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Avant-propos

Le cours a pour but d’initier les étudiants L2 de Sciences Techniques aux principes

de base de la statistique ainsi de la probabilité.
Dans la premiére partie Statistique : On veut développer le sens critique nécessaire lors de la
mise en ceuvre et de ’interprétation d’un traitement statistique. Pour cela, on introduira et
utilisera un cadre mathématique rigoureux. Nous fournirons autant d’exemples et de figures
nécessaires afin d’obtenir une meilleure compréhension du cours.
Dans la deuxiéme partie on s’intéresse a la théorie des probabilités est une branche bien
établie des mathematiques qui trouve des applications dans tous les domaines de 1’activité
scientifique.

Un document ne vient jamais du néant. Pour élaborer ce support, je me suis appuyé sur
différentes références, des ouvrages reconnus dans la discipline, mais aussi des ressources en

ligne qui sont de plus en plus présents aujourd'hui dans la diffusion de la connaissance.
Ce polycopié est constitué de trois chapitres :

» Le premier chapitre est un rappel sur la statistique descriptive. Dans ce chapitre, nous
avons introduit les différentes terminologies concernant cette partie ainsi on présente les outils

pour décrire une série statistique en utilisant les tableaux, les graphes et les parametres.

» Le deuxieme chapitre est consacre a la théorie d’analyse combinatoire qui étudié comment
compter les objets et elle fournit des méthodes de denombrements particulierement utiles en

théorie des probabilités.

» Enfin, le troisieme et dernier chapitre est un rappel sur le calcul des probabilités. Dans ce
chapitre, nous avons introduit la notion de probabilité et probabilité conditionnelle ainsi que la
notion d’indépendance pour les événements et nous avons aussi donné la définition de la

probabilité totale et on se termine par la formule de bayes.
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Partie 1

Statistique descriptive
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1.Statistique descriptive

1.1. Introduction

La statistique descriptive : est la branche des statistiques qui regroupe les nombreuses
techniques utilisées pour décrire un ensemble relativement important de données. Il est assez
compliqué de définir la meilleure description possible d'un phénomene. Dans le cadre des
statistiques, il s'agira de fournir toute l'information disponible sur le phénoméne en moins de

chiffres et de mots possibles. Cette démarche a pour but de :

1. Résumer et synthétiser l'information contenue dans la série statistique ;
2. Mettre en évidence ses propriétés ;

3. Suggérer des hypothéses relatives a la population dont est issu I'échantillon.
Les Outils utilisés sont :
— Les Tableaux ;
— Les Graphiques ;
— Les indicateurs.

Remarque 1 : Si les données ne sont relatives qu'a une seule variable, on parle de statistique
descriptive « univariée ». Dans le cas ou I'on s'intéresse a deux variables simultanément, on
met en ceuvre la statistique descriptive « bivariée ». Si I'ensemble de données provient de
I'observation de plusieurs variables, on doit faire appel aux méthodes de la statistique

descriptive « multivariée ».

Ce cours est consacré a la présentation des outils et méthodes de la statistique

descriptive univariée.

1.2- Les notions de base de la statistique

1- Elément : C'est une unité qui peut étre ;
2- Un individu : (étres vivants : humain, animal, végétal ... ;
3- Un sujet : modules enseignés, les nationalités, les métiers ou professions

4- Population : On appelle population I'ensemble des éléments (individus) sur lequel porte

notre étude statistique. Cet ensemble est noté 0.
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Exemple 1:

\ Une population humaine ;

\ Une population de plantes ;
\ Une population de poissons ;
\ Des livres.

5- Echantillon : Pour des raisons techniques ou économiques, il n'est généralement pas
possible de collecter des données sur tous les éléments de la population. En outre, si cette
opération est possible il est rarement utile de la faire, car I'analyse d'un groupe restreint
d'éléments extraits de la population fournit généralement des résultats de précision

satisfaisante. Cette petite partie de la population qu'on va examiner S’appelle « échantillon ».
Exemple 2 :

\ Etude de 20 étudiants pris & partir d'une population de 57.

\ Etude de 5 régions prises & partir d'une population de 25.

\ Etude de 5 modules pris a partir d'une population de 13.

\ Etude de 200 patients pris & partir d'une population de 660.

6- Caractere (variable statistique) : C'est une propriété possedée par les unités
statistiques (individus) permettant de les décrire et de les distinguer les unes des
autres. En Mathématique : On appelle un caractére ou variable statistique (v s) toute

application
X:02-C

L'ensemble C est dit : ensemble des valeurs du caractére X (c'est ce qui est mesuré ou

observé sur les individus
Remarque 2 : Toute unité statistique peut étre étudiée selon un ou plusieurs caractéres.
Exemple 3 :

- Couleur des yeux ;
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- Poids des souris ;
- Superficie d'une piece ;
- La température de l'air.

7- Modalités : Les modalités d'une variable statistique sont les différentes valeurs que peut
prendre celle-ci.

Exemple 4 :

v Couleur des yeux : vert, bleu, noir ;

\ Poids des souris (en grammes) : 15, 18, 20, 39 ;
\ Superficie d'une piéce (en métres) : 3, 5, 6 ;

VLa température de 'air (en °C) : 8, 16, 27, 30, 38.

Remarque 3 : Le caractere est une variable statistique on la notée par X et ses valeurs appelés

les modalités et les notées par Xi

1.3- Types des caractéres
Nous distinguons deux catégories de caracteres : les caractéres qualitatifs et les caractéres

quantitatifs.

[ Variable statistique ]

i

V. S continue V. S discrete

1.3.1-Caractere qualitatif : Un caractére est dit qualitatif lorsque ses modalités ne sont pas

Quantitative ‘

Qualitative

mesurables. Le nombre de valeurs que peut prendre la variable est limité. 1l existe au sein de

ce type deux échelles : nominale et ordinale.



Statistique descriptive & théorie de probabilités

1. Echelle nominale : Chaque modalité est exprimée par un nom ou un code. Les différentes
modalités ne sont pas ordonnables.

Exemple 5 : cas des noms

v Etat matrimoniale : marié, célibataire, veuf, divorcé ;
Vv Sexe : féminin, masculin ;

v Profession : enseignant, médecin ;

v Nationalité : Algérienne, Tunisienne.

Exemple 6 : cas des codes

v Etat matrimoniale : marié (1), célibataire (2), veuf (3), divorcé (4) ;
v Sexe : féminin (1), masculin (2) ;

v Profession : enseignant (1), médecin (2) ;

v Nationalité : Algérienne (1), Tunisienne (2) ;

2. Echelle ordinale

Chaqgue modalité est explicitement significative du rang pris par chaque individu pour le

caractere considéré.
Exemple 7 :

v Degré d'intelligence : pas intelligent (0), peu intelligent (1), moyennement intelligent (2),
trés intelligent (3) ;

v Forme des fruits : petite (1), moyenne (2), grosse (3) ;

1.3.2- Caractére quantitatif

Un caractere est quantitatif si ses modalités s'expriment par des nombres. Le nombre de
valeurs peut prendre la variable est illimité. De méme, il est partagé en deux sortes de

caracteres, discret (discontinu) et continu
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Exemple 8 :

a) Salaire d'employés d'une usine.
Modalités : 10000 da, 20000 da...
Type : Discret.

b) La taille d'une personne.
Modalités : [1,20, 1,75] m
Type : continu

1) La variable quantitative discrete : est une variable ne prenant que des valeurs
entiéeres (plus rarement décimales).

2) Une variable quantitative est dite continue lorsque les observations qui lui sont
associées ne sont pas des valeurs précises, mais des intervalles. C'est le cas lorsque

nous avons un grand nombre d'observations distinctes.

1.4- Effectif partiel - effectif cumule

On étudie ici un caractere statistique numerique représenté par une suite x; décrivant
la valeur du caractere avec variede 1 a k

1.4.1- Effectif partiel (fréquence absolue)

Pour chaque modalité x; on pose un nombre entier positive n; par définition

n; = card{ w € 2: X(w) = x;}

On dit que n; est le nombre d’individu qui ont la

méme modalité x; .

1.4.2- Effectif cumulé
Pour chaque valeur x;, on pose par définition

niC/\: n1+n2 + +nl

10
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L’effectif cumulé n;€ 7 d’une valeur est la somme de I’effectif de cette valeur et de
tous les effectifs des valeurs qui précédent

1.5-Fréquence partielle - Fréquence cumulée

Typiquement les effectifs n;. sont grands et il est intéressant de calculer des grandeurs
permettant de résumer la série.

1.5.1-. Fréquence partielle (fréguence relative)

Pour chaque valeur x;, on pose par définition :

fi S’appelle la frequence partielle de x;. La fréquence d’une valeur est le rapport de
I’effectif de cette valeur par I’effectif total.

Remarque 4

On peut remplacer f; par p = f; % 100 qui représente alors un pourcentage.

25(=1 fi=1

1.5.2-. Fréguence cumulée
Pour chaque valeur x;, on pose par définition

ff7=f1+ f2+ .+ fi

La quantité f;© 7= s’appelle la fréquence cumulée de x;.

Remarque 5

1- f; 7 est le pourcentage des individus tel que la valeur X est inférieure ou égale a
2- L’effectif cumulé décroissant est donné par :

11
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ni‘ N= n; + nj,4 + ... + ng
3- La fréquence cumulée décroissante est donnée par
fEN=fi+ fun + o+ fi

4- £,° \ est le pourcentage des individus tel que la valeur X est supérieur ou égale a

1.6- Représentation graphique des séries statistiques
On distingue les méthodes de représentation d’une variable statistique en fonction de

la nature de cette variable (qualitative ou quantitative).

Les représentations recommandées et les plus fréquentes sont les tableaux et les
diagrammes (graphe).

Le graphique est un support visuel qui permet :

» La syntheése : visualiser d’un seul coup d’ceil les principales caractéristiques (mais on perd

une quantité d’informations), (voir Figure 1.1).
» La découverte : met en evidence les tendances.
» Le contrdle : on apercoit mieux les anomalies sur un graphique que dans un tableau.

» La recherche des régularités : régularité dans le mouvement, répétition du phénomene.

{ e

Symétrique applatie Tendance unimodale
(symétirque)

Tendance a droite

HHH[ ] mﬁﬂ



Statistique descriptive & théorie de probabilités

Figure 1.1: Quelques caractéristiques du graphique
1.6.1-Distribution a caractere qualitatif

A partir de I’observation d’une variable qualitative, deux diagrammes permettent de
représenter cette variable : le diagramme en bandes (dit tuyaux d’orgue) et le diagramme

circulaire (dit camembert).
a)-Tuyaux d’orgues :

(En barres) est un graphique qui a chaque modalité d’une variable qualitative associe

un rectangle de base constante dont la hauteur est proportionnelle a DIeffectif ou a la

Hombre d'studianiz

A I3 i 3] Appebl g fecium

fréquence. Les rectangles sont en général disjoints, (voir Figure 1.2).
Figure 1.2 : - Tuyaux d’orgues
b)-Diagramme par secteur (diagramme circulaire)

Les diagrammes circulaires, ou semi-circulaires, consistent a partager un disque ou
undemi-disque, en tranches, ou secteurs, correspondant aux modalités observées et dont la

surface est proportionnelle a I’effectif, ou a la fréquence, de la modalité, (voir Figure 1.3).

