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Exercicen®1:

L’observation d’une population de 250 habitats urbains a révélé les résultats

suivants concernant le nombre d’habitants (X) et la superficie du logement (Y) :

Y(en m?) 60-120 120-180 180-400
X
2-4 22 35 39
4-8 N1 38 22
8-10 20 27 30
TAF:

1. Calculer le nombre moyen d’habitants et |la superficie moyenne de

logement.

2. Calculer x, et donner sa signification

Analyser la dispersion de la superficie de logement sachant que le

nombre d’habitants est compris entre 4 et 8 habitants.
4. On se propose de voir s’il existe un lien entre le nombre d’habitants et la

superficie des logements. Confirmer.

Exercicen® 2 :

La réparation des valeurs de production (Prod) et d’emploi (Emp) réalisés par
730 petites entreprises dans le secteur de textile est présentée comme suit (en

milliers de DH) :
Prod
Emp 500-1000 1000-1500 1500-2000
30-80 48 71 12
80-160 77 Ny, 68
160-200 114 142 78
T.A.F:
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1.

4.

Déterminer les distributions marginales et conditionnelles.
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. Calculer les moyennes et les variances marginales.

Calculer la moyenne et la variance de la production sachant que I'emploi

est compris entre 80 et 160. Interpréter.

Analyser I'indépendance des deux variables.

Exercicen® 3 :

L’observation de niveau de risque d’accident effectuée sur 1000 conducteurs a

permet de déterminer les proportions de conducteurs suivants les distances

parcourues en Km et |'age.

Distance
Age <100 100-200 | 200-300 | 300-400 |400-500

<26 4,4 1,6 -- - -
26-32 7,2 8,2 4.0 2,6 _
32-38 2,4 7,2 13,6 14 4 aa

38-42 -- -- ’
2,4 11,6 6.0

42-48 _ _ _ 44 ’
! 5,6

4.

Déterminer les distributions marginales conditionnelles.

Calculer les moyennes et les variances marginales.

Calculer la moyenne et I’écart type de I’age des conducteurs sachant que

la distance parcourue est de 300 a 400 Km. Interpréter.

Calculer et interpréter le coefficient de corrélation

Exercicen® 4 :

Le tableau suivant donne la répartition des salariés d’une entreprise de
batiment selon le nombre d’enfant a charge X et les dépenses mensuelles Y en

milliers de DH.
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Dépenses Y
13-20 20-25 25-30
Enfants a charge X

1 23 18 26
2 16 22 24
3 31 16 13
4 21 14 08

1. Donner les deux distributions marginales.

2. Donner les dépenses mensuelles moyenne et médiane pour les salariés
avec 4 enfants a charge.

3. Calculer la variance marginale de X.

4. Analyser la dépendance des deux variables.

5. Que peut-on dire de la corrélation des deux variables.

Exercicen®°5 :

Une étude faite sur 350 adhérents d’un club de loisir donne la répartition de
ces derniers selon les variables de nombre de visites effectué par semaine (X)
et dépenses (Y en dhs) comme suite :

Y
X 500-600 600—650 650-750 750-800
2-4 23 21 26 4
4-8 N,y 16 16 3
8-10 29 18 18 4
10-12 Na1 26 20 6
12-14 13 25 23 3

TAF:

1. Quels sont les caracteres étudiés ? Quelle est leur nature ?
2. Compléter le tableau sachant qu’il y a 67 adhérents qui visitent le club
entre 4 et 8 fois par semaine.
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3. Chercher les dépenses moyenne et modale

4. Quelle est la moyenne des dépenses des adhérents relative aux
adhérents qui effectuent entre 10 et 12 visites par semaine.

5. Quelle est le nombre de visite moyen relatif aux adhérents dont les
dépenses sont comprises entre 500 et 600 dhs.

6. Calculer eninterprétant x_z et Vl

Exercicen®° 6 :

Le service technique d’une entreprise a présenté ses données concernant les
investissements et les performances de production réalisés durant les 12
dernieres années comme suit :

Les performances de
L'investissement production
2 10
4 16
10 50
14 120
18 140
24 210
28 260
34 298
40 345
46 450
52 521
62 635

1. LU'entreprise pense qu’il y’a un lien entre I'investissement (X) et les
performances de production (Y), pouvez-vous le confirmer ?

2. Etablir la relation liant I'investissement et les performances de
production.

3. Combien I’entreprise peut-elle espérer réaliser comme performance de
production avec des dépenses d’investissement de 80 dhs ?
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Exercicen® 7 :

Une entreprise commerciale a présenté ses ventes (x;) et ses frais d’emballage
(yi) mensuels au cours de sa premiére année de démarrage comme suit (en
10000 DH).

Mois Ventes Frais
d’emballage
1 400 11
2 300 08
3 420 12
4 460 14
5 440 13
6 380 11
7 340 10
8 420 20
9 480 25
10 530 30
11 500 29
12 460 23

TAF :

1. Analyser la dépendance des deux variables.

2. Déterminer une I'’équation de la droite d’ajustement qui donne le
montant des ventes lorsqu’on connait les frais d’emballage.

3. Quel serait le montant des ventes si les frais d’emballage atteindront
55000DH.

4. Déterminer s’il y a ou non une liaison entre les ventes et les frais
d’emballage.

Exercice n° 8:

Des étudiants de lere annéeau centre universitaire ont eu les résultats en
statistiques et en mathématiques (/100) récapitulés comme suit :
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X (notes de

statistique) | 66 | 64 | 69 | 93 | 80 | 71 | 87 | 73 | 79 | 56 | 47
Y (note de

math.) 72 | 70 | 60 | 94 | 82 | 68 | 86 | 82 | 90 | 55 | 64
TAF :

1. Préciser la droite d’ajustement de Y a X.

2. Quelle note de statistiques pouvez-vous prédire a un étudiant de ce

niveau qui a eu 75 en mathématiques financieres ?
3. Calculez le coefficient de corrélation.

Exercice n° 9:

Une agence de voyage a réalisé une étude pour savoir s’il existe une relation
entre le prix moyen mensuel de billet (X en 1000 Dhs) et le nombre de client

qui ont réservé un voyage (Y). Les résultats sont donnés ci-apres :

X 7 9 9,5 11 | 12,5 | 13 15 17 19 21
Y 90 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250 | 270
TAF :

1. Calculer un parametre qui permet de mesurer l'intensité de la relation

linéaire entre les deux variables étudiées. Interpréter votre résultat.

