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ISARA-LYON 1A V. PAYET

Exercice n° de TDA
Statistique a une variable

Exercicen®1
Ecrivez les sommes suivantes en détaillant chaque terme :

6 6 4 4
3 xi > x? >xi -3? 2. (xi— 3P
i=1 i=1 i=1 j=1

3 3 n 5
2(xi—a) 2Xi - o > fixk

i=l i1 =1 )

Exercice n® 2
Ecrire a l'aide de la notation somme :

(Xp+Y1 P +(Xp+ Yo Y2+ (Xg+Yg )2
ab+ab +ab+ab+ab+ab-+ab+ab
f1 X1Y) + 1y XoY9 +3 X3Y3 + 13 X4Y4 +5 X5Y5 + fg XgYg

Exercice n® 3

Mettre sous forme de 3 sommes : 2 (aX;+bY; — cZ))
i=1

Exercice n® 4

Calculer : Xx zy T x2 zy?
Exy ExXy Z(x-y)x+y)
T(xty)y?  E(x-y)? (ExZ-Iy2)

si X et y prennent les valeurs suivantes :
X 2 -5 4 -8
y -3 -6 10 6

Exercice n” 5
Arrondir chacun des nombres suivants avec la précision requise.

48,6 a 1 unité prés 143,95 au 1/10°™¢
136,5 a 1 unité prés 366 a la dizaine prés
2,484 au 1/100°™® 24447 a un millier prés
0,0435 au 1/1000°™ 5,56500 au 1/100°™
4,50001 3 1 unité pres 5,56500 au 1/1000°™

1



ISARA-LYON 1A V.PAYET

Exercice n° 6
On étudie les résultats d’un recensement dans un département, en ce qui concerne la
répartition de la population active, selon la catégorie socioprofessionnelle et le sexe :

csp hommes femmes
A agriculteurs 8964 2744
B : artisans, commergants 7924 3388
C : cadres sup, professions libérales 4100 1432
D : professions intermédiaires 8532 6048
E : employés 9324 14392
F : ouvriers 24424 4392

Synthétiser l'information a I'aide des graphiques les plus judicieux.

Exercice n°7

Déterminer les caractéristiques de position, de dispersion et fa SCE de la série des résultats
au test de dextérité manuelle suivants :

{73; 80; 71;89; 77; 84; 78; 74; 75; 73; 80, 83; 82; 74; 85; 82; 83; 80; 76; 81}

Exercice n® 8
Une enquéte menée sur un échantillon de 55 familles a permis de mesurer le nombre
d’enfants xi par famille :

Xi: ni : nombre
nombre de familles
d’enfants

0 1
1 4
2 6
3 9
4 17
5 11
6 4
7 2
8 1

1°) déterminer graphigquement le mode, la médiane et les guartiles de la distribution.
2°) calculer les caractéristiques de position, de dispersion et la SCE a 'aide de la
calculatrice.

3°) calculer le coefficient d’asymétrie de Yule et les coefficients d’asymétrie et
d’aplatissement de Fisher. Interpréter les résultats.

Approximation des calculs : 0,01 S

Vous établirez un tableau dans lequel figurera les colonnes pour xi, ni, xi?, nixi, nixi?,

(xi — x), (xi — x)% ni (xi — x)?;ni (xi — x)°, ni (xi — x)*, vous pourrez ainsi comparer
les résultats de la calculatrice a ceux calculés en appliquant les formules du cours aux
calculs du tableau.
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Exercicen® g

Etudier, sur la distribution des dépenses mensuelles en loisirs des familles de 4 personnes
d'une région socialement favorisée, les caractéristiques de position, de dispersion, fa SCE et
représenter graphiguement les fonctions de densité de fréquence et de répartition.

dépenses nombre de familles
[ 1000; 1500 | 24
[ 1500; 2000 [ 40
[ 2000; 2500 [ 60
[ 2500; 3000 [ 35
[ 3000; 3500 | 14
[ 3500; 4500 [ 10

Déterminer, par le calcul et graphiqguement, les quartiles et C25, C40, C50, C60 de cette
distribution.

Exercice n® 10:
Voici un relevé du carnet de pesée des veaux hlancs corréziens le 12 janvier 1971 3 Objat

(19). Les données sont en Kg.

169 |205 [160 179 [128 [159 (140 [201 (195
179 1181 [161 [188 [192 [141 [186 [155 [159
141 |162 |124 |153 [173 |166 [173 [166 [157
149 126 [181 |203 |189 [163 |193 [173 |158
162 121 |165 [144 169 (157 [155 |186 [166

1°) sur cette série brute des données déterminer les caractéristiques de position, de
dispersion et la SCE.