Le degré d’un secteur est déterminé a I'aide de la régle de trois de la maniére

suivante :
N - 360

n;,—aq;

13
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Donc :

o n;

d, =+ X 360 = f; x 360

3 0 5 10 15 20 25

Figure 1.3 : Diagramme circulaire
1.6.2 Distribution a caractére quantitatif discret

A partir de I’observation d’une variable quantitative discrete, deux diagrammes

permettent de représenter cette variable : le diagramme en batons et le diagramme cumulatif.
1) Diagramme a batons

On veut représenter cette répartition sous la forme d’un diagramme en batons.
A chaque marque correspond un baton. Les hauteurs des batons sont

proportionnelles aux effectifs (ou fréquences) représentés. (\Voir Figure 1.4).

niou fi
A

XI

Figure 1.4 : Diagramme en batons

2- Polygone des fréquences ou des effectifs. Il s’agit de la ligne brisée joignant les sommets

des batons du diagramme précédent. Par un segment (Voir Figure 1.5).

14
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450

400 7

F i
350 S Y

300 7

250 /

200 7 \

150 / \

’ L
100 7 ~

50 &

Figure 1.5 : Diagramme en batons et le polygone des effectifs
3- Représentation sous forme de courbe et fonction de répartition
Nous avons déja abordé les distributions cumulées d’une variable statistique. Nous

allons dans cette partie exploiter ses valeurs cumulées pour introduire la notion de la fonction

de répartition. Cette notion ne concerne que les variables quantitatives.
Soit la fonction Fy : R — [0, 1] définie par :
F,.(x) := pourcentage des individus dont la valeur du caractere est < x.
Cette fonction s’appelle la fonction de répartition du caractére X.
Remarque .6
» Pourtoutie {1, ....,n},on:
F.(x;) = F;.
» La courbe de F, passe par les points (x1, F1), (x2, F2), ... et (xn, Fn).

Cette courbe s’appelle "la courbe cumulative des fréquences".

15
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» La courbe cumulative est une courbe en escalier représentant les fréquences cumulées

relatives.

» On peut tracer la courbe cumulative par les effectifs cumulés ou les fréquences cumulées

par contre la fonction de répartition il faut la tracer seulement par les fréquences cumulees. .

(Voir Figure 1.6).

Fx)
1 b
r—T
ﬁ‘
ﬁ‘
f.
G o
0 1 4 6 X
Figure 1.6: Fonction de répartition
Proposition

La fonction de répartition satisfait pour i € {1,2, ...n}

- L’égahté, Fx(xi) = Fi

0
- L’expression; F,(x;)={F;
1

S<x1
X;i < x < Xj4q
X = Xy

Exemple 9 : Une enquéte portant sur le nombre d’enfants a charge a été réalisée auprés des

habitants d’une citée. Cette enquéte a donné les résultats suivants

Nombre d’enfants (x;)

Nombre de familles (n;)

16
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20

40

40

60

gl B~ W N

40

1) Représenter graphiquement la distribution.

La distribution est un diagramme en batons

1
60

50

40

30

20

10

2) Tracer le polygone des effectifs

17
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?I;‘
60
Polygone des effectifs \/\
50
40 /l
30
20
10
0
1 2 3 4 Xi
3) Complété le tableau par effectifs cumulés et les fréquence cumulées croissantes
et décroissante
X L N; fi | BT | Fy
1 20 0 0,1 0 1
2 40 20 (02] 01 0.9
3 40 60 (02| 03 0,7
4 60 [ 120 (03| 05 0.5
5 40 | 160 | 02| 0.8 0.2
Total | 200 | 200 | 1.0 | 1.0 0.0

4) Tracer la courbe cumulative croissante

18
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3?_1' "I"'-
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120
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D{ ) 1 2 v

1.7 Etude d’une variable statistique continue
Dans le cas continu, il est nécessaire de regrouper les résultats en classes a cause de leur
grande masse. Un bon découpage correspond a des classes homogénes et séparées.

Dé¢s qu’un caractere est identifié en tant que continu, ces modalités x; € [L;, Li,1[ sont des

intervalles [L;, L; 1| avec

— L; : borne inférieure.

— L;, : borne supérieure.

—a; = L;;1 — L;:sonamplitude, son pas ou sa longueur.

Lit1+L;

-C; = ~: son centre.

1.7.1 Nombre de classes

19
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Nous pouvons considérer dans ce cours trois formules. Avec N désigne la taille de la

population

1) K=+N,
2) A formule de Sturge : K =1+ 3.3logo(N),
3) Laformule de Yule : K = 2.53/N

» On va suivit les étapes suivantes pour déterminer ces classes :

1. Calculons I’étendu ( E) tel que : E = Xpax — Xomino

2. Calculons le nombre de classes K (K : un nombre entier positif)

3. D’ou le pas ou I’amplitude de chaque classe est donné par : a; = %

Remarque.7

Nous mentionnons que les deux formules Yule et Sturge sont presque pareils

si N « 200.par contre la formule K = +/N

Exemple 10

On s’intéresse a la taille (cm) de 20 étudiants, les résultats sont

obtenus comme suit

140 144 150 156
142 146 152 157
143 147 153 158
143 148 154 159

144 150 155 163

Dans ce cas, on doit regrouper cette série en classes

20
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- Calculons I’étendu ( E) tel que : E = X0y — Xmin=163-140=23
- Le nombre de classes K est donné par K = +/N = v/20=4.5
E 23

- L’amplitude de chaque classe est donnée par : a; = K= 5.1=5

Les classes sont : [140.145].,[145.150[,[150.155[,[155.160[,[160.165] au

On obtient le tableau statistique suivant :

Les classes ¢ = Li+Liq n; fi
2

[140.145] 142.5 6 0.30

[145.150] 147.5 3 0.15

[150.155] 152.5 5 0.25

[155.160] 157.5 5 0.25

[160.165[ 162.5 1 0.05
Total 20 1

1.7.2 Représentation graphique d’un caractére continu
a. Histogramme des fréquences (ou effectifs)

Nous pouvons représenter le tableau statistique par un histogramme. Nous reportons les
classes sur I’axe des abscisses et, au-dessus de chacune d’elles, nous tragcons un rectangle dont
I’aire est proportionnelle a la fréquence f; (ou 'effectif n;) associée. Ce graphique est appelé

I’histogramme des fréquences (ou I’histogramme des effectifs).
Remarque.8 :
» L’histogramme est constitué¢ par I’ensemble des rectangles adjacents.

» Sien joignant les milieux des bases supérieures de chaque rectangle par des segments on

obtient le polygone. Voir la figure (1.9).
» Pour tracer un histogramme, il est indispensable de distinguer deux cas :

1. Siles amplitudes de classes sont égales on trace directement 1’histogramme

21
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2. Si les amplitudes sont différentes, afin de constituer un histogramme, il est

nécessaire de

» Calculer pour chaque classe I’amplitude a;

» Calculer les densités qui sont définies par d; = % oud; = ?

i

» Voir les deux figures suivantes 1.7 et 1.8:

Effectifs

ik

70

60 |-

50 |-

40 -

30

20

10 -

e
b - - > an

0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 x;

densité

12

nambre de

0 20 40 50 &0 a0 100 salariés
Figure 1.7 : Histogramme avec méme amplitudes

Figure 1.8: Histogramme avec des amplitudes différentes

22
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Eﬂ‘cc{ifs
6

5 ———

| » Ans
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Figure 1.9: Histogramme et polygone des effectifs

b. La courbe cumulative croissante des effectifs ou fréquence

Est présentée par les coordonnées : (L, ; 0) et (L; ;m;¢ 2/f;° 7) et a, désigne la

borne inférieure de la premiére classe.
c. Lacourbe cumulative décroissante des effectifs ou fréquence

Est présentée par les coordonnées : (L; ; n;¢ 7If;€) et (b, ; 0)etb, désigne la borne
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Figure 1.10: La courbe cumulative croissante et décroissante

d. La courbe de répartition

Est présentée par les coordonnées : (L; ; f;° 7) et (b, ; 0) et br désigne la borne

supérieures de la derniére classe.

1.8. Parameétres caractéristiques des distributions statistiques

Trois aspects sont essentiels a I'interprétation d'une distribution :

- Parameétre de position : le centre de la distribution et la répartition autour d'une valeur

centrale (moyenne, mode, médiane, quantiles,

)

- Paramétre de dispersion ou d’étendue : les valeurs sont-elles dispersées ou concentrées

?

- Paramétre de forme : la forme de la distribution : la symétrie, I’aplatissement

1.8.1. Parameétre de position et valeurs centrales

Le but des valeurs centrales est de résumer en une seule valeur I'ensemble des valeurs

d'une distribution statistique. Il existe quatre valeurs de positions :

- Le mode (Mo),

- La moyenne (X)
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- La médiane ou le médian (Me)

- Les fractiles (Quantiles) (Qi)

Parmi ces valeurs les trois premiéres sont des valeurs de position centrales :
1. Le mode (valeur dominante)

* Caractere qualitatif et caractére discret : le mode est la modalité ou la valeur qui a la

fréquence simple la plus élevée (ou l'effectif le plus élevé, ce qui revient au méme).

* Caractere quantitatif continu : Le mode est alors le centre de la classe modale, c'est a dire
de la classe qui a la fréquence moyenne la plus élevée.

Clysse modalke ng owfy

11 —
iC
=
4,
g A4, = :
|
-~ T
L] |
3 o& | .-ﬂj
A \ I
= |
4 |
. |
= |
2 |
|
1 I
a |
[L:.L| [Ls L Mp L.l C

Classes

2. La moyenne
Formalisation mathématique de la moyenne arithmétique

La moyenne arithmétique, noté X peut étre résumée par la somme des observations

divisée par I’effectif de I’échantillon étudié :

o
X = %‘ZLl xifi
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Remrque.9
- Elle est calculée pour les caractéres quantitatifs.
- Sin;=lpourtoutie{1,..,7}.Dou X = Li=1%i

N

Exemple. 11

Soit la série statistique suivante :

Valeurs 0 1 2 3 4
Effectifs | 1 2 1 4 2

Yioq Xini _OX1+X1X2+2X1+3x4+4X2 _ 24

La moyenne est : X = ===
10 10

2,4

Remarque .10 : Si les données ont été regroupées en classes on ne peut calculer la valeur
exacte de la moyenne. On peut toutefois en déterminer une bonne approximation en

remplacant chaque classe par son milieu.

.+ 2
(Centre de classec; = 2241y -
)—( _ 2€=1 an;
N
= f=1 cifl

3. La médiane et la classe médiane
Définition générale :

On appelle médiane la valeur "du milieu”. On dit qu'elle partage la série statistique en deux
moitiés (C’est la donnée qui permet de diviser une série ordonnée d’une fagon croissante en 2
parties égales (50%, 50%). La médiane ne peut étre calculée que pour les caractéres

quantitatifs.

