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EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a I'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éléves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I'ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éleves un tremplin vers I’avenir.

e Les Cours Pi s’engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un dipléme au rabais.
e Les Cours Pi vous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d’un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année apres année.
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SECONDE PREMIERE

CE QUI A CHANGE

N B

e Il n’y a plus de séries a proprement parler.

e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiéere ; puis n’en conservent que
deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de contrdle continu et d’examen final laissant envisager
un dipldme a plusieurs vitesses.

e Pour nos éleves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

+ option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) }

CE QUI N’A PAS CHANGE

* Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

* Le systéme actuel de mentions est maintenu.

» Les épreuves anticipées de francais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiére.



A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

e Suggestions de lecture pour s’ouvrir a la découverte de livres de choix sur la matiére ou le sujet.
Réfléchissons ensemble pour guider I'éleve dans la réflexion.

L’essentiel et Le temps du bilan pour souligner les points de cours a mémoriser au cours de I'année
A vous de jouer pour mettre en pratique le raisonnement vu dans le cours et s’accaparer les ressorts
de I'analyse, de la logique, de I'argumentation, et de la justification.

Pour aller plus loin pour visionner des sites ou des documentaires ludiques de qualité.

Et enfin ... la rubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dés la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

MATHEMATIQUES SECONDE
Module 3 — Statistiques et probabilités

L'AUTEURE
il Sylvie LAMY i
« Faire des maths c'est jouer aux legos. Il s'agit d'assembler des briques pour solutionner des
\ problemes ». Diplomée de [Ecole Polytechnique et agrégée de Mathématiques, elle poursuit
| aujourd'hui son parcours professionnel a llnstitut Géographique National et au Ministére des
/ Transports comme chargée de mission sur les projets spatiaux. Passionnée par les sciences physiques,
“SN¥/ son approche pédagogique réside dans la transmission du raisonnement scientifique. Elle attend de ses
% — éléves de comprendre et diexpliciter leur démarche dans la résolution des problemes. y
PRESENTATION

Ce cours est divisé en chapitres, chacun comprenant :

Le cours, conforme aux programmes de I'Education Nationale

Des exercices d’application et d’entrainement

Les corrigés de ces exercices

Des devoirs soumis a correction (et se trouvant hors manuel). Votre professeur vous renverra le
corrigé-type de chaque devoir apres correction de ce dernier.

Pour une manipulation plus facile, les corrigés-types des exercices d’application et d’entrainement sont
regroupés en fin de manuel.

CONSEILS A L’ELEVE

Vous disposez d’un support de Cours complet : prenez le temps de bien le lire, de le comprendre mais surtout
de I'assimiler. Vous disposez pour cela d’exemples donnés dans le cours et d’exercices types corrigés.

Vous pouvez rester un peu plus longtemps sur une unité mais travaillez régulierement.
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LES FOURNITURES
Vous devez posséder :

e une calculatrice graphique pour I’enseignement scientifique au Lycée comportant un mode examen
(requis pour I’épreuve du baccalauréat).

e un tableur comme Excel de Microsoft (payant) ou Calc d’Open Office (gratuit et a télécharger sur
http ://fr.openoffice.org/). En effet, certains exercices seront faits de préférence en utilisant un de ces
logiciels, mais vous pourrez également utiliser la calculatrice).

LES DEVOIRS

Les devoirs constituent le moyen d’évaluer l'acquisition de vos savoirs (« Ai-je assimilé les notions
correspondantes ? ») et de vos savoir-faire (« Est-ce que je sais expliquer, justifier, conclure ? »).

Placés a des endroits clés des apprentissages, ils permettent la vérification de la bonne assimilation des
enseignements.

Aux Cours Pi, vous serez accompagnés par un professeur selon chague matiéere tout au long de votre année
d’étude. Référez-vous a votre « Carnet de Route » pour l'identifier et découvrir son parcours.

Avant de vous lancer dans un devoir, assurez-vous d’avoir bien compris les consignes.

Si vous repérez des difficultés lors de sa réalisation, n’hésitez pas a le mettre de c6té et a revenir sur les
lecons posant probléeme. Le devoir n’est pas un examen, il a pour objectif de s’assurer que, méme quelques
jours ou semaines aprés son étude, une notion est toujours comprise.

Aux Cours Pi, chaque éléve travaille a son rythme, parce que chaque éléve est différent et que ce mode
d’enseignement permet le « sur-mesure ».

Nous vous engageons a respecter le moment indiqué pour faire les devoirs. Vous les identifierez par le
bandeau suivant :

Vous pouvez maintenant = g
faire et envoyer le devoir n°1 M

Il est important de tenir compte des remarques, appréciations et conseils du professeur-correcteur. Pour
cela, il est trés important d’envoyer les devoirs au fur et a mesure et non groupés. C’est ainsi que vous

progresserez !

1) Par soumission en ligne via votre espace personnel sur PoulPi, pour un envoi gratuit, sécurisé et plus
rapide.

2) Par voie postale a Cours Pi, 9 rue Rebuffy, 34 000 Montpellier
Vous prendrez alors soin de joindre une grande enveloppe libellée a vos nom et adresse, et affranchie
au tarif en vigueur pour qu’il vous soit retourné par votre professeur

Gnc, des qu’un devoir est rédigé, envoyez-le aux Cours Pi par le biais que vous avez choisi :

N.B. : quel que soit le mode d’envoi choisi, vous veillerez a toujours joindre I’énoncé du devoir ; plusieurs
énoncés étant disponibles pour le méme devoir.

N.B. : si vous avez opté pour un envoi par voie postale et que vous avez a disposition un scanner, nous vous
engageons a conserver une copie numérique du devoir envoyé. Les pertes de courrier par la Poste francgaise
sont trés rares, mais sont toujours source de grand mécontentement pour I’éleve voulant constater les fruits
de son travail.

- _/
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# VOTRE RESPONSABLE PEDAGOGIQUE

Professeur des écoles, professeur de francais, professeur de maths, professeur de langues : notre Direction
Pédagogique est constituée de spécialistes capables de dissiper toute incompréhension.

Au-dela de cet accompagnement ponctuel, notre Etablissement a positionné ses Responsables pédagogiques
comme des « super profs » capables de co-construire avec vous une scolarité sur-mesure.

En somme, le Responsable pédagogique est votre premier point de contact identifié, a méme de vous guider
et de répondre a vos différents questionnements.

Votre Responsable pédagogique est la personne en charge du suivi de la scolarité des éleves.
Il est tout naturellement votre premier référent : une question, un doute, une incompréhension ? Votre
Responsable pédagogique est la pour vous écouter et vous orienter. Autant que nécessaire et sans aucun

surcodt.

£ QUAND Du au : horaires disponibles sur votre carnet de route et sur PoulPi.
PUIS-JE
LE

. JOINDRE ?

) QUEL les parents et les éléves.

EST la mise en place d’'un accompagnement individualisé de I’éléve.
SON les outils pédagogiques.

. ROLE? et les différents professeurs.

# VOS PROFESSEURS CORRECTEURS

Notre Etablissement a choisi de s’entourer de professeurs diplomés et expérimentés, parce qu’eux seuls ont
une parfaite connaissance de ce qu’est un éléve et parce qu’eux seuls maitrisent les attendus de leur
discipline. En lien direct avec votre Responsable pédagogique, ils prendront en compte les spécificités de
I’éléve dans leur correction. Volontairement bienveillants, leur correction sera néanmoins juste, pour mieux

progresser.
£ QUAND Une question sur sa correction ?
PUIS-JE e faites un mail ou téléphonez a votre correcteur et demandez-lui d’étre recontacté en
LE lui laissant un message avec votre nom, celui de votre enfant et votre numéro.

© JOINDRE ? e autrement pour une réponse en temps réel, appelez votre Responsable pédagogique.

# LE BUREAU DE LA SCOLARITE

Placé sous la direction d’Elena COZZANI, le Bureau de la Scolarité vous orientera et vous guidera dans vos
démarches administratives. En connaissance parfaite du fonctionnement de I'Etablissement, ces référents
administratifs sauront solutionner vos problématiques et, au besoin, vous rediriger vers le bon interlocuteur.

£ QUAND Du au : horaires disponibles sur votre carnet de route et sur PoulPi.
PUIS-JE 04.67.34.03.00
LE scolarite@cours-pi.com

. JOINDRE ?
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Mathématiques — Module 3 — Statistiques et probabilités

I EFOAUCTION ...t esesassesessssasessesessnsasaesessnsasassasasssnsasassasesssnsasessasenene 1

CHAPITRE 1. Proportion et POUIrCENTAZES ... eeeeseesssssssssssssssssens 3

Q COMPETENCES VISEES
o Exploiter la relation entre effectifs, proportions et pourcentages.
Traiter des situations simples mettant en jeu des pourcentages de pourcentages.

1. Proportion d’une partie par rapportauntout.................cccoooiiiii 5

2. Proportion d’une proportion .............oooiiiiiiiiiii e 6

Le tempPs U DIlAN ... e 8

T o3 o =2 PP 9
CHAPITRE 2. EVOIURIONS ...ttt tstsesssessscssessessssssasessssssssssassassssssassaseans 13

Q CcOMPETENCES VISEES
e Exploiter la relation entre deux valeurs successives et leur taux d’évolution.
o Calculer le taux d’évolution global a partir des taux d’évolution successifs. Calculer un taux d’évolution réciproque.