2°) grouper cette série en classes d'amplitude 10 en partant de 120 comme limite
inférieure de ia 1ére classe (120 inclus).

3°) déterminer les caractéristiques de position de dispersion et la SCE sur la série groupée

en classes.

4°) représenter graphiquement les fonctions de densité de fréquence et de répartition de
la série groupée en classes.

5°} représenter sur [a fonction de répartition de |a série groupée le 20&me centile, le 2éme
quartile, le 80éme centile.

Exercice n® 11
On considére la répartition par age d'une population (effectifs en millier) :

Age 1 xi effectif 1°) représenter ies fonctions de densité de fréquence et de
[0;20] 505 répartition. Déterminer graphiguement les guartiles.
[20;40] 600 2°) calculer la moyenne et I'écart-type

[40;50] 258 3°) Calculer les caractéristiques de forme (Fisher)
[50;60] 221 4°) en utilisant la variable centrée réduite retrouver fes
[60:75 [ 332 valeurs des coefficients de position, de dispersion et de
[75;90] 187 forme.
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ISARA-LYON 1A V. PAYET

Exercice de TDZ
2 - Lois théoriques

Exercice n®1:

A l'aide de la table statistique déterminer :
A-P(X=3)siL{X)=B(5;0,1) Y
2- P(X <4) siL(X) = B (15 ; 0,09)
5= P{X>5)si L{X) =B (20; 0,07}
u-P(X £6)siL{X)=B{30;0,08)
5. P(X=7)si L{X) =B (40 ; 0,06)
[ -P(X=0),P(X=1)et P{X=2)siL(X) =B (7;0,2) par récurrence.

Exercice n® 2

Représenter la fonction de densité de fréquence de la variable X telle que L(X) = B(50 ; 0,1)
Que remarquez-vous ? Calculer I'espérance mathématique, fa variance et I'écart-type de la
variable.

Exercice n”° 3

Une enquéte a montré que sur 200 flacons d’un méme produit pharmaceutique, 50 ne
pouvaient étre utilisés au-dela de 4 mois aprés leur livraison. Ces 200 flacons sont rangés de
facon aléatoire sur une étagére, Trois personnes achétent chacune 1 flacon dés le premier
jour de livraison, '
Identifier la variable aléatoire, sa loi et les paramétres de la loi.
Quelle est la probabilité pour que ;

1. 2 de ces 3 personnes aient un flacon utilisable 4 mois aprés ?

2. les 3 personnes achetent un flacon non utilisable 4 mois aprés ?

Exercice n" 4

Une chaine de fabrication produit 40000 fours dont 36000 sont bons, ne nécessitant donc

aucune modification. Le service de contréle-qualité qui ne connait pas ces chiffres, préléve

un échantillon aléatoire de 10 fours pour estimer la qualité de I'ensemble de ia fabrication.

Identifier la variable aléatoire, sa loi et les paramétres de la loi.

Calculer les probabitités pour que I'on obtienne au controle : -
1. 5 fours défectueux,

au moins 7 bons fours, ;

au plus 4 fours défectueux,

plus de 8 bons fours,

moins de 6 fours défectueux.

bW

Exercice n®5: i i

A l'aide de la table statistique déterminer : o

4 -P(X=3)siL{X)=P(0,7) !
- P(X < 4) si L(X) = P(3.5)
7 - P(X > 5) si L(X) = P(8.5)
4 - P{X < 6) si L{X) = P(10)
P(X = 7) si L(X) = P{14)

-P(X =0), P(X=1) et P(X = 2) 5i L{X) = P{10,5) par récurrence.
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Exercice n° 6

Représenter la fonction de densité de fréguence de la variable X telle que L(X) = P{18).
Que remarquez-vous ? Calculer I'espérance mathématique, la variance et I'écart-type de la
variable.

Exercicen® 7

Une chaine de fabrication produit 20000 ampoules dont 1000 ont leur filament brisé, ne
pouvant donc pas &tre vendues. Le service de contrdle-qualité qui ne connait pas ces
chiffres, préléve un échantillon aléatoire de 100 ampoules pour estimer la qualité de
I'ensemble de la fabrication.
Identifier la variable aléatoire, sa loi et les parameétres de la loi.
Calculer les probabilités pour que I'on obtienne au contréle :
1. 4 ampoules non conformes,
au moins 7 ampoules non conformes,
au plus 10 ampoules non conformes,
plus de 12 ampoules non conformes,
moins de 5% des ampoules non conformes.