1) Médiane, pour les données rangées : Les valeurs du caractere X étant classées par ordre

croissant, la médiane est la valeur du caractere qui partage lI'ensemble décrit par X en deux
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sous-ensembles d'effectifs égaux : 50 % des éléments ont des valeurs de X supérieures a X ¢q

méd et 50% prennent des valeurs inférieures.
e Méthode de calcul
Soit une série statistique d'effectif total N, rangée par ordre croissant.
On a deux cas :
a) N est impair
La médiane (M,) dans ce cas est la modalité qui a ’ordre p + 1 c’est —a- dire :
M, =xp,1.
b) N est pair

La médiane (M.,) dans ce cas est le centre de classe [x, ,x,41]  ¢’est —a-dire

X +x 1
M, = PTP*
Exemple. 12:
Valeurs 1 2 3 4 5 6
Xi
Effectif |6 11 25 19 15 5
n;

Effectif |6 17 42 61 76 81
cumulé
ni Va

» N =81 estimpair, N =81 = 2p + 1 que ce implique p =81 —-1/2 =40
Donc M, = Xp11 = X041 = X41= 3
P Si I’effectif de la derniére modalité égale a 4, le N devient 80 dans ce cas est pair

N = 2p = 80 Que ce implique p = % =40
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Donc M, = (x40 +X41)/2 = (3+3)/2 =3

2) Médiane, pour les données regroupées

Si les données ont été regroupées en classes, on ne peut déterminer la valeur exacte de

la médiane. On appellera classe médiane, La classe médiane est la premiére classe ou la
. I o , \ s . , , . P N
fréquence cumulée est supérieure ou égale a 0,5 ou I’effectif cumulé supérieur ou égale a >

On peut déterminer la valeur de la médiane grapgiquement ; voir les deux figures

ﬁéiuenu:es cumulees crolssantes

niz op £

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

» Méthode de calcul

Pour préciser la valeur de la médiane, il faut supposer gque toutes les données sont

réparties uniformément .

28




Statistique descriptive & théorie de probabilités

On repére la classe qui contient la médiane, puis on réalise une interpolation linéaire (voir

Fdx)

L

- — — — -

figure )
Soit la classe médiane [ L; L;,1[ c-a-dM, €[ L; L; [, d apreés la figure on a

F(Me)—F(_ Liy1) _ Me— Li
F(Li+1)—F( Ly Liy1— L{

tang(a) =

Qui ce implique

0,5—f 7 (L)

FA L) —f 7 Ly L~ Lo

Me= Ll+

Exemple 13 :
Classes | [0;2[ |[2;4] |[4:;6] |[6;8]
fi 0,1 0,38 0,45 | 0,07
fe,7 |01 0,48 093 |1

M, €[4; 6[ car f¢, 70,5

~ 0.5-f7(4)
Me=tr @ @® Y
=4+%(6—4)z4,088e [4; 6]
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Remarque .11:

Quand on modifie les valeurs extrémes d'une serie, la moyenne change contrairement

a la médiane qui ne change pas. On dit que la moyenne est "sensible aux valeurs extrémes".
Nous généralisons la notion de la médiane dans la définition suivante.

Définition :

Pour i € {1,2,3}, laquantité Q; tel que F(Q;) = is’appelle le i*™ quartile.

Remarque 12

» La détermination ou le calcul de Q; se fait exactement comme le calcul de la médiane

(graphiquement ou analytiquement).

Kﬂ-‘jl Ql ME:Q" Q3 Kmax
\_______ oo - 25%
— R e
75%

1.8.2 Parametre de dispersion

Définition : On appelle dispersion statistique, la tendance qu'ont les valeurs de la distribution

d'un caractére a s'étaler, a se disperser, de part et d'autre d'une valeur centrale.
a) Les parameétres de dispersion absolue

e Les parametres de dispersion absolue indiquent de combien les valeurs d'une distribution

s'écartent en général de la valeur centrale de référence.

e Un parametre de dispersion absolue s'exprime toujours dans I'unité de mesure de la variable

considérée.
Les quatre parametres de dispersion absolue les plus courants sont :
I'étendue,
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» l'intervalle inter quantile (écarts inter quantiles),
» I'écart absolu moyen
» l'écart type.

a) L’étendue de la variation: I'étendue d'une distribution est égale a la différence entre la

plus grande et la plus petite valeur de la distribution , on la note E:
E = Xmnax — Xmin

b) L'intervalle interquartile est I'étendue de la distribution sur laquelle se trouvent la
moitié des éléments dont les valeurs de X sont les plus proches de la médiane.On
exclut alors de la distribution les 25% des valeurs les plus faibles et les 25 % des
valeurs les plus fortes de X.

c) Variance et écart-type : La variance et écart-type servent a évaluer la dispersion d’une

distribution autour d'une valeur centrale : la moyenne

e Variance : La variance, notée S est la moyenne du carré des écarts a la moyenne.La
variance n'est pas un parametre de dispersion absolue mais plutot une mesure globale de la
variation d'un caractére de part et d'autre de la moyenne arithmetique (quantité d'information).
Pour obtenir un parametre de dispersion absolue, on effectue la racine carrée de la variance,

appelé écart-type et que I'on note S

T (v — X2 —
PRS2 S
i=1

Remarque 13: La formule précédente est équivalente a la formule suivante :

§2 =1

r 2 Y2_\'r 2 v2
—§2i=1xi n— X =i %" fi — X

e Ecart-type : L'écart type, noté S est la racine carrée de la moyenne du carré des écarts a la

moyenne, c'est a dire la racine carrée de la variance.

s =./s?

e Le coefficient de variation
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Lorsqu'on compare des populations différentes, il est souvent plus commode de
disposer d'indicateurs sans dimension. C'est pourquoi on complete I'étude de la dispersion
d'une variable statistique par la donnée du coefficient de variation qui est égal au rapport de
I'écart-type a la moyenne arithmétique :

CV =

>\

Plus ce coefficient (qui ne peut étre négatif) augmente, plus la dispersion de
la série est importante autour de la valeur moyenne. On retiendra les ordres de

grandeur suivants :

» 0<CV <0,2o0u 0,3 = dispersion faible

» 0,3 <CV <0,5ou 0,6 = dispersion moyenne

» CV > 0,6 = dispersion forte

» CV =0 signifie que toutes les valeurs de la série sont identiques.

» CV > 1signifie que 'ona > X , ce qui représente une dispersion des données

extrémement forte autour de la moyenne arithmétique.
Paramétres de forme

Ces indicateurs viennent compléter la caractérisation d'une série statistique en donnant
un ordre de grandeur de la physionomie de cette série, par le calcul d'un nombre unique, sans

avoir besoin de tracer un graphique. Les paramétres de forme que nous aborderons sont :

1. le coefficient d’asymétrie : La distribution d’une variable est symétrique si les
observations sont également dispersées de part et d’autre d’une valeur centrale. Ainsi,
dans le cas de distributions symétriques, moyenne , médiane et le mode sont

confondues, sinon elles sont distinctes
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Médiane = 9 Médiane = 7

Moyenne = 9 Moyenne = 7.9

Exemple de distributions symétrique et de dissymétrie

Remarque. 14 :

- Dans le cas d’une dissymétrie positive on a généralement (partie droite plus longue
que la partie gauche) : M, < M, < X
- Dans le cas d’une dissymétrie négative on a généralement (partie gauche plus longue

que la partie droite) : M, > M, > X.

a. Les coefficients d’asymétrie de Yule,

si la valeur centrale choisie est la médiane :Yule propose une mesure de ’asymétrie en
comparant 1’étalement vers la gauche et I’étalement vers la droite, tous deux repérés par la

position des quartiles (Q1, Médiane (Q2))

(@3 -Q2) —(Q:- Q)

8= (@3 —Q2) +(Q2— Q1)

Si: 6 = 0 < symétrie parfaite
& > 0 oblique a gauche (ou étalement a droite) = dissymétrie a droite

& < 0 oblique a droite (ou étalement a gauche) = dissymétrie & gauche

b. Les coefficients d’asymétrie de Pearson
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Si les valeurs centrales choisies sont le mode et la moyenne. Pearson propose deux

coefficients :

b.1. Le premier coefficient d’asymétrie de Pearson analyse la position de deux

valeurs

centrales (le mode et la moyenne arithmétique) relativisée par la dispersion de la série :

Si:p = 0 Ssymétrie parfaite
p > 0 &oblique a gauche (ou étalement a droite) = dissymétrie a droite
p < 0 &oblique a droite (ou étalement a gauche) = dissymétrie a gauche

b.2. Le second coefficient d’asymétrie de Pearson est plus €laboré : il s’appuie sur le

calcul des moments centrés. 11 s’écrit :

De facon plus générale, on a:

» u, moment centré d’ordre r est donné par u, = %25‘:1(% -X)n;

» m, = %Zé‘zl x} n; moment d’ordre 7.

» Pourr =2, u, = §% et pour r = 3, u3 moment centré d’ordre 3

Si: By =0 & symétrie
B1 > 0 <oblique a gauche (ou étalement a droite) = dissymétrie a droite
B1 < 0 <oblique a droite (ou étalement a gauche) = dissymétrie a gauche

C. Les coefficients d’asymétrie de Fisher,

si la valeur centrale choisie est la moyenne:Fisher propose un
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uj

Y1_F

Si:yy = 0 ©symétrie
y1 > 0 <oblique & gauche (ou étalement a droite) = dissymétrie a droite

Y < 0 <oblique a droite (ou étalement a gauche) = dissymétrie a gau
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PARTIE 2
ANALYSE COMBINATOIRE
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2. Analyse combinatoire

2.1 Introduction:

- L’analyse combinatoire est une branche des mathématiques qui étudi¢ comment compter les
objets

- Elle fournit des méthodes de dénombrements particuliérement utiles en théorie des

probabilités.

2.2 Principe fondamental de dénombrement :

Soit une expérience aléatoire E composée de r expériences successives, la premiere pouvant
produire un resultat quelconque parmi n, résultats possibles, la deuxiéme produisant un
résultat quelconque parmi n, resultats possibles,....., la r-ieme pouvant produire un résultat
quelconque parmi n,. résultats possibles. Le nombre total de résultats possibles pour
I’expérience aléatoire E est le produit de

‘n1><‘n2 Xn3>< ..... an.
Exemple 1 :

Calculons le nombre de plaques minéeralogiques distinctes disponibles par département quand

la numérotation comprend 4 chiffres et 2 lettres.
Réponse :
En donnant une case a chaque chiffre ou lettre, donc on peut attribuer :

- 10 chiffres a la 1ere case
- 10 chiffres a la 2eme case
- 10 chiffres a la 3eme case
- 10 chiffres a la 4eme case
- 26 lettres a la 5éme case
- 26 lettres a la 6éme case

- Le nombre de plaques différentes est donc :

N = 10.10.10.10.26.26 = 6750000 plaques
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2.3 Arrangement :

2.3.1 Arrangement sans répétition
Définition 1: On appelle arrangement sans répétition de p éléments pris parmi les n éléments

de E, toute disposition ordonnée de p éléments de E.
Exemple 2 :
Les arrangements a 2 ¢éléments de I’ensemble (1,2 ,3) sont (1,2), (1,3), (2,1), (2,3), (3,1), (3,2)

Proposition 1: le nombre d’arrangements sans répétition de p €léments pris dans un ensemble

a n éléments est :
AP=n(n-1) (N-2)...corevec. (n-p+1)

Exemple 3 :
De combien de fagon peut-on placer 3 dossiers différents dans 15 casiers vides a raison d’un

dossier par casier.