1. Variation absolue, variation relative, coefficients multiplicateurs................c.cc.oo. 14

2. Evolutions SUCCESSIVES €1 TECIPIOGUES ....uvuiiieeeeiieeiiiie e e ee et e e e 17

3. Indices : pour aller plus 10IN ... 18

Le temPs dU DIAN ... 20

T o3 o =2 USSP 21

=TSR O =TSR o [ = - Vo 24
CHAPITRE 3. Analyse d’une série statistique ..........ccrecreeesrcencrenerensseneenees 27

Q CcOMPETENCES VISEES

e Maitriser les indicateurs de tendance centrale d’une série statistique : moyenne pondérée.

o Maitriser la linéarité de la moyenne.

o Maitriser les indicateurs de dispersion : écart interquartile, écart type

e Décrire verbalement les différences entre deux séries statistiques, en s’appuyant sur des indicateurs ou sur des
représentations graphiques données.

1. Rappels sur les SEries StatiStQUES ....cccuuviiiiiiiieee e 29
2. Représentation graphique d’une série statistique .........................ccccooiiiii 31
3. Moyenne, varianCe et BCart 1Y P . .coii i 33
4. Médiane €t QUAITIIES ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 38
5. RESUME UNE SErie, COMPATEr 2 SEIIES ...ovvuiiiiei e e et e e e e 39
6. Utilisation de la Casio graph35 pour déterminer les indicateurs d'une série......... 40
Le temPS dU DITAN ...uiiii e 42
=T o o =PSRRI 44
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CHAPITRE 4. Probabilit@s........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnens 49

Q COMPETENCES VISEES

e Utiliser des modeles théoriques de référence (dé, piece équilibrée, tirage au sort avec équiprobabilité dans une
population) en comprenant que les probabilités sont définies a priori.

e Construire un modele a partir de fréquences observées, en distinguant nettement modele et réalité.

e Calculer des probabilités dans des cas simples : expérience aléatoire a deux ou trois épreuves.

1. Vocabulaire des probabilités ... 52

2. Probabilité d’un événement ...............cccccovviiiiiiiiiiii 55

3. Modélisation d’une eXPEri€NCe ...........coooiiiiiiii i 58

Le temPS U DITAN ..o e e 64

g o o= 65
CHAPITRE 5. EChantillonNnage......... e esese s sssesesssessssssssssesssens 71

Q CcOMPETENCES VISEES

e Lire et comprendre une fonction Python renvoyant le nombre ou la fréquence de succes dans un échantillon de taille
n pour une expérience aléatoire a deux issues.

e Observer la loi des grands nombres a I'aide d’une simulation sur Python ou tableur.

e Simuler N échantillons de taille n d’une expérience aléatoire a deux issues. Si p est la probabilité d’une issue et f sa
fréquence observée dans un échantillon, calculer la proportion des cas ou I'écart entre p et f est inférieur ou égal a
1/vn.

1. Notion d’échantillon ... e 74

2. Distribution d’échantillonnage et probabilités ..............................cc 75

3. SIMUIALIONS 79

Le temPs dU DIAN ... 80

T o3 o =2 USSP 81
CORRIGES 3 VOUS A€ JOUET €t EXEICICES...........cecsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 87
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Z CULTURELLES

ESSAIS

o Les maths c'est magique ! Johnny Ball

« 17 Equations qui ont changé le monde /an Stewart

« Alex au pays des chiffres Alex Bellos

» Le grand roman des maths :de la préhistoire a nos jours Mickael Launay

» La symphonie des nombres premiers Marcus du Sautoy

o Dans la jungle des nombres premiers. John Derbyshire

« Histoire universelle des chiffres : L'intelligence des hommes racontée par les
nombres et le calcul Georges Ifrah

o Le démon des maths. Hans Magnus Enzensberger

» A propos de rien : une histoire du zéro Robert kaplan

BANDES-DESSINEES

« Logicomix Doxiddis / Papaddtos / Papadimitriou
» Les maths en BD 1 et 2 Larry Gonick
» Les statistiques en BD Larry Gonick

DOCUMENTAIRES AUDIOVISUELS

» L’extraordinaire aventure du chiffre 1 Terry Jones
» Le mystere des nombres premiers Marcus du Sautoy

SITES INTERNET RESSOURCES

» pyvideo.org
« planetpython.org
+ dimensions-math.org
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http://www.micmaths.com/
http://www.dimensions-math.org/
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INTRODUCTION

Les statistiques et probabilités, ces outils Mathématiques que les éléves utilisent depuis des années sans
le savoir...

En effet, tout éléve a calculé sa moyenne et I'a comparée avec la moyenne de la classe. De méme, dans
des jeux de sociétés afin de gagner une partie, nous avons tous fait des choix entre deux ou trois possibilités
et avons choisi celle ou nous avions le plus de « chances » de gagner.

Au-dela de cet aspect ludique, nous sommes confrontés depuis toujours aux probabilités et aux
statistiques dans nos quotidiens avec par exemple les prévisions météorologiques et les sondages
d’opinions.

Pourtant les statistiques et les probabilités sont extrémement importantes dans de nombreux domaines.
Les statistiques régissent I’économie, les probabilités eux sont a la base de nombreux investissements
financiers mais aussi de la physique qu’elle soit quantique ou liée I’astronomie.

La maitrise de ces fondamentaux est essentielle pour la suite du programme du Lycée.

Bon courage !

Mathématiques — Seconde — Module 3






CHAPITRE 1
PROPORTIONS ET POUCENTAGES

Les proportions et les pourcentages ont été vus au Collége. Ce
chapitre est donc principalement un chapitre de rappels. Les
exercices sont importants car les méthodes (tableaux, diagramme
de Venn..) sont proches des méthodes de modélisation en
probabilités.  Au cours de ce chapitre, nous verrons plus
précisément la notion de la proportion et le pourcentage d’une
sous-population dans une population. Dans un second temps
seront étudiés des situations simples mettant en jeu des
pourcentages de pourcentages.

Q COMPETENCES VISEES

e Exploiter la relation entre effectifs, proportions et pourcentages.

e Traiter des situations simples mettant en jeu des pourcentages de
pourcentages.

© Cours Pi
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ACTIVITE 1

Alors que se déroulent ces 6,7 et 8 février les journées sans téléphone portable, LCl a sélectionné pour vous
dix chiffres tirés de cette étude. lls vous prouveront a quel point nous sommes accros a ces petits ordinateurs
de poche. Attention, certains chiffres peuvent choquer !

77% Selon I'étude, ce sont désormais 77% des Frangais qui détiennent un smartphone. Un chiffre qui dépasse
pour la premiére fois celui des ordinateurs portables, détenus par 74% des Francais. Pour le reste, 57% des
interrogés possédent un ordinateur de bureau et 53% une tablette.

26,6 Dans une journée, les Francais consultent leur smartphone en moyenne 26,6 fois par jour. Pour les
jeunes (18-24 ans), ce chiffre est quasiment doublé (50 fois par jour). De quoi donner le vertige.

58% Certaines pratiques sont beaucoup plus dangereuses. Selon I'étude, 58 % des Francais reconnaissent
gu’il leur arrive de consulter leur smartphone au volant. lls sont 66% a admettre le regarder au moment de
traverser la rue.

49% Au bureau, a la maison, au lit... le smartphone est utilisé partout. Selon I'étude, 49% des Frangais s'en
servent notamment dans les transports en commun.

Un sur cing Pour un Francais sur cing, il se passe moins de cing minutes entre le réveil et le premier coup
d’ceil au téléphone portable (hors désactivation de I'alarme). Une proportion qui double chez les 18-24 ans.

47% Il y a 20 ans, vous auriez peut-étre lu quelques pages d'un livre ou fait le tour de votre appartement.
Selon I'étude, 47% des Frangais consultent leur téléphone lorsqu'ils se réveillent au milieu de la nuit.

Huit sur dix Fini les longues discussions pendant les déjeuners en famille du dimanche midi. L'étude nous
apprend que 81 % des Francais disent utiliser leur smartphone pendant les repas pris en famille ou en
compagnie d’amis.

Les données de I’étude frangaise sont issues de I’enquéte internationale de Deloitte ("Global Mobile Consumer Survey 2016") menée
sur 30 pays, auprés de 49 000 répondants. Les données présentées dans I’édition frangaise sont basées sur un échantillon de 2 003
répondants frangais dgés de 18 a 75 ans.

1. Comment sont communiqués la plupart des résultats en rouge de cette enquéte ? Un seul échappe a la
regle : lequel ?

© Cours Pi Mathématiques — Seconde — Module 3 4



http://www.mobilou.info/

SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 1.1

1. Les résultats sont presque tous donnés sous forme de proportions. Seul le 26 ne correspond pas a une
proportion.
2. 77% possedent un smartphone parmi les Francais agés de 18 a 75 ans.

3. i=80%
10

2
4. Chezles 18-24 ans, E regardent leur smartphone dans les minutes suivant le réveil.

5. Exemples : articles sur des intentions de vote, sur I'inflation, la démographie...

Une proportion peut donc étre donnée de différentes maniéres (fractions, pourcentages...). On constate
également I'importance de spécifier les populations sur lesquelles on détermine une proportion.

@ PROPORTION ET POURCENTAGES
Proportion d’une partie par rapport a un tout

L'ESSENTIEL

Soit A un ensemble contenant na éléments inclus dans un ensemble E contenant ng
éléments.

. e . : : na
La proportion du nombre d’éléments de A a celui de E est le quotient :p = —

ng

Cette proportion est un nombre compris entre 0 et 1. Elle s’exprime généralement sous
forme d’un pourcentage @ :

p=px100%=a% (a=p x 100)

» Une proportion peut donc s’exprimer avec un nombre décimal, une fraction ou un pourcentage.