2. Déterminer I'équation de la droite donnant le nombre de client qui ont

réservé un voyage en fonction du prix moyen de billet.

3. Déterminer le nombre de clients qui ont réservé pour des prix moyens de
billet qui sont respectivement de 8000,00 Dhs et 10000,00 Dhs.

Exercice n° 10:

On considere un échantillon de 12 clients choisis au hasard. On note X le

nombre d’article achetés et Y le nombre de visite effectué au centre

commercial, de chaque client durant un trimestre. On obtient les résultats

suivant :
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X 34 | 42 | 53 | 30 | 50 | 60 | 46 | 57 | 32 | 24 | 36 | 28

Y 8 9 11 | 14 | 21 | 12 | 12 | 14 | 11 | 11 | 13 5

TAF :

Donner une mesure de la corrélation entre X et Y.

Exercice n° 11:

L’observation sur un marché de raisin de table des quantités offertes (en
tonne) et des prix de vente (en Dhs) a donné les résultats suivants :

Quantité Xa | 100 | 120 | 84 | 78 | 87 | 80 | 110 | 95
la vente

Prix moyen Y
par Kg 10,5| 96 | 11,2 | 11,5 | 10,8 | 11,2 | 9,8 | 10,5

TAF :

1. Calculez le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y.
2. On suppose que le prix varie en fonction de la quantité, déterminer
I’équation de la droite d’ajustement de Y en X.

tifawt.com




SOLUTIONS
Exercice 1:
Nous commencons par définir la population et les caractéres utilisés, tels que :
La population est désignée par les 250 habitats urbains observés n..=250 .
X représente le nombre d’habitants par habitat observé.
Alors que Y est la superficie du logement c-a-d I’habitat observé.

1-1l s’git de calculer les moyennes marginales des deux variables c-a-d « le nombre
moyen d’habitants indépendamment de la superficie de logement X »ainsi que « la

superficie moyenne de logement indépendamment du nombre d’habitants Y ».

Pour ce faire,on donne le tableau statistique suivant dans lequel nous présentons les
distributions marginales de X (marg X) et de Y(margY) :

X/Y 60-120G 120-180 180-400 marg X
2-4 22 35 39 96
4-8 17 38 22 77
8-10 20 27 30 77
MargY 59 100 91 250

Vu que l'effectif ny; est indéfini il faut donc le calculer en fonction de I'effectif total n..et
la somme des autres effectifs simultanés dans le tableau tel que :

n21=n.._23l.=1j=1 nij-17

i=2j=1
On peut «éventuellement passer par les effectifs marginaux soit de X soit de Y.

Par la suite, on aura besoin de développer le calcul au niveau de chacune des deux
variables. D’ou les résultats suivants :

Pour la variable X :

X n;. G n;.*G f.. f.*C
2-4 96 3 288 0,38 1,15
4-8 77 6 462 0,31 1,85

8-10 77 9 693 0,31 2,77

T 250 1443 1 5,77
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On adonc:

X—Z?ﬂ ni.Ci_1443

n. 250

=5,77 en termes d’effectifs.

X =33 | fiCi = 5,77 entermes de fréquences.

Ce qui signifie que, indépendamment de la superficie du logement, chaque habitat pris
parmi les 250 observés contient un nombre moyen d’habitant d’environ 6 personnes.

Pour la variable Y :

Y n; G n.;*G; f; f.j*Ci
60-120 59 90 5310 0,24 60,00
120-180 100 150 15000 0,40 105,56
180-400 91 290 26390 0,36 105,56

T 250 46700 1 186,80

Ce qui donne:

Yoinjxci 46700
n 250

X =

= 186,80 en termes d’effectifs.

X = Zf’zl Fj X cj = 186,80 en termes de fréquences.

Ce qui signifie que chaque habitat pris parmi les 250 observés est composé par une
superficie moyenne du logement d’environ 186,80 m2.et ce indépendamment du nombre
d’habitant.

2-X, représente la moyenne de X conditionnée par la 2° modalité de Y. ceci revient a
calculer le nombre moyen d’habitant sachant que la superficie de logement est comprise
entre 120 et 180 m?.

Soit donc le tableau suivant présentant les statistiques de cette distribution
conditionnelle de X :

Y/i=2 N2 G 1.2*C Fifi=2-J Fiy2*Ci
2-4 35 3 105 0,35 1,05
4-8 38 6 228 0,38 2,28
8-10 27 9 243 0,27 2,43

T 100 576 1 5,76
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Ce qui donne:

Yl nppxCi 576

= 5,76en termes d’effectifs.
ny 100

Xij=2 = 3 | F;, X Ci = 5,76en termes de fréquences.

Ce qui signifie que chaque habitat pris parmi les 100 observés et dont la superficie est
exactement comprise entre 120 et 180 m?, cet habitat est composé d’un nombre moyen

d’habitant d’environ 6 personnes. Ce qui représente encore pratiguement la méme

moyenne que I'ensemble des habitats.

3- Calculer la superficie moyenne de logement sachant que le nombre d’habitant est

compris entre 4 et 8 personnes revient a déterminer Yj/i_,.

Ce qui représente la moyenne de Y conditionnée par la 2° modalité de X.

D’ou le tableau des statistiques suivant :

Y2 N, G 12*C; Fii-2 f.i2*GC
60-120 17 90 1530 0,22 19,87
120-180 38 150 5700 0,49 74,03
180-400 22 290 6380 0,29 82,86
T 77 13610 1 176,75

Ce qui donne:

= Yj-1nyxC] _ 13610
ij=2 n, 77

Yiji—o = Zle f2; X C] = 176,75en termes de fréquences.

= 176,75en termes d’effectifs.

Ceci signifie que chaque logement pris parmi les 77 observés et dont le nombre moyen

d’habitant est compris entre 4 et 8 personnes, est représenté par une superficie moyenne

d’environ 177 m?2.

Nous travaillons dans cette question sur la méme distribution que la question précédente

c-a-d « la superficie de logement » conditionnée par le nombre d’habitant compris entre

4 et 8 habitants Yj;-2.