Réponse :

On a: 15 facons différentes pour placer le ler dossier

14 facons différentes pour placer le 2eme dossier

13 facons différentes pour placer le 3éme dossier
Autotalona: N = 15.14.13 = 2730 facons différentes.
» Notion factorielle :

nn=nn-1)n-2)n—3)................ 1
1'=1,21=2.1=2,31=3.2.1=6
Par convention: 0! = 1

En appliquant cette notion factorielle a I’expression de AL on trouve

AL =n(n-1)(n-2)......... (n—p+1):n—'
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Exemple 4: ’ensemble (1,2 ,3)
Ona:n=3etp = 2donc

3!
(3-2)!

A5 =

Exemple 5: (3 dossiers)

Ona:n=15etp =3 donc

31
(15-3)!

A3 = = 2730 fagons différentes

2.3.2 Arrangement avec répétition :
Lorsqu’un élément peut étre choisi plusieurs fois dans un arrangement, le nombre

d’arrangement avec répétition de p €léments pris parmi n, est alors :
P _
A, =nPavecl<p=<n

2.4 Permutations :
En itérant on vérifie qu’il y a n fagons de choisir le pieme élément de I’arrangement.de lettres

identiques : L (3fois) et E (2fois)

2.4.1 Permutations sans répétition:
Définition 2 :

On appell e permutation des n éléments de I’ensemble E toute disposition ordonnées de
ces n éléments. Le nombre de permutations de n éléments est noté P,, Les permutations de n
¢léments constituent un cas particulier des arrangements sans répétition : c’est le cas ou p =

n. Ainsi le nombre de permutation de n élément est :

Remarque 15:

Deux permutations ne différent donc que par I’ordre des n éléments distincts qui la

composent.
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Exemple 6:
les permutations de I’ensemble (1,2,3) sont : (1,2,3), (1,3,2), (2,1,3),(2,3,1), (3,1,2) , (3,2,1)

Onap;=3'=6

2.4.2 Permutations avec répétition:
Dans le cas ou il existerait plusieurs répétitions k d’un méme élément parmi les n éléments, le

nombre de permutations possibles des n éléments doit étre rapporté aux nombres de

permutations des k éléments identiques.

Le nombre de permutations de n éléments est alors :

n!

En effet, les permutations de k éléments identiques sont toutes identiques et ne comptent que

pour une seule permutation.
Exemple 7 :

Considérons le mot « CELLULE ». Le nombre de mots possibles (avec ou sans signification)
que I’on peut écrire en permutant ces 7 lettres est : p; = 7! = 2!3! = 420 mots possibles.

En considérant deux groupes de lettres identiques : L (3 fois) et E (2 fois)

2.5 combinaisons:
Définition 3:

On appelle combinaison de p éléments pris parmi les n éléments d’un ensemble E toute

disposition non ordonnée de p éléments de E.
Remarque 16:

Deux combinaisons ne différent que par la nature des éléments qui la composent, ’ordre de

ces éléments est indifférent.
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Exemple: 8
Les combinaisons a deux éléments de ’ensemble 1, 2, 3 sont : (1,2) ;(1,3) ;(2,3) .
Proposition 2:

Le nombre de combinaisons de p éléments pris dans un ensemble & n éléments est :

n!

p=—
(n—p)! p!

n

Exemple 9: (exemple précédent)
Les combinaisons a deux éléments de I’ensemble 1, 2,3

Réponse :

— — 2 __ 3
Onan=3etp =2donc C3 =Gz = 3

Exemple 10 : De combien de fagons différentes peut-on choisir 2 délégués parmi 4 étudiants.

Réponse :

Onan=4etp =2 donc Ci=(4_2;'2' =6

» Propriétés :

_ n=p. ~p __ P p—1
=C, "¢, = Cn_1 + Cn_1
Formule du binbme de Newton :

(a+b)" = C%a™® + Cia™'b! + L a*?%b* + -+ Cla®b™
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PARTIE 3
THEORIE DE PROBABILITES

42



Statistique descriptive & théorie de probabilités

3. Théorie de probabilité

3.1. Introduction :
Nous distinguons deux genres de phénomeénes :

a. Ceux qui obéissent a des lois fixes.
Exemple 1 : loi de Newton de la pesanteur.
b. Ceux qu'on ne peut pas controler. lls sont soumis au hasard.

Le résultat de I'expérience est variable, méme si on répéte l'expérience dans les mémes

conditions. Ce genre de phénomene est appelé «phénoméne aléatoire».
Exemple 2:

-« Lancer un dé ».

-« Lancer une piece de monnaie ».

La théorie des probabilités s'intéresse a I'étude de I'aspect aléatoire des phénomeénes

aléatoires.

3.2 Notions des probabilités
Définitions :
> Expérience aléatoire : c'est le mécanisme permettant I'observation d'un phénomene
aléatoire.
> Evénement : on appelle événement tout ce qui peut se réaliser ou ne pas se réaliser, a
la suite d’une expérience aléatoire.
> Evénement élémentaire : c'est un événement qui ne sera réalisé que par un seul

résultat de I'expérience aléatoire.
Exemples 1:

- « obtenir un 6 » en jetant un dé est un événement élémentaire. - « Obtenir un nombre pair »
en jetant un dé, n'est pas un événement élémentaire car il peut étre réalisé par plusieurs

résultats de I'expérience aléatoire qui sont : « obtenir 2 » ou « obtenir 4 » ou « obtenir 6 »

» Ensemble fondamental : I'ensemble 2 de tous les résultats possibles d'une

expérience aléatoire donné s'appelle ensemble fondamental.
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Exemples 2:

-« jeter une piéce de monnaie » 2 = {P, F} avec (P=pile ; F=face)
- «jeterundé»= 2 = {1,2,3,4,5,6}
-« jeter 2 pieces de monnaies » = 2 = { PP,PF,FP,FF}

> Si A et B sont deux événements d'une expérience aléatoire alors A N B et A U B sont
aussi des événements.
> L'événement « A N B » : est I’événement qui est réalisé si et seulement si les

événements A et B sont tous les deux réalisés simultanément
Exemple 3:
Soit: 2 = {1,2,3,4,5, 6}

Etsoient: A = {2,4,6}et B = {1,2,4}=> A n B = {2,4}

» L'événement « AU B » : est I'événement qui est réalisée si I'un au moins des

événements A et B est réalisé.
Exemple 4:

Soit: 2 = {1,2,3,4,5,6} etsoient: A = {2,4,6}etB = {1,2,4} 2AUB = {1,2,4,6}
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3.3. Probabilité d'un événement:
Définition 1:

Si I'ensemble fondamental 2 contient N éléments équiprobables, et si I'événement A contient

n éléments, alors la probabilité pour que A se réalise est:

nombre de cas favorables _ CardinalA

P=P) ==

nombre de cas possibles  CardinalQ
Exemple 5 :

- «lancerundé»= 02 = {1,2,3,4,5,6},onaN =6
Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre de points pair.

« A » obtenir un nombre de points pair = A = {2,4,6},onan =3

n
= P(A)=1=36=05

Exemple 6 :
-« jeter une piéce de monnaie » = 2 ={P,F} = N =2
Quelle est la probabilité d'avoir face.
n_1

« A »avoir face > A= {F} = n:1:>P(A):ﬁ:2:0,5

Exercice 1:

On lance une piece de monnaie deux fois consécutives, quelle est la probabilité d'avoir face au

moins une seule fois ?
Q = {PP,PF,FP,FF} > N=4

A= {PF,FP,FF} = n=3

= P(A4) =

Z| =
- w
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> Evénement contraire : L'événement contraire & A est 4 , si parmi les cas possibles N,

il y a n cas favorables a 4, donc il reste (N — n) cas favorables aA.

PA) =N-~=1—~
ﬁ = _——= —_——
(4) N N
= P(A)=1—P(A); DonconauraP(A) + P(A) =1

»  Impossibilité et certitude :

=Si le nombre de cas favorables a A est nul, I'événement A est impossible.
P(A) =

Exemple 7: @ est un événement impossible.
=Si le nombre de cas favorables a A est égal au nombre de cas possibles,
n_N

L’événement A est certain. P(A) = NN 1

Exemple 8: 2 est un événement certain.

Entre ces deux extrémes se situe toute une serie d'événements probables.
Remarque 17:

La probabilité d'un événement est donc toujours comprise entre 0 et 1. ..
0<PE)<1

» Evénements incompatibles Les événements A et B sont dits incompatibles s’ils ne
peuvent étre réalisé en méme temps, c'est a dire, si « A et B » est impossible donc
ANB=0Q

Exemple 9:
- «jetdundé»= 2 = {1,2,3,4,5,6}
A= {1,2}etB = {3,4,6}

ANB =0 = AetB sontincompatibles.
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» Evénements complémentaire :
Deux événements A et B sont dits complémentaires si et seulement si :

>» ANB=0
» AUB = 0

Cest-a-dire:B = 2-A =4
Donc A et A sont complémentaires.
Exemple 10:

2= {1,23,4,5,6)}

A= {1,3,5}etB = {2,4,6}
ANB =90

AUB = {1,2,3,4,5,6} = 2 [1Donc A et B sont complémentaires

3.4. Opérations sur les événements :

1)AUA = A 10) AnNA=A4A

2)AUD = A 11) Ang=0

AU = 0 12) An2=A

4)AUA= Q 13) ANA=0

5 @A) =A4 14) 2 =0,0=0

6) AUB = BUA 15) ANB=BnA

7) AU(BUC) = (AUB)UC 16) AN(BNC)=(AnB)NC

8) AU (BNnC)=(AUB) n(AUC) 17) An(BUC)=(ANnB)U(ANC)
9) AUB=ANB 18) AnNB =AUB.
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Exercice 2 :

Soient les deux événements A et B avec : P(A) = 38; P(B) =12 et P(ANB) = 14
- -Calculer: P(AuB),(4),P(B),P(ANB) et P(AU B).

Solution

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)=38+12—-14 =58
P(A)=1-P(A)=1-38=58;

PB)=1-P(B)=1-12=12

P(AnB)=P(AUB)=1-P(AUB) =38
P(AUB)=P(ANB)=1-P(ANB) = 34

3.5 Probabilité conditionnelle
Définition 2

Soient A et B deux evénements telle que que P(B) # 0.

