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Exercice 1.1

La capacité vitale est le volume d’air maximum pouvant étre mobilisé en une seule
inspiration. On l'a mesurée sur un échantillon de 18 hommes d'age compris entre 19 et
23 ans et de taille comprise entre 169 et 173 cm.

capacité (litres) effectifs

de 3,75 a moins de 4
de 4 a moins de 4,25
de 4,25 a moins de 4,5
de 4,5 a moins de 4,75
de 4,75 & moins de 5
de 5 & moins de 5,25
de 5,25 a moins de 5,75

NN WOoTwN —

1. Calculer les fréquences, les pourcentages, les amplitudes et les valeurs centrales de
chaque classe.

2. Tracer l'histogramme des fréquences et tracer le polygone des fréquences cumulées.
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs

[3,75; 4]
[4;4,25
[4,25;4.5]
[4,5;4,75]
[4,75;5]
[5;5,25]
5,25 ;5,75

NN WOTWN =
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs  fréquence
[3,75; 4 1 0,0556
[4;4,25] 2 0,111
[4,25;4.5] 3 0,1667
[4,5;4,75 5 0,2778
[4,75; 5 3 0,1667
[5;5,25 2 01111
[5,25;5,75] 2 0,111
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs  fréquence  pourcentage
[3,75; 4 1 0,0556 5,56
[4;4,25] 2 0,111 11,11
[4,25;4.5] 3 0,1667 16,67
[4,5;4,75] 5 0,2778 27,78
[4,75; 5 3 0,1667 16,67
[5;5,25 2 01111 11,11
[5,25;5,75] 2 01111 11,11

TD de statistiques

Téofil ADAmSKI



Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs  fréquence pourcentage amplitude
[3,75; 4 1 0,0556 5,56 0,25
[4;4,25] 2 0,111 11,11 0,25
[4,25;4.5] 3 0,1667 16,67 0,25
[4,5;4,75] 5 0,2778 27,78 0,25
[4,75; 5 3 0,1667 16,67 0,25
[5;5,25 2 01111 11,11 0,25
[5,25;5,75] 2 01111 1.1 0,50
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs  fréquence pourcentage amplitude densité
[3,75; 4 1 0,0556 5,56 025 02224
[4;4,25] 2 0,111 11,11 025 04444
[4,25;4.5] 3 0,1667 16,67 025 0,6668
[4,5;4,75] 5 0,2778 27,78 025 11112
[4,75; 5 3 0,1667 16,67 025 0,6688
[5;5,25 2 01111 11,11 025 04444
[5,25;5,75] 2 01111 1.1 050 02222
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

capacité effectifs  fréquence pourcentage amplitude densité valeur centrale
[3,75; 4 1 0,0556 5,56 025 02224 3,875
[4;4,25] 2 0,111 11,11 025 04444 4,125
[4,25;4.5] 3 0,1667 16,67 025 0,6668 4,375
[4,5;4,75] 5 0,2778 27,78 025 11112 4,625
[4,75; 5 3 0,1667 16,67 025 0,6688 4,875
[5:5,25 2 01111 11,11 025 04444 5125
[5,25;5,75] 2 01111 1.1 050 0,2222 5,500
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

0,8

0,6

0,4

0,2
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Exercice 1.1 — correction (question 1)

0,8

0,6

0,4

amplitude
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Exercice 1.1 — correction (question 2)

On calcule le tableau des fréquences cumulées.

capacité fréquence fréquence cumulée
[3,75; 4 0,0556 0,0556
[4;4,25 0,111 0,1667
[4,25;4.,5] 0,1667 0,3333
[4,5;4,75] 0,2778 0,6111
[4,75; 9] 0,1667 0,7778
[5:5,25 01111 0,8889
[5,25;5,75] 01111 1,0000
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Exercice 1.1 — correction (question 2)

1
A
0,6
0,4 ./
//

0
375 4 425 45 475 5 525 55 575
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Le tableau suivant donne la répartition des résultats de 45 mesures de controle de la
teneur en sulfures, exprimée en g/L, d'une amine régénérée par chauffage. Cette amine est
utilisée pour la purification d’'un gaz naturel contenant de l'hydrogéne sulfuré.

teneur en H;S  pourcentage

0,70;0,75] 6,67
0,75;0,80] 8,89
0,80;0,85] 1333
0,85;0,90] 15,56
0,90;0,95] 20,00
0,95 ;1,00] 13,33
[1,00; 1,05 11,11
[1,05;1,10] 6,67
[1,10;1,15] 4,44

Déterminer la classe modale, le mode, la médiane et les quartiles.
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Exercice 1.2 — correction

La classe modale est l'intervalle [0,90; 0,95 et elle correspond au mode 0,925.
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Exercice 1.2 — correction

La classe modale est l'intervalle [0,90; 0,95 et elle correspond au mode 0,925.

