Exercices de math ECG J.P. — €P€A&B
Statistique descriptive— La médiane

SERIE N° 4

L'inconvénient majeur de la moyenne est sa seitgililix valeurs extrémes. Un autre indicateur
important, cette fois insensible aux valeurs exggnest :

La médiane
La médianex est une valeur telle que la moitié des valeyrde I'échantillon lui sont inférieure

ou égales et I'autre moitié supérieures ou égales.

UJ

La médianeest la valeur qui sépare la population en deunpge égaux. C'est a dire que 50% de la

population est au dessous de la médiane et 'a0%eest au dessus.

a) La médiane pour un échantillon discret
Dans le cas d’un échantillon discretrdealeurs dex rangées dans I'ordre croissant

X <X < X%<..< X lamédiane X est la valeur du milieu.
X, + X,

= AT}

Sinimpair alorsX = x_,, Si n pair alorsx :% (moyenne des deux valeurs centrales)
2

Exemple 11 \oici six salaires mensuels :

3'500.- 4'200.- 4'600.- 5'000.- 6'200.- 36:500
La moyenne estX =10'000- Frs.
Alors que la médiane estX =w0: 4'800

Remarque
La médiane n’est pas affectée pas les valeurs extrés de la distribution.

Dans les distributions asymétriques la médiane denme idée plus « équilibrée » de la tendance
centrale.

Exemple 2
25 éléves ont passé un examen et on a relevé : °
Note Effectif Fréquence °1 R
X n f; 61
1 1 4 % 557 1 "
2 2 8 % w
3 5 20 % 5 e y
4 7 28 % 14 = ﬂ ﬂ
5 8 32 % 0 I_:I } } } } }
6 2 8 % 1 2 3 4 5 6
Notes d'un examen
1,2,2,3,3,3,3,3,3,4,444,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5,5,6,6
La médiane vaut 4 car c’est 1a®T'3note sur les 25. xX=4
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Niveau A - uniguement

b) La médiane pour un échantillon continu
Dans le cas d’'un échantillon continu pour estimenédianeil faut passer par Bonction cumul
(cumul des %). La médiane sera alors la valewr mleur laquelle la fonction vaut 50%

Les fréquences relatives sontf; = il i=12,...k

n

Fréquences cumulées (fonction cumul)
Pour connaitre la proportioR(x) (dite fréquence cumulée) des individus qui préssrdes

valeursx du caractere inférieur ou égal& @n additionne toues les fréquendequi
correspondent aux, tels quex < X.

On détermine par le graphique 8éx) facilement la médiane caf(X) =50%

Exemple 3
Lors d'une course de vitesse les 40 participarttsngles temps suivants pour effectuer le parcours
Temps Centre Effectif |Fréquencg Fréguence cumulée
(secondes) X n f f.x
_ ,0 % ,0 %
[43-45] 44 2 5,0 % 5,0 %
- 5 % 0 %0
[45-47] 46 3 7,5 % 12,5 %
- 5 % ,0 %
[47-49] 48 7 17,5 % 30,0 %
- ,5 % 0 %
[49-51] 50 11 27,5 % 57,5 %
[51-53[ 52 8 20,0 % 77,5 %
[53-55] 54 6 15,0 % 92,5 %
[55-57] 56 3 7,5 % 100,0 %
Fréquences 100.0% g
Temps cumulées 90.0% //
43 0.0% 80 0% /
45 5.0% o .
47 12.5% O /
S 60.0%
49 30.0% £ /
51 57.5% g S00% > 7
53 77.5% g 40.0% /
55 92.5% 2 300% /
57 100.0% o /-
La médiane vaut 1% R
) 0.0% e//‘/ | v
o 43 45 47 49 51 53 55 57
X= 50’ 5 Temps d'une course de vitesse
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Statistiques Série 4

