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TD n°1         
 
Exercice n°1 
Le tableau c i  après donne la  concentrat ion d’azote tota l  (mg/L) dans la r iv ière 
Yamaska pour 19 stat ions différentes .  

1 .  Ident if ier  la  populat ion,  le  caractère et  les  modal i tés  
2 .  En ut i l i sant la  méthode de Sturge établ ir  le  tableau stat ist ique 
3 .  En ut i l i sant la  méthode de Yule établ ir  le  tableau stat ist ique 
4 .  Tracer l ’h istogramme de cette var iable 

Echanti l lon Concentrat ion 
(mg/L) 

1 1 .37
2 1.29
3 0.87
4 2.14
5 1.1
6 1 .12
7 2.43
8 0.85
9 1.35
10 1.13
11 0.48
12 1.17
13 1.55
14 1.04
15 1.01
16 0.6
17 2.02
18 0.93
19 1.98

Exercice n°2 
Le tableau suivant donne les  consommations mondiales  par source d 'énergie et  par 
zone (1992) 1 en Mtep  (mi l l ions de tonnes équivalent pétrole)  (foss i le  = pétrole + gaz 
naturel  + charbon) :  

 Foss i le Nucléaire   Hydraul ique 
Amérique du nord 1 930,4 188,5  50,5      
Amérique lat ine 341,3 3,3  33,6      
Europe O.C.D.E.  1 172,1 197,5  38,1      
Europe hors O.C.D.E.   1  431,0 58,3  23,0      
Moyen-Orient 252,8 1,2      
Afr ique 208,6 2,4  6 ,2      
Asie  et Austra las ie  1 737,4 81,9  36,0      

1 .  Ident if ier  les  deux caractères étudiés 
2 .  Représenter graphiquement ces données.  
3 .  Mettre en évidence,  graphiquement,  la part ie  du monde consommant,  en 
proport ion,  le  plus d 'énergie d 'or ig ine hydraul ique.  

NB :  La représentat ion de ces données doit  prendre en compte le  type de source 
d’énergie et la  distr ibution géographique.  

                                                 
1 (Source : Encyclopædia Universalis, Les Chiffres du monde 1994, p.544). 
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Corrigé du TD n°1 
 
Exercice n°1 :  
1.   
Populat ion Les points de mesure ( les  19 stat ions)  
Individu  Une stat ion parmi ces stat ions 
Caractère  La concentrat ions d’azote tota l  (mg/L) 
Modal i tés  Les valeurs de cette concentrat ion [0 .48,  2 .43]  mg/L 
 
2 .  Méthode de Sturge 

Le nombre d’ individus 19=n .  
Les valeurs observées du caractère ont pour valeur maximale et  minimale 

43.2max =V  mg/L et 48.0min =V  mg/L 

-  Déterminat ion du nombre de pas k  :  
( ) 22.519log3.31 10 =+=k  soi t  5=k  

-  Calcul  du pas 

39.0
5

48.043.2
=

−
=Pas  mg/L 

Limite des c lasses (mg/L) 
Limite infér ieure Limite supér ieure

Centre de classe
(mg/L) 

Effect i f  Fréquence

0.48 0 .87 0 .675 3 0 .16 
0 .87 1 .26 1 .065 8 0 .42 
1 .26 1 .65 1 .455 4 0 .21 
1 .65 2 .04 1 .845 2 0 .11 
2 .04 2 .43 2 .235 1 0 .05 
2 .43 2 .82 2 .625 1 0 .05 
  Total  19 1 

3 .  Méthode de Yule 
19=n ,  43.2max =V  mg/L et  48.0min =V  mg/L 
-  Déterminat ion du nombre de pas k  :  

21.5195.2 4 ==k  soi t  5=k  (même résultat  que celui  obtenu par la  méthode de 
Sturge).  

4 .  Le tracé de l ’h istogramme 
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Exercice n°2 :  
1.  La question est  de savoir ,  considérant une consommation d 'énergie :  que l l e  

e s t  son or i g ine  et  dans  que l l e  par t i e  du monde  e l l e  e s t  consommée .  I l  y  a  donc deux  
var iables stat ist iques qual i ta t i v e s  à étudier .   

2 .  Représentation graphique  :  Les effect i fs  (consommations)  des modal i tés  
de ces deux var iables stat ist iques s 'obt iennent en fa isant les  sommes par 
l igne ou par colonne du tableau de l 'énoncé.  

Origine foss i le nucléaire   hydraul ique Mtep 
Amérique du nord 1 930,4 188,5  50,5     2 169,4 
Amérique lat ine 341,3 3,3  33,6     378,2 
Europe O.C.D.E.  1 172,1 197,5  38,1     1 407,7 
Europe hors O.C.D.E.   1  431,0 58,3  23,0     1 512,3 
Moyen-Orient 252,8 1,2     254,0 
Afrique 208,6 2,4  6 ,2     217,2 
Asie et Austra las ie  1 737,4 81,9  36,0     1 855,3 
Mtep 7 073,6 531,9  188,6     7 794,1 

Variable "Origine de l 'énergie consommée" :  
Orig ine foss i le nucléa ire hydraul ique
Mtep 7 073,6 531,9 188,6 

Variable "Partie du monde" :  
 Mtep 

Amérique du nord 2 169,4
Amérique lat ine 378.2 

Europe O.C.D.E. 1 407,7
Europe hors O.C.D.E. 1 512,3

Moyen-Orient 254,0 
Afr ique 217,2 

Asie et Austra las ie  1 855,3
a) Histogramme. 
Les comparaisons sont plus faci les  lorsque les  données sont c lassées ,  par ordre 
croissant ou par ordre décroissant .  

Consommation d'énergie suivant la source  

Consommation d'énergie suivant la zone 
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b) Diagrammes circulaires,  ou secteurs.  

Consommation d'énergie suivant la source 

Consommation d'énergie suivant la 
zone 

Le diagramme en histogramme et  le  diagramme circula ire montrent l 'écrasante 
prépondérance des énergies foss i les  dans la  consommation mondiale d 'énergie .  

c) Barres.  
 
Les histogrammes peuvent être horizontaux :  on obt ient  ce  qu'on appel le  un 
diagramme en barres .  La représentat ion graphique des deux var iables peut se faire 
par un diagramme en barres ,  avec une barre horizontale pour chaque part ie  du monde. 
Chaque barre horizontale a  une longueur proport ionnel le  à  la  consommation de la  
part ie  du monde,  et  la  barre est  divisée en trois  part ies  proport ionnel lement à la  
répart i t ion des or igines de l 'énergie que la  part ie  du monde consomme. 
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Cette représentat ion absolue devient une représentat ion re lat ive lorsqu'on divise 
chaque énergie consommée par l 'énergie tota le  consommée :  la  forme générale de la  
représentat ion graphique reste inchangée,  seule l 'échel le  horizontale est  différente,  
e l le  est  re lat ive au l ieu d 'être absolue.  

 
La représentat ion en barres permet auss i  de comparer la  part  des diverses sources 
d 'énergie consommée à l ' intér ieur de la  consommation de chaque zone.  Dans cette 
représentat ion,  chaque barre horizontale a  la même longueur et  e lle  est  divisée en 
trois  part ies  proport ionnel les  aux pourcentages des diverses sources à l ' intér ieur de la  
consommation d 'énergie d 'une même zone.  

 
Dans le  graphique précédent ,  on voit  que :  

—  l 'Amérique latine ,  qui  a  la part ie  hydraulique  b leue la plus importante ,  est  la  
part ie  du monde qui ,  en proport ion,  consomme le plus d 'énergie d 'or ig ine 
hydraul ique ;  

—  l 'Europe O.C.D.E. ,  qui  a la  part ie  nucléaire  verte la  plus importante ,  est  la  
part ie  du monde qui ,  en proport ion,  consomme le plus d 'énergie d 'or ig ine 
nucléaire ;  

—  le  Moyen-Orient ,  qui  la  la  part ie fossi le  rouge la  plus importante ,  est  la  part ie  
du monde qui ,  en proport ion,  consomme le plus d 'énergie d 'or igine foss i le .  
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TD n°2         
Exercice :  1   
La Figure 1 donne l ’histogramme ainsi  que la fonct ion cumulative de la  var iable 
stat is t ique X (m).   

1.  Déterminer graphiquement le  mode 
2.  Déterminer graphiquement la  médiane 
3.  Déterminer la  moyenne 
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Figure 1 

Exercice2 :  Princ ipe  du jus t e -à - t emps   
Quelques informations à l i re avant de fa ire l ’exercice  
 
La gest ion de la  product ion.   
•  Années 45-75 :  offre << demande     product ion de masse 
•  Années 75-80 :  offre = demande     concurrence  
-  Recherche de cr i tères de différenciat ion et  de performance (divers i té ,  qual i té ,  

rapidi té)  
•  Années 80-aujourd’hui  :  offre > demande   d iversi té 
-  Concurrence accrue et  Mondial isat ion 

 
Un exemple de la  gest ion de la  product ion est  :  le  principe du juste-à-temps .  
L’or igine du juste-à-temps est le  secteur automobi le  japonais  :  

-  Période après 45 
-  Marché fermé sur l ’extér ieur et  de pet i te  ta i l le  
-  Pas de matière première 
-  Manque de place,  organisat ion opt imisée des ate l iers  
-  Peu de f lexibi l i té de main d’œuvre 

Le juste-à-temps avance le  concept des 7 zéros :  Accident ,  confl i t ,  défaut ,  déla is ,  
pannes,  papier ,  s tock.  
 