Pour la médiane et les quartiles, on calcule les fréquences cumulées.

teneur en H;S  pourcentage  pourcentage cumulée

0,70;0,75] 6,67 6,67
[0,75;0,80] 8,89 15,56
0,80 0,85] 13,33 28,89
0,85;0,90] 15,56 44,45
0,90;0,95] 20,00 64,45
0,95 1,00] 1333 7778
[1,00; 1,05 11,11 88,89
[1,05;1,10[ 6,67 95,56
[1,10;1,15] 4,44 100,00
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Exercice 1.2 — correction
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Exercice 1.2 — correction
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Exercice 1.2 — correction
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Exercice 1.2 — correction

Médiane.
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Exercice 1.2 — correction

Médiane. 0,7 |

0,6 +

0,5

04 |

03 ¢ : : :
0,85 0,9 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

Médiane. On cherche un réel a €[0;1] tel que

44,45(1 — a) + 64,45 = 50,00.

03 ¢ : : :
0,85 0,9 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

Médiane. On cherche un réel a €[0;1] tel que
44,45(1 — a) + 64,45a = 50,00.

Apres calcul, on trouve

50,00 — 44,45

03§ : : :
0,85 0,9 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

Médiane. On cherche un réel a €[0;1] tel que 0,7 |
44.45(1 — a) + 64,450 = 50,00.  f---- o
Aprés calcul, on trouve 0.6 1 o
50,00 — 44,45
= ——— =0,2775.

T 64,45 — 44,45 05 =T
04 |

03§ : : :

0,85 0,9 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

H %
Meédiane. On cherche un réel o €[0;1] tel que 0,7 | | !
44,45(1 — a) + 64,45a = 50,00. R EE TF B
Apreés calcul, on trouve 0.6 1 : : 1 o
50,00 — 44,45 | |
= ———— =0,2775.

T 64,45 — 44,45 0.5 ‘ " i-a
wl

03 | | |

0,85 0,9 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

H %
Médiane. On cherche un réel a €[0;1] tel que 0,7 { } }
44,45(1 — a) + 64,45a = 50,00. R EE TF B
Aprés calcul, on trouve 061 1 1 1 a
50,00 — 44,45 | |
= ——— =0,2775.
T 64,45 — 44,45 0.5 ‘ " Ji-a
Ainsi la médiane est égale a oal ol I
A | |
0,90(1 — a) + 0,95 = 0,914. ‘ ‘
03 §& ‘ ‘ :
0,85 09 0,95 1
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Exercice 1.2 — correction

Premier quartile. On cherche un réel oy € [0;1] tel que
15,56(1 — o) + 28,891 = 25,00.

Aprés calcul, on trouve
25,00 — 15,56

~ 28,80 — 15,56

Ainsi le premier quartile est égal a

a1 = 0,7082.

0,80(1 — o1) + 0,851 = 0,835.
Deuxiéme quartile. C'est la médiane.

Troisieme quartile. Il vaut 0,990.
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Exercice 1.3 (exercice 4 sur le feuille)

On a compté le nombre de segments d’'un échantillon de 112 annélides polychétes
(polydora ciliata). Le tableau suivant en indique la répartition.

nombre de segments  fréquence

de 20 a moins de 30 0,0714
de 30 a moins de 40 0,1518
de 40 a moins de 50 0,4107
de 50 a moins de 60 0,3482
de 60 a moins de 70 0,0179

. Calculer les effectifs, les pourcentages, les amplitudes et les valeurs centrales de

chaque classe.

2. Tracer Uhistogramme des fréquences et tracer le polygone des fréquences cumulées.

. Déterminer la classe modale, le mode, la médiane et les quartiles.
. Calculer la moyenne, la variance, l'écart-type et l'intervalle moyen.