Exercice 1 : Pour chaque série ci-dessous, déterminer sa médiane.
a) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110
b) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,200
c) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,50000
d) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,11000,500000
Exercice 2 :  Pour chaque série ci-dessous, calculer sa moyenne.
a) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110
b) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,200
c) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,110,50000
d) 1,1,1,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6,6,8,100,11000,500000
Exercice 3: Déterminer la médiane de chaque statistique.
Note | Effectif | Effectif cumulé Note | Effectif | Effectif cumulé Note | Effectif | Effectif cumulé
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
3 3 3 6 3 6
4 6 4 3 4 3
5 4 5 4 5 4
6 1 6 1 6 2
17 17 18
Exercice 4: (cas avec une valeur extréme)
L'entreprise de Giles Baytes est composée de 17 personnes.
Ci-dessous, la paye mensuelle de chaque employé (en U)
2000 U 3000 U 2000 U 2000 U 2000 U
2000U  1000U 1000 U 100000 U
1000U  3000U  1000U 3000 U
2000 U 2000 U 1000 U 3000 U
a) classer ces résultats dans I'ordre croissant
b) calculer leur moyenne
c¢) calculer leur médiane
d) représenter ces résultats sur un diagramme a bande
e) indiquer la moyenne et la médiane
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Exercice 5 :(cas sans valeur extréme)

L'entreprise Equity est composée de 17 personnes.
Ci-dessous, la paye mensuelle de chaque employé (en U)

2000 U
1000 U
1000 U
3000 U

1000 U
2000 U
1000 U
1000 U

1000 U
2000 U
3000 U
1000 U

3000 U
2000 U
2000 U
3000 U

3000 U

a) classer ces résultats dans l'ordre croissant
b) calculer leur moyenne
c) calculer leur médiane
d) représenter ces résultats sur un diagramme a bande
e) indiquer la moyenne et la médiane

Exercice 6 : (Cas continu)

Tableau qui résume la durée de 50 films:

Effectifs Fréquences | Fréguences
durée (min) n. X, f. cumulées
[100;120[ 2 110 4.00%
[120;140] 3 130 6.00%
[140;160[ 12 150 24.00%
[160;180[ 15 170 30.00%
[180;200[ 11 190 22.00%
[200;220[ 4 210 8.00%
[220;240[ 2 230 4.00%
[240;260[ 1 250 2.00%
50 100.00%
a) Compléter la colonne des fréquences cumulées.
b) Représenter graphiquement les fréquences cumulées
c) Déterminer, a 1'aide du graphique, la médiane de cette statistique.
Exercice 7* trouver une méthode algébrique | Fréquences
. , 4. durée (min) cumulées
qui premette de calculer la médiane
du tableau ci-contre. 120 4.00%
140 10.00%
160 34.00%
180 64.00%
200 £6.00%
220 94.00%
240 938.00%
260 100.00%

Indications :

et théoréme de Thales
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Série 4

Exercice 8
L'étude de la taille des éleves d'une classe aad@srésultats suivants :
Taille (cm) Effectif

[ 140 ; 150 [| 1 Fqire I'étude compléte de ce ca_ractére :
[ 150 ; 160 [| 5 frequ,er_}ces, moyenne, mode, histogramme
[ 160 ;. 170 [| 7 et médiane
[ 170 ; 180 [| 6
[ 180 ; 190 [| 4
Exercice 9.
L'étude de I'age des habitants d'un immeuble a&msrésultats suivants :

Age effectif Faire I'étude compléte de ce caractére :
[ 0 5 18 [| 20 frequences, moyenne, mode, histogramme
[ 18 ; 36 [| 36 et médiane
[ 36 ; 54 [| 20
[ 54 ; 72 [| 15
[ 72 ; 90 [| 9
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Solutions :