 Une des diff icul tés  de ce pr incipe est  justement la  maîtr ise de la  chaîne de 
product ion.  Le présent exercice a  pour but d’analyser  une sér ie  de données sur la 
maîtr ise de cette chaîne.  
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Maintenant vous pouvez fa ire l ’exercice  
 
 Une pièce mécanique est  fabr iquée en deux temps.  El le  passe en premier l ieu 
dans un apparei l  (noté A) puis  passe au niveau d’un autre apparei l  (noté B) .  Le temps 
d’attente de la  pièce,  pour être tra i tée par l ’apparei l  B,  doit  être f ixe et  maîtr isable .  Ce 
qui  est  n’est  pas le  cas .  Pour ce fa ire ,  un trai tement stat ist ique sur ce temps d’attente 
est  effectué pour savoir  s ’ i l  faut ra jouter un autre apparei l  B  
 
 Un opérateur chronomètre le  temps que met cette pièce pour être tra i tée par 
l ’apparei l  B.  I l  doit  donc pour chaque pièce re lever le  temps d’attente (en minutes) .  Le 
tableau 1 donne les  valeurs de ces temps d’attente2 :  
 

1.  Définir  la  populat ion,  l ’ individu,  le  caractère et  les  modal i tés  de cette étude.  
2.  Etabl ir  le  tableau stat is t ique 
3.  Tracer l ’h istogramme et  la  fonct ion cumulat ive (Figure 2) .  
4.  Déterminer graphiquement la  médiane (Figure 2)  
5.  Calculer les  moyennes ar i thmétique,  géométr ique,  harmonique et  quadrat ique 
6.  Déterminer graphiquement (Figure 2)  et analyt iquement le  mode  
7.  Classer les moyennes,  le  mode et  la  médiane.  Conclusion 
8.  Si  la  moyenne du temps d’attente dépasse 2 min a lors un autre apparei l  de 

type B doit être ra jouté .  Pour le présent est i l  obl igatoire de ra jouter un autre 
apparei l  de type B ? 

Tableau N°1 
N° de l ’observat ion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Valeur du temps d’attente  
(min décimale)  2 ,2 2 ,1 1,78 1,42 1,4 1,82 2 1 2,9 2 ,3 1 ,7 1,6

 
Exercice n°3 
 
 Dans une wi laya ,  on a re levé la  superf ic ie  des exploitat ions agr icoles .  On a 
obtenu les  résultats  suivants :  

 
Tableau N°2 

Tai l le  (hectares) Nombre
0 – 30 15 
30 - 60 40 
60 - 90 30 

90 - 120 10 
120 – 150 5 

 
Exemple :  30 exploitat ions ont une superf ic ie  comprise entre [60-90[  hectares .  
 

1 .  Tracer l ’h istogramme de cette distr ibut ion (Figure 3)  
2 .  Tracer la  fonct ion cumulat ive (Figure 4)  
3 .  Déterminer graphiquement le  mode (Figure 3)  et  la  médiane (Figure 4)  
4 .  Sachant que la  moyenne nat ionale est  d 'environ 50 hectares ,  pensez-vous que 

cette wi laya est  une wi laya de pet i tes  exploitat ions ?  
5 .  Calculer  la  moyenne et  l ’écart  type.  

 
 

                                                 
2 La notation décimale est adoptée, c'est-à-dire qu’une conversion est pratiquée du système normal vers le système 
décimal 
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Figure 2 
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Figure 3 
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Figure 4  
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Corrigé du TD n°2 
Exercice n°1  
1°)  Déterminat ion graphique du mode.  I l  y ’a  deux méthodes pour déterminer 

graphiquement le  mode  

Méthode 1 :  Centre de la  c lasse modale (Figure 1)   

 
Figure 1  

La c lasse modale est  [6.0 ,  7 .5[  (m),  c ’est à  dire la  classe n°4.   La première méthode 
pour le ca lcul  du mode est  de prendre le centre de la  classe n°4,  de ce fa i t  Mo=6.75 m 
 
Méthode 2 :  En prenant en compte les  c lasses adjacentes (Figure 2)  

 
Figure 2  
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Dans ce cas ,  i l  faut joindre les  droites (AC) et  (BD) et  déterminer le  point  
d’ intersect ion de ces deux droites .  L’abscisse de ce point  donne le  mode.  Dans le  
présent cas ,  Mo=6.60 m  
2°)  Déterminat ion graphique de la  médiane  

 
Figure 3  

La médiane est  l ’abscisse de la  fonct ion cumulat ive pour une fréquence cumulée de 
50%. D’après le  graphe (Figure 3) Me=5.6 m  
3°)  Déterminat ion de la  moyenne  
Pour le  ca lcul  de la  moyenne,  i l  faut  établ ir  le  tableau stat is t ique  

(1)   (2)   (3)   (4)  (5)   (6)  

N° de la  
c lasse  

Valeur min 
de la  c lasse 

(m)  

Valeur max de la  
c lasse (m)  

Fréquence 
f k

Centre de classe 
Xk= [ (2)+(3)]/2  

(4)  X (5)  
1  1 ,5  3  0 ,15 2 ,25  0 ,3375 
2  3  4 ,5  0 ,2 3 ,75  0 ,75 
3  4 ,5  6  0 ,2 5 ,25  1 ,05 
4  6  7 ,5  0 ,3 6 ,75  2 ,025 
5  7 ,5  9  0 ,15 8 ,25  1 ,2375 
  Somme des 

fréquences=  1 Moyenne=  5,4 
 
La moyenne =X 5,4m. 
Récapitulatif  :   
Mo=6.6 m, Me=5.6 m et =X  5 ,4 m. 
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Exercice2 :  Princ ipe  du jus t e -à - t emps   
1.  Définir  la  populat ion,  l ’ individu,  le  caractère et  les  modal i tés  de cette étude.  

Population   12 Pièces mécaniques  
Individu   Une pièce parmi les  12 pièces  
Caractère   Temps d’attente mesurée en min-dec.  C’est le  temps qui  s ’écoule 

entre la  sort ie  de la pièce mécanique de l ’apparei l  A et  l ’entrée de la 
pièce mécanique dans l ’apparei l  B.  Ce caractère sera noté c i -après T .  

Modalités   Valeurs de ce temps d’attente comprises entre 1 et 2 .9 min-dec.  
NB :  2 .90 min-dec équivaut à  2minute et  0 .90x60s=54 s soi t  2 minutes et 54 secondes. 
 

2.  Etabl ir  le  tableau stat is t ique 
•  Le nombre d’ individus  n=12. Les valeurs observées du caractère ont pour 

valeurs maximale et minimale   Tm i n=1 min-dec,  Tm a x=2.9 min-dec 
•  Déterminat ion du nombre de pas k par la  méthode de Sturge :   

       ( ) 56.412log3.31 10 =+=k  soi t  k=5 

•  Calcul  du pas     
5

0.19.2minmax −
=

−
>

k
TTPas >0.38 min-dec 

 On peut prendre Pas=0.39 min-dec  ou Pas=0.40 min-dec.  Considérons un pas 
de 0 .40 min-dec.  

•  Vérif icat ion de la  valeur maximale      
   Tm i n+Pas* k >Tm a x ,  1+0.40*5=3>2.9 C’est vér if ié  

Classe 
(min-dec) 

Centre de classe
(min-dec) 

Effectif
Fréquence

(en %) 
N° de la classe 

( j=1, . . ,5)  
Vm i n  Vm a x T j  n j  f j  j  

1 1,4 1,2 1  08,33 1 
1 ,4 1 ,8 1 ,6 5 41,67 2 
1 ,8 2,2 2 3 25,00 3 
2,2 2,6 2,4 2 16,67 4 
2,6 3 2,8 1  08,33 5 

3.  Tracer l ’h istogramme et  la  fonct ion cumulat ive.  
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Figure 1  Histogramme 
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Figure 2  Fonction cumulative 

4.  Déterminer graphiquement la  médiane (Figure 2)  
Sur la  Figure 2,  la  fonct ion cumulat ive a été tracée.  La médiane,  notée Me ,  correspond 
à la  fréquence cumulée de 50%. C'est-à-dire qu’ i l  y  a  50% des individus (ce sont les  
pièces)  dont la  modal i té  est  infér ieure à Me .  
 
Graphiquement on remarque que      Me  =1.80 min-dec  

5.  Calculer les  moyennes ar i thmétique,  géométr ique,  harmonique et  quadrat ique 

5 .1  Moyenne  harmonique  :  ( )[ ]( ) 1
1

1
1

−−
− ∑= kk TfT  soit  

∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=−

k
k T

f
T

1
1

1  

Vmin Vmax 
Centre de 

c lasse 

kT  
Fréquence kf  

k
k T

f 1
 

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)=(4)/(3) 
1 1 ,4 1 ,2 0,08 0,06944444 

1,4 1 ,8 1 ,6 0,42 0,26041667 
1,8 2,2 2 0,25 0,125 
2,2 2,6 2,4 0,17 0,06944444 
2,6 3 2,8 0,08 0,0297619 

   Somme= ∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

k
k T

f 1
= 0,55406746 

   
Moyenne 

harmonique 
=1/Somme 

1,80483438 

 
         1−T =1.80 min-dec  
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5.2  Moyenne  g éométr ique  :  ( )[ ]( )010
0 ∑= kk TfT ,   soi t   ( ) ( )[ ]∑= kk TfT loglog 0  

Vmin Vmax 
Centre de 

c lasse 

kT  

Fréquence 

kf  ( )kk Tf log  

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)=(4)*log[(3)]
1 1 ,4 1 ,2 0,08 0,01519346 

1,4 1 ,8 1 ,6 0,42 0,19583485 
1,8 2,2 2 0,25 0,1732868 
2,2 2,6 2,4 0,17 0,14591146 
2,6 3 2,8 0,08 0,08580162 

   Somme= ( )[ ]∑ kk Tf log  0,61602818 

   Moyenne 
géométr ique=exp(Somme) 1,85155935 

         =0T 1.86 min-dec  

5 .3  Moyenne  ar i thmét ique ( )[ ]( )111
1 ∑= kk TfT ,   soi t   [ ]∑= kkTfT1  

Vmin Vmax 
Centre de 

c lasse 

kT  

Fréquence 

kf  kkTf  

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)=(4)*(3) 
1 1,4 1 ,2 0,08 0,1  

1 ,4 1 ,8 1 ,6 0,42 0,66666667 
1,8 2,2 2 0,25 0,5 
2,2 2,6 2,4 0,17 0,4 
2,6 3 2,8 0,08 0,23333333 

   
Moyenne 

ar i thmétique= [ ]∑ kkTf 1,9 

         =1T 1.90 min-dec  

5 .4  Moyenne  quadrat ique  ( )[ ]( )212
2 ∑= kk TfT ,   soit   ( )[ ]∑= 2

2 kk TfT  

Vmin Vmax 
Centre de 

c lasse 

kT  

Fréquence 

kf  ( )2kk Tf  

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)=(4)*(3)*(3)
1 1 ,4 1 ,2 0,08 0,12 

1,4 1 ,8 1 ,6 0,42 1,06666667 
1,8 2,2 2 0,25 1  
2,2 2,6 2,4 0,17 0,96 
2,6 3 2,8 0,08 0,65333333 

   Somme= ( )[ ]∑ 2
kk Tf  3,8 

   
Moyenne 

ar i thmétique= Somme  
1,94935887 

         =2T 1.95 min-dec  
6.  Déterminer graphiquement (Figure 2)  et analyt iquement le  mode  

Graphiquement :  
Sur la  f igure 3 ,  l ’h istogramme de la  distr ibut ion est  schématisé .  Le mode est 
l ’ intersect ion des droites AD et BC. Graphiquement,  on note que le  mode est égale 
à=1.65 min-dec.  Toutefois ,  ceci  n’est  qu’une appréciat ion graphique.  
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Figure 3  Détermination graphique du mode  

 
Analyt iquement le  mode est  déf ini  comme suit  :  

( )iiiO xxxM −
Δ+Δ

Δ
+= +1

21

1 ,  Avec =Δ1 41.67%-8.33%=33.34%, =Δ2 41.67%-

25.00%=16.67% 
=≡ 1xxi 1.40 min-dec et  =≡+ 21 xxi 1.80 min-dec.   