Exemple @ : dans un lycée de 680 éléves, il y a 493 demi-pensionnaires.
Quel est le pourcentage de demi-pensionnaires dans ce lycée ?

Parmi les demi-pensionnaires, 40% sont des filles.

Quel est le pourcentage de filles demi-pensionnaires dans ce lycée ?

Réponse : E est I'ensemble des éléves, A est I'ensemble des demi-pensionnaires.

4
p=l2_393 6 795 <ot a=0,725x100=72,5
n, 680

72,5% des éleves sont donc demi-pensionnaires.

Exemple @ : 24% des habitants d’un village de 1500 habitants ont moins de 18 ans.
Combien d’habitants sont mineurs ?

Réponse : E est I'ensemble des habitants, A est I'ensemble des habitants mineurs.
p=24%=0,24 n,=pxn.=0,24x1500=360
360 habitants sont mineurs.
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% ;0,25 ; 25% correspondent a la méme proportion.

SN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN NN NN NN EE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN ENEEEEEEEEEEEEE
.

a A VOUS DE JOUER 1

Complétez

d

3

« @5
1. Dans une entreprise de 120 salariés, 24 sont cadres.

L'ensemble E @St ..ot

L'ensSemble A @St ...t

n ...
La proportion de cadresvaut p=—==——=............
n

------

La proportion de cadre vaut ............... %.

2. Dans une entreprise il y a 50 femmes qui représentent 2 cinquiémes des salariés.
Combien y a-t-il de salariés ?
L’ensemble E St ...c.cooiireie ettt

L'@NSEMDBIE A €St et

n 2 .
p=#=§ donc n,.=——n, Ilyadonc...... salariés.
n 5 " L.

-
A NN NN NN NN NN NN SN NN NN NSNS NSNS NN NS NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEE

*

AN N NN NN NN NN NN NN NI EIEE AN NN NN NN NN EEAENE NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEENy,

*
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PROPORTION ET POURCENTAGES
Proportion d’'une proportion

L’'ESSENTIEL

Soit un ensemble E contenant ng éléments, A un ensemble contenant na éléments inclus
dans E, et B un ensemble contenant ngéléments inclus dans A.

Si p; est la proportion du nombre d’éléments de A 3 celui de E, et p, la proportion du

nombre d’éléments de B a celui de A, la proportion du nombre d’éléments de B a celui de
E vaut:
P =Pp1 X P2

En d’autres termes, prendre la proportion d’une proportion revient a les multiplier.

Justification
Soit BCACE

ny ng
p1 = g P2 = "

La proportionde BaAvaut : P =Z—§=%X2—‘;=p1 D,
A

Exemple @ : le quart de la moitié vaut un huitiéme.

111
Calcul : =x===
4 2 8
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Exemple 9 : dans un lycée, 72,5% sont demi-pensionnaires.
Parmi les demi-pensionnaires, 40% sont des filles.
Quel est le pourcentage de filles demi-pensionnaires dans ce lycée ?

Réponse : E est I'ensemble des éleves, A est I'ensemble des demi-pensionnaires, B est I'ensemble des

filles demi-pensionnaires.
p=72,5%%x40% =29%

P T NN NN NN NN NN I N AN NN NN NN NI EAEE AN A NN NN NN EEEAE NN NN NN NN NN NI NN AN NN NN NN NN EENEEENE NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEE

A VOUS DE JOUER 2

Complétez
1.
A. 50% de 20% vaut .............. %
20% de 50% vaut .............. %
C. 20% de 40% vaut .............. %
D. Le cinquiéme de la moitié vaut : — X—="—=......... = %

2. Dans une entreprise, il y a 36% de femmes dont le tiers sont des cadres.

Quel est le pourcentage de femme cadres ?

P=oee X—=u. Ilyadonc...... % de femmes cadres.

MR

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllll“

© Cours Pi Mathématiques — Seconde — Module 3 7



z LE TEMPS DU BILAN

—

(]

- |

(]

(7]

S

Ll

-

5 » Soit A un ensemble contenant na éléments inclus dans un ensemble E contenant ng éléments.

n
La proportion du nombre d’éléments de A a celui de E est le quotient :p = n_A
E

Cette proportion est un nombre compris entre 0 et 1. Elle s’exprime généralement sous forme d’'un
pourcentage d :

p=px100% =a% (a=p x100)

» Soit un ensemble E contenant ng éléments, A un ensemble contenant ns éléments inclus dans E, et B un
ensemble contenant ng éléments inclus dans A.

Si p; est la proportion du nombre d’éléments de A & celui de E, et p, la proportion du nombre
d’éléments de B a celui de A, la proportion du nombre d’éléments de B a celui de E vaut :
P =p1 Xp2
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Abordons maintenant une série d’exercices, afin de vérifier vos connaissances.
Les exercices ont été classés dans un ordre d’approfondissement croissant.
Les réponses aux exercices se trouvent en fin de manuel.

EXERCICE @

Donnez pour chaque expression la proportion en pourcentage que I'on prend d’une quantité si :

m
x
m
X
=
0
m
(7]

1. Onladivise par 4.

EXERCICE @

Dans une entreprise de 500 salariés, il y a 34% de femmes. Combien I'entreprise emploie-t-elle d’"hommes ?

EXERCICE @

1. 107 femmes et 470 hommes ont été élus a I’Assemblée nationale en 2007.
Quelle est la proportion de femmes parmi les députés ?

2. Dans une assemblée de 1200 personnes, 60% ont moins de 50 ans, dont 20 % ont moins de 30 ans.
Calculez la proportion des moins de 30 ans et le nombre de personnes ayant entre 30 et 50 ans.

EXERCICE @

Saint-Martin dispose de deux bureaux de vote. Le candidat X a obtenu 312 voix dans le premier bureau ou il
y a eu 654 votants, et 513 voix dans le second ol 989 personnes ont voté.
Ou a-t-il obtenu son meilleur score en pourcentage ? Sera-t-il élu sachant qu’il lui faut la majorité absolue ?
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EXERCICE @

Dans une classe, il y a 65% de filles dont 20% sont externes. Sachant que 30% des éléves de la classe sont
externes, quel est le pourcentage de garcons qui sont externes ?

EXERCICE @

Une boisson contient 15 % d’alcool. On voudrait obtenir, a partir d’un litre de cette boisson, un mélange ne
contenant que 5 % d’alcool. Quelle quantité d’eau doit-on rajouter ?

EXERCICE @

Voici quelques données démographiques (année 2000).

Hommes Femmes
48,7% 51,3%
v’ Hommes
moinsde 15ans | de 15 a 64 ans plus de 64 ans
20% 67% 13%
v Femmes
moins de 15 ans de 15 a 64 ans plus de 64 ans
18% 64% 18%

Remplissez le tableau suivant (vous donnerez les résultats en pourcentages de la population totale, au
dixieme pres).

Moins de 15 ans De 15 a 64 ans Plus de 64 ans

Hommes

EXERCICE @

Les éleves de Terminale d’un lycée étudient I'anglais, I’allemand ou I'espagnol en premiére langue vivante.
Parmi ces éleves :

45 % sont des gargons,

70 % étudient I'anglais,

20 % des garcons étudient I'allemand,

40 % de ceux qui étudient I'anglais sont des gargons,

il y a autant de gargons que de filles qui étudient I'espagnol.

ASANENENEN

Remplissez le tableau suivant en pourcentages du nombre d’éleves de Terminale (on a indiqué quelques
données).
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Gargons Filles

Anglais

EXERCICE @

Dans un village, 45 % des habitants ont un chat, et 32 % ont un chien.

1. Peut-on affirmer que 77 % des habitants ont un animal de compagnie (chien ou chat) ?

2. Si61 % des habitants ont un chien ou un chat, quel est le pourcentage d’habitants ayant un chat et un
chien ? Conseil : utilisez plusieurs méthodes.
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CHAPITRE 2
EVOLUTIONS

Les évolutions (augmentations, diminutions..) ont été
également abordées au College. Ce chapitre n'est donc pas
vraiment nouveau ; il s'agit plutot de formaliser les notions et le
vocabulaire.

Lors de la premiere partie de ce chapitre, nous verrons en
premiére partie les différences entre variations absolue et
relatives ainsi que les coefficients multiplicateurs. Nous étudierons
par la suite les évolutions successives et réciproques.

Q COMPETENCES VISEES

e Exploiter la relation entre deux valeurs successives et leur taux
d’évolution.

e Calculer le taux d’évolution global a partir des taux d’évolution
successifs. Calculer un taux d’évolution réciproque.

Q PRE-REQUIS
e Terminologie des probabilités.
e Terminologie de statistiques (moyenne, variance et écart-type).
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ACTIVITE 2

+5,9% d'augmentation sur le prix de |'électricité des juin ?

C'est en tout cas l'avis de la Commission de Régulation de I'Energie, avis bien souvent suivi par les
gouvernements en place. Les prix de I'électricité sur les marchés de gros est en augmentation et la loi oblige
a refléter ces co(ts dans le calcul du tarif réglementé.

(Extrait tiré de www.fournisseurs-électricité.com)

1. Quel est le taux d’augmentation prévu en juin ?

Le prix du kWh est en janvier de 0,147€ HT

2. Quelle est la valeur en euros de I'augmentation ? Quel sera le prix HT en juin du kWh (arrondir au dix-
millieme) ? Sila TVA est de 20%, quel sera le prix TTC du kWh (arrondir au milliéme ?

3. Convertissez le « Huit sur dix » en pourcentage. Quel était le prix TTC du kWh en janvier avec la TVA a
20% kWh (arrondir au dix-millieme) ? Quel sera le prix TTC du kWh en juin kWh (arrondir au milliéme) ?