On appelle probabilité conditionnelle de A relativement a B ou de A sachant B, la probabilité

que I’événement A se realise sachant que B est réalisé. Cette probabilité vaut

P(ANB)
PB (A) - TB)
Remarque 18: P(B) # 0 (car I’événement B est réalise).

Déductions:

1) Si A et B sont incompatibles, alors P(A/B) = 0
2) P(B/A) = P(ANn B)P(A)
3) P(AnB)=P(A/B) P(B)=P(B/A) P(A)

Exemple 11

Dans une école, 25 % des éléves échouent en maths, 15 % en chimie et 10 % a la fois en

maths et en chimie.
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On choisit un éléve au hasard.

1) Sil'éleve a échoué en chimie, quelle est la probabilité pour qu'il ait échoué en maths?
2) Sil'éleve a échoué en maths, quelle est la probabilité pour qu'il ait échoué en chimie?
3) Quelle est la probabilité pour qu'il ait échoué en maths ou en chimie?

Solution :
M= « L'éléve échoue en maths »

C = « L’éleve échoue en chimie »

Données :
25 _
- 25% = Too = 0.25=P(M)
15 _
- 15% = Too = 0.15 = P(0)
10 _
- 10% =-,=0.10=P(MnC)

1- P(M/C) = P(M N C)P(C) =0.10%0.15 =

2- P(C/M) = P(M 0 C)P(M) = 0.10 x 0.25 = >

3- P(MuC)=PM)+P(C)—P(MNnC)=0.
3-5.1. Formule des probabilités totales
Définition : (Partition d'un ensemble)
On dit que la suite A4, A,, As;... ; A,, d’événements constitue une partition de £ Si :
1)A; U A, UA;;..UA, =0
A NA; =0Vi+j
Proposition 1 :

Soit A4, A3, Asz;... ; A, une suite d'événements constituant une partition de £2, alors P(A4,) +
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Exemple :
A et A constituent une partition de £ car :
NAUA=0

2ANA=0

3.5.2. Théoréeme de Bayes
Soit A4, A,, A3;... ; A, une suite d'événements constituant une partition de 2

de probabilité non nulle. Alors, VB€,ona:

P(B/A)PA)

P(A4;/B) = = ,
Ai/B) = S p(B/a)PAy

Vji=123..n

Exemple 12 :

Dans un atelier, deux machines M, et M, découpent des piéces métalliques identiques. M4
fournit 60% de la production (parmi les quelles 6,3% sont défectueuses), le reste étant fourni

par M, (dont 4% de la production est défectueuse).

La production du jour est constituée des pieces produites par les deux machines, et on en tire

en fin de soirée une piéce au hasard (tous les prélevements sont supposés équiprobables

1. La probabilité de prélever une piéce défectucuse, sachant qu’elle est produite par
M,

est: P(D/M;) = 0,063.

2. La probabilité de prélever une piece défectueuse, sachant qu’elle est produite par

M,
est:P(D/M,)) = 0,04.

3. La probabilité de prélever une piece défectueuse :
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En utilisant la formule des probabilités totales, on a
P(D) = P(My) x P(D/M,) + P(M;) x P(D/M3)
= 0,6 x 0,063 + 0,4 x 0,04
=0, 0538.

4. Sion préleve une piece défectueuse, calculons la probabilité qu’elle soit produite

par la machine M, :
En utilisant le théoréme de Bayes, on a

P(My) x P(D/M,)

=0,063 x 0,6 — 0, 703.
0,0538
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PARTI 4
APPLICATIONS
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Université de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique

Faculté de science technique Niveau : 2¢™€ gnnée

Département : ST Année : 2021-2022

Série 1
Exercice 1 : Classer les variables ci-dessous selon leur type :

Langue maternelle, Taille, Pays d'origine, Profession, Sexe, Nationalité, Poids, Pointure,
Race, Couleur des yeux, Dextérité Nombre d'enfants, Revenu mensuel, Taux d'endettement.

Exercice 2: Proposer des exemples de variable quantitative transformée en variable

qualitative. Préciser les modalités de cette derniere.

Exercice 3: Compléter le tableau suivant :

Total

Fréquences

(..)

0.08

0.21

Effectifs (...)

Fréquence
cumulées

croissantes

(..)

0.55

Fréquence
cumulées

décroissantes

(..)

0.86

Effectifs
cumulés

croissants

(..)
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Exercice 4: Soit la liste suivante des prénoms d'un groupe d'étudiants suivis entre parenthéses
d'une indication du nombre de livres lus dans I'annee :(A = peu, B = moyen, C = beaucoup, D
=exceptionnel) Ahmed (C), Oussama (C), Yosra (A), Rabah (B), Nabil (A), Aridj (B), Hani
(C), Salima (B), Farida (B), Dalila (C), Mehdi (D)

1. Quelle est la nature de la variable appétit de lecture ?
2. Construire le tableau représentatif de cette distribution.
3. Représenter cette distribution.

Exercice 5 :

On a demandé aux enfants d'une classe : Combien y a-t-il d'enfants dans votre famille ?
La collecte des données nous fournit les données brutes :
1,2,1,38,1,4,2,1,3,1,2,52,1,1,3,2,1,2,3,1,1,1,2,4,2,1, 3.

Présenter le tableau d'effectifs associé a cette série.

Donner la représentation graphique de cette distribution.
Déterminer la population, le caractére étudié et sa nature.
Calculer les fréquences cumulées croissantes et décroissantes.

Tracer la courbe cumulative croissante des effectifs.

o o~ wDdE

Déterminer la fonction de répartition et tracer sa courbe.
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Université de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique
Faculté de science technique Niveau : 2¢™€ gnnée
Département : ST Année : 2021-2022

Série 2

Exercice 1 : On mesure la taille en centimétres de 50 éléves d’une classe

152 152 152 153 153
154 154 154 155 155
156 156 156 156 156
157 157 157 158 158
159 159 160 160 160
161 160 160 161 162
162 162 163 164 164
164 164 165166 167
168 168 168 169 169
170 171 171 171 171

1. Determiner la population, le caractére étudié et sa nature.
2. Regrouper les donneées en classe .

3. Construire le tableau statistique.

Exercice 2 : La répartition des 100 exploitations agricoles selon leurs superficies en hectare

(ha) se présente comme suit

Superficiesen | [0,5] | [5,10[ [[10,20[|[20,50[|[50,100]
hectare

Nombre 5 24 38 26 5

d’exploitations

1. Calculer les fréquences, les centres , les amplitudes des classes.

2. Représenter I’histogramme et polygone des fréquences.
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3. Calculer les fréquences cumulées croissante et décroissantes, et représenter leurs
courbes dans le méme repére.

4. Combien y-t-il des exploitations qui ont une superficie suérieure a 10 ha ?

5. Combien y-t-il des exploitations qui ont une superficie inférieure a 20 ha ?

6. Quelle le pourcentage des exploitations qui ont superficie supérieure a 10 ha ?

Exercice 3 :On observe 100 fois le nombre d’arrivées (variable X) de clients a un bureau de

poste pendant un intervalle de temps (10 minutes) et on obtient le tableau statistique

x;, |1 ]2 [3 [4 [5 [6

n, |15 |25 |26 |20 |7 |7

a. a-. Calculer les valeurs de tendance centrale de la distribution.
b. Db- Calculer les valeurs de la dispersion de la distribution : variance, I’écart type et

I’intervalle interquartile.

Exercice 4 : Une société immobiliere dispose de 600 appartements dont les surfaces sont

données par le tableau suivant :

Surface |[25,50[|[50,60[|[60,80[|[80,100[|[100,120[|[120,145]

(en mm2)

fréquence | 0,02 0,15 0,13 0,22 0,28 0,20

a. Compléter le tableau statistique suivant
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Classes

Centres

C;

Effectif

n;

Densités

d;

Effectifs

cumulés

Fréguences

fi

Fréguences

cumulés

fi

X C;

fi

X CixCi

[25;50]

[50; 60[

[60; 80[

[ 80;100[

[100;120]

[120;145]

total

b. Calculer les indicateurs de position et ceux de dispersion et compléter le tableau

suivant :

Moyenne =

Classe modale =

Mode =
Variance =

Ecart —type =

Coefficient de variation =

c . calculer le coefficient d’asymétrie de Pearson et interpréter le résultat.
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Université de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique
Faculté de science technique Niveau : 2¢™€ gnnée
Département : ST Année : 2021-2022

Série 3 (2021-2022)
Exercice 1 :

1- Combien peut-on former de numéros de téléphone a 8 chiffres ?
2- Combien peut-on former de numéros de téléphone a 8 chiffres ne comportant pas le
chiffre 0 ?

Exercice 2 :

D’un nombre de 3 chiffres distincts ou non. Un clavier de 9 touches permet
de composer le code d’entrée d'un immeuble, a laide d’une lettre suivie d’un

nombre de 3 chiffres distincts ou non.

123
456
ABC

1) Combien de codes différents peut-on former ?

2) Combien y a-t-il de codes sans le chiffre 1 ?

3) Combien y a-t-il de codes comportant au moins une fois le chiffre 1 ?
4) Combieny a-t-il de codes comportant des chiffres distincts ?

5) Combien y a-t-il de codes comportant au moins deux chiffres identiques ?
Exercice3 :
Un sac contient 5 jetons verts (numérotés de 1 a 5) et 4 jetons rouges (numérotés de 1 a 4).

1) On tire successivement et au hasard 3 jetons du sac, sans remettre le jeton tire.
Calculer les probabilités :
a) De ne tirer que 3 jetons verts ;
b) De ne tirer aucun jeton vert
c) De tirer au plus 2 jetons verts ;

d) De tirer exactement 1 jeton vert.
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2) On tire simultanément et au hasard 3 jetons du sac. Reprendre alors les questions a),
b), ¢) et d).

Exercice 4 :

Soient A et B deux événements tels que :

1

P(A)= 3 P(B) =<et P(AUB)=

1. Supposons que A et B soient incompatibles. Calculer P (B) .

2. Supposons que A et B soient indépendants. Calculer P (B) .
Exercice 5 :

3 machines automatiques produisent des piéces de voiture. La machine M produit 40 % du

total des piéces, la machine M, 25 % et la machine M3 produit 35 %.

En moyenne, les pourcentages des pieces non conformes aux criteres imposees sont de 10 %

pour la machine M, , de 5 % pour la machine M, et de 1% pour la machine M.
Une piece est choisie au hasard dans la production totale des trois machines.
On constate qu'elle n'est pas conforme aux criteres imposes.

1- Quelle est la probabilité qu'elle n'est pas conforme aux criteres imposés.

2- Quelle est la probabilité gu'elle ait été produite par la machine M
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Année : 2022-2023

Série 3 (2022-2023)

les 3 événements A, B, C

o o

-~ © o o

g.

A seul se réalise ;

A et C se réalisent mais pas B

Au moins I’un des trois événements se réalise ;
Les trois événements se réalisent ;

Aucun ne reéalise ;

Al plus I'un des trois se réalise ;

Au plus deux des trois se réalisent.