Soit  ( )40.180.1
67.1634.33

34.3340.1 −
+

+=OM =1.67 min-dec    MO=1.67  

min-dec  
7.  Classer les moyennes,  le  mode et  la  médiane.  Conclusion 

Mode < 
Moyenne  
harmonique  
e t  médiane  

< 

Moyenne  
g éométr ique  e t  
moyenne  
ar i thmét ique t i r é e  
de  la  s é r i e  
s ta t i s t ique  

< Moyenne  
ar i thmét ique < Moyenne  

quadrat ique  

MO < 1−T  et  Me < 0T  et  T  < 1T  < 2T  
1.67  < 1.80  < 1.86 < 1.90 < 1.95 

 
Noter que T =(2.2+2.1+1.78+1.42+1.40+1.82+2+1+2.9+2.3+1.7+1.6)/12=1.86 min-
dec.  T  est la  moyenne ar i thmétique t i rée de la sér ie  stat is t ique.  
Globalement on remarque que le  mode et  la  moyenne quadrat ique sont très é loignés 
des autres  caractér ist iques de tendance centra le .  De plus on  note que les  moyennes 

0T  et  T  d ’une part  et  1T  d ’autre part  sont très  proches.   
8.  Si  la  moyenne du temps d’attente dépasse 2 min a lors un autre apparei l  de 

type B doit être ra jouté .  Pour le présent est i l  obl igatoire de ra jouter un autre 
apparei l  de type B ?  

La moyenne ar i thmétique étant égale à  1 .90 min-dec soit  1 min et  54 secondes .  Cette 
moyenne étant infér ieure à 2 minutes ,  de ce fa i t ,  i l  n’est pas obligatoire de rajouter 
un autre appareil  de type B .  

A B

C 

D
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Exercice3 :      
1. Tracer l’histogramme de cette distribution (Figure 3) 
Pour tracer l’histogramme, il faut tout d’abord établir le tableau statistique 

Intervalle des classes N° de la classe 
j  Taille min (en Ha) Taille max (en Ha) 

Centre de classe 

js  (en Ha) 
Effectif 

jn  
Fréquence 

jf  

1 0 30 15 15 0,15 
2 30 60 45 40 0,4 
3 60 90 75 30 0,3 
4 90 120 105 10 0,1 
5 120 150 135 5 0,05 

Le nombre de c lasse  est  de k=5 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Superficie (Ha)

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
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0.3

0.1
0.05

 
Figure 3 Histogramme de la  distribution 

 
2. Tracer la fonction cumulative (Figure 4) 
 
 Pour tracer la fonction cumulative, il faut tout d’abord calculer les fréquences cumulées (voir 
tableau ci-dessous) 
 

Valeurs 
(Ha) Fréquence cumulée 

0 0 
30 0.15 
60 0.55 
90 0.85 
120 0.95 
150 1.00 
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Figure 4 Fréquence cumulée  

3. Déterminer graphiquement le mode (Figure 3) et la médiane (Figure 4) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
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0.4

0.3

0.1
0.05

 
Figure 3’  Histogramme de la  distr ibution 

 
Sur la Figure 3’, on remarque le mode est compris entre 45 et 60 Ha, il est pratiquement légèrement 
inférieur à 52.5 Ha (milieu entre 45 et 60 Ha). On peut donc considérer que Mo=52 Ha. 
Sur la Figure 4, on remarque que la médiane est comprise entre 45 et 60 HA. Graphiquement la médiane 
est égale à Me=56 Ha 
NB : Ces deux résultats ne sont que l’interprétation visuelle des deux figures. L’erreur est donc possible. 
 

4. Sachant que la moyenne nationale est d'environ 50 hectares, pensez-vous que cette wilaya est une wilaya de petites 
exploitations ? 

La médiane et le mode sont des caractéristiques de tendance centrale, ils représentent donc l’ensemble des 
valeurs de la série ou du tableau statistique et ont un poids similaire à celui de la moyenne. 
La moyenne nationale, de 50 Ha,  étant inférieure au mode ou à la médiane, donc on peut dire que cette 
wilaya n’est pas une wilaya de petite exploitation. 
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5. Calculer la moyenne et l’écart type. 

La moyenne tirée du tableau statistique est calculée par ∑=
=

k

j
jj sfS

1
,  

où j=1,..,k 

jf  est la fréquence de la classe j et js  est le centre de la classe j 

L’écart type est calculé par   ( )∑ −=σ
=

k

j
jjS Ssf

1

2
  (Equation 1) 

ou bien par    ( ) 2

1

2 Ssf
k

j
jjS −∑=σ

=
 (Equation 2) 

 
Pour tracer l’histogramme, il faut tout d’abord établir le tableau statistique 

Intervalle des classes N° 
de la 
classe 

j  
Taille min (en Ha) Taille max (en Ha) 

Centre de classe

js  (en Ha) 
Effectif

jn  
Fréquence

jf  
jj sf  

 
(1) 

( )2Ssf jj −  
 

(2) 

( )2jj sf
 

(3) 
1 0 30 15 15 0,15 2,25 303,75 33,75 
2 30 60 45 40 0,4 18 90 810 
3 60 90 75 30 0,3 22,5 67,5 1687,5 
4 90 120 105 10 0,1 10,5 202,5 1102,5 
5 120 150 135 5 0,05 6,75 281,25 911,25 

Pour le calcul de la moyenne il faut juste sommer les valeurs de la colonne (1), on trouve =S  60 Ha. 
Pour le calcul de l’écart type,  on peut utiliser l’une des deux formules décrites plus haut : 
1ère méthode : Il faut sommer les valeurs de la colonne (2) pour trouver que  

( ) =∑ −
=

k

j
jj Ssf

1

2
945 (Ha)²,  donc 945=σS    =σS 30.74 Ha 

2ème méthode : Il faut sommer les valeurs de la colonne (3) pour trouver que  

( ) =∑
=

k

j
jj sf

1

2 4545 (Ha)²,  donc 945604545 2 =−=σS  =σS 30.74 Ha 

 
Les deux méthodes donnent le même résultat 
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TD n°3         
 
Exercice :  1   
 
La prévis ion météorologique est  une science en ple ine évolut ion.  El le  a  pour object i f  
de prédire un ensemble de paramètres comme la température ,  la  press ion,  la 
pluviométr ie  etc… L’object i f  du présent exercice est  la  recherche d’une corrélat ion 
entre deux paramètres à  savoir  la  température (notée T et  mesurée en degré Cels ius)  et  
la  pluviométr ie  (notée P et  mesurée en mm).  Le tableau c i-dessous donne les  
moyennes par mois de ces deux paramètres .  

Mois Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août
Pluviométrie 
(mm) 

13 23 49 49 50 64 79 48 40 10 5 6 

Température 
(°C) 

23 17 14 10 10 11 13 15 17 23 27 28 

1 .  Ident if ier  Populat ion,  individu,  caractères et  modal i tés  
2 .  Calculer  la  moyenne et  l ’écart  type de P et T 
3.  En supposant que la  re lat ion entre P et  T est  de type l inéaire déterminer la 

droite de régress ion entre ces deux paramètres .  
4 .  Calculer  le  coeff ic ient  de corrélat ion.  Conclusion 
5.  Refaire les  quest ions (2) ,  (3) et  (4)  en ut i l i sant le  tableau stat ist ique.  
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Corrigé du TD n°3 
 
Exercice1 :     Corr igé  avec la  sér ie  s ta t i s t ique  
 
 

1. Identifier Population, individu, caractères et modalités 
 
 
 
Populat ion   Les 12 mois  de  l ’ année 
Individu   Un mois  parmi ces  mois  
Caractère   I l  y  a  deux caractères  :  Pluviométrie (mesurée en mm et noté P) et la Température 

(mesurée en °C et noté T) 
Modalités   Pour le  caractère  Pluviométrie :         Les modalités varient de 5 à 79 mm 

Pour la  caractère  Température  :    Les  modal i tés  var ient  de  10 à  28°C   
 
 
 

2. Calculer la moyenne et l’écart type de P et T 
 
Les moyennes et écart types de P et T vont être directement calculés à partir de la série statistique  
 
 

Individu P  (mm) 
(1) 

T  (°C) 
(2) 

( )2PPi −  
(3) 

( )2TTi −  
(4) 

1 13 23 544,4444444 32,11111111 
2 23 17 177,7777778 0,111111111 
3 49 14 160,4444444 11,11111111 
4 49 10 160,4444444 53,77777778 
5 50 10 186,7777778 53,77777778 
6 64 11 765,4444444 40,11111111 
7 79 13 1820,444444 18,77777778 
8 48 15 136,1111111 5,444444444 
9 40 17 13,44444444 0,111111111 
10 10 23 693,4444444 32,11111111 
11 5 27 981,7777778 93,44444444 
12 6 28 920,1111111 113,7777778 
 P =36,33 mm T =17,33 °C 546,7222222 (mm)² 37,88888889 (°C)² 

   =σP 23,38209191 mm =σT 6,155395104 °C 

 
3. En supposant que la relation entre P et T est de type linéaire déterminer la droite de régression entre ces deux 

paramètres. 
 