SOLUTIONS DE L’ACTIVIT E 2

1. Letaux d’augmentation est de 5,9 %.
2. 0,147x0,059=0,0087 La valeur de I'augmentation est de 0,0087 €.
Le prix HT en juin du kWh sera de 0,1557 €.
0,1557x1,2~0,187 Le prix TTC du kWh sera de 0,187 €.
3. 0,147x1,2=0,1764 Le prix TTC du kWh en janvier était de 0,1764 €
0,176x1,059~0,187
Les résultats sont identiques. Donc augmenter de 5,9 % puis de 20 % revient a augmenter de 20 % puis
de 5,9 %.

o

@ EVOLUTIONS
Variation absolue, variation relative, coefficients multiplicateurs

L’ESSENTIEL

Une quantité évolue de la valeur Q; a la valeur Q.
La variation absolue de Qi ala valeur Qs vaut : 0 — O;

Exemple : la population frangaise est passée entre 2000 et 2010, de 58,8 a 62,8 millions d’habitants.
Quelle est la variation absolue ?

Réponse :

La population initiale est de 58,8 millions ; la population finale est de 62.8 millions.

La variation absolue vaut : 62,8 —58,8 = 4,0 millions.
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» Lavariation relative peut étre positive ou négative.
o Si la variation positive on parle d’augmentation.
o Si la variation est négative on parle de diminution.

L'ESSENTIEL

Une quantité évolue de la valeur Q;a la valeur Qy.

La variation relative ou taux d’évolution de Q; a la valeur Qs vaut :

Qr—Q;

Q;

Le taux d’évolution s’exprime généralement sous forme d’un pourcentage d'évolution.

> Le taux d’évolution peut étre positif ou négatif.
o Si le taux est positif on parle d’augmentation.
o Si le taux est négatif on parle de diminution.

Exemple : la population frangaise est passée entre 2000 et 2010, de 58,8 a 62,8 millions d’habitants.
Quel est le taux d’évolution en pourcentage ?

Réponse :

La population initiale est de 58,8 ; la population finale est de 62.8.
62,8-58,8
58,8
La population frangaise a augmenté d’environ 6,8%.

~0,068 soit t=0,068x100=6,8

e$ NN NN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN N RN NEEEEEEEEEEEEEEEEEERRREE
.

A VOUS DE JOUER 3

Complétez

*

*

1. Un produit valant 14 € est passé a 16 €.

Son prix initial est ...................... ; son prix final est .........cccoeueueee..
Sa variation absolue vaut : Pf— ...... = —eeens =i
i Pr—eo
Le taux d’évolution vaut : = R i
Le taux d’évolution est (positif/NEGALif).......cccuveveveevevereeesrerenens .
Le produit a donc (augmenté/diminueé) ............c.oecveevevereeervennnen. de ... %.

2. Un produit valant 16 € est passé a 14 €.

Son prix initial est ..........cceueeee.e. 5 SON prix final est ....oeveevvveeeeen.
Sa variation absolue vaut : Pf— ...... = .. — e e,
Pf e e — e,
Le taux d’évolution vaut : = T
Le taux d’évolution est (positif/NEGALif).......cccrveveeeeevrreeeererenens .
Le produit a donc (augmenté/diminueé) ..........uuevvevnvveeeveeinnns de ............ %.

*
*
*

AN NN NN E NN NN NN NN NN NN NN NN NEE RN ERRR RN NNERR Ry,

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll“
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L’ESSENTIEL

e Augmenter une quantité Q de t % revient a la multiplier par 1 4+ £ %.
Qr = Q;(1+t%)

e Diminuer une quantité Q de t % revient a la multiplier par 1 — t %.
Qr = Q;(1 —t%)

1+t % etl—t %sont appelés coefficients multiplicateurs.

» Utiliser les coefficients multiplicateurs est généralement le moyen le plus simple de résoudre des
problemes d'évolution.

Exemple @ : un objet co(ite 350 €. Le commergant fait une remise exceptionnelle de 20%.
Quel est le prix aprés remise ?

Le coefficient multiplicateur vaut : 1-20%=0,8

Réponse : Q'=350x(1—-20%)=350x0,8=280

Le nouveau prix est donc 280%€.

Exemple @ : un objet colite 350 € TTC.

Quel est son prix HT (hors taxe) sachant que la TVA est de 20%.

(On applique la TVA au prix HT pour obtenir le prix TTC).

On passe du prix HT au prix TTC en augmentant de 20%.

Le coefficient multiplicateur vaut : 1+20%=1,2

Réponse : 350=Q(1+20%)=Qx1,2

350
Q=—-=292,64 |e prix HT est donc 292,64¢€.

7

Attention ! Il ne faut pas diminuer le prix final de 20% !

Conseil : pour éviter les erreurs, écrire les formules avec quantité initiale et quantité finale, puis faire
I'application numérique.

S NN NN NN NN NN NN NN NS NN NN NN NN NN NN NN SN NN NN NN NN NN NN NSNS NN NN NN NS NN NN NN NSNS NN NN EEEEEEEEEEEEEEE
.

A VOUS DE JOUER 4

Complétez
1. Sionaugmente de 2%, le coefficient multiplicateur vaut : 1+...... =it

g
S

2. Siondiminue de 2%, le coefficient multiplicateur vaut : 1—...... =it

3. Laquantité initiale @ vaut 120. On augmente de 5%. On cherche la quantité finale.

Qf:(1+ ...... )Q; donc Qf:............x ...... =,

4. Lla quantité finale QJf vaut 120 apres une augmentation de 5%. On cherche la

guantité initiale.
Q =1+...... %)Q donc Q=—"~............
f
5. La quantité initiale @, vaut 120. On diminue de 5%. On cherche la quantité finale.

Q=(1-...... %)Q donc Qp =...........x...... T

6. La quantité finale Qf vaut 120 apres une diminution de 5%. On cherche la quantité

initiale.

Q;=(1-.....%)Q donc Q="—"——=.........

e
‘e
RN RN RN N AN AN R AN NN N AN A AN N AN A AN N AN EANEENEEANEANEEENEEEEEEEEEEEEEEEE

*
EE NSNS SN NN NN NS EE SN NN NN NN EE SN NN NN NN NSNS EEE NN N NN NN EEEEENENNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEssssmanns®
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@ EVOLUTIONS
Evolutions successives et réciproques

L’ESSENTIEL

Une quantité Q subit successivement un taux d’évolution de t; % puis de t;%. La
quantité apres ces deux évolutions vaut :

Qr=Qi(1 +t,%)(1 + ;%)

Dans cette formule, les sighes des taux peuvent étre positifs ou négatifs.

Les coefficients multiplicateurs ne s’ajoutent pas ! ils se multiplient.

Exemple : un objet colte 350 €. Il subit une premiére augmentation de 10%, puis une seconde de
20%. Calculez le taux d’augmentation global et le prix final de I'objet.

Réponse : le coefficient multiplicateur vaut : (1+10%)(1+20%)=1,1x1,2=1,32
Ce coefficient correspond a une augmentation de 32% (et non de 10%+20%=30% !)
Le nouveau prix est donc : 350x1,32=462 £.

RLLLLLLLL L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L]

A VOUS DE JOUER 5

Complétez
1. Sionaugmente de 5% puis de 4%, le coefficient multiplicateur

‘e

Cela correspond a une (augmentation/diminution) ..............eveeeeneeeenenn. de ......... %.
Si on augmente de 50% puis qu’on diminue de 50%, le coefficient multiplicateur vaut :
1+...... J1—...... )=

Cela correspond a une (augmentation/diminution) ...............eveeeeeeerenene. de ......... %

2. Sionaugmente une quantité successivement de 15% puis de 10 %, on aurait obtenu
le méme résultat en augmentant de 10% puis de 15%.

Vrai O Faux O

3. Sionaugmente une quantité de 15% puis qu’on applique 5% de réduction, on
aurait obtenu le méme résultat :
e enaugmentant de 10% .

Vrai O Faux O
o en appliquant 5% de réduction puis en augmentant le résultat de 15%.

Vrai O Faux O

.
NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEE NN NN NN NN NN EEEEEENEEEEEEEEEEEEEEE

-

N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NENEENEEENEEENEEE,

.
NN RN RN RN RN RN RN R NN RN RN R RN AN EEEEE AN AN EEEEE AN AN EEEEE AN ENEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEsEsssssmsssnnnsmmmnnns®

L’ESSENTIEL

Une quantité évolue de la valeur Q; a la valeur Q; avec un taux t%.
Le taux d’évolution réciproque de t% noté t’%, permettant de passer de Q; a la Q; satisfait
a la relation :

1+ t%)(1+ %) = 1

Dans cette formule, les signes des taux peuvent étre positifs ou négatifs.
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> Les taux d’évolution réciproques sont de signes contraires. lls n’ont jamais la méme valeur !

Justification :

Q,=Q (1+1t%) et Q =Q2(1+t'%)
d'ou Q, =Q,(1+1t'%)(1+t%)
1+t%)(1+1t'%) =1

Exemple : un commergant veut « offrir la TVA » a ses clients.
Quel taux de remise doit-il appliquer aux prix TTC ?
N.B. : la TVA est de 20 %.

Réponse : on cherche le taux réciproque a celui correspondant a I'application de la TVA.

(1+ 20%)(L+t'%) =1<:>t'%=£—1z ~0,167

Le commergant doit appliquer une remise de 16,7%.

e M N NN N AN NN AN NN AN AN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN NENNEENE AN NN AEEEEENEEEEEEEAEEEAEEEEEEEEEEEE

A VOUS DE JOUER 6

Complétez
1. Taux d’évolution réciproque d’une augmentation de 25% :

(1+...... %) 1+t'%)=...... <l1+t'%=——=............ donc t'%=......