Pour analyser sa dispersion on reprend le mémetableau précédent comme suit :

5 N,; G Ny*c; | Fiyia | Fin*G | N2*(c)* | Fi/2*(c)’
60-120 17 90 1530 | 0,22 | 19,87 | 137700 | 1788,31
120-180 38 150 | 5700 | 0,49 | 74,03 | 855000 | 11103,90
180-400 22 290 | 6380 | 0,29 | 82,86 | 1850286 24028,57




T 77 13610 1 176,75 | 2842900 | 36920,78

Ce qui donne un écart-type de :

-En termes d’effectifs.

2|¥3 n,, X (C))?2 —— 2(242900
Oji=2 = Lizi 2;2 @r_ Y i=2)* = 5y T (176,75)% = 3/5679,07
= 175,36

En termes de fréquences.

3
Zfz] xCl = ¥ ms —)2=1/3692078 ~(17675)* _ 2[5679 07 = 75,36
J=1

Pour analyser la dispersion de la superficie de logement sachant que le nombre nombre
d’habitants est compris entre 4 et 8 habitants, on doit calculer le coefficient de variation
de cette distribution

cv=2iE2-0,42

ij=2

On peut dire qu’il existe une moyenne dispersion

5-Pour analyser I'existence du lien entre les 2 variables X : « le nombre d’habitants » et Y :
« la superficie des logements » on peut passer par les fréquences ou la covariance.

-Pour les fréquences on peut, en effet, comparer les fréquences conditionnelles par
rapport aux fréquences marginales. Si toutes les fréquences conditionnelles sont égales
entre elles et sont égales a leurs fréquences marginales correspondantes alors les deux
distributions seront totalement indépendantes. Si par contre il existe un seul cas de
différence entre celles-ci, le lien serait inexistant.

On peut montrer dans ce cas que :

T S L S Ly Y
Jl= =g5g=0378et f1=20"=555=0,
Les fréquences sont toutes les deux différentes. Ce qui signifie que les deux variables sont

dépendantes malgré la légere différence entre les deux fréquences.

-Pour la covariance, ce qui est un peu compliqué que le calcul des fréquences, on peut
montrer avec I’équation de la covariance que :

tifawt.com
3 _ _
i=1 =11y (ci=%)(c; =)

n..

cov(x,y) = 2



Ni™* (CiXoar) *(CjYbar) 90 150 290 T
3 5898,99 3567,76 -11148,7 -1682,16
6 -378,49 -321,63 522,19 -177,93
9 -6253,28 -3209,33 10000,08 537,47
-1322,41
D'ou :
cov (s, y) = Y=y (e —0)(g —y) _ —132241 _ 529

n- 250

Ce qui confirme effectivement la dépendance des deux variables puisque la covariance
est nulle. Ces dernieres sont méme liées négativement puisque la covariance est
négative.

Ce qui signifie que lorsque la superficie du logement augmente le nombre d’habitant
diminue et vise versa.

Exercice 2 :
De la méme facon que |'exercice précédent, on a:

La population est composée par les 730 petites entreprises observées dans le secteur de
textile avec n..=730.

X :le nombre d’emplois par entreprise.
Y : la production réalisée en milliers de Dhs.

1-On donne dans ce qui suit successivement les distributions marginales et
conditionnelles des deux variables :

-On présente dans le tableau ci-dessous les distributions marginales successivement de X
dans la derniére colonne et de Y dans la derniere ligne.

X/Y 500-1000 1000-1500 1500-2000 Marg X
30-80 48 71 12 131
80-160 77 120 68 265
160- 114 142 78 334
200
Marg Y 239 333 158 730

L’effectif n,, est calculé en fonction de I'effectif total n..et la somme des autres effectifs

simultanées dans le tableau tel que :
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-Les distributions conditionnelles quant a elles sont représentées en effectifs dans toutes
les colonnes du tableau(sauf la derniere colonne) pour la variable X et toutes les lignes du

3

Nz =N..— Z Njj=120

i=1j=1
i#1#1

tableau(sauf la derniére ligne)pour la variable Y.

On peut les représenter séparément comme suit :

Pour X
Xi/j=1 500- Xi/j=2 1000-1500 Xi/j=3 1500-
1000 2000
30-80 48 30-80 71 30-80 12
80-160 77 80-160 120 80-160 68
160-200 114 160-200 142 160- 78
200
N.q 239 N.» 333 N.3 158
PourY
Y;jiz1 30-80 Yjji=2 80-160 Yji=3 160-200
500-1000 48 500- 77 500- 114
1000 1000
1000-1500 71 1000- 120 1000- 142
1500 1500
1500-2000 12 1500- 68 1500- 78
2000 2000
ns. 131 n. 265 Ns. 334

2-Le calcul des moyennes (X; y) et des variances (ox ;0,) marginales des deux variables
I’'une indépendamment de I'autre donne les résultats qu’on présente successivement

dans ce qui suit :

-Pour la variable X :

X ni. G n;.*C; n;.*(C;)?

30-80 131 55 7205 396275
80-160 265 120 31800 3816000
160-200 334 180 60120 1082 160@em




T 730 99125 15033875

Onadonc:

YNy 99125
= = = 135.79
n.. 370 35,

=l

Chaque petite entreprise prise parmi les 730 observés dans le secteur de textile compte
un nombre moyen d’emploi d’environ 136 personnes et ce indépendamment de la
production réalisée.

ni.(xi —x)?

Var (X) = YF_, =2156.06

p
2| ni. (xi — %)
ox = Z ( - ) /215606 = 46,43

s .
En moyenne et indépendamment de la production réalisée, le nombre d’emploi de
chaque entreprise des 730 observées, s’éloigne de I'’emploi moyen (égale a 135,79)

positivement ou négativement ou d’environ 46 emplois.

-Pour la variable Y :

Y n;. G N;.*C; N;.*(C))’
500-1000 239 750 179250 134437500
1000-1500 333 1250 416250 520312500
1500-2000 158 1750 276500 483875000

T 730 872000 | 1138625000

Ce qui donne:

Y injxc 872000

— 30 - 1194.52

<Al

Chaque petite entreprise prise parmi les 730 observées dans le secteur de textile réalise
une production d’environ 1194520 dhs et ce indépendamment du nombre d’emploi
effectué.