 
L’équation de la droite de régression entre les deux variables P et T s’écrit comme suit : 
 

( ) ( ) PTPPTPTT
PP
22
,cov,cov

σ
+

σ
−=  

avec ( ) ( )( )∑ −−=
=

n

i
ii TTPP

n
TP

1

1,cov  qui peut s’écrire aussi ( ) PTTP
n

TP
n

i
ii ..1,cov

1
−∑=

=
 

 
 
Noter que le point ( )TP ,  appartient à cette droite.  
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Individu P  (mm) 
(1) 

T  (°C) 
(2) 

( )( )TTPP ii −−  

(3) 
iiTP  

(4) 
1 13 23 -132,22 299
2 23 17 4,44 391
3 49 14 -42,22 686
4 49 10 -92,89 490
5 50 10 -100,22 500
6 64 11 -175,22 704
7 79 13 -184,89 1027
8 48 15 -27,22 720
9 40 17 -1,22 680
10 10 23 -149,22 230
11 5 27 -302,89 135
12 6 28 -323,56 168

 P =36,33 mm T =17,33 °C ( )( )∑ −−
=

n

i
ii TTPP

1
=-1527,33 ∑

=

n

i
ii TP

1
. =60305

   ( ) =TP,cov -1527,33/12

( ) =TP,cov -127,28 mm.°C

( ) =TP,cov (1/12)*6030-
17.33*36.33 

( ) =TP,cov -127,28 mm.°C 

 La covariance ( )TP,cov  peut être calculée soit par  

L’Equation   ( ) ( )( )∑ −−=
=

n

i
ii TTPP

n
TP

1

1,cov  (Voir Colonne N°3 du tableau ci-dessus) 

Ou bien par 
 

L’Equation  ( ) PTTP
n

TP
n

i
ii ..1,cov

1
−∑=

=
(Voir Colonne N°4 du tableau ci-dessus) 

( ) ( ) PTPPTPTT
PP
22
,cov,cov

σ
+

σ
−= = P

546,73
)28.127(33.36

546,73
)28.127(33.17 −

+
−

−  

Soit : PT 23.078.25 −=  
En particulier lorsque pour 33.36== PP  mm on trouve P=17.42°C qui est très  proche de 17.33°C 

4. Calculer le coefficient de corrélation. Conclusion 
Le coefficient de corrélation permet de mesurer le degré de corrélation entre deux variables. 

( ) 88.0
6,15.38,23
28,127,cov

−=
−

=
σσ

=
TP

TPr  

Du moment que 7.088.0 >=r  alors on peut considérer que la relation trouvée entre P et T est bonne. 
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Corrigé du TD n°3 
Exercice1 :     Corr igé  avec le  tableau s tat i s t ique  

1 .  Ident i f i e r  Popula t ion ,  indiv idu ,  carac t èr e s  e t  modal i t é s  
Populat ion   Les 12 mois  de  l ’ année 
Individu   Un mois  parmi ces  mois  
Caractère   I l  y  a  deux caractères  :  Pluviométrie (mesurée en mm et noté P) et la Température 

(mesurée en °C et noté T) 
Modalités   Pour le  caractère  Pluviométrie :         Les modalités varient de 5 à 79 mm 

Pour la  caractère  Température  :    Les  modal i tés  var ient  de  10 à  28°C   
Afin de  r épondre  aux ques t i ons (2) ,  (3)  e t  (4) ,  i l  faut  é tab l i r  l e tab l eau s ta t i s t ique  
2.  Etabl i r  l e  tab l eau s ta t i s t ique  pour  l e  carac t è r e  T e t  P :  

  Caractère P 
•  Le nombre d’ individus  n=12. Les valeurs observées du caractère P ont pour 

valeurs maximale et minimale     Pm i n=5 mm, Pm a x=79 mm 
•  Déterminat ion du nombre de pas k par la  méthode de Sturge :   

    ( ) 56.412log3.31 10 =+=k  soi t  k=5 

•  Calcul  du pas  8.14
5

579minmax =
−

=
−

>
k

PPPas ,  soi t  Pas=15 mm 

•  Vérif icat ion de la  valeur maximale      
    Pm i n+Pas* k >Pm a x ,5+15*5=80>79 C’est  vér if ié  

  Caractère T 
•  Le nombre d’ individus  n=12. Les valeurs observées du caractère ont pour 

valeurs maximale et minimale     Tm i n=10 °C, Tm a x=28 °C 
•  Déterminat ion du nombre de pas k par la  méthode de Sturge :   

       ( ) 56.412log3.31 10 =+=k  soi t  k=5 

•  Calcul  du pas  6.3
5

1028minmax =
−

=
−

>
k

TTPas  soi t   Pas=4 °C 

•  Vérif icat ion de la  valeur maximale      
    Tm i n+Pas* k >Tm a x ,10+4*5=30>28 C’est  vér if ié  

M o i s  S e p t e m b r e  O c t o b r e  N o v e m b r e D é c e m b r e J a n v ie r F é v r i e r M a r s A v r i l  M a i  J u i n  J u i l l e t A o û t

P l u v i o m é t r i e  
( m m )  

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

T e m p é r a t u r e  
( ° C )  

2 3  1 7  1 4  1 0  1 0  1 1  1 3  1 5  1 7  2 3  2 7  2 8  

 
[10,14[  [14,18[  [18,22[  [22,26[  [26,30[   T (°C) 

P (mm) 12 16 20 24 28  
[5 ,20[  12.5 0 0 0 2 2 4 

[20,35[  27.5 0 1 0 0 0 1 
[35,50[  42.5 1 3 0 0 0 4 
[50,65[  57.5 2 0 0 0 0 2 
[65,80[  72.5 1 0 0 0 0 1 

  4  4 0 2 2 12 

Ensuite nous a l lons calculer  les  fréquences conjointes ijf  :  où ( i , j )=1,2 , . . ,5 .  Par 
exemple,  f 1 1  est  la fréquence des individus qui ont la  modal i té  1(c 'est-à-dire [5 ,20[) de 

P et  la modal i té  1 (c 'est-à-dire [10,14[)  de T f 1 1=0. Autre exemple 
12
2

14 =f  soi t  0 .17.  

      T °C 
P mm 

12 16 20 24 28  

12.5 0 0 0 0.17 0.17 0.34 
27.5 0 0.08 0 0 0 0.08 
42.5 0.08 0.25 0 0 0 0.33 
57.5 0.17 0 0 0 0 0.17 
72.5 0.08 0 0 0 0 0.08 

 0.33 0.33 0 0.17 0.17 1  
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3.  Calcu l e r  la moyenne  e t  l ’ é car t  t ype  de  P e t  T 
 

∑=
=

5

1
0

j
jjTfT =0.33*12+0.33*16+0.17*24+0.17*28=18,08 °C 

∑=
=

5

1
110

i
PfP =0.34*12.5+0.08*27.5+0.33*42.5+0.17*57.5+0.08*72.5=36.05 mm 

( )∑ −=σ
=

5

1

2

0
j

jjT TTf = 2
0

5

1

2 TTf
j

jj −∑
=

 

2
Tσ =(0.33*12²+0.33*16²+0.17*24²+0.17*28²)-18.08²=36.3136 (°C)²  soi t  Tσ =6,03 

°C 

( )∑ −=σ
=

5

1

2

0
j

iiP PPf = 2
0

5

1

2 PPf
j

jj −∑
=

 

2
Pσ =(0.34*12.5²+0.08*27.5²+0.33*42.5²+0.17*57.5²+0.08*72.5²)-36.05²=392,6475 

(mm)² soit  Pσ =19,82 mm. 
4 .  En supposant  que  la  r e la t ion ent r e  P e t  T e s t  de  t ype  l inéa i r e  dé t e rminer  la  dro i t e  de  

r ég r e s s ion ent r e  c e s  deux paramètr e s .  
L’équat ion de la  droite de régress ion entre les  deux var iables P et  T s ’écr i t  comme 
suit  :  

( ) ( ) PTPPTPTT
PP
22
,cov,cov

σ
+

σ
−=  

Avec ( ) ( )( )∑ ∑ −−=
=

=

=

=

ki

i

kj

j
jiij TTPPfTP

1 1
00,Cov  ou bien ( ) 00

1 1
,Cov TPTPfTP

ki

i

kj

j
jiij −∑ ∑=

=

=

=

=
 

D’après le  tableau stat ist ique on obt ient :  
( )TP,Cov =(0.17*12.5*24+0.17*12.5*28+0.08*27.5*16+0.08*42.5*12+0.25*42.5*16

+0.17*57.5*12+0.08*72.5*12)-18.08*36.05=-108,384 °C.mm 
Donc  la  droite  de régress ion s ’écri t  :  

( ) ( ) PPTPPTPTT
PP 19,82²

384.10805.36
19,82²

384.10808.18,cov,cov
22

−
+

−
−=

σ
+

σ
−=  

Soit  PT 276.003.28 −=  

En remplaçant P par  0P =36.05 mm, on trouve T=18.0802 °C soit  à  peu prés 

0T =18.08 °C 
5.  Calcu l e r  l e  co e f f i c i ent  de  cor r é la t i on .  Conc lus ion 

Le coeff ic ient  de corrélat ion permet de mesurer le  degré de corrélat ion entre deux 
var iables .  

( ) 906.0
03.6*82.19

384.108,cov
−=

−
=

σσ
=

TP

TPr .  Du moment que 7.0906.0 >=r  a lors on peut 

considérer que la  re lat ion trouvée entre P et  T est  bonne.  
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TD n°4  
 
 

Il a été observé que les séismes majeurs, donc destructeurs, sont précédés par un certain 
nombre de phénomènes, dits événements précurseurs, tels que le comportement anormal des 
animaux, les anomalies géophysiques, variation du niveau de la nappe phréatique. Il est donc, 
théoriquement, possible de prédire l’occurrence des séismes en utilisant ces informations et ce 
grâce à la théorie de probabilité. En terme de probabilité, les différents cas de figure s’expriment 
comme suit : 
 
P1|1 = Probabilité [séisme se produit sachant qu’il a été prédit]   (1) 
P0|1 = Probabilité [séisme ne se produit pas sachant qu’il a été prédit]  (2) 
P0|0 = Probabilité [séisme ne se produit pas sachant qu’il n’a été prédit]  (3) 
P1|0 = Probabilité [séisme se produit sachant qu’il n’a été prédit]   (4) 
 

Il a été tout à clair que 
P1|1=1- P0|1          (5) 
P0|0=1- P1|0          (6) 
 

Le défi majeur dans l’utilisation de cette approche est la fiabilité du modèle mis en place 
dans le sens où si le modèle prédit l’occurrence du séisme alors ce séisme doit se produire et 
inversement s’il ne le prédit pas alors obligatoirement le séisme ne doit pas avoir lieu. En d’autres 
termes, ce système de prédiction est considéré comme fiable si : 

 
P1|1=1           (7) 
P0|0=1           (8) 
 

Si P0|1 est grande alors il y aura de fausses alertes et personne ne va vous croire car vous 
êtes entrain de prédire un séisme mais il ne se produit pas (à la limite vous aller être viré de votre 
job). Par contre si P1|0 est grande alors un autre problème se pose, le séisme majeur s’est produit 
et a probablement tous détruit, peut être qu’il n y aura personne pour vous juger car votre 
système n’a rien prédit sachant que le séisme a eu lieu. 