V1w

Exercice n” 8

La commissicn hygiéne et sécurité d’une usine a calculé qu’il y avait en moyenne 0,2
accident du travail par jour.
Identifier |a variable aléatoire, sa loi et les parameétres de la loi.
Calculer la probabilité pour qu’il y ait :
1. 2 accidents dans |le prochain jour,
2. plus de 2 accidents dans les 3 prochains jours,
3. moins de 3 accidents dans les 20 prochains jours de travail.

Exercice n® 9

Soit T une variable aléatoire normale centrée réduite. Déterminer a 'aide de la table et d'un
schéma, les probabilités suivantes :

P(O{T{0,6) P(-1,63(T(-0,91)
P(1,23(T{2,34) P(T=1,64)
P(T{-2,19) P(T>-2,31)
P{-1,56(T(1,75) P(T=0)

Exercice n® 10

Déterminer t avec la notation t, tel que :

P(T<t)=0,005
P(T<t)=0,593

P(T<t)=0,5
P(T<t)=0,898
P(T<t)=0,182

P(T<t)=0,398

Exercice n® 11

P(T>t)=0,004
P(T>t)=0,599
P(T>t)=0,6

P(T>t)=0,841
P(T>t)=0,187
PET>t)=0,390

P(-t<T<+t)=0,95

Soit X une variable aléatoire normale observée sur une population de moyenne égale a 5000

et d’écart-type égal 4 2000.

1°) Que valent moyenne et écart-type de cette variable aléatoire centrée et réduite notée T?
2
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2°) Quelle est la valeur de la variable centrée et réduite t pour x = 70007
37) Calculer P (T< 1) et P (X < 7000).
4°} Calculer P { X<6000) et P (X < 3000).

Exercice n® 12

Un fabricant de machines a pu établir que la demande pour son modéle suit une loi normale
de moyenne 2100 unités par mois et un écart-type de 250.

1) Si I'entreprise posséde 2400 unités en stock pour le mois a venir quelle est la probabilité
qu'elle ne puisse satisfaire a la demande ?

2) quel doit étre le nombre d'unités a stocker par mois pour que 'entreprise ne soit pas en
penurie plus de 5% des cas.

Exercice n® 13

Une entreprise de TP précise qu'en général [e temps moyen de construction d'un certain
type de batiment est de 65 semaines avec un écart-type de 4 semaines. L'entreprise signe un
contrat avec un client dans lequel elle propose un délai de réalisation des travaux qui a 90%
de chance d'étre respecté. Quel est ce délai si on suppose gue cette variable est distribuée
normalement?

Exercice n° 14

Le temps moyen pour compléter un QCM de 60 questions est estimé & 120 minutes avec un
écart-type de 15 minutes. Pour le prochain examen il est question de modifier le temps de
I'épreuve de telie sorte que 90% des étudiants puissent compléter le QCM. On suppose gque
le temps suit une loi normale, quelle doit étre la durée maximale de I'épreuve?

Exercice n® 15

Dans une municipalité, 20% des foyers ont des imp6ts locaux inférieurs & 1000F et 60% des
foyers ont des impdts locaux inférieurs a 4000F. En supposant que cette variable suit une loi
normale, que valent la moyenne et I'écart-type de la distribution?

Exercice n° 16

Le temps moyen nécessaire a I'assemblage d'un appareil est de 15 minutes avec une
variance de (,81. En supposant que cette variable suive une loi normale,

1) quelle est la probabilité qu'un ouvrier assemble I'appareil en moins de 13 minutes?
2) dans 90% des cas, 'assemblage se fera en moins de combien de temps?

3) 50% des appareils sont assemblés en moins de combien de temps?

Exercice n®° 17

Dans une région de France, le revenu annuel familial est distribué normalement avec une
moyenne de 174 000F et un écart-type de 26 000F, Afin de mettre sur le marché un nouveau
produit, le service marketing d'une entreprise pense qu'il est nécessaire qu'au moins 80%
des foyers disposent d'un revenu annuel d'au moins 150 O0OF. Est-ce que la région
correspond au marché visé?