Téofil AbAmSKI
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Exercice 1.3 — correction (question 1)

nombre de segments  effectif fréquence pourcentage amplitude valeur centrale

[20;30] 8 0,0714 714 10 25
30;40] 17 01518 15,18 10 35
[40; 50] 46 0,4107 41,07 10 45
[50; 60] 39 0,3482 34,82 10 55

[60;70] 2 0,0179 1,79 10 65
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Exercice 1.3 — correction (question 1)

0,04 ¢
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Exercice 1.3 — correction (question 2)

nombre de segments  fréquence  fréquence cumulée

[20;30] 0,0714 00714
30, 40] 01518 02232
[40;50] 0,4107 06339
[50; 60] 0,3482 0,9821
[60;70] 00179 1,0000
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Exercice 1.3 — correction (question 2)

1 .
08 +
nombre de segments  fréquence  fréquence cumulée
[20;30] 0,0714 00714 06 ¢
[30; 40 0,1518 0,2232
[40; 50] 0,4107 0,6339 04 1
[50; 60[ 0,3482 0,9821
[60; 70] 0,0179 1,0000
02 +
0 Il Il Il Il |

20 30 40 50 60 70
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Exercice 1.3 — correction (question 3)

La classe modale est lintervalle [40;50[ et le mode vaut 45.

Premier quartile. On cherche un réel a1 € [0;1] tel que

0,2232(1 — @) + 0,633904 = 0,2500.

Apres calcul, on trouve
_0,2500 — 0,2232

= 0,6339 —0,2232 0,0652.

a1

Ainsi la médiane est égale a

40(1 — orl) + 5007 = 40,65.
Deuxiéme quartile = médiane. Il vaut 46,74.

Troisieme quartile. Il vaut 53,33.

TD de statistiques
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.

Variance et écart-type. La variance vaut

Ve = x2 — X2
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.

Variance et écart-type. La variance vaut
Ve = x2 — X2

=252 x 0,0714 + 352 x 0,1518 + 45% x 0,4107 + 55° x 0,3482 + 652 x 0,0179 — 45,892
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.

Variance et écart-type. La variance vaut
Vi = x2 — %2
=252 x 0,0714 + 35° x 0,1518 + 452 x 0,4107 + 552 x 0,3482 + 652 x 0,0179 — 45,892

= 84,92.
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.

Variance et écart-type. La variance vaut
Vi = x2 — %2

=252 x 0,0714 + 35° x 0,1518 + 452 x 0,4107 + 552 x 0,3482 + 652 x 0,0179 — 45,892

= 84,92.

Ainsi l'écart-type vaut o, = /v, = 9,22.
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Exercice 1.3 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut

X =25 x0,0714 4 35 x 0,1518 + 45 x 0,4107 + 55 x 0,3482 + 65 x 0,0179
= 45,89.

Variance et écart-type. La variance vaut
Vi = x2 — %2

=252 x 0,0714 + 35° x 0,1518 + 452 x 0,4107 + 552 x 0,3482 + 652 x 0,0179 — 45,892

= 84,92.

Ainsi l'écart-type vaut o, = /v, = 9,22.

Intervalle moyen. Il vaut donc

[X — 0 ;X + 0] = [36,67 ;55,11].
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On a prélevé 54 colonies d'alcyon jaune (alcyonium digitatum) et on a mesuré leurs tailles.
Les résultats sont présentés dans le tableau suivant.

taille (mm) fréquence
inférieure a 22 0,2037
de 22 a moins de 44 0,111
de 44 a moins de 66 0,4630
de 66 a moins de 88 0,1481

de 88 a moins de 110 0,0741

Calculer la moyenne, la variance, l'‘écart-type et lUintervalle moyen.
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Exercice 1.4 — correction

Moyenne. Elle vaut

X =11 x 0,2037 4+ 33 x 0,1111 + 55 x 0,4630 + 77 x 0,1481 4+ 99 x 0,0741
= 50,11.
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Exercice 1.4 — correction

Moyenne. Elle vaut
X =11 x 0,2037 + 33 x 0,1111 4+ 55 x 0,4630 + 77 x 0,1481 + 99 x 0,0741
= 50,11
Variance et écart-type. La variance vaut

ve = 112 x 0,2037 + 33% x 0,1111 + 552 x 0,4630 + 772 x 0,1481 + 992 x 0,0741 — x>
= 639,4.