Le taux d’évolution réciproque de +25% est ............... %.

2. Taux d’évolution réciproque d’une diminution de 50% :

Le taux d’évolution réciproque de -50% est ............... %.

CEmEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,
*
essnsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

*
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@ EVOLUTIONS
Indices : pour aller plus loin

L'ESSENTIEL

On étudie I’évolution d’une grandeur Q.
A la valeur initiale Qz, on associe un indice base 100 I; = 100.

Si Q; évolue avec un taux t% vers la valeur Q;, 'indice I, associé a la valeur Q; évolue
avec le méme taux.

SiQ; =Q1(1 + t%)alors :

Relation :

Q2 I g Q2
—“====—goit: I, =100=
Q1 : z Q1

> L'utilisation des indices permet d’obtenir trés rapidement des pourcentages d’évolution.

© Cours Pi Mathématiques — Seconde — Module 3 18



Exemple : On étudie I'évolution de la population d’un pays (en millions d’habitants). On prend

base 100 en 1900.

année 1900 1950 2000

25,6 30,5

population 21,2

100 121 144

(on applique la relation : /, =100§—2 ).
1

On voit que la population a augmenté de 44% entre 1900 et 2000.
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LE TEMPS DU BILAN

Qf _Q,'
Q

> Soit variation relative ou taux d’évolution de Q; a la valeur Qsvaut :

4
<
—
(aa]
-
o
wn
Q.
=
L
-
L
-

Q -Q
Pourcentage d'évolution = Tty

Augmenter une quantité Q de ¢ % revient a la multiplier par 1+t %.
Q, =Q (1+t%)
Diminuer une quantité Q de ¢ % revient a la multiplier par 1 —t %.
Q =Q(1-t%)
1+t % et 1—t % sont appelés coefficients multiplicateurs.
»  Evolutions successives :

Une quantité Q subit successivement un taux d’évolution de t, % puis de t,%. La quantité apreés ces

deux évolutions vaut :
Q =Q (1+1t,%)(1+t,%)

» Les coefficients multiplicateurs d’évolution ne s’ajoutent pas ! ils se multiplient.

Une quantité évolue de la valeur Q; a la valeur Q; avec un taux t%.
Le taux d’évolution réciproque de t% appelé t'%, permettant de passer de Q; a la Qs satisfait a la
relation :

(1+196)(1+1'%) =1

> Les taux d’évolution réciproques sont de signes contraires. lls n’ont jamais la méme
valeur !
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Abordons maintenant une série d’exercices, afin de vérifier vos connaissances.
Les exercices ont été classés dans un ordre d’approfondissement croissant.
Les réponses aux exercices se trouvent en fin de manuel.

EXERCICE e

Donnez le coefficient multiplicateur correspondant a :

m
x
m
)
o
0
m
(7))

1. Une augmentation de 5%

EXERCICE o

Complétez ces phrases sur les coefficients multiplicateurs.

1. 1,01correspondaune de %.
2. 2,5correspondaune de . %.
3. Diviser par2correspondaune de %.
4. 0,24 correspondaune de %.

EXERCICE o

La longueur L d’un rectangle est augmentée de 20% et sa largeur / diminuée de 10%.
Déterminez le pourcentage d’augmentation de son aire.

EXERCICE e

1. La population du monde est passée de 3 a 7 milliards en 40 ans. Quel est son pourcentage
d’augmentation ?
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2. Un magasin propose 4 paquets de gateaux pour le prix de 3. Quel est le pourcentage de réduction ?

EXERCICE e

Un article augmente de 15%, puis baisse de 5%.
A-t-il augmenté de 10%, de plus de 10% ou de moins de 10% ?

EXERCICE e

Complétez.

1) Deux hausses successives de 5% et 12% équivalentaune de %.
2) Deux baisses successives de 20% et 30% équivalentaune de %
3) Une baisse de 10% suivie d’'une hausse de 20% équivalentaune de %

EXERCICE @

Le cours de la bourse a baissé de 20%. De combien doit-il augmenter pour retrouver son niveau initial ?

I i . ,
Indication : on pourra poser X :E ou | est un entier.
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EXERCICE 0

Ul

x

Voici la production d’un fabricant de cabanes de jardin. g
Q

Année 1990 1995 2000 2005 2010 ')

Production 2520 3610 3860 2760 2980 m

1. Construisez le tableau d’indices (base 100 en 1990).

2. Quel a été le taux d’évolution de la production entre 1990 et 2010 ?

EXERCICE @

Une population de lapins augmente de 5% par an.
Ecrivez un algorithme en Python permettant de savoir quand la population aura doublé.
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EVOLUTIONS

La manipulation des évolutions, comme celles des pourcentages, fait partie des compétences de base qu'il
faut particulierement maitriser. Vous les utiliserez en mathématiques (suites, ...), en physique et méme dans
la vie courante.

Cette manipulation est simplifiée par I'utilisation des coefficients multiplicateurs qui évitent beaucoup
d'erreurs.

Il faut faire particulierement aux taux réciproques.
Si on augmente de 10% puis qu'on diminue de 10% une quantité, on ne retrouve pas la quantité initiale :
(1+10%)(1—10%)=99% donc on a diminué la quantité de 1%.

Compétences :
e Exploiter la relation entre deux valeurs successives et leur taux d’évolution.
e Calculer le taux d’évolution global a partir des taux d’évolution successifs. Calculer un taux
d’évolution réciproque.

exos ot
]

Le gérant d'un hotel situé dans la ville de Lyon étudie la fréquentation de son établissement afin de
prévoir au mieux son budget pour les années futures.

Le 5 décembre 1998, le site historique de Lyon a été inscrit au patrimoine mondial de 'UNESCO
et I'hétel a vu son nombre de clients augmenter significativement comme l'indique le tableau ci-
dessous :

Année 1997 1998 1999 2000
Nombre de clients 950 1105 2103 2470

1. Déterminer le pourcentage d’augmentation du nombre de clients entre 1997 et 2000.
Par ailleurs, depuis le 1¢ janvier 2000, une étude statistique a permis de mettre en évidence
que, chaque année, I'hétel compte 1200 nouveaux clients et que 70% des clients de I'année
précédente reviennent.
On modélise cette situation par une suite (u,) ot u, représente le nombre total de clients de
I'hotel durant I'année 2000 + £.
On a ainsi uy = 2470 et, pour tout entier naturel 7, on a u,,4; =0,7u, +1200.

Réponse
Q;—Q  2470-950
Q 950

~1,57 donc le pourcentage d'augmentation est 157%.



Une retenue d'eau artificielle contient 100000 m* d'eau le 197 juillet 2013 au matin.

La chaleur provoque dans la retenue une évaporation de 4% du volume total de 'eau par jour. De
plus, chaqgue soir, on doit libérer de la retenue 500 m* pour Virrigation des cultures aux alentours.
Cette situation peut ére modélisée par une suite (i)

Le premier juillet 2013 au matin, le volume d'eau en m est wg = 100000,
Pour tout entier naturel # supéricur a 0, 1, désigne le volume d’eau en m
qui suit le 1 juillet 2013.

P au matin du n-ieme jour

1. a. Justifier que le volume d’eau wy au matin du 2 juillet 2013 est égal & 95 500 m*”.

b. Déterminer le volume d'eau o, au matin du 3 juillet 2013.

Réponse 1.a
Le volume est le volume restant apres évaporation (taux d'évolution : -4%) moins le volume prélevé.

u, =(1—4%)u, —500=0,96 x 100000 — 500 = 95500 m’

Réponse 1.b
On fait le méme raisonnement : u, =(1—4%)u, —500=0,96 x 95500 —500 =91180 m*






CHAPITRE 3
ANALYSE D’UNE SERIE STATISTIQUE

Les statistiques intégrent plusieurs aspects :

e L'analyse des données (statistique descriptive) objet de ce
chapitre.

e l'étude des échantillons qui permet d’interpréter des
résultats prélevés sur un échantillon. Cet aspect sera vu au
chapitre 5.

Les statistiques ont été étudiées au College : il s'agit donc
essentiellement de rappels. La premiére partie de ce chapitre
portera tout d’abord sur des rappels de séries statistiques.
Nous intéresserons ensuite sur la représentation graphique
d’une série statistique. Nous aborderons alors les notions
comme variance, moyenne, écart-types, médiane et
quartiles. Enfin, nous nous arréterons sur la maniere de
décrire deux séries graphiques statistiques et de les
comparer.

Q COMPETENCES VISEES

e Maitriser les indicateurs de tendance centrale d’'une série
statistique : moyenne pondérée.

e Maitriser la linéarité de la moyenne.

e Maitriser les indicateurs de dispersion : écart interquartile, écart
type

e Décrire verbalement les différences entre deux séries
statistiques, en s’appuyant sur des indicateurs ou sur des
représentations graphiques données.
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ACTIVITE 3

Salaire médian net et salaire moyen net en France par personne (Insee)

Le salaire net médian mesuré en équivalent temps plein par I'lnsee se monte a 1.797 euros par mois selon

les dernieres statistiques disponibles (2015, contre 1.783 euros en 2014), dont 1.650 euros pour les femmes

et 1.906 euros pour les hommes, hors salaire des apprentis et des stagiaires.

Le salaire médian net est inférieur de 20,1 % au salaire moyen net des préléevements a la source (CSG, CRDS

notamment) qui se monte a 2.250 euros toujours selon I'Insee contrats aidés compris, dont 1.986 euros pour

les femmes et 2.438 euros pour les hommes. En excluant les emplois aidés, le salaire net se monte a 2.277

euros mensuels.