 
Les Equations (7) et (8) sont généralement très difficile à obtenir. Considérons les 

évènements suivants : 
 

E =séisme se produit dans une journée 
EC =séisme ne se produit pas dans une journée3. 

 
Les deux événements sont considérés comme étant ME et CE. Considérons plusieurs 

événements précurseurs et définissons ces événements comme suit : 
 

A, B, C,… = événements précurseurs qui se sont produits 
AC,BC,CC,… = événements précurseurs qui ne sont pas produits 
 

A titre d’exemple : 
A = comportement anormal des animaux, 
AC = comportement normal des animaux. 

                                                 
3 L’exposant C est introduit pour l’événement complémentaire 
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Pour des raisons de traitement pratique, on considère que l’observation de ces 
événements est effectuée 24 heures avant la possible occurrence du séisme. C'est-à-dire que si 
l’événement précurseur est observé le samedi, alors probablement il aura lieu le dimanche et que 
l’occurrence du séisme le lundi dépendra uniquement de l’information qui sera observée le 
dimanche et non pas celle du samedi et dimanche. 

 
Supposons qu’un séisme majeur se produit une fois tous les 300 ans (soit à peu prés 1 

jour sur 100000jours) alors la probabilité d’occurrence du séisme est de 1/100000 soit : 
 

P[E]=10-5          (9) 
 
Essayons maintenant d’introduire l’information concernant un événement précurseur (par 

exemple A). On suppose que : 
 

P[A/E]=0.1          (10) 
(Probabilité : Evénement précurseur A se produit sachant que le séisme a eu lieu). 
 
P[A/EC]=0.001         (11) 
(Probabilité : Evénement précurseur A se produit sachant que le séisme n’a pas eu lieu). 
 

Appliquons le théorème de Bayes: 
P1|1 =P[E|A] = P[E] P[A|E]/P[A]       (12) 

 
D’après le théorème de la probabilité Totale (TPT): 

 
P[A] =P[A∩E]+ P[A∩EC] = P[A/E]XP[E]+ P[A/EC] P[EC] 

= (0.1)X(10
-5
)+(0.001)X(1-10

-5
)=0.0010099 

 
Ainsi : 

P1|1 =P[E|A]= 10
-5
 (0.1)/ {(0.1)X(10

-5
)+(0.001)X(1-10

-5
)} 

 
P1|1 =0.001          (13) 
 

L’équation (9) montre qu’il y a une chance sur 100000 pour que le séisme majeur se 
produit. L’équation (13) montre qu’il y a une chance sur 1000 pour que le séisme majeur se 
produit (Nette amélioration). Si votre système d’alerte se base sur l’équation (13) alors à chaque 
fois que l’événement précurseur A se produit, vous allez déclencher l’alerte. MAIS QUI PEUT 
VOUS CROIRE ? En fait, pour 1000 alertes seulement une est bonne, les autres (999) ça sera de 
fausses alertes. Donc il faut améliorer le modèle. COMMENT ? En introduisant un autre 
événement précurseur. Considérons par exemple un autre événement précurseur B. On suppose 
que : 

 
P[B/E]=0.1          (14) 
(Probabilité : Evénement précurseur B se produit sachant que le séisme a eu lieu). 
 
P[B/EC]=0.001         (15) 
(Probabilité : Evénement précurseur B se produit sachant que le séisme n’a pas eu lieu). 
 

Appliquons le théorème de Bayes: 
P1|1 = Probabilité [séisme se produit sachant qu’il a été prédit]   (16) 
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Que veut dire prédit ? Tout simplement que les deux événements précurseurs A et B se 
sont produits (non pas A ou B mais A et B) 
P1|1 = P[E|A∩B] = P[E] P[A∩B|E]/P[A∩B]      (17) 
 

Calculons P[A∩B|E] et P[A∩B]. 
P[A∩B|E]= ??? 
 

Une hypothèse simplificatrice est introduite (vous avez le droit de la contredire), on 
suppose que les l’occurrence que l’événement A n’implique pas nécessairement l’occurrence de 
l’événement B. Cette hypothèse bien sûr n’est pas tout à fait exacte, pourquoi ? Considérons par 
exemple : 
 
A=Evénement : comportement anormal des animaux 
B=Evénement : Remontée de la nappe phréatique due au séisme 
 

Dire que les événements A et B sont indépendants implique que si le comportements des 
animaux est anormal alors la nappe phréatique peut remonter comme elle peut ne pas remonter. 
En tous cas cette hypothèse va nous permettre d’écrire P[A∩B|E] comme suit : 
 
P[A∩B|E]= P[A|E]X P[B|E]=0.1x0.1=0.01      (18) 
 
P[A∩B]= ??? 
 

En appliquant le théorème de la probabilité totale (TPT): 
P[A∩B] = P[{A∩B}∩E]+ P[{A∩B}∩EC] 

= P[A∩B|E]XP[E]+ P[A∩B|EC]XP[EC]      (19) 
 
Au niveau de l’équation (19) on remarque que P[A∩B|EC] n’est pas connue. Cette 

expression sera calculée comme suit  (voir Equation 18): 
 
P[A∩B|EC]= P[A|EC]X P[B|EC]=0.001x0.001=10-6     (20) 

 
Par conséquent : 

P[A∩B]= 0.01x10-5+ 10-6x(1-10
-5
)=1.09999. 10-6     (21) 

 
Ainsi : 

P1|1 = 10-5x0.01/{1.09999. 10-6}= 0.1      (22) 
 
Résumons : 

1. Sans système de prédiction 
Probabilité d’occurrence du séisme=10-5 (1 journée sur 100000). 
 

2. Avec un système de prédiction : 
 

a) Un seul événement précurseur : A 
Probabilité d’occurrence du séisme sachant que l’événement précurseur A s’est produit=0.001 (1 
journée sur 1000 journées). En fait lorsque A se produit alors vous allez déclencher l’alerte mais 
vous avez 1 chance sur 1000 pourqu’un séisme se produit, donc 999 fausses alertes. 
 

b) Deux événements précurseurs : A et B 
Probabilité d’occurrence du séisme sachant que les événements précurseurs se sont  
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produits=0.01 (1 journée sur 10 journées). En fait lorsque A et B se réalisent alors vous allez 
déclencher l’alerte mais vous avez 1 chance sur 10 pour qu’un séisme se produit, donc 9 fausses 
alertes. 
 
Rappelez vous le modèle doit vous donner du 100% (ou presque). 
Une petite information : 
La probabilité de décrocher le gros lot à la loterie est d’environ 10-6 (0,000001, c'est-à-dire vous 
avez une chance sur un million pour être le prochain gagnant) et pourtant les gens continuent à 
jouer en espérant de gagner. 
 
Exercice n°1 : Prédiction des séismes 
 

Considérerons quatre (04) événements précurseurs (A, B, C et D). On suppose que les 
quatre événements ont la même probabilité d’occurrence sachant que le séisme s’est produit ou 
non : 
P[A/E]= P[B/E]= P[C/E]= P[D/E],   P[A/EC]=P[B/EC]= P[C/EC]= P[D/EC]. 

Les événements A, B, C et D sont indépendants sachant que le séisme s’est produit ou non. -- 
Question :  
1. Evaluer votre système d’alerte (c'est-à-dire calculer P1|1) pour les cas suivants : 

1.1 P[Evénement précurseur se produit/E)=0.1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.001 

1.2 P[Evénement précurseur se produit/E)=0.1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.00001 

1.3 P[Evénement précurseur se produit/E)=1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.01 

2. Comparer les résultats obtenus. 
3. Pouvez indiquer vos idées concernant l’amélioration de la prédiction. 

 
Exercice n°2 : Système d’alarme d’un appareil mécanique 
 

Un appareil mécanique est relié à un système d’alarme qui se déclenche lorsque des 
conditions anormales sont relevées. Pour une journée particulière, la probabilité de 
déclenchement de ce système, lorsque des conditions  anormales sont observées, est de 0.95. 
Cette probabilité est de 0.005 lorsque les conditions normales sont observées. Par ailleurs, la 
probabilité d’occurrence de conditions anormales en une journée particulière est de 0.005.  

1. Quelle est la probabilité de fausses alertes, c'est-à-dire lorsque les conditions sont 
normales alors que l’alarme s’est déclenchée. 

2. Quelle est la probabilité d’événements inidentifiables, c'est-à-dire la probabilité que les 
conditions soient anormales alors que le système d’alarme ne s’est pas déclenché. 

3. Combien de fausses alertes et combien d’événements inidentifiables peuvent être 
observés sur une période de 10 ans. 
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Corrigé du TD n°4 
 
Exercice n°1 :  Prédiction des séismes 
 
Sans système de prédiction  

Probabil i té d’occurrence du séisme=10- 5   
(1 journée sur 100000).  Donc 99999 fausses  aler tes  

Avec un système de prédiction  
•  Un seul  événement précurseur :  A  

Probabil i té d’occurrence du séisme sachant que l ’événement précurseur A s’est 
produit=0.001 (1 journée sur 1000 journées) .  En fait  lorsque A se produit alors 
vous al lez déclencher l ’a lerte mais vous avez 1 chance sur 1000 pourqu’un 
séisme se produit ,  donc 999 fausses alertes.  

(100 journées  sur 100000).  Donc 99900 fausses  aler tes  
•  Deux événements précurseurs :  A et  B   

Probabil i té d’occurrence du séisme sachant que les événements précurseurs se 
sont  produits=0.01 (1 journée sur 10 journées).  En fait  lorsque A et B se 
réal isent alors vous al lez déclencher l ’a lerte mais vous avez 1 chance sur 10 
pour qu’un séisme se produit , donc 9 fausses alertes.  

