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TD 1 : Statistique descriptive

1 Rappels sur les variables aléatoires

Exercice 1. Somme de deux variables aléatoires

1. On lance deux dés non pipés. Quelle est la moyenne de la somme ? la variance de la somme ? la loi de la
somme ?

2. Calculer la loi de la somme de 2 v.a. discrètes indépendantes. Interpréter graphiquement.

Exercice 2. Loi Binomial Soit X et Y deux v.a indépendante. On suppose que X ∼ B(n1, p2) et Y ∼ B(n2, p2)
où n1, n2 ∈ N et 0 < p1, p2 < 1.

1. Si p1 = p2 : Interpréter les quantités X, Y et Y +X. Quelle loi suit X + Y ?

2. Que peut on dire si p1 6= p2 ?

Exercice 3. Loi Normale On considère deux variables aléatoires indépendantes X et Y . On suppose que X
suit une loi normale de moyenne µX et d'écart-type σX et que Y suit une loi normale de moyenne µY et de
variance σ2

Y .

1. Quel est la loi de aX pour a ∈ R ? Interpréter graphiquement.

2. Quel est la loi de X + Y ? Interpréter graphiquement.

3. On pose µX = 50, σX = 10 et µY = 20, σ2
Y = 25. Calculer P(2X − Y ≤ 90) ?

Exercice 4. Loi binomiale On souhaite comparer deux recettes de sodas : A contient du sucre et B contient
un édulcorant. On dispose d'un jury de 24 testeurs et on fait gouter à chaque juge trois échantillons de ces deux
sodas (l'un est présenté deux fois l'autre une seule fois). Ils doivent trouver quel est le produit singulier, mais ils
sont incapables de le discerner et il répondent �au hasard� de manière indépendante. On note N la v.a donnant
le nombre de bonnes réponses :

1. Quelle est la loi de N ? sa moyenne ? sa variance ?

2. Calculer la probabilité des évènements N = 0, N = 1, N = 2, N = 3 et N > 3 ?

3. Approximer la loi de N par une loi normale Ñ dont on déterminera les paramètres. Donner une approxi-
mation de la probabilité des évènements N = 3 et N ≥ 12 ?

2 Estimations ponctuelles et intervalles de con�ances

Exercice 5. Estimation de moyenne de v.a. gaussienne On a relevé la note d'amertume donnée à une bière
brune par un jury de n = 10 experts. Cela donne les résultats suivants

5.3, 7.8, 6.1, 8.1, 5.0, 3.8, 3.8, 7.4, 6.1, 6.1

On suppose que les observations sont issues d'une loi normale N (µ, σ2).

1. En se basant sur les études antérieures, on suppose que σ2 = 3.5. Donner un intervalle de con�ance pour
l'espérance µ au niveau de con�ance 0.90.

2. Calculer le niveau de l'intervalle de con�ance (symétrique) pour µ donné par [5.36, 6.54] (on suppose
toujours que σ2 = 3.5).

3. Les techniciens pensent que l'hypothèse σ2 = 3.5 est fausse dans ce cas... Ils proposent donc de supposer
que σ2 est inconnue. Calculer alors l'intervalle de con�ance à 0.90 pour l'espérance µ.

Exercice 6. Estimation de moyenne On relève cette fois ci n = 32 notes d'amertume pour la même bière. On
a note Xj la note donnée par le j-ième juge. On a

∑
j xj = 176.29 et

∑
j x

2
j = 1023.2. Calculer un intervalle de

con�ance au niveau 98% de la note moyenne d'amertume.
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3 Statistique bivariée pour les variables qualitatives

Exercice 7. On teste une nouvelle composition de nourriture canine. On présente à un panel de chiens 3
gamelles : une gamelle A témoin avec la recette initiale, une gamelle B contenant la nouvelle composition, et
une gamelle C contenant un produit d'une marque concurrente. On observe le comportement du chien lors de
la présentation des gamelles et on relève la gamelle vers laquelle il se dirige en premier.

Chihuahua Cocker Border Collie

A 5 8 2
B 4 9 6
C 4 9 4

1. Donner les distributions conditionnelles et la distribution marginale de la variable race. Les représenter
sur un même graphique.

2. Calculer la statistique du χ2.

4 Analyse en composantes principales

Exercice 8. Description d'apéritifs On dispose des notes sensorielles (rond à astringent) et hédoniques (chaleur
et profondeur) de 5 juges (A à E) pour 4 apéritifs (1 à 4) :

1. Si l'on considère que chaque ligne de ce tableau code un "individu", que représente un "individu" ici ?

2. On procède à l'ACP des notes sensorielles, en projetant les notes hédoniques en variables supplémentaires.
Expliquer brièvement ce choix.
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Variable supplémentaire : variable qui ne rentre pas dans le calcul des axes principaux. On la représente

a posteriori dans les di�érentes graphiques ou tableaux pour la situer par rapport aux axes principaux.

