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TD 2 : Exerices 3,4,9,10,12,13

A) Statistiques descriptives

Exercice 1 4 di�érentes moyennes

1. Votre patron vous propose une augmentation de salaire sur 3 ans avec +0.5% cette année,

+1% la suivante et +1.5% la dernière. Il propose un second choix de +1% constant chaque

année sur 3 ans. Quelle est l'option qui vous est la plus favorable après 3 ans ?

2. Vous disposez de 5 parcelles carrés de terrain de côtés (en mètres) 25, 12, 13, 10, 100. On
vous propose d'échanger ces parcelles contre 5 parcelles identiques de côtés 40m, acceptez-

vous ?

3. Votre entrainement de cycliste amateur consiste à accélérer à chaque kilomètre. Votre

coach a mesuré sur 10km les vitesses suivantes : 19, 22, 23, 24, 24, 27, 28, 30, 33, 32. Quelle
a été votre vitesse moyenne ?

4. Dans une classe de 20 élèves, vos étudiants ont obtenu les notes suivantes 1, 2, 3, ..., 18, 19, 20
(tous les entiers de 1 à 20). Quelles est la moyenne du groupe ? En notant sur n avec n
étudiants et les notes 1, ..., n (tous les entiers de 1 à n) quelle est la moyenne ? (trouver

une formule utilisant n)
Calculer la moyenne quadratique avec les notes 1, ..., n. Montrer qu'on obtient bien l'in-

égalité du théorème x ≤ xQ.

Exercice 2 Variance et écart-type observés

1. Calculer la variance observée et l'écart-type observé avec les notes suivantes

Etudiants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notes 8 8 8 8 8 12 12 12 12 12

2. Calculer de nouveau la variance observée et l'écart-type observé pour i quelconque entre

0 et 10 avec les notes suivantes

Etudiants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notes 10-i 10-i 10-i 10-i 10-i 10+i 10+i 10+i 10+i 10+i

Exercice 3 Ordonner

Soient les deux séries statistiques triées suivantes de tailles respectives 20 et 23. Ce sont des
mesures de largeurs de carapaces de crabes en mm (issues d'un dataset de R connu) :

(1) 11.1− 23.0− 23.7− 24.6− 27.3− 27.4− 29.1− 29.2− 30.0− 30.9

31.2− 32.4− 36.0− 36.1− 36.7− 39.4− 39.7− 39.8− 42.6− 45.5

(2) 19.2− 20.4− 22.5− 22.7− 24.5− 26.1− 28.9− 30.0− 32.8− 34.5

36.0− 36.1− 37.3− 37.6− 37.9− 37.9− 38.1− 39.4− 39.9− 40.0

41.6− 45.4− 45.7

Pour les séries 1 et 2 :



1. Déterminer l'étendue des données

2. Déterminer les quartiles Q1, Q2 et Q3 et l'écart interquartile

3. Déterminer les déciles D1 et D9

4. Construire la boîte à moustaches (boxplot)

Exercice 4 Analyse complète

Dans le cadre d'une étude portant sur des crabes bleus (B) et oranges (O), on a recueilli les

données suivantes :

Identi�ant Couleur Sexe Largeur de la carapace

33 B F 32.8

3 O F 24.1

42 O F 40.0

34 B F 31.8

13 B M 27.7

8 B F 21.3

49 B F 38.6

48 B F 38.2

40 O F 39.8

1. Quel est le type de chacune des variables aléatoires (qualitatif, quantitatif, nominal, ordinal,

discret, continu) ?

2. Pour la variable "largeur de la carapace" :

(a) Calculer la moyenne, la médiane et les quartiles.

(b) Calculer la variance (observée), l'écart-type (observé) et l'étendue.

(c) Construire la boîte à moustaches.

B) Rappels de probabilités

Exercice 5 Exemple de variable aléatoire discrète

Soit X une variable aléatoire discrète de loi

x −1 0 1

P(X = x) 0.4 0.4 0.2

1. Quelle est l'espérance de X ?

2. Calculer l'espérance de X2 (E[X2])

3. Calculer la variance avec la formule V (X) = E[X2]− E[X]2 et en déduire l'écart-type.

Exercice 6 Loi de Bernoulli

Une pièce de monnaie a une probabilité p ∈]0, 1[ de tomber sur pile et 1 − p de tomber sur

face. On dé�nit une variable aléatoire X associée à cette expérience avec X = 1 pour pile et

X = 0 pour face :

x 0 1

P(X = x) 1− p p

1. Quelle est l'espérance de X et sa variance ?
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2. On répète n fois le lancé de cette pièce de manière indépendante. Connaissez-vous la loi

de la variable qui compte le nombre de pile ? Donner son espérance et sa variance.