Var (v) = 57_, LU - 132880.93

q
2 n.j(Yj—y)?
oy = z ](7{1 N _ V/132880.93 = 364.53
4 .
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En moyenne et indépendamment du nombre d’emploi, la production réalisée par chaque
entreprise des 730 observées, s’éloigne de la production moyenne (égale a 1194520dhs)
positivement ou négativement d’environ 364530dhs.

3-La distribution concernée dans cette question est représentée par « la production
conditionnée par I'emploi ». Si celui-ci est exactement compris entre 80 et 160 emplois,
c.-a-d. la 2° modalité de X, alors la production sera donnée par Yy-» .

Soit donc le tableau suivant présentant les statistiques de cette distribution
conditionnelle de Y :

Yi/i-2 Ny;. G N,;.*C; Ny;.*(C;)°
500-1000 77 750 57750 43312500
1000-1500 120 1250 150000 187500000
1500-2000 68 1750 119000 208250000
T 265 326750 439062500

Ce qui donne:

Y in2j.x (¢))* 326750

1233.02
n2 265 330

Yj/i=2=

Ce qui signifie que chaque petite entreprise prise parmi les 265 ceuvrant dans ce secteur
de textile et ayant un emploi exactement compris entre 80 et 160 personnes, réalise une
production moyenne de 133020dhs.

La variance quant a elle définie comme suit :

¥t n2j x (¢j — (Yj/i = 2))?

V2(Y) = S

= 136504.09

Ce qui donne un écart-type de :

o= o2 =3136504.09 = 369.46

Ceci signifie qu’en moyenne, la production de chaque petite entreprise prise parmi les
265 ceuvrant dans le secteur de textile et ayant un emploi exactement compris entre 80
et 160 personnes, s’éloigne de la production moyenne (égale a 133030dhs) positivement
ou négativement d’environ de 369460dhs.

6-L’analyse de I'indépendance des deux variables X : « le nombre d’emplois Mt com



Et Y : « la production en milliers de dhs » peut se faire comme dans |'exercice précédent
soit par les fréguences soit par la covariance.

On peut aisément vérifier pour lesconditionnelles comparées par rapport aux fréquences
marginales que les deux variables sont effectivement dépendantes. Toutes les fréquences
conditionnelles dans ce cas sont, en effet, différentes entre elles et sont différentes des
fréguences marginales correspondantes.

On peut montrer par exemple que :

f2_n23_ 68 .. . m2_265
3 n3 1sg  0Metfz= =5 =0

Ces deux fréquences, la premiere conditionnelle et la seconde marginale, sont toutes les
deux différentes. Ce qui signifie que les deux variables sont certainement liées entre elles.
Ce lien peut étre fort ou faible selon le degré d’influence de I'une sur I'autre.

Exercice3 :

La solution donnée a cet exercice doit se faire de la méme maniére que le précédent. Sauf
que le tableau statistique présente dans ce cas les fréquences simultanées f;j et non
marginales ni conditionnelles. Ce qui représente en fait une remarque de fond dans ce
cadre.

Nous avons :

La population est composée par les 1000 conducteurs avec n..=1000 .
X=I'age des conducteurs.

Y=est la distance parcourue en KM.

1-Avant de déterminer les distributions marginales et conditionnelles et afin de rendre le
calcul et le raisonnement plus simples il faut reconstituer le tableau statistique en termes
des effectifs et non les fréquences relatives.

En effet, raisonner sur les fréquences (comme dans le tableau initial définit en %) peut
poser un probléeme au niveau des autres distributions marginales et conditionnelles
puisque celles-ci ne sont pas calculées sur la méme base. Si les fréquences marginales
sont définies par rapport a I'effectif total n.., les fréquences conditionnelles sont par
contre définies par rapport aux effectifs marginaux ni. Oun.j .

On se propose donc pour répondre a cette question, de retrouver le tableau statistique
en termes des effectifs en fonction du tableau initial tel que :

Tableau initial présentant les distributions marginales en termes de fréquences %
tifawt.com
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age 200 300 400 500

<26 4.4 1.6 - -- -- 06.00
26-32 7.2 8.2 4.00 2.6 = 22.00
32-38 2.4 7.2 13.6 14.4 4.4 42.00
38-42 = - 2.4 11.6 6.0 20.00
42-48 = - - 4.4 5.6 10.00
Marg Y 14.00 17.00 20.00 33.00 16.00 100.00

Par exemple, 4,4% de I'effectif total signifie que 44 sur les 1000 conducteurs observés

ont un age inférieur a 26 ans et parcourent une distance inférieur a 100km.

Tableau présentant les distributions marginales en termes des effectifs.

x/y 0-100 | 100-200 200- 300- 400- Marg X
300 400 500

20-26 44 16 0 0 0 60
26-32 72 82 40 26 0 220

32-38 24 72 136 144 44 420

38-42 0 0 24 116 60 200

42-48 | 200 0] 0] 44 56 100

42-48 140 170 200 330 160 1000

N.B Les deux bornes de « 20 » pour X et « 0 » pour Y sont calculées en fonction des

amplitudes fréquentes alors que les effectifs nij sont estimés en utilisant les fréquences

relatives et I'effectif total tel que :

nl’j =fl] Xn

Pour les distributions conditionnelles et comme d’habitude elles sont toujours

représentées en effectifs ou en fréquences dans toutes les colonnes du tableau (sauf la

derniére colonne) pour la variable X et toutes les lignes du tableau (sauf la derniéere ligne)

pour la variable Y.

On aura en effet autant de distributions pour chaque variable qu’il y a de modalités dans

I’autre variable. Ce qui fait 5 distributions pour chaque variable qu’on peut les

représenter séparément comme suit :

Pour X :
Xif=x | 0-100 X ifi=2 100- X i/i=s 200-300
200
2026 44 2026 16 2026
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26-32 72 26-32 82 26-32 40
32-38 24 32-38 72 32-38 136
38-42 0 38-42 0 38-42 24
42-48 0 42-48 0 42-48 0
n.; 140 n., 170 n.3 200
X i/j=a 300- X ijj=s 400-500
400
2026 0 20 0
26-32 26 26-32 0
32-38 144 32-38 44
38-42 116 38-42 60
12-48 44 A42-48 56
Nn.g 330 N.s 160
PourY:
Y ijis1 20-26 Y iji=2 26-32 Y jji=3 32-38
0-100 44 0-100 72 0-100 24
100-200 16 100-200 82 100-200 72
200-300 0 200-300 40 200-300 136
300-400 0 300-400 26 300-400 144
400-500 0 400-500 0 400-500 44
n.; 60 n.; 220 n.; 420
Y i/i=a 38-42 Y iji=s 42-48
0-100 0 0-100 0
100-200 0 100-200 0
200-300 24 200-300 0
300-400 116 300-400 44
400-500 60 400-500 56
N., 200 N.s 100