Classées selon la catégorie socioprofessionnelle, les rémunérations nettes atteignent les montants suivants

(Insee, salaires 2015) :

e (Cadres et chefs d'entreprise salariés : 4.141 euros mensuels

e Professions intermédiaires (techniciens et technico-commerciaux, contremaitres, agents de maitrise,
etc.) : 2.271 euros mensuels

e Employés: 1.637 euros mensuels

e Quvriers : 1.717 euros mensuels

e Ces statistiques portent sur les salariés du privé et des entreprises publiques.

Salaire médian, salaire moyen, définitions et différences
Salaire médian : 50% des salariés gagnent plus, 50% gagnent moins

1. Quelle est la différence entre salaire moyen et salaire médian ?

SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 3

1. Le salaire moyen est la moyenne des salaires de la population observée (somme des solaires divisée par
I'effectif total). Le salaire médian est le salaire tel que 50% des salaires sont au-dessus, et 50% en-
dessous.

2. lly ades tres gros salaires, peu nombreux, qui font monter la moyenne.

3. On doit définir la population et le caractére étudié (ici le salaire net).
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@ ANALYSE D’UNE SERIE STATISTIQUE

Rappels sur les séries statistiques

NOTION DE SERIE STATISTIQUE

Une étude statistiqgue commence toujours par une problématique : c’est a partir de la question que I'on se
pose que s’élabore 'enquéte et que I'on récolte les données.

L’ESSENTIEL

L’ensemble sur lequel porte I'étude est la population.
Un élément de la population est un individu.

Le caractére ou variable est une propriété que I'on observe sur les individus

Le caractere peut étre :

e Qualitatif s’il ne prend pas de valeur numérique

e Quantitatif discret s’il ne peut prendre qu’un nombre fini de valeurs numériques.
e Quantitatif continu s’il peut prendre un nombre infini de valeurs numériques.

Pour des variables qualitatives ou discretes, les valeurs que peut prendre le caractere
sont appelées modalités.

L’étendue est la différence entre la plus grande et la plus petite valeur.

Une fois que la population est choisie ainsi que le caractére, ’'ensemble des données du
caractere collectées est appelé série statistique.
Ces données peuvent porter sur la population entiere ou sur une partie (échantillon).

Les exemples suivants seront repris au cours du chapitre :

Exemple 1 : voici les résultats du bac d’un lycée. Il y avait 60 candidats. 5 ont eu une mention Trés Bien,
10 ont eu mention Bien, 15 mentions Assez Bien, 20 I’ont eu sans mention. 10 n’ont pas eu le bac.
Population : les 60 candidats

Caractére : résultat au bac. Caractére qualitatif avec les modalités suivantes : {Mention TB, Mention
Bien, Mention Assez Bien, Pas de mention, Non admis}

Série statistique : suite des résultats des différents candidats.

Exemple 2 : on a lancé 10 fois un dé : on a obtenu successivement2;3;4;4;1;6;1;3;2;3.
Population : les 10 lancers

Caractere : résultat du dé. Caractére quantitatif discret avec les modalités {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Série statistique : ensemble des résultats des 10 lancers.

Exemple 3 : on a pesé 10 bébés a la naissance. Voici leurs poids en kg :
2,2;24;26;2,8;29;3,0;3,1;3,2;3,3;3,7

Population : les bébés

Caractere : poids a la naissance. Caractére quantitatif continu.

Série statistique : suite des 10 poids des bébés pesés.

EFFECTIFS ET FREQUENCES

On considere une série statistique pouvant prendre les valeurs (modalités).
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L’ESSENTIEL

Le nombre de termes de la série, donc le nombre d’individus de la population ou de
I’échantillon considéré est appelé effectif total.

L’effectif d’'une valeur est le nombre de fois ou la valeur apparait dans la série.

La fréquence de cette valeur est le quotient de I'effectif par I’effectif total.

La somme des fréquences est égale a 1.

On suppose que |'effectif total est n. On appellen; I'effectif de la valeur x;.

La fréquence f; de x; est donc :

nl
=%
Pour des variables continues, on se ramene a des variables discretes en regroupant
les valeurs dans des intervalles appelées classes.
La série statistique peut généralement se présenter sous forme d’un tableau
modalités/effectifs ou modalités/fréquences.
Si le caractére est quantitatif, on classe dans le tableau les valeurs par ordre croissant.
Un mode est une valeur ayant la fréquence la plus grande. Pour les variables
continues, on parle de classe modale.

Exemple 2 (suite) : on a lancé 10 fois un dé : on a obtenu successivement2;3;4;4;1;6;1;3;2;3.
Population : les 10 lancers

Valeurs—> 1 2 3 4 5 6
Effectifs 2 2 3 2 0 1
Fréquences 0,2 0,2 0,3 0,2 0 0,1

Exemple 3 (suite) : on a pesé 10 bébés a la naissance. Voici leurs poids en kg :
2,2;24;26;2,8;29;3,0;3,1;3,2;3,3;3,7
On peut définir 4 classes de poids : [2,0; 2,5[; [2,5; 3,0[; [3,0; 3,5[; [3,5; 4.

Classes—> [2,0;2,5] [2,5;3,0] [3,0;3,5] [3,5; 4]
Effectifs 2 3 4 1
Fréquences 0,2 0,3 0,4 0,1

L'ESSENTIEL
Pour des variables quantitatives, on définit :

les effectifs cumulés croissants (ECC) par la somme des effectifs des valeurs qui lui sont
inférieures.

les effectifs cumulés décroissants (ECD) par les sommes des effectifs des valeurs qui
lui sont supérieures.

les fréquences cumulées croissantes (FCC) par la somme des fréquences des valeurs
qui lui sont inférieures.

les fréquences cumulées décroissantes (FCD) par la somme des fréquences des valeurs
qui lui sont supérieures.
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Exemple 2 (suite) :

Effectifs cumulés croissants :

Valeurs=> 1 2 3 4 5 6
Effectifs 2 A L 2 A n 3 A n 2 /4+ 0 b 1
ECC 2 4 S 7 9 9 10

On en déduit que pour 7 lancés, le résultat a été inférieur ou égal a 3.

Effectifs cumulés décroissants :

Valeurs=> 1 2 3 4 5 6
Effectifs 2 RS 2 N 345 2+ \ 04, w 1
ECD 10 8 6 3 1 ) 1

On en déduit que pour 6 lancés, le résultat a été supérieur ou égal a 3.

» Rappel : Il faut ranger les valeurs par ordre croissant !

ANALYSE D’UNE SERIE STATISTIQUE

Représentation graphique d’une série statistique

DIAGRAMME CIRCULAIRE

Un diagramme circulaire (« camembert ») est un disque divisé en secteurs angulaires proportionnel a
I’effectif (ou a la fréquence). Il permet la représentation de série pour une variable qualitative.

Méthode
On associe a chaque fréquence un angle du disque du diagramme circulaire en procédant par
proportionnalité sachant que 360° correspond a la totalité de I’effectif.

Exemple 1 (suite): voici les résultats du bac d’un lycée. Il y avait 60 candidats. 5 ont eu une mention
Trés Bien, 10 ont eu mention Bien, 15 mentions Assez Bien, 20 I’'ont eu sans mention. 10 n’ont pas eu le

bac.
Valeurs—> TB{ B | AB | Admis Non Admis Total
Effectifs 5 {10 { 15 20 10 60
Angle en® 30 { 60 | 90 120 60 360
1 candidat correspond donc a 6°.
B:1667%
A : 25,00 %
1B : 8,33 %
Non admis : 16,67 %
Admis : 33,33 %
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DIAGRAMME EN BATONS

Un diagramme en batons est particulierement indiqué pour illustrer une série statistique de variable
guantitative discrete, éventuellement pour une variable qualitative.

Méthode
On place les valeurs de la variable (modalités) en abscisse, puis on trace pour chacune un baton de hauteur
proportionnelle a I'effectif (ou la fréquence) correspondant.

Exemple 2 (suite): on a lancé 10 fois un dé :

Valeurs—
Effectifs 2 2 3 2
Fréquences 0,2 0,2 0,3 0,2 0 0,1

HISTOGRAMME

Un histogramme ressemble a un diagramme en batons ou les batons seraient accolés. Les histogrammes sont
utilisés pour illustrer les séries statistiques de variable quantitative continue.

Méthode

On regroupe les valeurs continues par classes, d’amplitudes égales ou différentes.

On place les valeurs de la variable en abscisse, puis on trace pour chaque classe un rectangle tel que 'aire de
ce rectangle soit proportionnelle a I'effectif de la classe.

» Dans le cas de classes d’amplitude égale, la hauteur de chaque rectangle est proportionnelle a I'effectif
(ou fréquence) de chaque classe (la largeur est constante).

Exemple 3 (suite): on a pesé 10 bébés a la naissance.

Classes— [2,0;2,5] [2,5; 3,0[ [3,0;3,5] [3,5; 4]
Effectifs 2 3 4 1
Fréquences 0,2 0,3 0,4 0,1

© Cours Pi

Mathématiques — Seconde — Module 3

32



POLYGONES D’EFFECTIFS CUMULES OU DE FREQUENCES CUMULEES

Les polygones a effectifs (ou fréquences) cumulés croissants (ou décroissants) sont utilisés pour illustrer les
séries statistiques de variable quantitative continue.

Méthode

On regroupe les valeurs continues par classes, d’amplitudes égales ou différentes.
On place les valeurs de la variable en abscisse.