Ainsi l'écart-type vaut g, = /v, = 25,29.
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Exercice 1.4 — correction

Moyenne. Elle vaut
X =11 x 0,2037 + 33 x 0,1111 4+ 55 x 0,4630 + 77 x 0,1481 + 99 x 0,0741
= 50,11
Variance et écart-type. La variance vaut

ve = 112 x 0,2037 + 33% x 0,1111 + 552 x 0,4630 + 772 x 0,1481 + 992 x 0,0741 — x>
= 639,4.

Ainsi l'écart-type vaut g, = /v, = 25,29.

Intervalle moyen. Il vaut donc

[X — 0x; X + 0] =[24,83;74,41].
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Dans une observation sur la croissance de plants d’eucalyptus, on a relevé les hauteurs de
jeunes eucalyptus. Les résultats, regroupés par classes, sont dans le tableau suivant.

hauteur effectif hauteur effectif
[30;80] 10 [130; 140 15
[80;100] 9 [140; 150 12
[100; 110 13 [150; 160[ 14
[110;120] 14 [160;200] 14
[120;130] 19

1. Calculer les fréquences, les pourcentages, les amplitudes et les valeurs centrales de
chaque classe.

2. Tracer Uhistogramme des fréquences et tracer le polygone des fréquences cumulées.
3. Déterminer la classe modale, le mode, la médiane et les quartiles.
4. Calculer la moyenne, la variance, U'écart-type et lUintervalle moyen.

TD de statistiques
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif
[30;80] 10
[80;100] 9
[100;110] 13
[110; 120 14
[120;130] 19
[130; 140 15
[140; 150 12
[150; 160] 14
[160; 200 14
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif ~ fréquence
[30;80] 10 0,0833
[80; 100] 9 0,0750
[100; 110 13 0,1083
[110;120] 14 0,1167
[120;130[ 19 0,1583
[130;140] 15 0,1250
[140;150] 12 0,1000
[150; 160] 14 0,1167

[160; 200] 14 0,1167
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif  fréquence  fréq. cumulée
[30;80] 10 0,0833 0,0833
[80; 100] 9 0,0750 0,1583
[100; 110 13 0,1083 0,2666
[110;120] 14 0,1167 0,3833
[120;130[ 19 0,1583 05416
[130;140] 15 0,1250 0,6666
[140;150] 12 0,1000 0,7666
[150; 160] 14 0,1167 0,8833

[160; 200] 14 01167 1,0000
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif  fréquence  fréq. cumulée  pourcentage
[30;80] 10 0,0833 0,0833 8,33
[80; 100] 9 0,0750 0,1583 7,50
[100; 110 13 0,1083 0,2666 10,83
[110;120] 14 0,1167 0,3833 11,67
[120;130[ 19 0,1583 0,5416 15,83
[130;140] 15 0,1250 0,6666 12,50
[140; 150 12 0,1000 0,7666 10,00
[150;160] 14 0,1167 0,8833 11,67
[160; 200 14 0,1167 1,0000 11,67
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif  fréquence  fréq. cumulée  pourcentage  amplitude
[30;80] 10 0,0833 0,0833 8,33 50
[80; 100] 9 0,0750 0,1583 7,50 20
[100; 110 13 0,1083 0,2666 10,83 10
[110;120] 14 0,1167 0,3833 11,67 10
[120;130[ 19 0,1583 0,5416 15,83 10
[130;140] 15 0,1250 0,6666 12,50 10
[140; 150 12 0,1000 0,7666 10,00 10
[150;160] 14 0,1167 0,8833 11,67 10
[160; 200 14 0,1167 1,0000 11,67 40

Téofil ADAmSKI

TD de statistiques



Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif  fréquence  fréq. cumulée  pourcentage  amplitude  densité
[30;80] 10 0,0833 0,0833 8,33 50 0,00166
[80; 100] 9 0,0750 0,1583 7,50 20 0,00375
[100; 110 13 0,1083 0,2666 10,83 10 0,01083
[110;120] 14 0,1167 0,3833 11,67 10 0,01167
[120;130[ 19 0,1583 0,5416 15,83 10 0,01583
[130;140] 15 0,1250 0,6666 12,50 10  0,01250
[140; 150 12 0,1000 0,7666 10,00 10 0,01000
[150;160] 14 0,1167 0,8833 11,67 10 0,01167
[160; 200 14 0,1167 1,0000 11,67 40 0,00293
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Exercice 1.5 — correction (question 1)