Exercice n® 18

_Al'aide des tables déterminer:
to,95 (10) to,05 (15) to,00 (10) 1,99 (8) to,05 (50) tooe1 (20) =
X%o,05 (10) X?0,90 (10) X?g00 (32) X?0,025 (18)

3
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F o475 (10 ; 20} F 0475 (20 ; 10) F 4,505 (9 ; 15)

Exercice n® 19

La banque nationale désire introduire sur e marché une nouvelle formule de bons de caisse.
Elle propose des hons portant un intérét de 3% I’an si le détenteur place ses capitaux
pendant 3 mois. Si, a la fin du premier mois, le détenteur léve une option portant a 6 mois
son placement, Vintérét passera alors a 3.5% 'an. || semblerait aprés une étude sommaire
qu’il y ait 15% de chance pour que ce type de transformation soit apéré. Soixante
entreprises viennent souscrire a ce type de placement en achetant chacune 1 bon.
Identifier la variable aléatoire, sa loi et les paramétres de la loi.
Calculer |a probabilité pour qu’il y ait sur les 60 entreprises :

1. plus de 8 entreprises qui effectueront la transformation,

2. moins de 12 entreprises qui effectueront la transformation,

3. quel est le nombre de bons transformés que I'on a que 5% de chance de dépasser ?

Exercice n° 20

L'observation microscopique de boites de Pétri contenant des quantités égales d’une
solution a permis d’évaluer la valeur moyenne du nombre de bactéries par boite égale a 2.
Identifier la variable aléatoire, sa loi et les parameétres de la loi,
Si I'etude porte sur I'obhservation de 10 boites:

1. calculer la probahilité pour gu’il y ait plus de 18 bactéries,

2. quel est le nombre de bactéries que I'on a que 5% de chance de dépasser ?
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Exercice de TD
3 — Statistique bivariée

Pour les exercices 1 a 5 vous poserez les hypotheéses nulle et alternative, vous établirez Ia
distribution théorique, vous calculerez le critére statistique et son ddl. Vous formulerez la

conclusion de 2 maniéres :
- en choisissant un risque d'erreur de 5%
- en encadrant la valeur du risque a I'aide de la table

Exercicen’1 ;
Un sondage a été réalisé sur 'adaptation a I'outil informatigue en fonction de I'dge :

niveau d'adaptation

tranche d'age trés difficile difficile facile
[18;30] 98 140 150
[30;50]( 126 150 a0
[50;70 [ 230 120 80

Peut-on conclure que le niveau d'adaptation est lié a I'dge des répondants?

Exercicen® 2 :

En 1959 une étude a été faite sur un échantillon de 350 personnes qui comportait 10 % de
fumeurs et 20% de gens atteints du « cancer du fumeur ». Dans cet échantillon il y avait 23
individus fumeurs et atteints d'un cancer. Que concluez-vous?

Exercicen® 3 :

La division recherche d'une entreprise chimique a expérimenté 4 produits anti-mildiou sur
300 pieds de vigne situés en des lieux aléatoires. Quelques semaines plus tard, la proportion
des pieds contaminés était réparties de la fagon suivante :

traitement 1

traitement 2

traitement 3

traitement 4

contaminés

6

6

8

7

non contaminés

12

31

16

14

Que concluez-vous?

Exercicen®4:

Le nombre de pannes d’un équipement est supposé suivre une loi de Poisson de moyenne
égale a 0,4 panne par jour. Le service de contréle qualité a vérifie I'éguipement pendant
100 jours et a obtenu :

Nombre de Nombre de 1°) peut-on considérer comme vraisemblable 'hypothése selon

pannes jours laguelle le nombre de pannes suit une loi de Poisson de paramétre
0 45 0,47
1 36 2°) peut-on considérer comme vraisembiable I’hypothése selon
2 14 taquelle le nombre de pannes suit une loi de Poisson ?
3 4
4 1
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Exercice n®5:

Une enquéte menée sur la lecture de 4 revues scientifigues a été menée auprés des
laboratoires de recherche d'une ville universitaire. On voulait vérifier si elles répondaient
toujours dans les mémes proportions aux attentes des chercheurs. Que concluez-vous des
résultats suivants :

type de revues pourcentage théorique nombre de chercheurs selon leur
des préférences préférence
A 10 32
B 50 181
C 35 125
D 5 22

Exercice n’6:

Soient le nombre d’heures de révision a un examen et la note obtenue a cet examen pour 6
éléves :

heures 16 13 19 17 10 6

note 17 12 18 15 g 5

Pour cet exercice vous établirez un tableau de détails des calculs dans lequel ta derniére
ligne sera constituée de :

Exi Fxi? SCEx(x)
Tyi Tyi2 SCE(y)
Txiyi I (xi - X) lyi-y ),

Y i Yy SCEy(y)
Tei Tei? SCE ei {¢)

et la liste des résidus standardises.