Exercice 2 : Soient A, B et C des événements

Onpose E; =ANn(BNnC)et E;=An (BUC)

1. Montrer que E1 et E2 sont incompatibles.
2. Déterminer ’ensemble E; U E, .
3. OnsaitqueP(A)=06,P(B)=04,P(C)=03,P(BNC) =0,1,P(AN
€)0,1, P(ANB) =0,2e P(ANBNC) = 0,05.
4. CalculerP (E1)etP (E2).
Exercice 3 :

A. Une urne contient sept boules : quatre rouges numérotées 1, 2, 3, 4 et trois vertes

numérotées 1, 2, 3.

On tire deux boules au hasard, successivement et sans remise.

1. Quelle est la probabilité que la deuxieme boule tirée soit rouge sachant que la
premiére boule tirée est rouge ?

2. Quelle est la probabilité que les deux boules tirées soient rouges
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B. Onjet une piéce de monnaie deux fois de suites et on considere les événements :

e A :"On obtient pile au premier jet"
e B :"Onobtient le méme résultat dans les deux jets

e C:"On obtient pile dans les deux jettes"
A et B sont-ils indépendants ainsi A et C

Exercice 4 : Dans une usine, deux lignes de montage fabriquent des composants
électroniques.

La ligne A fabriqué 70 % des composants. Le reste est fabriqué par la ligne B. La
ligne A a un taux de composants défectueux en sortie de 0,5 %. Pour la ligne B,

ce taux est de 0,4 %. On choisit au hasard un composant a la sortie de l'usine.

1. Calculez la probabilité que ce composante présente un défaut.

2. Quelle est la probabilité que ce composant ait été fabriqué par la ligne A

sachant qu’il présente un defaut.
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Universite de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique
Faculté de science technique Niveau : 2¢™€ année
Département : ST Année : 2021-2022

Durée : 1H et 30min
Groupe :
Code:

La note : Code :

Examen final
Exercice 1 :

A. Cocher la bonne réponse
a. Quand les amplitudes sont inégales, pour dessiner 1’histogramme
1. On calcule I’étendu.
2. On corrige les effectifs.
3. On calcule les effectifs cumules.
b. L’intervalle interquartile :
1. Contient 50% des observations.
2. EstégalaQ3-Ql..
3. EstégalaQ1-Q3
c. Lareprésentation graphique correspondant au cas quantitatif continu est :
1. L’histogramme.
2. Le diagramme en batons.
3. Lacourbe en escalier.
B. Parmi ces assertions, préciser celles qui sont vraies, celles qui sont fausses.( met V ou
F)
1. La moyenne d'une série de valeurs distinctes peut étre supérieure a la valeur
maximale.
2. Lavariance peut étre strictement négative.
3. L’écart type n'est jamais strictement inférieur e a zéro.
4. Les tableaux et graphiques sont utilisés pour donner une meilleure vue d'ensemble des

données.
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C. Classer ces statistiques selon leurs natures (indicateur de position ou de dispersion)

Minimum ; Moyenne ; Ecart-type ; Mode ; Médiane ; Premier quartile ; Etendu ; Coefficient

de variation ; Variance ; Ecart interquartile.

INdicateur de POSITION & ... .o
Indicateur de diSPerSION .. ... e
Exercice 2 :

I.  Soit la répartition des salaires journaliers des 620 employés d’une usine « A » :
1) Déterminer la population, le caractere étudié et sa nature
2) Compléter le tableau
3) Déterminer la valeur du mode (par le calcul).
4) Déterminer la valeur de la médiane graphiquement et par le calcul, interpréter
5) Quel est le nombre d’employés qui per¢oivent un salaire compris entre 600 et 800 DA
par jour.

6) Evaluer la dispersion des salaires pour les employeés dans cette usine.

Réponse : la population statistique:................ .. le caractére étudié :.....................
Sanature @.......oooeiiiiiiiiiinn,
n; fi fér a; d; ¢ | cixXfi|c2xfy
Les classes
[5,6[ 100
[6,7] 80
[7,7.5[ |[240
[7.5,9] [160
[9,10]
TOTALE

63




Statistique descriptive & théorie de probabilités

Réponse 3

Université de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique
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Faculté de science technique Niveau : 2¢™€ année

Département : ST Année : 2021-2022

Rattrapage de module probabilités &statistiques
Exercice 1 :

1. Commenter le diagramme ci-dessous.

2. Quelle est la variable représentée et déterminer ses valeurs ? Quel est I'individu
statistique ?

3. Retrouver le tableau d'effectifs associé a ce diagramme et le complété par les
effectifs cumulés croissants et tracer la courbe croissante des fréquences

4. Calculer la moyenne de joueurs sélectionnés par centre de formation

5. Calculer I'écart type du nombre de joueurs sélectionnés.

1

Mo & o conieg 8 Rmialion
|

T
=2 3 L

a -
-

in -
1]

Homibne o Joseurs S& ection rss

6. Déterminer le mode et le 2éme quartile
Exercice 2 : A quels types de variable correspondent ces propriétés ?

1) Ses valeurs ne possedent pas d'ordre. Elles sont uniquement définies par des noms.

2) Elle s'exprime toujours a l'aide d'une unité de mesure.

3) Ses valeurs sont des noms mais correspondent a une hiérarchisation (c'est-a-dire
possedent un certain ordre)

4) Ses valeurs peuvent étre n'importe quel nombre sur un intervalle.
Université de 8 Mai Guelma 1945 Module : Probabilité et statistique
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Faculté de science technique

Département : ST

Niveau : 28™e€ année

Année : 2021-2022

Examen final de module probabilités &statistiques

Exercice 1 :

Le tableau ci-dessous donne la répartition des salaires mensuels, en euros, des employés

d’une entreprise :

Salaire

[800;900(

[900; 1000(

[1000; 1050(

[1050; 1150]

[1150; 1300(

Effectif

42

49

74

19

16

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Déterminer la population, le caractére étudie et sa nature.

Dans cette entreprise, combien d’employés gagnent au plus 1050 euros ?

Déterminer les trois quartiles (Q1 , Q2, Q3) graphiquement

Calculer de maniére précise la médiane et les quartiles Q1 et Q3.

Calculer le salaire moyen dans cette entreprise, la distribution est-elle symétrique ?

Calculer I’écart type de cette série statistique.

Dans cette série statistiques se rajoute une sixiéme catégorie d’employés dont les

salaires appartiennent a la classe [1300 ; 1500[. Quel est I’effectif de cette classe

sachant que le salaire moyen au sein de cette entreprise est alors de 1200 euros.

Exercice 2 :

On considére deux événements A et B tels que P(4) = 0,4 et P(B) = 0,3

1) Calculer les probabilités de A N B etde A U B si A et B sont incompatibles .

2) Calculer les probabilitésde AN B etde A U B si A et B sont indépendants .

Exercice 3 :
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Dans un groupe de 36 étudiants , il y a 15 garcons. 25 % des étudiants sont des filles

qui font le devoir. Parmi les garcons, 20 % qui font le devoir . On choisit un étudiant au

hasatrd dans cet groupe

1) Calculer la probabilité que 1’étudiant choisi fait le devoir

2) Q uelle est la probabilités que 1’étudiant choisi est une fille sachant qu’elle fasse le
devoir

3) Q uelle est la probabilités que 1’étudiant choisi est un gargon et fait le devoir

4) Micro —interrogation :Une entroprise dispose 153 machines . Un mois durant le

service entretien de 1’entreprise note tous les jours et pour chaque machine le

nombre de pannes dans le tableau suivant, on prend 3 chiffres aprés la virgule.

Xi

ni

69 |41 |19 |13 |8 3

1) Déterminer la population , la variable étudiee , les modalités et le type de caractére
2) Déterminer la fonction de répartition et tracer sa courbe
3) Calculer les parameétres de tendance centrale

4) Donner le pourcentage des machines qui ont au moins 2 pannes
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Solutions de la série 1

EX 1 : Les types possibles sont : qualitatif nominal (QN), qualitatif ordinal (QO), quantitatif

discret (QD) et quantitatif continu (QC).

Langue maternelle (QN) /Taille (QC) / Pays d'origine (QN) / Profession (QN)/

Sexe (QN) /Nationalité (QN) /Poids (QC) /Pointure (QD) /Race (QN )/ Couleur des yeux

(QN)/

Dextérité (QO ) /Nombre d'enfants (QD) / Revenu mensuel (QC) /Taux d'endettement (QC).

EX 2 : Les variables quantitatives dans le tableau ci-dessous peuvent étre transformees en

variable qualitative ordinale. Les modalités de cette derniére sont précisées dans la seconde

colonne.

Variable quantitative

Modalités (QO)

Hauteur

Poids
Rendement
Chiffre d'affaire
Cylindrée

Petit, Moyen, Grand

Tres léger, Léger, Moyen, Lourd,
Trés lourd

Faible, Moyen, Elevé

Modére, Moyen, Important, Trés
important

Petite, Moyenne, Grosse
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TOTALE

Fréquences

(f4)

0.08

0.21

al.3=f3=0.26

al.4=f4=0.31

al.5=f5=0.14

Fréquences

cummulées

croissantes

(fi€ 7)

a3.1=0.08

a3.2=0.29

0.55

0.86

a3.5=1

Fréquences
cummulées

décroissantes

(f:€ 7)

ad.1=1

0.92

0.71

0.45

0.14

?-1 fi =1(total)

al 3=0.08 car le ler fc1/=f1

al.6=1 (la valeur maximale) et a4.1=1

al.3= fc27= f1+ 2=0.08+0.21=0.29

al1.3=f3=0.26= 0.55-0.26= fc 3/- fc2/

f4=0.86-0.55= =fc 4/- (f1+ f2+ 13)

f5=1-0.86=0.14

fc 2%=1-0.08=0.92/ fc 3%=0.92-0.21=0.71

- les valeurs sont évidentes / - avec calculs
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EX4:

1) L'appetit de lecture est une variable qualitative ordinale
2) Le tableau statistique

Modalités | Effectifs Fréquences f;="
Peu 2 0.18

Moyen 4 0.36

Beaucoup 4 0.36
Exceptionnel | 1 0.09

TOTAL 11 1

3) ll-ya 2 représentation graphiques :
e Le Tuyaux d’orgues qui est le plus simple (pas de calculs)
e Le diagramme circulaire (calculs des angles)

e donc faire le plus simple

EX5:
X; 1 2 3 4 5 TOTAL
n; 12 |8 5 2 1 28
fi 0.43 | 0.3 0.18 0.07 0.04 1

fi€ 7 |0.43|0.43+0.3=0.73 | 0.73+0.18=0.91 | 0.91+0.07=0.98 | 0.98+0.04=1.