Exercice 7 Combinaison linéaire et loi normale

L'espérance et la variance véri�ent les relations suivantes. Pour a, b ∈ R et X une variable

aléatoire quelconque on a :

E[aX + b] = aE[X] + b et V (aX + b) = a2V (X)

Soit maintenant X une variable aléatoire de loi normale N (µ = 1, σ2 = 4) (espérance de 1
et variance de 4). Vous pouvez maintenant répondre aux questions suivantes :

1. Quelle est la loi de V = X − 2 ?

2. Quelle est la loi de W = 2(X − 4) ?

3. Quelle est la loi de Z = X−1
2 et comment la nomme-t-on ?

4. (bonus) Comment s'appelle la loi de U = Z2 ? Quel est son degré de liberté ?

Exercice 8 Beaucoup de lois normales

Soient n ∈ N∗ et X1, ...Xn des variables aléatoires indépendantes de loi normale toutes

identiques N (µ, σ2). On dé�nit

X =
X1 + · · ·+Xn

n
=

1

n

n∑
i=1

Xi

On rappelle qu'avec a1, .., an ∈ R on a la relation

E[a1X1 + · · ·+ anXn] = a1E[X1] + · · · anE[Xn]

et si les variables X1, ..., Xn sont indépendantes

V (a1X1 + · · ·+ anXn) = a21V (X1) + · · · a2nV (Xn)

1. Quelle est l'espérance de X ?

2. Quelle est la variance de X ?

3. Quelle est la loi de X ?

Avec X ∼ N (µ, σ2), on sait que P (−2σ + µ < X < 2σ + µ) ≈ 0.95. L'intervalle pour X
est de taille 4σ.

4. Calculer la taille de l'intervalle pour la variable aléatoire X

5. Par quoi remplacer n pour diviser par deux la taille de l'intervalle (à probabilité constante).

Exercice 9 Dans les tables

Soit X une variable aléatoire de loi normale N (µ = 4, σ2 = 4).

1. Calculer les probabilités suivantes :

(a) P(X > 6)

(b) P(2 < X < 6)

(c) P(|X| > 6)

2. Déterminer le réel a tel que P(X > −a) = 0.4
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Exercice 10 La pêche aux truites

Un expérimentateur pêche une truite dans une piscine, regarde son sexe puis la remet dans l'eau.

Sachant que dans cette piscine vivent 50 truites mâles et 75 femelles, la probabilité de pêcher

un mâle est 2/5. L'expérimentateur recommence 5 fois l'expérience et compte le nombre X de

mâles observés.

1. Quelle est la loi de X ?

2. Calculer l'espérance E[X] et la variance V (X)

3. Quelle est la probabilité de pêcher 5 mâles ?

4. Quelle est la probabilité d'avoir au moins 1 mâle sur les 5 essais ?

C) Curiosités

Exercice 11 Dépistage

Vous venez de passer un test pour le dépistage du cancer. Le médecin vous convoque pour

vous annoncer le résultat : mauvaise nouvelle, il est positif. Pas de chance, alors que ce type de

cancer ne touche que 0.1% de la population.

Vous demandez alors au praticien si le test est �able. Sa réponse est sans appel : "Si vous

avez le cancer, le test sera positif dans 90% des cas, alors que si vous ne l'avez pas, il sera négatif

dans 97% des cas". L'a�aire paraît entendue...

Et pourtant, à votre avis, après le résultat d'un tel test, quelle est la probabilité que vous

ayez le cancer ? 90% ? 87% ? Moins que ça ?

Exercice 12 Paradoxe des anniversaires

On suppose l'équiprobabilité des naissances pour chaque jour de l'année (c'est une approxi-

mation puisque le nombre de naissances est généralement plus important entre mars et juin).

C'est-à-dire que les chances de naître un jour de l'année plutôt qu'un autre sont ici les mêmes.

Déterminer le nombre d'étudiants que doit contenir une classe pour avoir plus d'une chance sur

deux que deux personnes soient nées le même jour.

Ce n'est pas à strictement parler un paradoxe puisque rien ne contredit ici la logique mathé-

matique. Le résultat obtenu semble seulement contre-intuitif.

Exercice 13 Problème de Monty Hall

Ce problème est issu d'un jeux télé américain Let's Make a Deal présenté par Monty Hall

dans les années 60-70. Le problème est le suivant. On propose à un candidat de choisir une porte

parmi 3 portes. Dernière l'une de ces portes se trouve une voiture. Si le candidat a fait le bon

choix il remporte la voiture. Une subtilité est cependant introduite. Une fois le choix de la porte

e�ectuée par le candidat, le présentateur ouvre une des deux autres portes ayant connaissance

du fait que ce n'est pas une porte gagnante. le présentateur propose alors l'alternative suivante :

changer de choix de porte ou garder la même.

Il est possible de montrer qu'un des choix est bien meilleur, mais lequel ?

Exercice 14 Paradoxe de Simpson

Voir sur youtube "Le paradoxe de Simpson � Science étonnante #7"
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Table de la loi Gaussienne (pour l'exercice 9)
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