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Exercice 1. Le nombre de décés cumulés (en milieu hospitalier) dus au covid-19 en France
jour par jour pendant 15 jours consécutifs du 14/03/2020 au 28/03/2020 (numérotés de 1

a 15) est résumé dans le tableau ci-dessous.

jour 11 2 3 | 4 5 ) 71 8 9 | 10 | 11 12 13 1 15
Nombre de déces | 91 | 127 | 148 | 175 | 264 | 372 | 450 | 562 | 674 | 860 | 1100 | 1331 | 1696 | 1995 | 2514

(1) Indiquer: le caractére, les indwidus, le nombre d’individus, la nature du caractére
(qualitatif, quantitatif discret, quantitatif continu).

(2) Calculer le nombre moyen de décés par jour dans la période.

(3) Quel est le nombre médian de décés par jour dans la période.

(4) Calculer la variance et ’écart-type.
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Définition La médiane M de la série statistique simple x = (21, ...,x,) est la valeur du caractére
telle qu’au moins 50% des individus ont une valeur inférieure ou égale a M et au moins 50% des

individus ont une valeur supérieure a M. - . |K‘ /RS
— St F; = 0,5, on dit que lintervalle [aj,aj41] est médian et, par convention, on pose : M = YO L
M# (dans ce cas, il y a d’autres conventions possibles, tout élément de l'intervalle [aj; ajp1] "\‘
peut convenir, on peut choisir de prendre a; ou ajy).
— Pour un caractére discret, si F;_; < 0,5 < Fj, on pose M = a;.
Avec cette convention, Si la donnée statistique (x1, ..., x,) est rangée dans (x, ..., x},) par ordre g ‘9.

. N . . . )+,
croissant des valeurs du caractére, alors M = Zl]{m+1 sin =2m-+1 est impair; et M = —"—5"+
st n = 2m est pair.

DQAL

— Pour un caractére continu, la convention usuelle si Fj_1 = F(a;—1) < 0,5 < Fj = F(ay)
est de prendre pour M la valeur qui la fréquence 0,5 sur le graphe de la fréquence empirique,
c’est-a-dire prendre la moyenne de aj_1 (avec le poids (Fj — 0,5)/f;) et de a; (avec le poids N\ =" =nh =\
(0,5 —Fj1)/f;) )

F;—05 05— Fj_,

+ a]- ,
fi fi

en notant f; la fréquence de Uintervalle Ja;_1, a;j].

M = aj—1
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(E) Le quantile d’ordre p €]0; 1] noté g, de la série statistique simple z = (z1, ...,z,) est la valeur du

caractere telle qu’il y ait une proportion au moins égale a p de valeurs inférieures ou égales a ¢, et
telle qu’il y ait au moins une proportion au moins égale a 1 — p de valeurs supérieures ou égales a g, :

Définition Les quartiles Q1, Q2 et Q3 de la série statistique simple x = (x1, ..., x,) sont les quantiles

d’ordre respectif 0,25, 0,50 et 0,75.

On remarque que ()2 est la médiane.
On peut définir de maniere analogue les déciles et les centiles.
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Exercice 2. On s’intéresse au gain en euro d’un jeu de hasard (on appelle gain la différence
entre la somme gagnée et la somme misée). Sur 10 000 000 de cartes a gratter d’un euro,
on a obtenu les gains sutvants:

Gain

-1

0

1

4

9

199

4 999

Nombre de cartes

7 387 198

1176 71

986 193

250 000

200 000

153
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(1) Indiquer: le caractére, les individus, le nombre d’individus, la nature du caractére
(qualitatif, quantitatif discret, quantitatif continu).

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

Ql);

(8) calculer la moyenne, la variance et l’écart-type.
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Déterminer la fréquence des cartes perdantes (correspondant a un gain est < 0).
Déterminer la fréquence des cartes gagnantes (correspondant a un > 0).
Calculer le gain moyen. Interpréter ce résultat.
Calculer les fréquences et fréquences cumulées.
Quel est le gain médian.
Calculer les premier et troisieme quartiles (Q1 et Q3), puis l’écart interquartile (QQ3 —
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Gain ] 0 1 y 9 [199]7 999
Nombre de cartes | 7 387 198 | 1 176 471 | 986 193 | 250 000 | 200 000 | 133 5]
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Exercice 3. Un tour automatique produit des axes cylindriques. Les diamétres (en diziémes
de mm), mesurés sur un lot de 1000 piéces ont donné les résultats suivants:
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classes | [244:248] ] [248:249[ | [249:250] | [250:251]) [251:252[ ] [252:258]
effectifs 143 152 200 194 158 153
fi 0, W3 0, IR 8 L% 9, 1w 6 \%@ 0,15y
F; 0, WY o, Lo% 0. WIW || 9,68 ), 83 1 Oy

(1) Indiquer: le caractére, les individus, le nombre d’individus, la nature du caractére
(qualitatif, quantitatif discret, quantitatif continu).