2-Le calcul des moyennes (X, y) et des variances (oy,0,) marginales des deux variables

I'une indépendamment de I'autre est présenté successivement comme suit :

-Pour la variable X :
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n;. Ci n;.*C; n.*(C)°

2026 60 23 1380 31740
26-32 220 29 6380 185020
32-38 420 35 14700 514500
38-42 200 40 8000 320000
42-48 100 45 4500 202500

T 1000 34960 1253760

Onadonc:

Yi-gnici 34960
n.. 1000

=l

Chaque conducteur observé dans cet échantillon de 1000 est agé en moyen d’environ 35
ans et ce indépendamment de la distance parcourue.

ni.(xi—x)?

Var (X) = P_, = 31,58

p

2 ni. (xi — x)?
G, = 2 ( ) _ 562

n..
i=1

En moyenne et indépendamment de la distance parcourue, I’age de chaque conducteur
pris dans cet échantillon, s’écarte de I’age moyen (égale a 34,96) positivement ou
négativement d’environ 6 ans.

-Pour la variable Y :

vy ni. G n;.*C, n;.*¥(C;)?

0-100 140 50 7000 350000
100-200 170 150 25500 3825000
200-300 200 250 50000 12500000
300-400 330 350 115500 40425000
400-500 160 450 72000 32400000

T 1000 270000 89500000

Ce qui donne:

Yroanj Xcj 270000

.. = Tooo _ 270:000

I

Chaque conducteur observé dans cet échantillon de 1000 parcourt une distatfeetmmoyenne
d’environ 270km et ce indépendamment de I’age.



Var (Y) = ;;@ = 16599,74

q
2 n.j(Yj—y)>?
o, = |Var(Y) = 2 ](i 2 1/16599,74 = 128.84
4 .

En moyenne et indépendamment de I'age, la distance parcourue par chaque conducteur
observé dans cet échantillon, s’écarte de la distance moyenne (égale a 270km)
positivement ou négativement d’environ 129km.

3-Il s’agit de calculer la moyenne et I'écart type de la distribution représentée par « I'age
des conducteurs conditionné par la distance parcourue ». Si la distance est exactement
comprise entre 300 et 400 km, c.-a-d. la 4° modalité de Y, alors la distribution sera
présentée par Xij=4.

Soit donc le tableau suivant présentant les statistiques de la distribution conditionnelles
deX:

X i/j=a Nig G Ny *C; nia*(C;)°
20 26 0 23 0 0
26-32 26 29 754 21866
32-38 144 35 5040 176400
38-42 116 40 4640 185600
42-48 44 45 1980 89100

T 330 12414 472966

Ce qui donne:

Yo nidxci 12414
Xifja = 4 = 330 = 37.62

Ce qui signifie que chaque conducteur pris parmi les 330 conducteurs ayant parcouru une
distance comprise entre 300 et 400km, possede un age moyen de 38 ans.

Le calcul de I’écart-type sera comme suit :

2[¥5_ ni4 x (ci)? 21472966
Oi/ja = \/ = n - (yj/iz)2 = 330 (37.62)?% = 4.25

Ceci signifie qu’en moyenne, I'age de chaque conducteur observé parmi les 330 ayant
parcouru une distance exactement comprise entre 300 et 400km, s’éloigne de I'age

moyen (égale a 37,62) d’environ 4 ans soit positivement soit négativement. dtawt.com



4-’analyse de quelques fréquences conditionnelles comparées par rapport aux autres
fréquences conditionnelles de la meme variable ou bien aux fréguences marginales peut
facilement révéler que les deux variables sont effectivement dépendantes.

En effet, on peut montrer par exemple que :

2 _m23_ 40 o m24_ 26
Fo/3= 5737 200 = 02€tf2/4= 17 = 335 =0

Ces deux fréquences conditionnelles sont calculées pour la meme variable qui est X : »age
des conducteurs » alors gu’elles sont, par contre, différentes. Ce qui signifie que
I'information apportée par la réalisation de la seconde variable change le résultat. Selon
gue la distance parcourue par les conducteurs soit comprise entre 200 et 300 ou bien
entre 300 et 400km, cela infecte le pourcentage de ces derniers qui est respectivement
de 20% et 7,9%. Les deux variables sont donc bel et bien dépendantes I'une de l'autre.

Exercice 4 :
Nous avons :

La population est composée par les salariés d’'une entreprise de batiment et dont |'effectif
est égal a 232 ce qui donne n..=232.

X : « Le nombre d’enfants a charge ». c’est un caractere quantitatif discret.

Y : « les dépenses mensuelles présentées sur le tableau en milliers de DH » en tant que
caractere continu.

1-les distributions marginales des deux caractéeres sont présentées dans le tableau
statistique suivant n termes des effectifs tel que :

X/Y 13-20 20-25 25-30 Marg X n.i
1 23 18 26 67
2 16 22 24 62
3 31 16 13 60
4 21 14 8 43
Margy n.i 91 70 71 232

On a, par exemple, 67 salariés qui ont un seul enfant a charge, et ce quelque soit les
dépenses mensuelle. Généralement, ces derniers dépensent entre 13000dhs et
30000dhs.
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Par contre, 91 des salariés sur 232 qui sont observés en total dépensent entre 13000dhs
et 20000dhs par mois, et ce quelque soit le nombre d’enfant a charge. Ce qui représente
39,22 de I’échantilon.

2-Il suffit de calculer la moyenne et la médiane de la distribution représentée par « les
dépenses mensuelles conditionnée par le nombre d’enfants a charge ». Ce qui représente
Yj/i=4 avec la 4° modalité de X qui définit la condition.

D’ou le tableau suivant :

Yiji=a N, C ng;*C; n,CC
13-20 21 16,5 346,5 21
20-25 14 22,5 315 35
25-30 8 27,5 220 43

T 43 - 881.5 --

Ce qui donne une dépense mensuelle moyenne de :

_1n4j xcj 8815

Cela représente une dépense mensuelle moyenne d’environ 20500dhs pour chaque
salarié pris parmi les 43 qui ont exactement 4 enfants a charge.