Le polygone des effectifs cumulés croissants est obtenu en joignant les points ayant pour abscisse la borne
supérieure de la classe et pour ordonnée |'effectif cumulé croissant (plus le point ayant pour abscisse la borne
inférieure de la premiére classe et pour ordonnée 0).
Le polygone des effectifs cumulés décroissants est obtenu en joignant les points ayant pour abscisse la borne
inférieure de la classe et pour ordonnée I'effectif cumulé décroissant (plus le point ayant pour abscisse la
borne supérieure de la derniere classe et pour ordonnée 0).

On fait de méme avec les fréquences.

Exemple 3 (suite): on a pesé 10 bébés a la naissance.

Classes— [2,0; 2,5] [2,5; 3,0 [3,0; 3,5 [3,5; 4]
Effectifs 2 3 4 1
Fréquences 0,2 0,3 04 0,1
FCC 0,2 0,5 0,9 1
FCD 1 0,8 0,5 0,1

On a représenté les polygones de fréquences cumulées

décroissantes.

croissantes et de fréquences cumulées
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@ ANALYSE D’UNE SERIE STATISTIQUE

Moyenne, variance et écart type

Dans la suite, on suppose le caractére quantitatif.

MOYENNE

L’'ESSENTIEL

La moyenne d’une série statistique est la somme de toutes les valeurs prises divisée par

I’effectif total.
somme des valeurs

£ = EffectifTotal

moyenne pondérée avec les effectifs

valeur x; x; .. X
effectif n; n, .. mn,

b

nyxqy +nyx; +-+npx, 1
- N " ﬁzni""
i

moyenne pondérée avec les fréquences

valeur x; x; .. X
effectift fi fo .. fp

55=f1x1+f2x2+"‘+kak=Zfixi
:

» Si la série est donnée avec un tableau valeurs/effectifs ou valeurs/fréquences, la moyenne de la série
n'est pas en général la moyenne des valeurs.

Exemple 2 (suite): on a lancé 10 fois un dé :

Valeurs—
Effectifs 2 2 3 2
Fréquences 0,2 0,2 0,3 0,2 0 0,1

Calcul de la moyenne avec les effectifs :
2x1+2x2+3x34+2x4+1x6 2x1+2x2+3x3+2x4+1x6 _§_

10 10 10

X= 2,9

Calcul avec les fréquences : x=0,2x1+0,2%x2+0,3x3+0,2x4+0,1x6=2,9

» Sile caractére est quantitatif continu, on prend pour valeur la moyenne des extrémités de la classe.

Exemple 3 (suite) : on a pesé 10 bébés a la naissance.

Classes»  [20:25] | [25:300 | [30:35] |  [35:4
Effectifs 2 3 4 1
Fréquences 0,2 0,3 0,4 0,1

_ 2x2,25+3x2,75+4x3,25+1x3,75

Calcul avec les effectifs : x = o =2,95
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L’'ESSENTIEL

Propriété de linéarité de la moyenne

Soit une série x: ,.

y

Justification :
Ny, +ny,+--+ny, n (ax, +b)+n, (ax, +b)+:--+n (ax,+b)
N N
an,x, +n,b+an,x, +n,b+---+an x, +n.b
N
a(n,x, +n,x, +-+n,x,)+b(n, +n,+--+n,)
N
X, +n,X, 440, X,

= T

N

y=

avec n, +n,+--+n,=N

=ax+b

> Cette propriété utile pour simplifier certains calculs.

U N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN NN NN SN NN NN NEENEENEENEENEENEEEEEEEEEEEE
*

A VOUS DE JOUER 7

3

Complétez

1. x=5
y=3x apour moyenney =......
y=Xx+3 apour moyenney =......
y=10—-2x a pour moyenney =......

2.

Valeur de x 102 105 106 107
effectif 3 8 5 4

On calcule la moyenne de

valeur |2 |...|...|... 3x...+8%...+5x...+4x...

- moyenne : =......
effectif |38 (54 ...
Doncx =+ ..+ 100 = --- ... ... ...

Y ausEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE®

SN NN NN NN EE NN NN NN NN NN IEEEEE NN NN N NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEy,

*

*
N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN A NSNS E NN SN NSNS E NN NN NN SN NN NSNS ENEENNENNENSENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmEmmns®
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VARIANCE ET ECART-TYPE

L'ESSENTIEL

Soit une série X de moyenne x

On définit :

e lavariance Vpar:V = % (ny(x; — )2 +ny(x, — %)%+ -+ Ny (xp — %)

o I’écart-type o de la série par:o =V = % My (g — 2)2 +np(xq — X2 + -+ e (x, — %)?)

Exemple :

valeur (x) |12 |3
effectif

_ 2><1+1><2+4><3+3><5_£_

On calcule la moyenne : x = = 3,1
10 10
Variance et écart-type par la premiére expression :
2 2 2 2
V:2><(1 3,1) +1x(2-3,1) ;—04><(3 3,1)° +3%x(5-3,1) =%=2,09 o =209 ~ 1,4

L’ESSENTIEL

Soit une série X de moyenne x

Autre expression de la variance et de I’écart-type :

4 =% (n, (1 = 0)° +1p(x1 — D) + - + m(x, — 1)°) — (02 = 2% — (B)?

1 - = -
W (n,(; — 0% + 0 — )2+ +my(x, — 0P — (x)% = _[x% — (x)?
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Méthode pour la variance et I’écart-type

On utilise généralement la 2™ expression.

On calcule la moyenne, si cela n’a pas été fait.

On ajoute une ligne en mettant les valeurs au carré.

2 2

X; | x X

valeur | x, | x X,
effectif | n, | n n,

On calcule la moyenne de cette nouvelle série.
On retranche le carré de la moyenne.

On obtient la variance.

On prend la racine carrée pour obtenir I'écart-type.

Exemple :

On reprend I'exemple précédent :
valeur(x) {123 |5
effectif |2 |1[4 |3

_ 2x141x2+4x3+3x5 31
On calcule la moyenne : x = =>-_

valeur (x*) | 1 25
valeur (x)
effectif |2

X' —x2=11,7-3,1* =2,09

A VOUS DE JOUER 8

‘Q‘ Complétez

S
.

valeur (x) | 1

4

effectif |4

10

L'effectif total vaut .......

=—=3,1
10 10
= 2x14+1x4+4x9+3x25 117

X = =—=11,7
10 10

0=,209=14

Moyenne : X =

4

_4x(1-3,5) +2x

Variance et écart-type par la premiére expression :

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Variance et écart-type par la deuxiéme expression :

valeur (x*) | 1 | coooe | e | e
valeur (x) 4 5
effectif |4 10

W N NN R R RN NN RN N NER AN NNERRRNANEERRREERERERENE,

‘e

.
NN E N NN AN E AN AN AN NN AN AN N AN A AN N AN EENEENNEANE AN AN N AN EANEENEEANEAEEEEEEEEEEEEEEEEEEEssssssnsssnssnnant®
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ANALYSE D’UNE SERIE STATISTIQUE

Médiane et quartiles

L’'ESSENTIEL

La médiane d’une série statistique est le nombre Me tel que :

e 50% au moins des individus ont une valeur inférieure ou égale a Me
e 50% au moins des individus ont une valeur sunérieure ou égale a Me

» La médiane est une valeur partageant en 2 (ou approximativement) une série statistique.
» Ne pas confondre médiane et moyenne (les 2 valeurs peuvent étre trés différentes !).

Méthode : caractére quantitatif discret

Les valeurs sont supposées étre rangées dans I’ordre croissant. L’effectif total est N.
*Si N=2k+1 (N impair), la médiane vaut X, (k+1 niéme valeur)

X, + X ‘ ‘
«Si N =2k (N pair) la médiane vaut % (moyenne entre la k™ et la k+1 ®™ valeur).

> |l est pratique d’utiliser les effectifs ou les fréquences cumulées.

Exemple 2 (suite): on a lancé 10 fois un dé :

Valeurs— 1 2 3 4 5 6
Effectifs 2 2 3 2 0 1
ECC 2 4 7 9 9 10

10 est pair ; la médiane est la moyenne de la 5°™ et de la 6°™ valeur.

Les effectifs cumulés nous indiquent que ces deux valeurs valent 3.
Donc, Me=3.

L’'ESSENTIEL

Le premier quartile Q; d’une série statistique est la plus petite valeur de la série telle

gu’au moins 25% des données soient inférieures ou égales a Q.

Le troisieme quartile Qs d’'une série statistique est la plus petite valeur de la série telle
gu’au moins 75% des données soient inférieures ou égales a Qs.

Méthode : caractére quantitatif discret

Les valeurs sont supposées étre rangées dans I’ordre croissant.
e Premier quartile Qs :

N .
on cherche le plus petit entier k tel que 7 <k . Qi vaut la k°"¢ valeur.

e Troisieme quartile Qs :

. . 3N ;
on cherche le plus petit entier k tel que e <k .Qzvaut la k™ valeur.

> |l est pratique d’utiliser les effectifs ou les fréquences cumulées.

Exemple 2 (suite): on a lancé 10 fois un dé :

Valeurs— 1 2 3 4 5
Effectifs 2 2 3 2 0 1
ECC 2 4 7 9 9 10
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=2,5 ; k=3 x;=2 donc:Qi=2

=7,5 ; k=8 x,=4 donc:Qs=4

L’ESSENTIEL
L’intervalle interquartile est [Q;; Q3] ; 'écart interquartile vaut : Q; — 0,

» 50% des valeurs appartiennent donc a I'intervalle interquartile.
» L'étendue et I'écart interquartile donnent une indication sur la répartition des valeurs. Ce sont des
mesures de dispersion.