= F(x)

ncN |28 | 28-12=16 16-8=8 8-5=3 3-2=1
e L a population : Les enfants e La représentation est un diagramme en batons
e L e caractere : nbr d’enfants RQ : pour tracer les courbes voir svp le cours

e L a nature : quantitative discret
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Solution de la série 2
EX1:

1)

e La population : 50 éléves
e Le caractére étudié : la taille

e La nature : quantitatif continu
2) Pour regrouper les données en classes on va suivit les étapes suivantes :

a. Calculons ’etendu E=xmax-xmin= 171-152=19
b. Calcuons le nombre de calsses K=vN = /50 =7.07=7
c. Lamplitude a = 2=2=271~3
K 7
D’ou les classes sont :

[152 ;155[ ;[155;158[ :[158 ;161[ :[161;164[ :[164 ;167 :[,[167 ;170[ :[170;173[

3) Le tbleau statistique

Les [152 ;155[ |[155;158[ |[158 ;161[ |[161;164[ |:[164 ;167 :[ |[167 ;170[ |:[170;173[ | Total
classes

Effectif 8 10 10 5 6 6 5 50
EX0 3

a. Le tableau statistique

> | m fi Fi xi*fi | xi“*fi
1 15 0.15 | 0.15 0.15 0.15
2 25 0.25 | 0.4 0.5 1
3 26 026 | 066 0.78 2.34
4 20 0.2 0.86 0.8 3.2
5 7 0.07 | 0.93 0.35 1.75
(& 7 0.07 1 0.42 2.52
> 100 1 3 10.96

b. Les valeurs de tendance centrale ou bien les parametres de position

(la moyenne :X , le mode :M, ; la médiane M, )

> Lamoyenne X = %Z?ﬂ X = x;fi=3
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> Le mode est la valeur de X la plus fréquente c-a-d la modalité qui associée a I’effectif

ou fréquence plus grande ; dans ce cas M, =3 (n=0.26>>)

la médiane : M,
F(M, )=fc” (M, )=0.5= Me=3 (on choisit le x qu’il a le fc/> 0.5°)

ou bien on utilise la formule suivante si on utilise les effectifs cumulés croissant

N:100:2p=>p:1;;°:50, danscecas M, =

Indice de Q1 est n/4= 25 % = Q1=2

Indice de Q2 est n/2=50% = Q2=3

Indice de Q3 est 3n/4=75 % =Q3=4

xp+xp+1_x50+x51_3+3_3

2 2

2

C. Les valeurs de la dispersion de la distribution : variance, I’écart type et I’intervalle

interquartile :

Var(X)= 10.96 — 32= 1.96

=>s=,/var(X) = 1.4

1Q =Q3-Q1l=4 - 2=2Q1-15.1Q=2-15.2=-1 Q3+15.

1Q=4+1.5.2=7
EX4:
Classes Centres | Effectif | Densités | Effectifs | Fréquences | Fréquences| f; fi X cixc€i
c; n; . |cumulés fi cumulés X €;
d,-:a—:
[25;50[ |37.5 12 0.48 12 9.02 0.02 0.75 |28.125
[50;60[ |55 90 9 102 0.15 0.17 28.125|453.75
[60;80[ |70 78 3.9 180 0.13 0.3 9.1 9.1
[.80;100[ |90 132 6.6 312 0.22 0.52 19.8 |19.8
[100;120[ |110 168 8.4 480 0.28 0.80 30.8 |3388
[120;145][ |135.25 120 4.8 600 0.2 1 16.5 |1361.25
total 600 7650.125
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Calculons les indicateurs de position et ceux de dispersion

Moyenne = 85.2 Q1 =72.12598
Classe modale = 50;60 Q2 =98.18182
Mode =55 Q3 =116.4286
Variance = 391.085 Q3 - Q1 =44.30262
Ecart —type = 19.77587 Q1-1,5(Q3-Q1)=5.67205
0.25—F; ,
Q1= a; + ((11-_'_1 — a; ) }&m ((]',I- =60 a,; = 80)
0.25—0.173 -
Q1=60 + (80-60)x—————— = 72.12598
0.3-0.173 05 F
Q=a; + (@ —a,)x——-  (a,=80:a;,; =100)

05-03
Q2=80 + (100-80)x———= 98.18182

Q=a,+ (@ —a)Xpo—r (@ =100: a4y = 120)
Q3=100 + (120-1@&}3% = 116.4286

Var(X) = 7650.125 - 85.2° = 391.085

73



Statistique descriptive & théorie de probabilités

Solution de la série 3 (2021-2022)
Exercice 1 :

Un numéro de téléphone a 8 chiffres est une 8-liste d’éléments choisis dans I’ensemble
N ={0;1;2;3;4,5;6;7;8;9} .

On applique le principe fondamental de dénombrement un arrangement avec repétition
On peut former 108 numéros de téléphone a 8 chiffres

Un numéro de téléphone a 8 chiffres ne comportant pas le chiffre 0 est une 8-liste
d’éléments choisis dans I’ensemble 2’ = {0;1;2;3;4,5;6;7;8;9} .

On peut ainsi former 98=43046721 numéros de téléphone a 8 chiffres ne comportant

pas le chiffre 0
Exercice 2 :

1) Un code est un élément du produit cartésien entre un élément de 1’ensemble {A, B ; C}, de

cardinal 3, et de I’ensemble des 3-listes d’éléments de {1 ;2 ;3 ;4 ;5 ;6}, de cardinal 63=216
Ilyadonc 3 x 63 =3 x 216 = 648 codes possibles.

2) Si le code ne doit pas contenir de chiffre 1, alors les 3-listes sont constituées d’éléments de
{2;3;4;5;6}. ll yenadonc 53 =125, et le nombre de codes vaut alors
3x53=3x125 =375

3) Le contraire de « le code contient au moins une fois le chiffre 1 » est « le code ne contient

aucun chiffre 1 »

Le nombre de codes contenant au moins une fois le chiffre 1 est donc égal au nombre total de

codes diminué du nombre de codes ne contenant pas le chiffre 1. Ces deux

nombres ayant été calculés dans les deux questions précédentes, on conclut que le nombre de

codes contenant au moins une fois le chiffre 1 est égal a 648-375=273
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Exercice n :3
Tirages successifs sans remise de 3 jetons parmi 9. [lya 3
A3 = 504 possibilités
a. Notons A I’événement « Tirer 3 jetons verts ». On a card(A)= A3
P(A) = A3 | A3 =5/42
b. Notons B I’événement « Ne tirer aucun jeton vert ». On a card(B)= A43
P(A) = A3 A3 =1/21
c) Notons C I’événement « Tirer au plus 2 jetons verts »
1ére méthode
P(C)=P(A)=1-- P(A)=1-(5/42)=37/42
2éme méthode
P(C)= (A3+3 AL AL+ 3 A% A}) A3)=37/42
d) Soit D I’événement « Tirer exactement 1 jeton vert ».:

P(D)=3 A2 AL | A3 =5/14

Tirages simultanés de 3 jetons parmi 9. Il y a C3 =84

P(A) = C3/ C3 =5/42
Le méme principe pour les autres
Exercice 4
A et B incompatible donc AN B = @ d’ou P(AU B) = P(A) + P(B) = P(B) = % % = 13—0.
A et B indépendants : P(A N B) = P(A) x P(B)= =2 + P(B)-P(B) =  P(B) = - =
pPB)=3

8
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Exercice 5
Les événements

e M1 « Pieces produites par la machine M1 »
e M2:« Piéces produites par la machine M2 »
e M3:« Piéces produites par la machine M3 »
e (:«Piéces conformes aux criteres »

e C « Piéces non conformes aux critéres »

Les données :

- P(M1)=40%=0.4 PC/M1) =0.10
- P(M2)=25%= 0.25 P(C/M2) =0.05
- P(M3)=35%=0.35 P(C/M3) =0.01

Conditions de Bayes
1°)M1UM2UM3 =100% =02
22 M1NM2=M1NM3=M2NnM3 =0
1) Calculons la probabilité qu'elle n'est pas conforme aux critéres imposés.
c-a-d P(C) =27
On applique la formule des la probabilités totales
P (C)=P(C/M)P(M;) + P(C/ M2)P(M;) + P(C/ M3)P(Ms3)
=0.10x0.4+0.05%x0.25+0.01 x0.35
= 0.0560
2) Calculons la probabilité qu'elle ait été produite par la machine M5

On applique la formule des la probabilités totales la formule de Bayes car I’inconnu Est un

élément de la partition {4;,4,,43} D’ou

P(C/Mq1)P(Mq) _0.04 -0.7
P(C/M1)P(My) + P(C/Mz)P(My)) + P(C/ M3)P(M3)) 0.056

P(M,/C) =
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Solution de la série 3 (2022-2023)
Exercice 1

Aseul seréalise:A NB n C
Aet C se réalisent maispasB: An Cn B

au moins 1’un des trois événements se réalise : AUB U C

1
2
3
4. les trois événements se réalisent : AN B N C
5. aucunneréalise: An B n C

6

au plus I’un des trois se réalise :

AnNnB)u@AnCOuUu(BNO

~

au plus deux des trois se réalissnt. A N B N C=AUBUC

Exercice 2

1. EINE2=(ANnBNC)NANBUC)=ANBNCNB)U(ANBNCNC)=0UD=0.
2. AnNBnC=An(BuC)doncenappelantK=BU C,onaE1UE2=(ANnK)n( An K)=A.
3. Oncalcule P(BUC)=0,4+0,3-0,1=0,6,P(BUC)=04; P(E1)+P(E2)=P(A)=0,6.

P(AUK)=P(AUBUC)
=P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(BNC)-P(CNA)+P(ANBNC).

0,6+0,4+0,3-0,1-0,1-0,2+0,05=0,95; par ailleurs

PAAUK)=P (A)+P(K)-P(AU K)= 0,95=0,6+0,6—P(E2) = P(E2)=0,25

etenfin P(E1)=0,6—0,25=0,35.