La dépense mensuelle médiane est calculée comme suit :

- +a[§—ni_1cc] 2o, 5215 -2D)
e= =
0 ni 14

= 20.18

Avec la classe médiane égale a [20-25] puisque la moitié de cette population est égale a
n

—=21,5.
2

On a donc la moitié de cette population c-a-dd environ 22 salariés sur 43 d’entre eux
ayant 4 enfants a la charge qui ont une dépense mensuelle inférieure a 20180dhs. L'autre

moitié de cette population dépense plus que 20180dhs par mois.

3-Pour calculer la variance marginale de X on donne le tableau suivant :

X ni. n;..*G n;.*(c;)?

1 67 67 67

2 62 124 248

3 60 180 540

4 43 172 688

T 232 543 1543 tifawt.com




On vérifie d’abord la moyenne :

5 ..
> . ni xi 543

_ 2= _ 2.34
n.. 232

=l

Indépendamment des dépenses mensuelles effectuées, chaque salarié observé dans cette
population de 232 salariés a un nombre moyen d’environ 2 enfants a charge.

Puis la variance :

2|3 ni x (ci)? 21543
o, = Zizt — ()” _ @?= |05, — (2392 =108

En moyenne et indépendamment des dépenses mensuelles effectuées, le nombre
d’enfants a charge de chaque salarié observé dans cette population de 232 s’écarte du
nombre moyen d’environ plus ou moins I’enfant.

4-Dans le cadre de la statistique descriptive a deux dimensions, une regle générale veut
gue « la moyenne marginale de chaque variable est égale a la moyenne de ses moyennes
conditionnelles ». C'est exactement ce qu’on cherche a vérifier dans cette question, tel
que :

X

p n
Zf.j X X et3=1=Zfi X y
j=1 i=1

Avec:

xety : définissent les moyennes marginales respectivement de X et de Y.
X; et y;:définissent les moyennes conditionnelles de X et de Y respectivement.
fi et ]j :sont les fréguences marginales respectivement de X et de Y.

Il faut donc calculer toutes les moyennes conditionnelles et toutes les fréquences
marginales corréspondantes a la méme variable. On aura autant de moyennes et de
fréquences pour une variable qu’il y a de modalités dans 'autre.

Dans ce cas, il faut avoir 3 distributions conditionnelles de X et donc 3 moyennes
conditionnelles et 3 fréquences marginales correspondantes a X (puisqu’on a 3 modalités
dans Y). Comme on doit avoir 4distributions conditionnelles de Y et donc 4 moyennes
conditionnelles et 4 fréquences marginales correspondantes a Y (puisqu’on a 4 modalités
dans X).

; . . tifawt.com
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-Pour la variable X :

On récapitule les résultats des moyennes conditionnelles et des frégquences marginales
correspondantes dans le tableau suivant :

MoyCond . Fréq — marg.(f.j)
Xj-1 2.55 fa 0.39
Xj—2 2.37 f.2 0.30
Xj=3 2.04 f.3 0.31
1.00

On peut vérifier par exemple que :

>hing X x; _(@23x1)+(16x2) + (31 x3) + (21 x4) _
n.g 91

2.55

Xifj1 =

Et:fy =1 =—-=0.39

On peut donc vérifier si on calcule la moyenne des ces moyennes conditionnelles
pondérées par leurs fréquences marginales correspondantes que :

3
z Zf.j X % = (2.55 x 0.39) + (237 x 0.30) + (2.04 x 0.31) = 2.34

j=1
Ce qui représente le meme résultat gu’on a trouvé dans la question précédente puisque :

4 ..
* onixi 543

Zi=1 = = 2.34
n.. 232

=l

-Pour la variable Y :
Nous calculons d’abord la moyennes marginales comme :

Yioq ni X xi 5029

Y e 237 2168
y n; G N;. *¢;
13-20 91 16.5 1501.5
20-25 70 225 1575
25-30 71 275 1952.5
T 232 5029

Ensuite, les moyennes conditionnelles sont données ci-apreés :

MoyCond .

Fréq — marg.(f.j)

tifawt.
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22.38

F1

0.29




Y., 22.89 F, 0.27
Y, 20.48 Fs 0.26
Y, 20.50 F, 0.19

1.00

La aussi a titre de vérification, on peut montrer par exemple que :

iz Xcj (23 x16.5) + (18 X 22.5) + (26 x 27.5)

y]/Ll ng 67 38
Alors que : f; = 1_1 = % = 0.29

Enfin, le calcul de la moyenne de ces moyennes conditionnelles pondérées par leurs
fréguences marginales correspondantes pour la variable Y donne :

4
7= fix3
i=1

Donc la moyenne marginales de Y est égale a la moyenne de ses moyennes
conditionnelles pondérées par ses fréquences marginales.

4- ’analyse de la corrélation des deux variables peut éventuellement se faire en utilisant
le coefficient de corrélation R tels que :

cov(X.
p = fovx-y)
0y 0y,

Pour cela on donne les résultats suivants de la covariance :

Nij 16,5 22,5 27,5 T
1 159,65 - -202,77 -63,90
19,75
2 28,18 -6,13 -47,49 -25,44
- 8,66 49,94 -47,38
105,98
4 - 19,06 77,30 -84,22
180,57
-219,94
Avec :
o (g —0(g —y) —219.94
cov(x.y) = / ! — ! =037 = —0.95
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Ce qui confirme la dépendance négative opposée des deux variables puisque la
covariance est nulle. Cela signifie aussi que lorsque le nombre des enfants a charge
augment la dépense mensuelle des salariés diminue et vise versa.

COV(XY) _ —095

D'ou:R = =
Ox0y 1.08x4.58

= —19.21%

5- Les deux variables sont donc négativement corrélées mais faiblement puisque la valeur
de R est aussi faible.

Exercice 5 :

1-Nous avons :

La population est constituée par les 350 adhérents d’un club de loisir avec n..=350.
Alors que les caracteres sont représentés par :

X : « le nombre de visites effectuées par semaine par les adhérents du club ».C’'est un
caractere quantitatif continu.