hauteur effectif  fréquence  fréq. cumulée  pourcentage amplitude  densité  valeur centrale
[30;80] 10 0,0833 0,0833 8,33 50 0,00166 55
[80; 100] 9 0,0750 0,1583 7,50 20 0,00375 90
[100; 110 13 0,1083 0,2666 10,83 10 0,01083 105
[110;120] 14 0,1167 0,3833 11,67 10 0,01167 115
[120;130[ 19 0,1583 0,5416 15,83 10 0,01583 125
[130;140] 15 0,1250 0,6666 12,50 10  0,01250 135
[140;150] 12 0,1000 0,7666 10,00 10 0,01000 145
[150;160] 14 0,1167 0,8833 11,67 10 0,01167 155
[160; 200 14 0,1167 1,0000 11,67 40 0,00293 180
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Exercice 1.5 — correction (question 2)

0,015

0,01 —

0,005
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Exercice 1.5 — correction (question 2)

1
0,015 ]
- 038 /‘
0,01 IRERE 0,6
0,005 0,4
o LI 0.2 ;
I
50 100 150 200 0 /‘/

50 100 150 200
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Exercice 1.5 — correction (questions 3)

Médiane. En regardant le tableau, la fréquence centrale, c'est-a-dire 0,5000, se trouve
entre les fréquences cumulées 0,3833 et 0,5416 et on doit donc considérer
Uintervalle [120; 130[. On cherche donc un réel a € [0;1] tel que

0,3833(1 — a) + 0,5416a = 0,5000.

En résolvant cette derniére équation d'inconnue a, on trouve

_0,5000 — 0,3833

= P TE000S 737
@ = 0541603833~ °

La médiane vaut donc
120(1 — a) + 130« = 127,37.
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Exercice 1.5 — correction (questions 3)

Premier quartile. En regardant le tableau, la fréquence 0,2500 se trouve entre les
fréquences cumulées 0,1583 et 0,2666 et on doit donc considérer U'intervalle [100;110[. On
cherche donc un réel o3 €[0;1] tel que

0,1583(1 — o) + 0,2666¢4 = 0,2500.

En résolvant cette derniere équation d'inconnue , on trouve

_0,2500 — 0,1583

= 0.2606—0.1583 _ 84"

a1

Le premier quartile vaut donc

100(1 — ay) + 1100y = 108,47.
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Exercice 1.5 — correction (questions 3)

Troisieéme quartile. En regardant le tableau, la fréquence 0,7500 se trouve entre les

fréquences cumulées 0,6666 et 0,7666 et on doit donc considérer U'intervalle [140; 150[. On
cherche donc un réel a3 €[0;1] tel que

0,6666(1 — a3) + 0,7666a3 = 0,7500.
En résolvant cette derniere équation d'inconnue as, on trouve

_0,7500 — 0,6666

%= 10,7666 — 0,6666

=0,834.
Le premier quartile vaut donc

140(1 — as) + 15003 = 148,34
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Exercice 1.5 — correction (question 4)

Moyenne. Elle vaut
1
120

X = (10 x55+9x90+ 13 x 105 + 14 x 1154+ 19 x 125 + 15 x 135

+ 12 x 145 + 14 x 155 + 14 x 180)
= 126,38.
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Exercice 1.5 — correction (question 4)
Moyenne. Elle vaut

X = 120(10><55+9><90+13><105+14><115+19><125+15><135

+ 12 x 145 + 14 x 155 + 14 x 180)
= 126,38.

Variance et écart—tgpe La variance vaut alors

——(10 x 552 + 9 x 90% + 13 x 105% + 14 x 1152 + 19 x 1257 + 15 x 1357

Vx =

120
+ 12 x 1452 4 14 x 1552 + 14 x 180%) — 126,382

= 1063,73.
L'écart-type vaut donc o, = \/1063,73 = 32,61.
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Exercice 1.5 — correction (question 4)
Moyenne. Elle vaut

X = 120(10><55+9><90+13><105+14><115+19><125+15><135

+ 12 x 145 + 14 x 155 + 14 x 180)
= 126,38.

Variance et écart—tgpe La variance vaut alors

——(10 x 552 + 9 x 90% + 13 x 105% + 14 x 1152 + 19 x 1257 + 15 x 1357

Vx =

120
+ 12 x 1452 4 14 x 1552 + 14 x 180%) — 126,382

= 1063,73.
L'écart-type vaut donc o, = \/1063,73 = 32,61.