1°) Déterminer la variable explicative et la variable a expliquer et calculer la moyenne et
I'écart-type de X etde Y

2°) Calculer a I'aide de fa calculatrice et interpréter les coefficients de corrélation et de
détermination

3°) Déterminer les coefficients de la régression a I'aide de la calculatrice

4°} Déterminer I'équation de la droite de régression de Y pour X fixé

5°) Tracer le nuage de points et la droite de régression, ol se trouve le centre de gravité du

nuage ?
6°) calculer a I'aide de la calculatrice sans saisir d'autres données que cellesde X et Y:
SCEx SCEy SPExy cov(xy) SCE résiduelle

la variance résiduelle la variance expliquée par la régression
7°) Si on suppose qgu’il existe un lien entre ces 2 variables, quel devrait &tre la note d'un
éléve qui révise 13 heures ? calculer le résidu correspondant.




ISARA-LYON 1A

Exercicen® 7 :

V. PAYET

Les données suivantes représentent la mesure de la concentration en chlore d'échantillons

prélevés a des semaines différentes:

X Y Y estimé ei

8 49 0,52
10 48 0,47
11 47 -0,05
12 46 -0,57
14 44 -1,62
16 43 -1,67
18 45 1,28
20 42 -0,77
22 41 -0,81
24 40 -0,86
26 40 0,09
28 A0 1,04
30 39 1,00
32 39 1,95
34 38 1,90
36 37 1,85
38 35 0,80
40 34 0,76
42 33 0,71
43 31 -0,82
44 29 -2,34
45 28 -2,86

Dans cet exercice vous analyserez les résidus. Vous utiliserez la variance résiduelle observee
= SCEe / n pour faire les calculs des résidus standardisés (logiquement on utilise une variance
estimée = SCEe / (n-2) mais nous le verrons en 2°"® année).

Exercice n° 8 : {exercice su

lémentaire de synthése sur la régression linéaire

Une étude porte sur 20 individus. Sur chaque individu on refeve 2 variables quantitatives :
note QCM d’un test de vocabulaire et moyenne de I'individu.
Les auteurs cherchent a expliquer des variations dans la réussite scolaire (évaluée par une

moyenne générale) par des variations dans les taux d’acquisition de vocabulaire. Pour cela il

faut utiliser la méthode de régression linéaire simple et la corrélation.

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous.

Pour analyser et interpréter ces résultats vous vous intéresserez successivement :

a I'allure du nuage de points,

3 I’équation de la droite de régression de Dy/x,
aux coefficients de détermination et de corrélation,

aux coefficients de la régression,

& 'analyse des résidus.
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Eléve Note QCM Moyenne générale
1 603 18,05
2 264 4,58
3 537 13,33
4 347 9,67
S 463 12,24
6 562 16,18
7 520 14,11
8 314 7,54
9 397 12,56
10 504 10,37
11 331 9,85
12 357 11,21
13 568 12,34
14 454 10,43
15 471 8,21
16 138 9,23
17 385 6,45
18 514 10,1
19 488 16,54
20 435 14,58

Exercice n° 9 : (exercice supplémentaire d’adéquation}

Un cabinet de communication est chargé de mettre en place un dispositif d’information
juridique portant sur le harcélement sexuel des femmes au travail. Avant de lancer une
campagne nationale, ce cabinet décide de tester différents formats de communication et
souhaite évaluer les éléments retenus par les femmes a qui ils sont présentés. Comme il
s’agit d'un dispositif préliminaire nécessitant une disponibilité importante de la part des
participantes, seules 250 personnes acceptent d'y prendre part jusqu’au bout. Comme il est
important de bien contréler le niveau d’instruction des participantes a ce pré-test, le cabinet
souhaite vérifier si I'échantillon des 250 femmes posséde les mémes caractéristiques de
formation scolaire que celles que I'cn retrouve dans la population féminine générale. A
I"aide d’une classification en 7 catégories de diplémes, on observe les répartitions
suivantes’ :

Diplomes Pourcentage national Effectif par échantillon
Aucun ou certificat d"étude 34% 72
BEPC seul 8% 24
Niveau CAP, BEP 25% 65
Niveau Bac, BP 11% 25
Niveau BTS, DUT 10% 29
28™ ou 3°™ cycle universitaire 7% 19
Dipldmes non déclarés 5% 16

L"échantillon est-il représentatif de la population ?

G.Mermet, Francoscopie 1993, Paris, Larousse, 1992, p.100.
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