INDICATEURS DE TENDANCE CENTRALE ET DE DISPERSION

L’'ESSENTIEL
Un indicateur de tendance centrale est une valeur résumant une série statistique.

La moyenne et la médiane sont des indicateurs de tendance centrale.
Il en existe d’autres, par exemple le mode (valeur ayant le plus grand effectif).

Les indicateurs de tendance centrale sont toujours compris entre la plus petite et la plus grande valeur.

L’ESSENTIEL
Un indicateur de dispersion mesure la dispersion des valeurs d’une série.

L’étendue*, I'écart inter-quantile et I’écart type sont des indicateurs de dispersion.
Les indicateurs de dispersion sont positifs.

Si 2 séries ont une méme moyenne (respectivement une méme médiane), les indicateurs de dispersion
seront d’autant plus grands que les données sont dispersées.

e TN NN NN NN RN NN RN NN NN NN NI E NN NN NN NN NN NN NN NN RN NN NN ENEEEEEEEENEEEEEEEEREEREREEEE

A VOUS DE JOUER 9

Complétez avec tendance centrale ou dispersion.

L’étendue est un indicateur de ... e

La médiane est un indicateur de ..........occeveeiveresescsireee e
La moyenne est Un indicateur de .......cccvevevrcneeininene e e
L’écart-type est un indicateur de ........coeeeveeeireieesescceeee e

L'écart inter-quantile est un iNdIiCateUr de .......coveiveeeeveccerece e

S EEEE NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE,
“sssssEEEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnnnnn”

e N M N E RN RN E AN AN AN NN AN EEAE AN A AN N AN N AN AN EENE AN EENE AN EANNENNEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEEmsEnmssmnmmnmns®
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UN EXEMPLE DE REPRESENTATION RESUMEE D’UNE SERIE

Les valeurs extrémes, la médiane et les quartiles permettent de partager la série en 4 parties. On a ainsi
une idée de la répartition des effectifs (ou des fréquences) des différentes valeurs.

L’ESSENTIEL

La boite a moustaches (diagramme en boite) est constituée :
e d’un rectangle délimité par le premier et le troisieme quartiles, partagé par un trait

représentant la médiane.
e de 2 traits (les moustaches) de part et d’autre du rectangle correspondant d’un c6té
aux valeurs entre le minimum et le premier quartile Qi, de I'autre c6té aux valeurs entre
le troisieme quartile Qs et le maximum

» La hauteur de la boite est arbitraire.
» Ces diagrammes permettent de comparer facilement deux séries.

Exemple 3 (suite) : on a pesé 10 bébés a la naissance.

Classes— [2,0;2,5] [2,5; 3,0 [3,0;3,5] [3,5;4]
Effectifs 2 3 4 1
Fréquences 0,2 0,3 0,4 0,1
FCC 0,2 0,5 0,9 1

La médiane, le premier et le troisieme quartile ont été calculés précédemment.
Q =26kg Me=3kg Q,=33kg

55) ANALYSE D'UNE SERIE STATISTIQUE

Utilisation de la Casio graph35 pour déterminer les indicateurs
d'une série

Exemple :

valeur(x) |1 (2|3
effectif | 2
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Entrer dans le module STAT Appuyer sur F2 (CALC)

s MR LH
H-FA _THT 2

ACT |=-=HT
i B o

MEML i

GF:FIF'I-HEI'T'HFI ATHBLEAREEUR

CaHIC= EIRL:_lFI FEGH |TWVH
Bt oy |

Appuyer sur F2 (CALC) .

Litt | JLixt d

Lizt 3Lzt U

T ETTARES )

SET

puis sur F6 (SET).

Dans la ligne 1VarFreq, choisir LIST puis un numéro de liste (ici 2)

Revenir a la page précédente avec EXIT.

Lixt |

Litt 2|L;

t J|List U

a I
3 3 y
5 3
5 I
TRETTERES ]

SET

On entre les données (d'abord les valeurs dans la listel puis les effectifs dans la liste2)

Appuyer sur 1VAR pour obtenir les indicateurs (penser a faire défiler vers le bas !).

1l wariable 1 variable 1 variable
T =3.1 =x =1.52328392 TiMed =3

o =31 h =18 CI3 =

zx2 =117 mine =1 maxs =

dx =1. 445588322 :1 =z Mod =

=x =]1,52388392 Med =3 Mod:n=1

Fi =1@a L3 =3 L Modi F=4

Pour les séries simples (pas d'effectifs), dans SET, il faut laisser 1.
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LE TEMPS DU BILAN

Ce chapitre a permis de faire le point sur les acquis du collége concernant I'analyse statistique avec certains
compléments comme la moyenne pondérée, la linéarité de lamoyenne, les expréssions de la variance et de
I’écart-type.

» L’étendue d’une série est la différence entre la plus grande et la plus petite valeur.

» La moyenne d’une série statistique est la somme de toutes les valeurs prises divisée par |'effectif total.
somme des valeurs

Effectif Total

X =

Moyenne pondérée avec les effectifs

valeur | x
effectif

X =

nx +nX,+---+nx, 1
=< 2NX,
N N4

Moyenne pondérée avec les fréquences

valeur | x; | X, | ... | X,
effectif | f, | £, |--- | ],

X=X+ £, 4+ fx =Y i,

Linéarité de la moyenne : on considére la série y =ax +b construite sur la série x suivante :

valeur |y, =ax, +b |y,=ax,+b |...|y,=ax,+b

1 I'IZ e np 7=ai+b

effectif n

> Variance

1 _ _ _
V=5 (=97 4500 = D + o+ 1y = D))

> Ecart-type

o=V = \/% (M (= B)2 + 1y 0y — B)2 + -+ i (x, — £)2)

Autre formulation :
nx’+nx’+-+ npxpz
N

2 2 2
nx2+nx2+-+nx =
171 271 — =
0'=\/ PP _x*=\x*-Xx*
N

-x*=x*-x’
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» La médiane d’une série statistique est le nombre Me tel que :
e 50% au moins des individus ont une valeur inférieure ou égale a Me
e 50% au moins des individus ont une valeur supérieure ou égale a Me.

> Le premier quartile Q; d’une série statistique est la plus petite valeur de la série telle gu’au moins 25%
des données soient inférieures ou égales a Q1.

> Le troisieme quartile Qs d’une série statistique est la plus petite valeur de la série telle gu’au moins 75%
des données soient inférieures ou égales a Q3.

-
m
-
m
=
"
(%)
)
c
=
-
>
2

» Ecart interquartile : /1= Q3-Qi

> Indicateurs de tendance centrale : moyenne, médiane, quartiles

> Indicateurs de dispersion : étendue, écart-type, variance, écart interquartile
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Abordons maintenant une série d’exercices, afin de vérifier vos connaissances.
Les exercices ont été classés dans un ordre d’approfondissement croissant.
Les réponses aux exercices se trouvent en fin de manuel.

EXERCICE @

Le premier tour d’une élection a opposé 4 candidats A, B, C et D. Voici les pourcentages de vote obtenu par
chacun.

%)
L
=
O
oc
L
x
w

A:15% B:30% C:35% D:20%

1. Quelle est la population ? le caractere ? Comment qualifieriez-vous le caractére ?

EXERCICE e

Voici une série statistique représentant I'age des participants a une compétition.

14 17 16 12 14
12 14 13 13 8
13 9 10 14 9
10 13 15 10 10

1. Quelle est la population ? le caractére ? Comment qualifieriez-vous le caractéere ?

2. Faites un tableau avec effectifs et effectifs cumulés croissants.

© Cours Pi Mathématiques — Seconde — Module 3 44




3. Représentez cette série avec une boite a moustaches (facultatif).

m
x
m
X
5
(@)
m
(%]

4. Déterminez : samoyenne, son minimum, son maximum, son étendue, sa médiane, ses 1°" et 3™ quartile.

5. Résumez cette série a I'aide d’un diagramme a moustaches (facultatif).

6. Vérifiez avec une calculatrice les résultats.

EXERCICE e

Les propositions suivantes sont-elles vraies ou fausses ?

Vrai Faux
1) Siles valeurs d’une série ont pour unité le métre, la variance a pour unité le métre carré. [ O
2) SilI’écart-type d’une série est nul, alors toutes les valeurs sont égales. O O
3) Sila moyenne et la médiane d’une série sont égales, alors I'écart interquartile est égal
a 2 fois I'écart type. O O
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EXERCICE e

(%)

L

—4

g Voici les statistiques concernant le nombre de fréres et sceurs d’éleves d’un lycée.

T}

E Nombre de fréres et sceurs 0 1 2 3 4
Effectifs 357 200 101 30 5

1. Quelle est la population ? le caractére ? Comment qualifieriez-vous le caractere ?

3. Déterminez la moyenne et I'écart-type de cette série.
On peut utiliser les fonctions statistiques de la calculatrice.
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EXERCICE e

ul
Voici les salaires et effectifs de 2 catégories de personnel dans 2 entreprises. E
(@)
Employés Cadres A
Salaire 1800 2700 -
Effectif 20 5
Employés Cadres
Salaire 1700 2500
Effectif 15 10

Comparez les salaires des employés et cadre dans les 2 entreprises, puis le salaire moyen.
Que remarque-t-on ? Dans quelle entreprise a-t-on intérét a se faire embaucher ?

EXERCICE @

Voici une boite a moustaches représentant une série statistique.
Complétez.

A. La médiane a pour valeur ..................
7 est son .veecricnnnnnee
C. ... des valeurs appartiennent a [5;8].

D. ... des valeurs appartiennent a [8;9].

Vous pouvez maintenant - %
faire et envoyer le devoir n°] M
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