Intervalle moyen. Il vaut ainsi

[X — 0 ; X + 0] =[93,77;158,99].
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Pour une certaine mouche (lucilia cuprina), le biologiste L. G. Weber a étudié la relation
entre le poids P de la pupe et le nombre N d'ovarioles pour des femelles. Les résultats sont
indiqués dans le tableau suivant.

P (mg) N P (mg) N
6,30 62 18,15 152
7,91 76 21,70 184
820 81 2312 186
825 80 24,88 182
8,65 83 26,20 230
9,48 105 28,82 193

16,08 142 32,00 260

1. Calculer la covariance des deux variables et leur coefficient de corrélation linéaire.

2. Représenter graphiquement ces deux variables par un nuage de points. Déterminer et
tracer les deux droites d'ajustement linéaire d'une variable par rapport a lautre.
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

On doit calculer la covariance
14

Con = — ng—pxn
p,n 14;pkk P
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

On doit calculer la covariance

14
Con = 12 E Pk —p XN
k=1
et le coefficient de corrélation linéaire
c
_ Spin
o = o
pUn
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

2

Pk Ny Pk PN ny
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

Pk Ny Pf PN "f
1 6,30 62 39,690 0 390,60 3 844
2 7,91 76 62,586 1 601,16 5776
3 8,20 81 67,240 0 664,20 6 561
4 8,25 80 68,062 5 660,00 6 400
5 8,65 83 74,822 5 717,95 6 889
6 9,48 105 89,870 4 995,40 11 025
7 16,08 142 258,566 4 2 283,36 20 164
8 18,15 152 329,422 5 2 758,80 23104
9 21,70 184 470,890 0 3992,80 33 856

10 2312 186 5345344 430032 34596
11 24,88 182 619,014 4 452816 33124
12 26,20 230 686,440 0 6 026,00 52900
13 28,82 193 8305924 556226 37 249
14 32,00 260 1024,0000 8 320,00 67 600

Total 239,74 2016 51557136 41801,01 343 088
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

La covariance des variables P et N vaut
14

Cp,n = ﬁ;pknk_f_)Xﬁ
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

La covariance des variables P et N vaut
14

Cp,n = ﬁ;pknk_f_)Xﬁ

_ 41801,01 239,74 o 2016

14 14 12 0198
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

La covariance des variables P et N vaut
14

Cp,n = ﬁ;pknk_f_)Xﬁ

_ 41801,01 239,74 y 2016
- 14 14 14

Leur coefficient de corrélation vaut

= 519,89.

Cp.n

I, =
p.n
0,0,
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Exercice 1.6 — correction (question 1)

La covariance des variables P et N vaut
14

Cpn = 14ZPknk_Px n

! 801 01 239,74 2016
14 14 14

Leur coefficient de corrélation vaut

= 519,89.

Cp.n

I, =
p.n
0,0,

519,89
2 14 5
\/14 Zk 1Pk (14Z 1 Pk)* X \/14 Zk 1”k_(14 k=1 Nk)

= 0,978.
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Exercice 1.6 — correction (question 2)

La droite d'ajustement linéaire est n = ap + b avec

On -
a=rpp— = et b=n—ap=
Op
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Exercice 1.6 — correction (question 2)

La droite d'ajustement linéaire est n = ap + b avec

a= rp,n? =6930 et b=Ti—ap=25335
p
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Exercice 1.6 — correction (question 2)

La droite d'ajustement linéaire est n = ap + b avec

a= rp,n? =6930 et b=Ti—ap=25335

P

[ ]
250

g °

E

= 200 °

= 150 o

o

zg 100 °

5 10 15 20 25 30

Poids P de la pupe
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Exercice 1.7

Lors d'une mission en mer, deux méthodes sont employées pour estimer la concentration de
chlorophylle a dans l'eau. La premiére (S) plus grossiére et plus ancienne, mais servant
toujours de référence, est un dosage par spectrophotométrie. La seconde (H), plus précise
mais encore expérimentale, est un dosage par HPLC. On obtient sur le méme groupe
d'échantillons les résultats suivants en pg/L.