(10000 journées  sur 100000).  Donc 90000 fausses  a ler tes 
 

Nombre de précurseur Nombre de fausses  aler tes
0 99999 
1 99900 
2 90000 

 
L’exercice n°1 consiste à évaluer le système de prédiction avec quatre (04) 

événements précurseurs (A, B, C et D). On suppose que les quatre événements 
ont la même probabil i té d’occurrence sachant que le séisme s’est produit ou 
non :  

P[A/E]= P[B/E]= P[C/E]= P[D/E], 
P[A/EC]=P[B/EC]= P[C/EC]= P[D/EC].  

 
Que veut dire prédit ? Tout simplement que les événements précurseurs A ,  B, 
C et D se sont produits (non pas A ou B ou C ou D mais A, B, C et D) 
 

{ }
{ }[ ]

[ ]
{ }[ ]
[ ]DCBAP

EDCBAP
DCBAP

DCBAEP
DCBA

EPP
∩∩∩

∩∩∩∩
∩∩∩
∩∩∩∩

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∩∩∩=1/1   

 

Soit 
[ ] { }

[ ]DCBAP
E

DCBAPEP
P

∩∩∩
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∩∩∩

=1/1  

 
Pour calculer P1 | 1  i l  faut donc calculer :  

[ ]EP  (Déjà calculée =10- 5) , { }
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∩∩∩

E
DCBAP  et [ ]DCBAP ∩∩∩  
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{ } [ ] [ ] [ ] [ ]E
DPE

CPE
BPE

APE
DCBAP =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∩∩∩  car les évènements A, B, C et D 

sont indépendants.  
 
[ ] { }[ ] { }[ ]CEDCBAPEDCBAPDCBAP ∩∩∩∩+∩∩∩∩=∩∩∩  
[ ] { } [ ] { } [ ]C

C EPE
DCBAPEPE

DCBAPDCBAP ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∩∩∩+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∩∩∩=∩∩∩  

{ } [ ] [ ] [ ] [ ]E
DPE

CPE
BPE

APE
DCBAP =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∩∩∩  

{ } [ ] [ ] [ ] [ ]CCCCC E
DPE

CPE
BPE

APE
DCBAP =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∩∩∩  

 
1°) Ayant mis en place la méthodologie pour l ’évaluation du système de 
prédiction, on passe maintenant vers l ’application numérique :  

1.1 P[Evénement précurseur se produit/E)=0.1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.001 

 
999.099900101.01/1 ≈=P  

•  Quatre événements précurseurs  :  A ,  B, C et  D  
Probabil i té d’occurrence du séisme sachant que les événements précurseurs se 
sont  produits=0.999 (999 journées sur 1000 journées).  En fait  lorsque A , B, C 
et  D se réal isent alors vous al lez déclencher l ’a lerte mais vous avez 1 chance sur 
10 pour qu’un séisme se produit,  donc 9 fausses alertes.  
(99900journées sur 100000). Donc 100 fausses alertes   

1.2 P[Evénement précurseur se produit/E)=0.1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.00001 

 
9990,999999991/1 =P  

•  Quatre événements précurseurs  :  A ,  B, C et  D  
Probabil i té d’occurrence du séisme sachant que les événements précurseurs se 
sont  produits=0.99999999999 (99999999999 journées sur 1000 mil l iards de 
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journées).  En fait  lorsque A , B, C et  D se réal isent alors vous al lez déclencher 
l ’alerte mais vous avez 99999999999 chances sur 1000 mil l iards pour qu’un 
séisme se produit ,  donc 1 fausse alerte pour 1000 mil l iards .  
Donc 0,000001 fausses alertes pour 100000 alertes   

1.3 P[Evénement précurseur se produit/E)=1 et P[Evénement précurseur se 
produit/EC)=0.01 

 

999.0
081029000009990010089.01/1

≈
=P

 
•  Quatre événements précurseurs  :  A ,  B, C et  D  

Probabil i té d’occurrence du séisme sachant que les événements précurseurs se 
sont  produits=0.999 (999 journées sur 1000 journées).  En fait  lorsque A , B, C 
et  D se réal isent alors vous al lez déclencher l ’a lerte mais vous avez 1 chance sur 
10 pour qu’un séisme se produit,  donc 9 fausses alertes.  
(99900journées sur 100000). Donc 100 fausses alertes   
2°) Comparer les résultats :  
Pour comparer les résultats,  i l  faut uti l iser les mêmes probabil i tés :  
 

Nombre de précurseur Nombre de fausses alertes 
0 99999 
1 99900 
2 90000 
4  100  

3°) Comment améliorer la prédiction 
- Augmenter le nombre de précurseurs 
- Choisir des précurseurs qui présentent les caractérist iques suivantes :  

 P[A/E] doit tender vers 1 
 P[A/EC] doit tender vers 0 
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Exercice n°2 : Système d’alarme d’un appareil mécanique 
 
Il faut tout d’abord définir les évènements: 
A:  Alarme se déclenche 
AC: Alarme ne se déclenche pas 
N:  Conditions normales 
NC :  Conditions anormales 
Pour une journée particulière ,  
La probabi l i té  de déclenchement de ce système,  lorsque des condit ions anormales sont 
observées,  est  de 0.95.  Donc:   
P[A/ NC  ]=0.95 
Cette probabi l i té  est  de 0.005 lorsque les  condit ions normales sont observées .  
P[A/ N ]=0.005 
La probabi l i té  d’occurrence de condit ions anormales en une journée part icul ière est  de 
0 .005 
P[  NC  ]=0.005 

1)  Quelle est  la probabil i té de fausses alertes,  c'est-à-dire lorsque les 
conditions sont normales alors que l ’alarme s’est déclenchée.  

P[N/A ]=????   
 

[ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]AP

NAP
AP

ANP
A

NP ∩
=

∩
= , [ ] [ ] [ ]

[ ]AP

NPN
AP

A
NP = , [ ] [ ] [ ]CNAPNAPAP ∩+∩=  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]C
C NPN

APNPN
APAP += , [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]C
C NPN

APNPN
AP

NPN
AP

A
NP

+
=  

[ ] ( )
( )

5116.0
0.95x0.0050.005-10.005x

0.005-10.005x

=
+

=A
NP

 

2)  Quelle est la probabil ité d’événements inidentif iables,  c'est-à-dire la 
probabil ité que les conditions soient anormales alors que le système 
d’alarme ne s’est pas déclenché.  

P[NC/AC] 

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]C

C
CC

C
C

C

C
C

NPN
APNPN

AP

NPN
AP

A
NP

+
=

[ ] ( )
( ) ( ) ( )
0.0002525

x0.0050.9510.0051x0.0051
x0.0050.951

=

=
−+−−

−
=C

C

A
NP

 

3)  Combien de fausses alertes et  combien d’événements inidentif iables 
peuvent être observés sur une période de 10 ans.   

[ ] [ ] [ ]x365x10x365x10 APA
NPANPNB =∩=  

[ ] ( ) 0.0097250.95x0.0050.005-10.005x =+=AP  

[ ] 5116.0=A
NP  

NB=18 
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TD n°5  

 
Exercice n°1 :  

Calculer la Fonction de distribution cumulative de la VA X définie par : 

( )
⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
sinon                  ,0

10090         ,1.0 x
xf X  

( ) ( )
⎩
⎨
⎧ ≤≤−

=
sinon                  ,0

10         ,12 xx
xf X  

 
Exercice n°2 :  

Soit X : VA durée de vie d’un composant électronique (mesurée en heure). 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥

<
= 100          ,100

100              ,0

2 x
x

x
xf X  

Calculer la probabilité pour que ce composant ait une durée de vie inférieure à 150 heures 
Exercice n°3 :  

Deux personnes pensent se voir entre 9h00 et 10h00. Chaque personne ne peut attendre 
plus de 10 minutes. C'est-à-dire qu’au-delà de 10 minutes elle partira si la deuxième personne ne 
vient pas. On suppose les deux personnes peuvent arriver à n’importe quel moment entre 9h00 et 
10h00 et que leurs temps d’arrivée ne sont pas connus. 

Considérons la variable aléatoire 
X décrite par : le nombre de minutes écoulé jusqu’à l’arrivée de la personne A 
Y décrite par : le nombre de minutes écoulé jusqu’à l’arrivée de la personne B 
Les deux VA présentent des valeurs qui varient entre 0 et 60 minutes. 
La loi de probabilité de la VA X (ou Y) est décrite par la loi uniforme :  

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤

−=
sinon0

1 bxa
abxf X  

 

La FDPC4 est définie par : ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧ ≤≤≤≤
=

sinon0

600et       600,
3600

1

,
yx

yxfXY  

 
                                                 
4 FDPC : Fonction de densité de probabilité conjointe 
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Question : 
Il est recherché la probabilité pour que les deux personnes se rencontrent entre 9h00 et 

10h00.  
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Corrigé du TD n°5 
Exercice n°1 :  

• ( )
⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
sinon                  ,0

10090         ,1.0 x
xf X  

 
La Fonction de distribution cumulative de la VA X est définie par : 

( ) ( )∫
∞−

=
x

XX duufxF  

Si 90<x  alors  

( ) ( ) 00 === ∫∫
∞−∞−

xx

XX duduufxF , donc ( ) 0=xFX  

Si 10090 ≤≤ x  alors  

( ) ( ) [ ]x
xx

XX udududuufxF 90
90

90

1.01.00 =+== ∫∫∫
∞−∞−

 

( )
10

90−
=

xxFX  

 Si 100>x  alors 

( ) ( ) 101.00
100

100

90

90

=++== ∫∫∫∫
−∞

∞−∞−

dudududuufxF
x

XX  

( ) 1=xFX  
 

• ( ) ( )
⎩
⎨
⎧ ≤≤−

=
sinon                  ,0

10         ,12 xx
xf X  

La Fonction de distribution cumulative de la VA X est définie par : 

( ) ( )∫
∞−

=
x

XX duufxF  

Si 0<x  alors  

( ) ( ) 00 === ∫∫
∞−∞−

xx

XX duduufxF , donc ( ) 0=xFX  

Si 10 ≤≤ x  alors  

( ) ( ) ( ) ( )[ ]x
xx

XX uuduududuufxF 0
2

0

0

2120 −=−+== ∫∫∫
∞−∞−

 