77



Statistique descriptive & théorie de probabilités

Exercice 3 : Partie A

7) 1 pRAVY _ Re

)
(%
Irg) > Vo

Soient les événement suivants :
R1 : « On obtient une boule rouge dans le premier tirage »

R2 : « On obtient une boule rouge dans le deuxiéme tirage »

1. La probabilité que la 2eme boule est rouge sachant que la premiére est rouge c’est

P(R2| R1)

Les cas possibles pour obtenir une boule rouge dans le premier tirage c’est 4 parmi

le total 7, donc il reste 3 boules rouges parmi 6 dans le 2éme tirage

Qui ce implique P(R2| R1):Z:l

2

2. Laprobabilité que ce soit les deux boules rouges c’est

N

N
=

P(R1n R2) = P(R2|R1) X P(R1) = -
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Partie B :
Q = {PP,PF ,FP,FF }, card(Q) = 4
A = {PP,PF}, card(4) = 2 ANnB ={PP}, card(AnB) =1

B = {PP,FP}, card(B) = 2

C = {PP},card(C) =1 ANC ={PP}, card(Anc) =1
card(ANnB 1
PANB) = card(Q) 4
1 2 2 1

Donc A et B sont indépendants

card(AnC) 1, _2
card(Q) 4 P(4) x P(C) = 4 X

P(ANC) =

1
4

P(ANC) # P(A) x P(C); donc A et C ne sont pas indépendants
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Exercice 4

\//6906 D
N
o®
- D
ot A P(Dja
ys)
(2 —
%oy ap PO D
A~
D

Soient les événements suivants

A: « Le composant est fabriqué par la ligne A »
B : « Le composant est fabriqué par la ligne B »
D : « Le composant présente un défaut »
Les données :
P(A)=0.7; P(B)=0.3; P(D| A)=0.005; P(D| B)=0.004
La probabilité que le composant présente un défaut c’est P(D)
On appulique la formule de la probabilité totale
P(D) = P(D| A) x P(A) + P(D| B) x P(B)

= 0.005x 0.7 +0.004x 0.3=0.0047
La probabilité que le compsant est fabriqué par la ligne A sachant présente un défaut
C’est P(A| D), ;on applique la formule de Bayes

P(D| A) x P(A) _ 0.005x 0.7 _

P(AID) = P(D) = "o0047 074
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Corrigé-type d’examen Probat-stat
2021-2022

EXO1:
a-Quand les amplitudes sont inégales, pour dessiner I’histogramme
2. On corrige les effectifs

b- L’intervalle interquartile :

1. Contient 50% des observations

c- La représentation graphique correspondant au cas quantitatif continu est :

1. L histogramme.
B) 1-F, 2—F, 3>V, 45V
C) P Indicateur de position : Minimum ; Moyenne ; Premier quartile ; Mode ; Médiane

» Indicateur de dispersion : Ecart-type ; Etendu ; Coefficient de variation ; Variance ;
Ecart interquartile
EXO 2 : La population est 620 employés
Le caractere étudié est le salaire journalier

La nature est quantitatif continu

Les classes n; fi fi” a; d; ¢ | GXfi| XS
[5,6] 100 0.16 0.16 1 100 5.5 0.88 4.84
[6,7] 80 0.13 0.29 1 80 6.5 0.845 5.49

[7,7.5[ |240 0.39 0.68 0.5 480 7.25 |2.827 20.49
[7.5,9] |160 0.26 0.94 1.5 106.7 |8.25 |2.145 17.69
[9,10] |40 0.06 1 1 40 9.5 0.57 5.41

TOTALE 620 1.27 54

Réponse 3 : Déterminons le mode
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La classe modale est [7,7.5[ car d;_ = 480 >

7+7.5:7.25
2

Qui ce implique M, =
Réponse 4
» Déterminons la médiane graphiquement

R.Q : La médiane est la valeur de x qui relative au moitié de la population. Donc pour la
trouvé graphiquement on trace les 2 courbes croissante et décroissante dans ce cas la médiane
est la projection du point d’intersection sur I’axe des abscisses ou bien médiane est la

projection du point d’intersection de la courbe cumulative et la droite y = 0.5

RQ : (noter sur le graphe)

Interprétation: La moitié (50%) des employés de 1’usine «A» pergoivent moins de
7.27x100=727 DA par jour et ’autre moitié (50%) percoivent plus de 727 DA par jour
» Déterminons la médiane par calcul

fi”M,)=05=>M,€[7,7.5]

Par interpolation linéaire on a

o SZ D) Ml o Y= 0.5 + 7 =7.27€ [7,7.5
fE7(7.5)-fE7(7)  7.5-7 0.68-0.29
Réponse 5 :

Le nombre d’employés qui percoivent un salaire compris entre 600 et 800 DA par jour
C-a-d: Nig 8= Tl[6,7[ + n[7,7.5[ + n7sg)= 80+ 240 + N7 g =320 + n[7sg

nysge="

n[7.5’9] —a=2.5—160

n[7.5’8] —a=1.5—-X

_ 15x160_

=X
25

96
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=N (6,5 =320+96=416 employés

Réponse 6 :  Pour la dispersion des salaires ; il faut calculer le coefficient de variation

CV tel que

vV =

||«

X=X7 ¢ fi=1.27
S2=Y2 . ¢;2fi-(X)?= 54-(7.27)%=54-53=1
= S=1

= CV=—— ~0.13
7.27
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Solution de rattrapage
Exercice 1

1. 1l s'agit d'un diagramme en béatons représentant la variable Nombre
de joueurs sélectionnés. Les valeurs de cette variable vont de 0 a 6.

2. Lavariable représentée est le nombre de joueurs sélectionnés.
L'individu statistique est le centre de formation.

3. Les modalitéssont:0,1,2, 3,4, 5, 6.
Les Effectifs sont: 2, 7,12,16, 25, 12, 4

4. La moyenne de joueurs sélectionnés par centre de formation est
< 263
X=Zi7=1xini:§ =3,37

5. Pour calculer I'écart type du nombre de joueurs sélectionnés, on calcule d'abord la

variance. Une formule pour la variance est
§2 = Y7, x;?n; — X?; donc la variance vaut 13; 37 - (3; 37)%=2; 01 et I'écart type vaut
S =4/2; 01=1;42.
6. Le mode Mo=4

Déterminons le 2eme quartile (la médiane) :

x39+x40_4+4_
2 2

N=78=2p:>p=§=39:>Q2:
Exercice 2
Les types possibles sont : qualitatif nominal (QN), qualitatif
ordinal (QO), quantitatif discret (QD) et quantitatif continu (QC).
1. QN 3.Q0

2.QDouQC 4.QC
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Exercice :1

Corrigé-type d’examen (2022-2023)

RQ : SVP accepter les résultats si I’é¢tudiant utilise les fréquences au lieu les effectifs

Salaire | [800;900[ | [900;1000[ | [1000;1050[ | [1050;1150[ | [1150;1300]
Effectif | 42 49 74 19 16
nt s |42 91 165 184 200
a; 100 100 50 100 150
¢ 850 950 1025 1100 1225
d; 0.42 0.49 1.48 0.19 0.10
1.

La population : les 200 employeés

Le caractére étudié : les salaires mensuels

Sa nature : quantitatif continu

Le nombre d’employés gagnent au plus 1050 euros c’est

2. Mycq050 =42 +49+ 74 =165 employés

Ou bien nf 7,.1050= 165 employés

3. Détermination des quartiles graphiquement ( 1.25 pt =0.25 pour chaque quartile + 0.5

pour la courbe)

Effectifs cumulés croissants
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4. Calculons les quartiles par I’interpolation linéaire
Le ler quartile Q4
n¢ 7 (Q1) =N =50=Q; € [900,1000 [

Q1-900 _ nf{7(Qq1)-n{»(900) _ 50-42 _ 8 _ 0.16
1000-900  n{A(1000)-n{7(900) 91-42 49 )

= Q4 =0.16x100+900 = 916 euro

La médiane Me
né 7 (M) = g =100 = Me € [1000,1050[

Q1-1000 _  nf{7(Q1)-nf{7(1000) _ 100-91 _ 9

1050-1000  nf7(1050)-nf~(1000)  165-91 72 0.12
=>M,=0.12x 50 + 1000 = 1006

Le 3éme quartile Q3

né 7 (Qs) = % =150 = Q5 € [1000,1050]
Q3-1000 _ nf/(Q13)-n{7(1000) _ 150-91 _ 59 _ 0.8

1050-1000  nf7(1050)-nf/(1000)  165-91 74
=Q3=0.8x 50+ 1000 = 1040

5. Calculons le salaire moyen

_ 42x 850+49 x950+---16x 1225 _198600
200 200

=993

v 135 .
X == X1 €N

Pour que la distribution soit symétrique il suffit de vérifier que

donc il reste de calculer M,

La classe modale ¢’est [1000; 1050[ car d;=1.48 > (les amplitudes sont différentes)

N Mo :1000;1050: 1025
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Ontrouve X # M, # M, , on déduire que la distribution est antisymétrique
6. Calculons I’écart —type

— 2 24... 2
-(X)Z: 42%x 850“+49 x950“+---16x 1225

_ 2
200 (993)

S=vS2 et S2=2¥5 Zn,
N
= 10519,75

7. Calculons I’effectif n pour la classe [1300;1500[ tel que le salaire moyen devient
1200 euros

993x200+1400xn

Y=1200= 005n < 198600 + 1400n = 240000 + 1200 n < 200n =

41400 & n = 207

Il'y aura donc 207 personnes dont le revenu appartient a la tranche [1300 ; 1500].
Exercice 2

A et B sont incompatibles ©® A NB =0

» P(A n B)=P(p)=0

P(A UB)=P(A) + P(B) — P(A n B)=0.3+0.4-0=0.7

A et B sont indépendants & P(4 NnB) = P(4) x P(B)

P(A N B) = P(A) x P(B)=0.3x0.7=0.21

P(A UB)=P(A) + P(B) — P(A) x P(B)=0.7-0.21=0.49

Exercice 3 :

Soient les événements suivants :

G : « L’¢étudiant choisi est un gargon » P(G) = g
e 1 . 15_21
F : « L’étudiant choisi est une fille » P(F)=1- 36 36
D : « L’étudiant choisi fait le devoir » P(D|G) =0.2;P(D|F) =0 .25
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1. Calculons la probabilité que I’¢tudiant choisi fait le devoir

On applique la formule des probabilités totale suivante

P(D) = P(D|G) X P(G) + P(D|F) x P(F) =f—0x£+i X 22 =0.23

2. Calculons la probabilité que I’étudiant choisi est une fille sachant qu’elle fasse le

devoir

On applique la formule de bayes

P(D|F)XP(F) _0.25x0.145

P(D) 0.23 =0.63

P(F|D) =

3. Calculons la probabilité que I’étudiant choisi est un gargon et fait le devoir

2 15
P(Gn D) = P(D|G) x P(G) = EX 36" 0.083

Micro-interrogation
xi |0 1 2 3 4 5 |TOT

ni |69 41 19 13 8 3 153

fi. |0.451 |0.268/0.124|0.085|0.052|0.02 |1

F(x) |0.451 |0.719]0.843]0.928|0.98 |1

n{ 7|69 110 |129 |142 [150 |153

1)

-La population : 153 machines

-La variable étudié est le nombre de
-Les modalités : 0, 1, 2, 3,4, 5

-Le type de caractere est quantitatif discret
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2)

( 0 si x<0 3
0.451 si 0<x <1
0.719 si 1<x <2
FO)= 0843 si 2<x <3|
0.928 si 3<x <4
0.98 i 4<x <5
\ 1 si x >5 J

Ou bien F(Me)=0.5 =Me
3) Les paramétre de tendance centrale :
»Le mode Mo =0 car n=69>

» La médiane Me

N=153 impair=2p+1=P="—"=76

Me=xp+1=x77=1

Ou bien F(Me)=0.5 =Me=1

» La moyenne X

X =38, xm;=—(0X 69 +5x3)=1.08

4) Le pourcentage des machines qui ont au moins deux pannes
f x52=124+0.085+0.052+0.02=1-(0.451+0.268) = 0.281

P=0.281x100=28.1%

La courbe cumulative
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