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Il sera tenu compte de la clarté de la rédaction dans la notation finale. Lisez bien l’énoncé
recto-verso avant de commencer

Penser à rendre vos graphiques dans la copie

Exercice n◦ 1
On s’intéresse à la structuration en taille d’une population de zooplancton. La série observée

correspond aux tailles (μm) des individus mesurés à partir d’un échantillon d’eau de mer collecté
au printemps 2003 en baie de Villefranche / Mer. L’appareil ne peut pas mesurer les individus de
taille inférieure à 2 μm. On dispose de N = 1000 observations consignées par classes de largeur
h = 1 dans le tableau ci-dessous:

classe Ci [2; 3[ [3; 4[ [4; 5[ [5; 6[ [6; 7[ [7; 8[ [8; 9[ [9; 10[ [10; 11[ [11; 12[ [12; 13[
effectif Ni 685 188 62 29 13 9 3 1 3 2 1

classe Ci [13; 14[ [14; 15[ [15; 16[ [16; 17[
effectif Ni 0 2 1 1

1. Quel est le type de la variable? Quel est son domaine de variation?

2. Tracer l’histogramme de cette distribution groupée sur le graphique réservé à cet effet (3ème

feuillet). Faire des regroupements de classes si nécessaire.

3. Tracer l’histogramme en fréquences cumulées (3ème feuillet). En déduire le tracé de la fonction
de répartition empirique.

4. Calculer la moyenne et la variance empirique de la distribution.

5. Tracer empiriquement le boxplot de cette distribution. Que peut-on en déduire?

Les moustaches du boxplot seront fixées à 1.5 × l’intervalle inter-quartiles.

Exercice n◦ 2
Une variable aléatoire X suit une loi de Pareto lorsque :

P (X ≥ x) =

µ
x

β

¶−k
, ∀x ≥ β

où k > 0 et β sont les paramètres de la loi. Cette loi est fréquemment utilisée pour modéliser des
distributions de taille en planctonologie. Le paramètre β est en fait la borne inférieure au dessus
de laquelle la densité est différente de 0. Ici, β = 2.

6. Quel est le type de la variable?

7. Déterminer la fonction de répartition FX (x) = P (X ≤ x).



8. En déduire la densité fX (x) et vérifier qu’il s’agit bien d’une densité.

9. Calculer E (X) et la médiane xM en fonction de k et de β. Que peut-on en déduire?

10. Que représentent les graphiques de la figure ci-dessous?

En fait, on cherche à ajuster la distribution observée de l’exercice 1 à l’aide d’une loi de Pareto.

11. Proposer une valeur estimée bk de k la plus vraisemblable pour ajuster la distribution théorique
aux données de l’exercice 1.

12. Déterminer graphiquement les déciles d∗i de la distribution empirique et les déciles di de la
distribution théorique. Que représente d5?

13. Tracer les couples {(di, d∗i ) , i = 1, ..., 9} (3ème feuillet). Que représente ce graphique? Que
peut-on en déduire?

On rappelle que si u est une fonction de x, alors d
dx
(u−α) = −αdu

dx
u(−α−1)
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