( ) 22 xxxFX −=  
 Si 1>x  alors 

( ) ( ) ( ) 10120
1

1

0

0

=+−+== ∫∫∫∫
−∞

∞−∞−

duduxduduufxF
x

XX  

( ) 1=xFX  
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Exercice n°2 :  
Soit A l’évènement identifié par : 
Le composant a une durée de vie inférieure à 150 heures 

Prob(A)=P[X≤150]= ( )∫
∞−

150

dxxfX = ∫∫ +
∞−

150

100
2

100 1000 dx
x

dx =
150

100

100
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

x
=0,33 

Exercice n°3 :  

Probabilité que les deux personnes se rencontrent= [ ]10≤−YXP  

 
[ ]10≤−YXP = 
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Examen 1 
 

 
Exercice n°1 (06 points) 
Soit X la surface )مساحة (  d’une maison (mesurée en m²). Le traitement de l’information relatif à 
100 maisons a permis de dresser l’histogramme de la variable statistique X (voir Figure 1): 
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Figure 1 Histogramme de la variable statistique X Surface d’une maison (mesurée en m²) 

1) Déterminer la moyenne de la variable X  (02 points) 
2) Déterminer l’écart-type de la variable X (01 point) 
3) Tracer la fonction cumulative   (01 point) 
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Figure 2 Fonction cumulative de la variable statistique X Surface d’une maison (mesurée en m²) 

4) Donner la définition de la médiane  (01 point) 
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5) Déduire graphiquement la médiane   (01 point) 
Exercice n°2  (06 points) 

Une usine produit des pièces d’une machine. Pour chaque pièce (individu), on dispose du 
coût de sa production (DA) et du temps nécessaire pour sa réalisation (en heures). Le tableau ci-
après (série statistique) donne cette répartition : 

Individu 1 2 3 4 5 
Temps (X) mesurée en heures 2 3 5 2 4 
Coût (Y) mesurée en Dinars 10 16 23 12 18 

Droite de corrélation linéaire :  ( ) ( ) XYXXYXYY
XX
22

,cov,cov
σ

+
σ

−=   

Cœfficient de corrélation   ( )
YX

YXR
σσ

=
,cov  

Covariance    ( ) ( )( )∑
=

−−=
n

i
ii YyXx

n
YX

1

1,cov  

Les calculs qui vont suivre doivent être effectués en utilisant la série statistique (voir 
tableau plus haut) 

1) Calculer la moyenne de la variable statistique X  (0.5 point) 
2) Calculer la moyenne de la variable statistique Y  (0.5 point) 
3) Calculer l’écart-type de la variable statistique X  (0.5 point) 
4) Calculer l’écart-type de la variable statistique Y  (0.5 point) 
5) Calculer la covariance des variables statistiques X et Y (01 point) 
6) En supposant qu’il existe une corrélation linéaire entre X et Y, déterminer cette droite de 

corrélation       (01 point) 
7) Calculer le coefficient de corrélation. Conclusion ?   (01 point) 
8) Une nouvelle pièce est réalisée en 6 heures. Estimer le coût de production de cette pièce 

en utilisant la droite de corrélation établie (Question 6). 
         (01 point) 
Exercice n°3   (04 points) 
Un magasin reçoit des machines de deux usines (US-1) et (US-2) avec les proportions (ou 
probabilité) suivantes : 

• 40% des machines viennent de l’usine US-1- 
• 60% des machines viennent de l’usine US-2- 

Par ailleurs, la probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provienne de 
l’usine US-1 est de 4%. Enfin, la probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle 
provienne de l’usine US-2 est de 3%. 
 

Machine défectueuse:  يب فيها عطب أو عآلة  
1) On achète au hasard une machine de ce magasin, quelle est la probabilité qu’elle ne soit 

pas défectueuse      (1.5 points) 
2) Sur 1000 machines vendues au magasin, quelle est le nombre de machines défectueuses

        (01 point) 
3) Sachant que la machine achetée au magasin est défectueuse quelle est la probabilité qu’elle 

provienne de l’usine US-1-     (1.5 point) 
Exercice n°4   (04 points) 
La durée de vie d’une télévision est une variable aléatoire X (mesurée en ans). Cette variable 
aléatoire suit une loi de probabilité définie par la fonction de densité de probabilité suivante : 
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( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<

≥
=

−

0   si0

0   si
8
1 8

x

xe
xf

x

X
 

1. Vérifier que cette fonction est une FDP (Fonction de densité de probabilité) 
         (01 point) 
2. Calculer la probabilité que la télévision que vous venez d’acheter ait une durée de vie 

supérieure à 8 ans.       (01 point) 
3. Calculer l’espérance mathématique de la variable aléatoire X. (01 point) 
4.  Vous possédez une telle télévision depuis 2 ans. Quelle est la probabilité que sa durée de 

vie soit encore de 8 ans à partir de maintenant  
 C’est-à-dire il faut calculer  P[X>10/X>2]  (01 point) 
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Corrigé de l’Examen 1 
Exercice n°1 

1. La moyenne arithmétique est donnée par : ∑∑
==

==
5

1i
ii

5

1i
ii xfxn

N
1X , dans l’exercice il est donné les 

fréquences relatives, fi. xi représente le centre des classes. On trouve que 2m2,94X = . 

2. L’écart type, σ est donnée par : ( ) 16,23XxfV
5

1i

2
ii

2 ∑
=

=−==σ (m4) 

3. Le tracé de la courbe cumulative 

Me
0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

82 86 90 94 98 102 106

Caractère X (surface m2)

ef
fe

ct
ifs

 c
um

ul
és

 
Fonction cumulative de la variable statistique X surface d’une maison (en m2) 

 
4.  Définition de la médiane : La médiane, Me, est le caractère qui partage l’effectif en deux parts égales. 
50% ‘d’individus’ ont un caractère inférieur à Me,  et 50% ont caractère supérieur à Me. 
5.  
6. Graphiquement, la médiane correspond a l’abscisse du point d’intersection de la courbe cumulative et 
l’horizontale qui correspond à 50% de l’effectif, voir graphe. 
 
Exercice n°2 
Pour répondre aux questions de 1 à 6 il est pratique de remplir d’abord le tableau suivant : 
 

Individu  1 2 3 4 5 somme
Temps X (H) 2 3 5 2 4 16
coût Y 
(Dinars) 10 16 23 12 18 79
X2 4 9 25 4 16 58
Y2 100 256 529 144 324 1353
X.Y 20 48 115 24 72 279

(notation V.S. variable statistique ou caractère) 
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1. La moyenne arithmétique de la V. S. X est donnée par la formule : 2,3
5

16x
5
1X

5

1i
i === ∑

=
 (heures et 

centième d’heure). 
2. La moyenne arithmétique de la variable statistique Y est donnée par la formule : 

8,15
5

79y
5
1Y

5

1i
i === ∑

=
 (Dinars). 

3. L’écart type de la V.S. X est donné par : ( ) 166,1)2,3(
5

58XXXx
5
1 222

5

1i

2
iX =−=−=−=σ ∑

=
  

4. L’écart type de la V.S. Y est donné par : ( ) 578,4)8,15(
5

1353YYYy
5
1 222

5

1i

2
iY =−=−=−=σ ∑

=
 

5. La covariance des V.S. X et Y est donnée par : 

( )( ) ( ) 24,5Y.Xyx
5
1YyXx

5
1)Y,X(Cov

5

1i
iii

5

1i
i =−=−−= ∑∑

==
 

6. Les paramètres a et b de la droite de régression linaire baXY +=  sont donnés par : 

8529,3
36,1
24,5)Y,X(Cova 2

X
==

σ
=  et ( ) 47,3)2,3(8529,38,15XaYb =−=−= . La droite de corrélation s’écrit 

donc :  47,3X85,3Y +=  

7. Voir les hypothèses, le coefficient de corrélation R est donnée par : 98,0)Y,X(CovR
YX

=
σσ

= . 

Le coefficient de corrélation est proche de 1, on peut conclure que les deux variables sont bien corrélées. 
Une pièce est réalisée en X=6 heure, le coût peut être estimé en utilisant la droite de corrélation : 
Y=3,85(6)+3,47=26,59 (dinars) 
 
 
Exercice n°3 
On commence par interpréter les hypothèses : 
- M1 est l’événement qu’une machine provient de l’US-1 ;  Prob(M1)=0,4 
- M2 est l’événement qu’une machine provient de l’US-2 : Prob(M2)=0,6 
- D désigne une machine défectueuse, DC désigne machine non défectueuse.  
- La probabilité qu’une machine soit défectueuse  sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M1)=0,04 
- La probabilité qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M2)=0,03 
 

1. La probabilité qu’une machine ne soit pas défectueuse  est donnée par : 

 
966,0034,01)6,0)(03,0()4,0)(04,0(1)D(obPr

)2M(obPr).2M/D(obPr)1M(obPr).1M/D(obPr)2MD(obPr)1MD(obPr)D(obPr
)D(obPr1)D(obPr

c

C

=−=+−=

+=∩+∩=
−=

 

 
2. Sur 1000 machines vendues au magasin le nombre de machines défectueuses est de :  
  machines34)034,0(1000)D(obPr.1000 ==  
 
3. La probabilité qu’une machine provient du magasin US-1 sachant qu’elle est défectueuse est 

donnée par : 

%47
034,0
016,0

)6,0)(03,0()4,0)(04,0(
)4,0).04,0(

)2M(P).2M/D(obPr)1M(P).1M/D(obPr
)1M(P).1M/D(obPr)D/1M(obPr ==

+
=

+
=  
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Exercice n°4 

1. La fonction Xf  est une FDP si : 0)x(fX ≥  pour tout x réel et 1dt)t(fX =∫
+∞

∞−

 

- La fonction exponentielle est positive donc  0)x(fX ≥  

- 1edte
8
1dt)t(f

0

8
t

0

8
t

X =
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−==

+∞
−∞+ −∞+

∞−
∫∫ . 

Donc Xf est bien une FDP. 
 