(2) Calculer les fréquences et fréquences cumulées.

(3) Donner une représentation graphique des fréquences cumulées et en déduire la médi-
ane.
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Histogramme des fréquences cumdlées par classe
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Exercice 5. Une personne posséde des actions d’une entreprise. Dans l’espoir de gagner un
mazximum d’argent, elle note les informations suivantes sur ses actions :

Jour 1 21314 516|789 ]10]11
nombre d’actions vendues | 105192 |60 | 80 [91 |51 |70 (92|80 |50 |99
prix de l’action 88 | 74|70 |61 |67 |69 | 58|63 |73 |61 |55

(1) Le coefficient de corrélation linéaire entre les caractéres x (prixz de laction au jour
j) ety (nombre d’actions vendues le méme jour) est p,, ~ 0.28. Est-il raisonnable
de proposer un modéle du type Y = aX + b? Justifier.

(2) L’actionnaire décide de chercher une relation entre le priz de l'action au jour j (vari-
able Z) et le nombre d’actions vendues le jour j — 1 (variable T ).

(a) Dessiner le nuage de points correspondant. Quel modéle proposez-vous ?

(b) Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre les variables Z et T, puis la
droite de régression de Z en fonction de T

(c) D’apres ce modeéle, lui conseillez-vous de vendre ses actions le 11°™¢ jour ou
plutot d’attendre le 12°™¢ jour pour les vendre?
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Nuage de points de Z en fonction de T
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Exercice 4. Nous reprenons les données de [’Ezercice 1 de cette feuille. Le nombre de décés
cumulés (en milieu hospitalier) dus au covid-19 en France jour par jour pendant 15 jours
consécutifs du 14/03/2020 au 28/03/2020 est résumé dans le tableau ci-dessous. Les jours
sont numérotés de 1 a 15, le nombre de déces jusqu’au jour numéro i est noté N(i).

? 1] 2 3| 4 5 6 708 9 | 10 | 11 12 13 14 15
N@@) | 91127 148 | 175|264 | 372 | 450 | 562 | 67/ | 860 | 1100 | 1331 | 1696 | 1995 | 2314
FEtudiez et comparez les deux modéles suivants de régression linéaire:

(1) N(i) =a xi+b.
(2) N(i) = a x i>® + b (ce qui correspond & N (i) = a x (i*> x Vi) + b, dans un tableur
vous pouvez taper "~ 2.5 pour mettre un nombre a la puissance 2,5)

Pour chacun de ces modéles, identifier le X et le Y, calculer moyennes, variances, covari-
ance, le R? (représentant la part de la variance de la variable N expliquée par le modéle),
les coefficients a et b de la régression linéaire (la meilleure au sens des moindres carrés
ordinaires). Quel modeéle vous parait le meilleur? Justifier.

Utiliser les 2 modeles pour estimer les nombres N(16), N(17) et N(26) de déces cumulés
Jusqu’au dates respectives 29/03/2020, 30/03/2020 et 8/04,/2020 respectivement. Comparez
avec les vraies valeurs: N(16) = 2606 et N(17) = 3024 et N(26) = 7632.
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[ s 5.65685425 15.58845727 : .90169944
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N =
[ 91. 127. 148. : 4. . 450. : 4. : : 31
1696. 1995. 2314.

=== Détails pour Modele 2 (N
X mean = 278.8323, N mean =
X2 mean = 15J2 0.0000, XN mean = 418029. 5467, NN mean = 1145989.1333
Var(X) = 75532.5650, Var(N) = 488916.773
Cov(X, N) = 192008.1083
= 2.5421
b = 101.7924
R*2 = 0.9983




=== Estimation des valeurs pour i=16,

Modele 1 (N = a*i + b)
valeur réelle =
valeur réelle = 3
valeur réelle =

(16) prédit

N(17) prédit =

(26) predit

Modele 2
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= 2034.
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1=17

valeur réelle =
valeur réelle = 3
valeur réelle =

et 1=26 ===