1. Réduction dimensionnelle

On obtient les valeurs propres suivantes (exprimées en % de l'inertie totale) :

1. Combien faut-il de dimensions pour représenter environ 90% des phénomènes de disparité entre individus ?

2. Quels sont à votre avis les deux meilleurs choix d'axes pour l'étude du tableau ? Nommer les deux critères
vous permettant de faire ces choix. Quels sont les pourcentages de l'information que ces choix permettent
de visualiser ?

2. Analyse des variables

1. Quelles sont les variables mal représentées dans ce plan ?
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2. Quali�er les couples de variables suivants de : positivement corrélés, négativement corrélés, décorrélés,
lorsque cela est possible : (rond , vert) ; (alcool , vert) ; (fruité , chaleur) ; (fruité , rond) ; (con�t , amer)

3. Combien vous semble-t-il y avoir de faisceaux de variables sensorielles ? Quelles sont les variables qui
entrent dans chacun d'eux ?

4. Les notes hédoniques sont-elles corrélées à l'un ou l'autre de ces faisceaux ? Si oui, lequel ?

5. Quelle est la qualité de représentation de rond dans le plan (1,2) ? Quel pourcentage des disparités en
termes de rondeur ne seront pas visibles dans ce plan ?

6. Même question pour la sensation d'alcool. Jusqu'à quel axe faudrait-il pousser l'analyse pour visualiser
l'essentiel des disparités alcooliques ?

7. L'axe 1 a-t-il une interprétation simple ? Si oui, laquelle ?

8. Même question pour l'axe 2.

9. Les notes hédoniques chaleur et profondeur sont elles bien représentées dans ce plan ? Que peut-on en
déduire ?

10. Si la note chaleur devait être exprimée sous la forme :

chaleur = a× rond+ b×métal

quels seraient les signes de a et de b ?

3. Analyse des individus

Chaque ensemble d'"individus" correspondant à un même produit a été entouré. Pour chaque produit et
chaque variable, on a calculé la moyenne de la note des 5 juges. On obtient ainsi le jugement moyen de chaque
produit sous la forme d'une ligne contenant ses notes moyennes. Ces 4 lignes ont été projetées en supplémentaire
sur le plan (1,2). Elles y sont identi�ées par les numéros 1 à 4.

1. Où se trouve la projection de la ligne représentant les notes moyennes d'un produit, par rapport aux
projections des lignes représentant les jugements des 5 juges pour ce même produit ?

2. Lorsque cela est possible, tracer sur le graphique direct l'axe correspondant à chacune des variables
suivantes, et classer les produits dans l'ordre croissant de leur note moyenne pour cette variable :

astringent ; alcool ; amer ; piquant ; profondeur

3. Quels sont les individus les mieux représentés sur l'axe 3 ? En déduire la composante sensorielle qui
distingue le mieux le produit 1 des trois autres.
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5 Classi�cation ascendante hiérarchique

Exercice 9. Algorithme de la CAH Les quatre dessins suivants correspondent aux étapes successives d'une
classi�cation hiérarchique ascendantes des cinq points M1 = (2, 0),M2 = (0, 1),M3 = (0, 2),M4 = (3, 4) et
M5 = (5, 4) progressivement regroupées en classes de deux ou trois points dont les centres de gravité sont notés
G6, G7 et G8. On suppose que les cinq points initiaux sont tous a�ectés du poids 1. La distance choisie pour
cette classi�cation, qui apparait au carré dans les quatre matrices de distances, est l'écart de Ward.

1. Compléter les �gures.

2. Compléter les distances manquantes dans les matrices de distances.

3. Préciser les coordonnées des points G6 , G7 et G8 et calculer les coordonnées du centre de gravité G9 des
cinq points.

4. Calculer l'inertie totale du nuage.

5. Tracer un dendrogramme résumant cette classi�cation.
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M1 M2 M3 M4 M5

M1 0 2.50 4.00 8.50 12.50

M2 2.50 0 0.50 9.00 17.00

M3 4.00 0.50 0 6.50 14.50

M4 8.50 9.00 6.50

M5 12.50 2.00 0
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M1 G6 M4 M5

M1 0 4.17 8.50 12.50

G6 4.17 0 20.83

M4 8.50 0 2.00

M5 12.50 20.83 2.00 0
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M1 G6 G7

M1 0 4.17 13.33

G6 4.17 0 22.25

G7 13.33 22.25 0
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G8 G7

G8 0 24.13

G7 24.13 0
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