N° de l'essal 1 2 3 4 5 6 7 8

Méthode S 57 82 69 60 38 39 43 27
Méthode H 40 58 49 48 36 35 29 1.2

Soient X la concentration déterminée par la méthode S et Y la concentration déterminée
par la méthode H.
1. Calculer la covariance des deux variables et leur coefficient de corrélation linéaire.

2. Représenter graphiquement les deux variables par un nuage de point. Déterminer et
tracer la droite d'ajustement linéaire de la variable Y par rapport a la variable X.
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Exercice 1.7 — correction (question 1)

2
Xk Yk X Xk Yk Yi

57 40 3249 2280 16,00
82 58 6724 4756 33,64
69 49 47,61 33,81 24,01
60 48 3600 2880 23,04
38 36 1444 1368 1296
39 35 1521 1365 12,25
43 29 1849 1247 8,41
27 12 7,29 3,24 1,44

Total 41,5 30,7 238,77 176,01 131,75

CONO Ol WN —
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Exercice 1.7 — correction (question 1)

La covariance des variables X et Y vaut
8

1
Cx,y=§ZXk}’k—7><)7
k=1
176,01 41, ,07
oot a5, 007,
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Exercice 1.7 — correction (question 1)

La covariance des variables X et Y vaut

30,07

x —— = 2,00.

8

8
1 _
Cxy = g Zxk}’k — XXy
k=1
_ 176,01 415
8
Leur coefficient de corrélation vaut
c
Ixy = =¥
0x0y,

2,09

= 0,924.

8 8 8 8
\/sl; Y e X — (5 ger X)X \/% > ke Vi — (5 ke i)
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Exercice 1.7 — correction (question 2)
La droite d'ajustement linéaire est y = ax + b avec

a= rx,y% 0712 et b=y—ax=0145

X
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Exercice 1.7 — correction (question 2)
La droite d'ajustement linéaire est y = ax + b avec

a= rx,y% 0712 et b=y—ax=0145

X

6 ° .
‘>: °
S
" 4 °
= %
@
g °
IS}
@)}
2
3 4 5 6 7 8

Concentration X
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Pour effectuer des mesures électriques en biologie ou en médecine, on utilise souvent des
électrodes en contact avec un tissu biologique. Dans certains cas, le systeme
électrodes-tissu se comporte comme une capacité et une résistance en paralléle. Les
valeurs de la capacité C et de la résistance R dépendent de la fréquence F du courant
traversant les électrodes. L'étalonnage d’'une sonde formée d'une paire d’électrodes
parcourues par un courant d'intensité fixe a donné les résultats suivants.

X1 491 564 664 764 823 897 997 1097 1155 1229 13,29
Y | 1020 998 943 9,08 881 845 791 732 7,02 657 5806

Dans ce tableau, on a posé
X =log, F et Y =log, R
avec F en hertz et R en ohms.

1. Calculer la covariance des variables X et Y et leur coefficient de corrélation linéaire.

2. Représenter graphiquement les deux variables par un nuage de points. Déterminer et
tracer la droite d'ajustement linéaire de Y par rapport a X.
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Exercice 1.8 — correction (question 1)

2 2
Xk Yk Xic Xk Yk Yi

1 491 10,20 24,1081 50,0820 104,0400
2 5064 998 31,8096 56,2872 99,6004
3 664 943 44,0896 62,6152 88,9249
4 764 908 583896 693712 82,4464
5 823 881 67,7329 725063 77,6161
6 897 845 804609 757965 71,4025
7 997 791 99,4009 78,8627 62,5681
8 1097 732 1203409 80,3004 53,5824
9 1155 7,02 1334025 81,0810 49,2804
10 1229 657 151,0441 80,7453 43,1649
11 1329 586 176,6241 77,8794 34,3396

Total 100,17 90,63 987,3832 7855272 766,9657
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Exercice 1.8 — correction (question 1)

La covariance des variables X et Y vaut
785,5272 100,1 90,63
Coy = — X
11 11 11
Leur coefficient de corrélation linéaire vaut

Fey = 3.5 = —0,996.

987,3831  (100,1 2>< 766,9657 (90,63 2
11 11 11 11

= —3,56.
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Exercice 1.8 — correction (question 2)

La droite d'ajustement linéaire est y = ax + b avec

a=—0,513 et b =12,90.
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Exercice 1.8 — correction (question 2)

La droite d'ajustement linéaire est y = ax + b avec

a=—0,513 et b =12,90.