2. L’événement « la télévision ait une durée de vie supérieure à 8 » peut être exprimé par « 8X ≥  »     

1

8

8
t

8

8
t

eedte
8
1)8X(obPr −

+∞
−∞+ −

=
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−==≥ ∫  

3. L’espérance mathématique est donnée par : dt)t(f.t)X(E X∫
+∞

∞−

=  

Le calcul de E(X) peut se faire par intégration par partie, si on pose : 

8
t

8
t

eve
8
1dv

dtdutu

−−
−==

==

  

 

On a alors : 8e8du.edu.ee.tdte
8
1.t)X(E

0

8
t

0

8
t

0

8
t

0

8
t

0

8
t

=
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−−

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−==

+∞
−∞+ −∞+ −

+∞
−∞+ −

∫∫∫  
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Examen  

 
Exercice n°1 (07 points) 
 Soit X la variable statistique (mesurée en m). Le traitement de l’information relative à 
cette variable statistique a permis de dresser l’histogramme de la variable statistique X (voir Figure 
1): 
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Figure 1 

Histogramme de la variable statistique X (m) 
1) Déterminer la moyenne de la variable X  (02 points) 
2) Déterminer l’écart-type de la variable X (02 points) 
3) Déterminer graphiquement la médiane  (01 point) 
4) Déterminer graphiquement le mode   (01 point) 
5) Classer le mode, la médiane et la moyenne et formuler la conclusion qui s’impose 

      (01 point) 
Exercice n°2  (05 points) 

Soit X et Y deux variables statistiques mesurées sur un même individu. Par exemple, pour 
l’individu n°3, X=2 et Y=8. 

Individu 1 2 3 4 5 
X 3 4 2 5 3 
Y 12 14 8 19 11 

Droite de corrélation linéaire :  ( ) ( ) XYXXYXYY
XX
22

,cov,cov
σ

+
σ

−=   

Cœfficient de corrélation   ( )
YX

YXR
σσ

=
,cov  
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Covariance    ( ) ( )( )∑
=

−−=
n

i
ii YyXx

n
YX

1

1,cov  

Les calculs qui vont suivre doivent être effectués en utilisant la série statistique (voir tableau plus 
haut) 

1) Calculer la moyenne de la variable statistique X  (0.5 point) 
2) Calculer la moyenne de la variable statistique Y  (0.5 point) 
3) Calculer l’écart-type de la variable statistique X  (0.5 point) 
4) Calculer l’écart-type de la variable statistique Y  (0.5 point) 
5) Calculer la covariance des variables statistiques X et Y (01 point) 
6) En supposant qu’il existe une corrélation linéaire entre X et Y, déterminer cette droite de 

corrélation       (01 point) 
7) Calculer le coefficient de corrélation. Conclusion ?   (01 point) 

Exercice n°3  (04 points) 
Un magasin reçoit des machines de quatre usines (US-1), (US-2), (US-3) et (US-4) avec des 
proportions (ou probabilité) identiques. Par ailleurs,  

• La probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provienne de l’usine 
US-1 est de 4% 

• La probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provienne de l’usine 
US-2 est de 3% 

• La probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provienne de l’usine 
US-3 est de 2.5% 

• La probabilité pour qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provienne de l’usine 
US-4 est de 5% 

Machine défectueuse:  فيها عطب أو عيبآلة   
1) On achète au hasard une machine de ce magasin, quelle est la probabilité qu’elle ne soit 

pas défectueuse     (1.5 points) 
2) Sur 1000 machines vendues au magasin, quelle est le nombre de machines défectueuses

       (01 point) 
3) Sachant que la machine achetée au magasin est défectueuse quelle est la probabilité qu’elle 

provienne de l’usine US-2-    (1.5 point) 
Exercice n°4   (04 points) 
Soit ( )xf X  la fonction de densité de probabilité de la variable aléatoire X. Cette fonction est 
définie comme suit : 
 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤

=
sinon   0

20   si5.0 x
xfX  

1. Vérifier que cette fonction est une FDP (Fonction de densité de probabilité) 
          (01 point) 
2. Calculer la probabilité d’avoir X supérieure ou égale à1  (01 point) 
3. Calculer l’espérance mathématique de la variable aléatoire X.  (01 point) 
4. Calculer l’écart type  de la variable aléatoire X.   (01 point) 
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Corrigé de l’examen 
Exercice n°1 

1. La moyenne arithmétique est donnée par : ∑∑
==

==
5

1i
ii

5

1i
ii xfxn

N
1X , dans l’exercice il est donné les 

fréquences relatives, fi. xi représente le centre des classes. On trouve que mX 4,5= . 

2. L’écart type, σ est donnée par : ( ) 80,3
5

1

22 ∑
=

=−==
i

ii XxfVσ (m²) soit 95,1=σ  m 

3. Détermination graphique de la médiane 

 
Détermination graphique de la médiane 

 
 

4. Détermination graphique du mode 
 
La détermination graphique du mode peut se faire par deux méthodes : 

 
Centre de la classe modale [6, 7,5], Soit MO=6,75m  
 
La méthode des droites (voir figure) Soit MO=6,6 m 
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5. Classer le mode, la médiane et la moyenne et formuler la conclusion qui s’impose ) 

mX 4,5= <Me=5,6 m< MO (méthode des droites) =6,6 m< MO(méthode Centre de classe)=6,75 m 
 
Exercice n°2 

Soit X et Y deux variables statistiques mesurées sur un même individu. Par exemple, pour 
l’individu n°3, X=2 et Y=8. 

Individu 1 2 3 4 5 
X 3 4 2 5 3 
Y 12 14 8 19 11 

Droite de corrélation linéaire :  ( ) ( ) XYXXYXYY
XX
22

,cov,cov
σ

+
σ

−=   

Cœfficient de corrélation   ( )
YX

YXR
σσ

=
,cov  

Covariance    ( ) ( )( )∑
=

−−=
n

i
ii YyXx

n
YX

1

1,cov  

Pour répondre aux questions de 1 à 6 il est pratique de remplir d’abord le tableau suivant : 
Individu  1 2 3 4 5 Somme
X 3 4 2 5 3 17
Y 12 14 8 19 11 64
X2 9 16 4 25 9 63
Y2 144 196 64 361 121 886
X.Y 36 56 16 95 33 236

(notation V.S. variable statistique ou caractère) 
 

1. La moyenne arithmétique de la V. S. X est donnée par la formule : 4,3
5

17
5
1 5

1

=== ∑
=i

ixX  
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2. La moyenne arithmétique de la variable statistique Y est donnée par la formule : 

8,12
5
64

5
1 5

1

=== ∑
=i

iyY . 

3. L’écart type de la V.S. X est donné par : 

( ) 02,1)4,3(
5
63

5
1 222

5

1

2
=−=−=−= ∑

=

XXXx
i

iXσ   

4. L’écart type de la V.S. Y est donné par : 

( ) 66,3)8,12(
5

886
5
1 222

5

1

2
=−=−=−= ∑

=

YYYy
i

iYσ  

5. La covariance des V.S. X et Y est donnée par : 

( )( ) ( ) 68,3.
5
1

5
1),(

5

1

5

1
=−=−−= ∑∑

==

YXyxYyXxYXCov
i

iii
i

i  

6. Les paramètres a et b de la droite de régression linéaire baXY +=  sont donnés par : 

54,3
04,1
68,3),(

2 ===
X

YXCova
σ

 et 764,04,3*54,38,12 =−=−= XaYb . La droite de corrélation 

s’écrit donc :  764,054,3 += XY  

7. Voir les hypothèses, le coefficient de corrélation R est donnée par : 98,0),(
==

YX

YXCovR
σσ

. 

Le coefficient de corrélation est proche de 1, on peut conclure que les deux variables sont bien corrélées. 
 
Exercice n°3 
 
On commence par interpréter les hypothèses : 
- M1 est l’événement qu’une machine provient de l’US-1 ; 
- M2 est l’événement qu’une machine provient de l’US-2 : 
- M3 est l’événement qu’une machine provient de l’US-3  
- M4 est l’événement qu’une machine provient de l’US-4  

Du moment que le magasin reçoit les machines des quatre usines avec des proportions (ou probabilité) 
identiques alors : 
Prob(M1)= Prob(M2) =Prob(M3)= Prob(M4)=0,25 

- D désigne une machine défectueuse, DC désigne machine non défectueuse.  
 La probabilité qu’une machine soit défectueuse  sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M1)=0,04 
 La probabilité qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M2)=0,03 
 La probabilité qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M3)=0,025 
 La probabilité qu’une machine soit défectueuse sachant qu’elle provient de l’US-1 est : 

Prob(D/M4)=0,05 
 

1. La probabilité qu’une machine ne soit pas défectueuse  est donnée par : 
Prob(D)1)Prob(DC −=  

Or 

 M4)Prob(DM3)Prob(DM2)Prob(DM1)Prob(DProb(D) ∩+∩+∩+∩=  
Par conséquent : 

.Prob(M4)Prob(D/M4).Prob(M3)Prob(D/M3)
.Prob(M2)Prob(D/M2).Prob(M1)Prob(D/M1)Prob(D)

++
++=
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03625,0
25,0*05,025,0*025,025,0*03,025,0*04,0Prob(D)

=
+++=

 

Soit 0,963750,03625-1Prob(D)1)Prob(DC ==−=  
 
2. Sur 100000 machines vendues au magasin le nombre de machines défectueuses est de :  
  machines36253625)100000(0,0b(D)100000.Pro ==  
 
3. La probabilité qu’une machine provient du magasin US-2 sachant qu’elle est défectueuse est 

donnée par  

 21,0
0,03625

25)(0,03).(0,
Prob(D)

.P(M2)Prob(D/M2)Prob(M2/D) ===  

 
 
Exercice n°4 

1. La fonction ( )xf X  est une FDP si : 0)x(fX ≥  pour tout x réel et 1dt)t(fX =∫
+∞

∞−

 

- La fonction égale à 0,5 ou 0 est donc toujours positif  0)x(fX ≥  

- [ ] 15,05,0)( 2
0

2

0

=== ∫∫
+∞

∞−

tdtdttf X . 

Donc Xf est bien une FDP. 
 
2. L’événement est donc « 1≥X  »     

( ) 5,005,0)8(Pr
1

2

11

=+==≥ ∫∫∫
+∞+∞

dtdtdttfXob X  

3. L’espérance mathématique est donnée par : dt)t(f.t)X(E X∫
+∞

∞−

=  

1
2
²

2
1.)(

2

0

2

0

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡== ∫
tdttXE  

 

4. L’écart type s’exprime par ( )( ) dttfXEt XX ∫
+∞

∞−

−= )(.2σ  

( ) ( )
3

1
6
1

2
1

2

0
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0

2

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

−
= ∫

tdtt
Xσ  