Y : « les dépenses en dhs réalisées par les adhérents du club ».C’est un caractere aussi
guantitatif continu.

2-Pour compléter le tableau on a besoin de calculer les deux effectifs marquants
notamment n21=32 et n41=24.Pour cela on donne le tableau statistique suivant :

X/Y 500-600 600- 650-750 | 750-800 | MargX
650

2-4 23 21 26 4 74
4-8 32 16 16 3 67
8-10 29 18 18 4 69
10-12 24 26 20 6 76
12-14 13 25 23 3 64
MargY 121 106 103 20 350

Les effectifs n21 et n41 sont calculés en fonction de I’effectif total n..et la somme des
autres effectifs simultanés le tableau tel que :

N21=n 2. -Y}_, n2j =n2.—n22 —n23 —n24
N21=67-16-16-3=32

Pour n4lon aura : n41=n..-2?21,j=1 nijnij=24

i#4,j+1 .
tifawt.com



3.1l s’agit de calculer la moyenne et le mode marginaux de la seule distribution Y
représentée par « les dépenses effectuées par les adhérents du club ».

Pour ce faire on reprend tableau se référant aux statistiques marginales de Y suivant :

Y n.j Cj n.j*cj n.j
corrigés
500-600 121 550 66550 605
600-650 106 625 66250 106
650-750 103 700 72100 103
750-800 20 775 15500 20
T 350 220400

On vérifie d’abord que la dépense est égale a :

_ Y3, nixcj 220400

Y= n. 350 =629,71

On dit donc que, indépendamment du nombre de visite effectué par les 350 adhérents du
club, ces derniers dépensent par semaine une somme moyenne d’environ 630,dhs.

Pour la dépense modale, et comme on doit le remarquer, on doit passer d’abord par la
correction des effectifs (n.j corrigés) vu que la premiére classe présente une amplitude
qui représente le double de I'amplitude habituelle. Son effectif se trouve alors divisé par

2.La classe modale devient alors égale a la classe [600-650] et le mode sera définit par
I’équation algébrique suivante :

d1
d1+d2

(106—60,5)

Mo=10+ [a. (106—60,5)+(106—103)

]=600+(50. )=646,91

Ce qui signifie aussi que, indépendamment du nombre de visite effectué par les 350
adhérents du club, la majorité de ces derniers dépensent par semaine une somme
d’environ 647,00dhs.

4. La distribution concernée dans cette question est représentée par « les dépenses
réalisées par des adhérents ayant effectué entre 10 et 12 visites par semaine ».Ce qui est
représenté par Yj/i=4 avec la 4° modalité de X qui est réalisée en premier lieu(la
condition).

D’ou le tableau suivant :

Yj/i=4 N4j Cj N4j*cj
500-600 24 550 13200
600-650 26 625 16250 tifawt.com




650-750 20 700 14000
750-800 6 775 4650
T 76 48100

Ce qui donne une dépense mensuelle moyenne de :

_Yj_1n4j xnj 48100
~ n4. 76

yj/i = 4 =632,89

Cela représente une dépense par semaine moyenne d’environ 632,89 Dhs pour chaque
adhérent pris parmi les 76 qui ont exactement effectué un nombre de visite compris
entre 10 et 12 par semaine.

5. La distribution définit dans cette question est représentée par X conditionnée par Y et
notamment : « le nombre de visite relatif aux adhérents dont les dépenses sont
comprises entre 500 et 600 dhs ».Ce sera alors la distribution Xi/j=1.

Soit donc le tableau suivant présentant les statistiques de la distribution conditionnelle de
X:

Ni4 ci
Xi/j=4 Nid*ci
2-4 23 3 69
4-8 32 6 192
8-10 29 9 261
10-12 24 11 264
12-14 13 12 156
T 121 942
Ce qui donne:
xi/j—=4= Y2 ni4x ci=ﬁ=7’79

n .4 121

Ce qui signifie que chaque adhérents pris parmi les 121 ayant réalisé une dépense
comprise entre 500 et 600 dhs, effectue un nombre moyen de visite d’environ 8 fois par
semaine.

5 . .
Spr ey — 5. 5 XYi-1hi2 , _ ,
6. Par définition on a : x2=xi/j = 2=¥ c’est la moyenne de X conditionnée par la

réalisation a priori de Y. Ce qui définit le nombre moyen des visites effectuée par semaine
e i réali 4 : tifawt.
par les adhérents qui réalisent une dépense comprise entre 600 et 650 dhs. rat.com



Le tableau sera récapitulé ainsi :

Xi/j=2 | ni2 Ci Ni2*ci
2-4 21 3 63
4-8 16 6 96
8-10 18 9 162
10-12 | 26 11 286
12-14 | 25 12 300

T 106 907

Ce qui donne:

Zl _,ni2xci_907

X2= —=
n2 106

=8,56

Les adhérents ayant réalisé une dépense comprise entre 600 et 650 dhs et dont |'effectif
est de 106 adhérents, ont effectué individuellement un nombre moyen de visite d’environ
9 fois par semaine.

Yi_gnljxc]
nl.
Y conditionnée par la réalisation a priori de X. En fait, c’est la somme moyenne des

De la méme maniere,ona: yl=yj/i= 1= ce qui représente la moyenne de

dépenses sachant que le nombre des visites effectué par les adhérents est compris entre
2et4.

Le tableau sera récapitulé comme :

Y j/i=1]| nij cj
N1j*cj
500- 23 550 12650
600
600- 21 625 13125
650
650- 26 700 18200
750
750- 4 775 3100
800
T 74 47075
Ce qui donne:
ﬁ_z“ 101j%cj_47075 636,15 tifawt.com

nl. 74



Cela représente une dépense par semaine moyenne de 636,15 dhs pour chaque adhérent
pris parmi les 74 qui ont exactement effectué un nombre de visite par semaine compris
entre 2 et 4.

Exercice 6 :
Nous avons :

La population est constituée par les 12 années de production correspondant a une
entreprise. Comme cela est présenté par son service commercial, il s’agit des données
individuelles définies par an. Donc tous les effectifs simultanés correspondent a l'unité c-
a-d les individus statistiques i et j sont alors tous identiques. D’ou la notation n..=n=12
années .

Les caracteres utilisés sont définis par :

X : « les investissements réalisés par I’entreprise en question durant les 12 dernieres
années en 10° DH ».