ExI et 2:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Médiane =
111 ]2]2]2]3[3[« M s[s]e]6]6]6]s]t00] 110 | Moyenne =
1.2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Médiane =
111220233+« s 66 6]6]8]t00] 110 200 |  Moyenne=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Médiane =
11122233« N 5|6 ]6]6]6]s]t00] 110 [ 50000 ]|  Moyenne=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Médiane =
11122233« N 56|66/ 6]8]t00]11000]500000]  Moyenne=
La médiane ne dépend pas des valeurs extrémes !l
Ex3:
Note | Effectif | Eff. Cum. Note | Effectif | Eff. Cum. Note Effectif | Eff. Cum.
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 3 2 2 3 2 2 3
3 3 6 3 6 9 3 6 9
4 6 12 4 3 12 4 3 12
5 4 16 5 4 16 5 4 16
6 1 17 6 1 17 6 2 18
17 17 18

La médiane (9éme valeur)
vaut 4

La médiane (9éme valeur)

vaut 3 vaut 3,5

Ex 4 :

Vo | vt [ vz [ w13 | vaa | w15 | w16 | w17 |

2w [ 20 [ 2w [ w0 | ww | oo [ wo [1omo ]

4
14.47

4.5
23.75

4.5
2513.75

45
25558.25

La médiane (entre la 9eme et 10éme valeur)
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o 10000 20000 30000 40000 0000 E0000 000 80000 90000 100000
mayenne= 7706 U
Médiane= 2000 U
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Ex5 :

Vi V2 Vi V4 V5 Vé VT Va VAL Vi1 V12 V13 Vi4 V15 V16 VAT
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 2000 2000 200 2000 3000 000 jealu] o 3000
9
i |
I
7 I
B i
I
I
5 B
I
1 |
!
3 |
I
2 !
1 |
I
D :
u] 1000 2000 3000 4000 5000
maoyenne= 1882 U
Médiane = 2000 U
Ex6 :
Effectifs Fréquences | Fréquences
durée (min) n, X, f, cumulées durée (min)
[100;120[ 2 110 4.00% 4.00% 120
[120;140[ 3 130 6.00% 10.00% 140
[140;160[ 12 150 24.00% 34.00% 160
[160;180[ 15 170 30.00% 64.00% 180
[180;200[ 11 190 22.00% 86.00% 200
[200;220[ 4 210 8.00% 94.00% 220
[220;240[ 2 230 4.00% 98.00% 240
[240;260[ 1 250 2.00% 100.00% 260
50 1
a= 160 m= 34 Médiane = 170.67
b=180 n= 64
1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
100 120 140 160 180 200 220 240 260
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Avec a=160
b=180
m = 34%
n=64%

On trouve x = médiane = 170,67
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SOLUTIONS

Exercice 8 :
Centres| Taille (cm) effectiff frequenceg Cumul | produit
145 |[ 140 ; 150 [| 1 4.3% 4.3% 145
155 |[ 150 ; 160 [| 5 21.7% 26.1%| 775
165 |[ 160 ; 170 [| 7 30.4% 56.5%| 1155
175 |[ 170 ; 180 [| 6 26.1% 82.6%| 105(
185 |[ 180 ; 190 [| 4 17.4% 100.0% 740
23 100.0% 3865
moyenne = 168.04 cm
mode =[160;170[
40% 1 100%
30% +
20% 1 50%
10% //
0% —t—t—+—
0% ‘ O O O O O o
140 160 180 200 S, ﬂ f, ™~ °£| it
Histogramme Fonction cumul médiane = 168
Exercice 9
Centres ages effectif frequence§ Cumul | produit
9 [ O ; 18 [| 20 20.0% 20.0% 180
27 [ 18 ; 36 [| 36 36.0% 56.0%9 972
45 |[ 36 ; 54 [| 20 20.0% 76.09% 900
63 ([ 54 ; 72 [| 15 15.0% 91.0% 945
8L [ 72 ; 90 [| 9 9.0% 100.0% 729
100 100.0% 3726

Moyenne = 37.26 ans mode = [18;36]

40% -
100%
30% /
20% 50%
10% | /
O% | |

0%

| | |
I I I I
o © < N O
0O 18 36 54 72 90 108 ] 3 N8

Histogramme fonction cumul médiane =aB8
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