10\

b\

Y
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Le tableau qui suit donne le résultat de 554 observations provenant de l'enquéte des
Pécheries de la Mer du Nord. Ces observations sont relatives a la taille des harengs X et
au nombre des anneaux Y sur leur corps qui semblent indiquer leur dge, un nouveau
apparaissant chaque année. Calculer la covariance des variables X et Y et leur coefficient
de corrélation linéaire.

Y\X|4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
26 1

27 3

28 1T 1 3 2

29 2 3 5

30 1T 15 21 16 7 1

31 28 43 45 21 6 2

32 1 24 49 53 26 7 5 1

33 1T 1 11 20 26 22 11 3 3 1
34 1 4 4 15 14 7 3 1 1
35 1 1 2 2
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Exercice 1.9 — correction

On doit calculer la covariance

Cxy = Z/; Z Z nijXxiyj — y

i=1 11'1,111

1
= ZZ i ;s
2 o1 j=11ij =1 j=1
ZZ"M

T ~J .
Z:l Jln’:,lll_]l Z:l _]1:1

§ nijyj
Jj=1

i=1
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Exercice 1.9 — correction

On doit calculer la covariance
g

CX,y = ZI;J ZZH,’JX,’}/J' — X X }_/

i=12-j=1"ij j=1 j=1

1 i J
= o 2 )

2 i1 j=11ij =1 j=1
i

J J o

1 1

== D NN e ) WO IR0
2 i1 j=1"ij =1 j=1 2 i1 j=1"Mij j=1 i=1

et le coefficient de corrélation linéaire

I'vy = ——
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Exercice 1.9 — correction

On pose
/ /
n;= E n;j et SJ = E n; iX;y;.
i=1 i

i oy oonj o ongy o ongy? S;
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Exercice 1.9 — correction

On pose
I I
n;= E n;j et SJ = E n; iX;y;.
i=1 i

Y yj2 n. n.jy; n.J-yJ-2 S;

4 16 6 24 96 724
5 25 77 385 1925 11875
6 36 137 822 4932 25764
7
8

49 146 1022 7154 32347

64 96 768 6144 24768

9 81 52 468 4212 15408
10 100 27 270 2700 8 930
11 121 7 77 847 2 563
12 144 4 48 576 1596
13 169 2 26 338 871

Total 554 3910 28924 124 846
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Exercice 1.9 — correction

On pose
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Exercice 1.9 — correction

On pose

J J
n;. = Z n;j et S = Z n; jX;y;-
Jj=1

j=1
X; x,-2 n;. nj . X; n,-,.x,-2 S;
26 676 1 26 676 130
27 729 3 81 2187 405

28 784 7 196 5 488 1148
29 841 10 290 8 410 1537
30 900 61 1830 54900 11460
31 91 145 4495 139345 29605

32 1024 166 5312 169984 35872
33 1089 105 3465 114345 28 215
34 1156 50 1700 57800 14654
35 1225 6 210 7 350 1820

Total 554 17 605 560 485 124 846
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Exercice 1.9 — correction

On trouve alors

Cuy Z, o ZS Z Zx,n, nyJnJ

i=1 ni,.
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Exercice 1.9 — correction

On trouve alors
I

1
CX,Z—E Si— E x,n,xg yin.
DR e, (Z, (Tl m 5 7
124 846 17 605 x 3 910
= - =1,07
554 5542
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Exercice 1.9 — correction

On trouve alors

/

cx,yz,;ZS,- Zx,n, nyJnJ

2 o1 M T (Z =1 N, )2
124 846 17 605 x 3 910
= — =1,07
554 5542
et
_ Sy
Py = 0x0,
I J
\/Z{ll - iy i XF ST (Z, 1 1, Xi) \/Z J 1 JYJ /:11 ,,’,"(Zj:1 n.;y;)?
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Exercice 1.9 — correction

On trouve alors
I

1
Cxy = ——— Si—
Y Z,{=1 ni,. ; (Z, 1 i )2

124846 17 605 x 3 910

Zx,n, X nyn!

— =1,07
554 5542

et

_ Sy
by = 50,

/1 ZI n;, X (Z ni,. x;) \/ n. y /1 (ZJ n.;yj)?
Yy i=1 r1" i=1 Z _] 177 Y i j=1"JYJ
1,07
=554 x = 0,507.

V/554 x 560 485 — 17 60521/554 x 28 924 — 3 9102
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