Y : « les performances de production réalisées durant les 12 derniéres années en 10°
DH ».

1. Afin de détecter si un lien existe entre I'investissement (X) et les performances de
production (y), nous pouvons tout simplement utiliser la notion de la covariance des
deux variables X et Y3.

Pour cela on donne le tableau suivant et dans lequel on récapitule les calculs nécessaires.

Yi Xi
10 2

16 4

50 10
120 14
140 18
210 24
260 28
298 34
345 40
450 46
521 52
635 62
3055 334

D’ou, la covariance suivante : i
ifawt.com



cov(x,y) = Z?:u:l = ic.i_f)(q )

le produit des deux moyennes).

cor (x.y) = 3598,11

Avec :

(ce qu’on appelle la moyenne des produits moins

12 xi 334 i21y1 3055

— i —
= = = 2783 ety =
X e y 12

n 12

= 254.58

Puisque la covariance est positive cela confirme effectivement I’existence d’un lien
positif entre les deux variables. Ce qui signifie aussi que lorsque le montant des
investissements engagés augmente la performance de production de cette entreprise
suit également.

2. selon la méthode des moindres carrés, la relation liant I’investissement et les
performances de production est donnée dans une forme linéaire telle que :

Y=a+bY

Prise dans cette équation, les deux variables sont supposées donc étre dépendantes
linéairement avec une signification particuliére des parametres, dite aussi endogene
ou bien a expliquer (y dans ce cas) alors que le second définit le poids de la
variable indépendante, dite aussi exogene ou bien explicative (x dans ce cas) sur la
précédente.

On sait aussi que les deux parametres a s b sont estimés parrlaméme méthode
comme sulit :

p = cov(x,y 359811 3598.11

_ = 10.46
o2 x2 —x~2  1118.33 — (27.83)2

Ce qui signifie une sensibilité de y de 10.46 % pour toute augmentation de 1% de x
a=y—bx =254.58—(10.46 x 27.83) = —36.66

La production sera donc impossible dans cette entreprise si un effort
d’investissement n’est pas effectué. Le chiffre négatif ici reflete la perte de
I’entreprise en millions de dhs lorsque I’investissement est nul

L’équation des moindres carres ordinaires MCO sera par conséquent donnée par :

y =a+bX = —36.66 + 10.46.X

Pour prévoir la performance de production avec une dépense d’investissement de
80 000 000.00 dhs, il suffit d’utiliser le résultat de la droit d’ajustement qui nous
sert généralement de prévision telle que : tifawt.com



Y =a+bX =-36.66+10.46(80) = 811.34

Si I’entreprise se fise un engagement annuel d’investissement de 80 000 000.00
dhs, la production atteindre alors une valeur annuelle de 811 340 000.00 dhs

Exercice7 :

Nous avons la population est constituée par les 12 mois de ventes correspondant a
une entreprise commerciale. Comme il s’agit des donné es individuelles définies
par mois alors les unités statistique 1 et j seront identique. D’ou la nation .= n= 12
mois

Les variables utilisées sont représentées par :

X 1« les frais d’emballage effectués par I’entreprise en question durant les 12
dernieres mois en 10 dh ». nc ‘est la variable explicative qui infecte 1’évolution de
la variable endogene y.

Y : I’analyse de la dépendance des deux variables peut toujours se faire en utilisant
la covariance des deux variables x et y

D’ou le tableau qui récapitule les calculs nécessaires.

Y; X, X Y X, Y
400 11 121 4400 160000
300 8 64 2400 90000
420 12 144 5040 176400
460 14 196 6440 211600
440 13 169 5720 193600
380 11 121 4180 144400
340 10 100 3400 115600
420 20 400 8400 176400
480 25 625 12000 230900
530 30 900 15900 280900
460 23 529 10580 211600
5130 206 4210 92960 2240900

Et tels que les résultats suivants :
D’abord les moyennes :

—-2812 =206 1015 tl’—'ii 22130 as0
x=) a=-1717e —'1yl— - =427,
i=

L’entreprise a donc réalisé pendant les 12 derniers mois un montant mensuel
moyen de vente d’environ 4 275 000.00 dhs avec un montant mensuel moyen de
frais d’emballage d’environ 171700.00 dhs.

, . . : _
D’ou, la covariance suivant : tifawt.com



Yi-1)=1(c; — f)(cj —7)

n

= 406.49

cov(x,y) = cov(x,y) =

Ce qui signifie que les deux variables sont dépendantes positivement toutes les
deux évoluent donc dans le meme sens. Lorsque le montant des frais d’emballage
augmente il s’en suit une augmentation aussi des ventes de cette entreprise

2. la fonction linéaire qui donne le montant des ventes lorsqu’on connait les frais
d’emballage est représentée par la droit des moindres carrés ordinaires telle que :
y=at+bX

Avec les valeurs estimées des deux parameétres aetb :

b= cov(x,y) 40649
o2, = 56.02

Ce qui signifie que lorsque les frais d’emballage augmentent de 1% les ventes
augmentent aussi de 7.26%

a=y —bx~ =427.5— (7.26 x 17.17) = 302.92

L’entreprise réalisera donc un chiffre d’affaire mensuel de 3 029 200.00 dhs méme
si aucun effort en termes d’emballage n’est effectué

D’ou I’équation linéaire qui donne le montant des ventes en fonction des frais
d’emba Ilage donnée par :

Y=a+bX =30292+7.26X
3. si les frais d’emballage atteindront 55000 dh alors on aura un chiffre de ventes
égal a :
Y =302.92 + 7.26.(5.5) = 342.85

Soit donc un montant de vente mensuel de 3 428 500.00 dhs.

4. la liaison entre les ventes et les frais d’emballage est automatiquement définit
d’ores et déja par la covariance et la droite de régression donnée dans les questions
précédentes. Ce qui renferme en quelque sorte une dependance entre les deux.
Cette relation est fonctionnelle du moment ou la variation de x influence ipso facto
I’évolution qui, elle varie dans le mémé sens mais par dans le méme rythme (la
valeur de b).
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On peut éventuellement préciser cette fonctionnalité entre les deux variables avec
les coefficients de détermination et de corrélation qui précisent I’intensité de la
corrélation tels que :

R = VY geop

Ox 0y

La dépendance est tout a fait forte entre les variables de ventes et de frais
d’emballage.
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