esthinée an 2015
al Faites afficher en B24, C24 et D24 le coefficient direc-
teur de chaque droite.

b] Précizez 'ewpression des fonctions affimes représen-
tdes par ces droites.

c) Les valeurs estimées en 2015 sont les images par ces
fonctions afines du rang de Fannée 2015.

Faites afficher les résultats en B26, C26, D26,

Comparez alors les tendances prévisibles dici 2015.

7] condition nécessaire et suffisante| LOSIRUE

Dans chacum des cas, indiquez si la condition [
est nécessaire et suffisante pour la propositicn (F).
Justifiez

On donne une série statistigue comprenant n
valeurs, x,, x,, ..., X, de moyenne x, de médiane Me
et de variance W

1. (P} :x=0;{Q): pour tout i, ;= 0.
2.(P}:¥=0;{Q): pour tout i, 5, =x.
i
3. [P):Me=x;[Q): ¥ x,=nMe.
i=i

T Readiatves |

7} Effet d'une absence

Lors de Févaluation d'unme séance de travaux pra-
tiques le professeur de physique reléve les résultats
suivants d'un groupe d'éléves ;| présents 15, absent 1,
maoyenme 11, &cart-type 4.

L'él&ve absent obtient 19 lors d'une séance de rattra-
page.

Quelles sont les nouvelles valewrs de la moyenne et
de '"ecart-type de ce groupe?

7] Un jeu de boites

Le diagramme illustre la dispersion des résultats de
deux groupes de 15 éiéves d'une dasse de 1™ 5. Les
baoftes sont centrées sur la movenne x et la longueur
est celle de lintervalle [¥ - 5; ¥ + 5|

-

L T T T TR E T L S
Maotes
Construisez la boite représentant les résultats d= la
totalité de la classe.

] Une simulation de la réponse & un OCM
Un QCM contient cimg questions awvec pour cha-
Curee quatre réponses proposéss dont une seule est

exacte Chaque bonne réponse rapporte 1 paoint, une
fausse Q.

Jeff enwvisage de répondre au hasard 3 chague gues-
Gon.

1.a) Créez une feuille de caloul dans un tableur pour
simuler cette expérience.

b] Procédez a la simulation des réponses a 100 GCKM.

2.a) Caloulez la moyenne x et 'écart-type s de la série
de notes obtenues.

k) Quel est le pourcentage de notes supérieures 3 33

) Quel est le pourcentage de niotes danﬁlf—s:i-l—s_:?
Que pensez-vous de l[a stratégie de réponse au
hasard ¥
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revoir les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre. Faites ces exercices a wotre rythme,
en utilisant si besoin les cowps de poirce f",:gr page 381.

“ Un climat tempéré

Le diagramme ci-dessous représente [a répartition des
tempsratures moyennes (¢ en °C) relevdes chague mois
de I'année 2010, 3 Saint-Etienne, Nice et Brest.

! L |
| o Brest =1
| T ]

i 1

— Saint-Etienne —

|
2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22
1. Indiguez pour chacune delles les paramétres des
saries de relevés des températures moyennes.

2. Comparez ces trois séries. | 1

B} Des tests contradictoires 7

Voici les résultats des tests de deux jewx vidéos auprés
ct'un échantillon de 1 600 adolescents.

» Filles | Awispesitifi | Avis ndgatifs
Test cu jeu A 102 306
Test cu jeu B B3 13

= (33rCons Puvis positifa Ay ndggatifa
Test du jeu A A6T 309
THl:hjeus &7 37

1. Parmi les filles, quel est b= jeu le plus apprécié ? 752
2. Méme question, a partir du growpe des gargons.

2. On considére 'échantillon complet.

&) Quel est le jeu le plus apprécié? - &

b) Expliquez le phénoméne observé 4

E L'argent de poche
LIne enmguéte a £tabli la répartition de Fargent de poche
(en €]} que recoivent chagque mois les hyoéens de plus de

guinze ans.
Les fréguences sont exprimées en pourcentage.
32

25 |

ﬂ 20 40 EEI E'I] 1EIEI 120 H{I- 1EEI 1EI:I
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On suppose la répartition uniforme 3 lintérieur de
chague classe.

1. Calculez une estimation de !
&} la somme moyenne recue x;
b) de lécart types. 18

2. Dterminez ke pourcentage de lycéens qui regoivent,
LNE SOMIMe Comprise entre ¥- s et ¥+ 5. 1|6

ﬂ Au cinémia

Le dizgramime em barres empilées indique la répartition
dies films exploités en France de 1992 (année 1) jusgu'en
200 [anmée 18).

Répartition des films exploités en France

000 1
Films francais  Films américains  Autres
5 000 - 4 .Ei
. LEE i A3 mel :¥ i
1 1 o P:A-IH :EE.W'_;
T = q & fﬂfﬁifﬁigfagﬁﬁgiér #ﬂl
el e B e e | |
3000+ = A= w @B A
E:d': i 2l w:hEﬁﬁnﬁHQ.PFl
B { gl el T T
200018 5 2 ::% A E:.- 3 B
0
12345678 9101112131415161718
[Fowee: ) Année

1. Dressez un tableau donnanit la part respective (3 1 %
prés) des productions frangaise et américaine dans les
films exploités en France durant cette période. <517

2. L= graphigue représente la part de la production
americaine.

EPH’TI:EH%}

SEXR'
£V e e ¥ "---,;-'
ﬁ E R o G R R B Rl Rl
T5||--|||||l

2 4 6 B 10 12 14 16 18
Anndes
a) Représentez la part de la production francaise par un
diagramrme du méme type.

b) Comparez Pévplution des parts respectives de
chaque production durant cette période.

3. Sur le graphique ciotenu en . al, |3 droite passant par
le premier point et le dernisy point indique une tendance.
Si cette tendance se poursuit, vers quelle année la part
de la production francaise atteindra-t-elle 45 %7 18



