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1 Interprétation

Exercice 1 Afin de connaitre’ Uattitude des étudi-
ants de premiére année face a leur discipline, on pose
aux volontaires les questions "la psychologie est-elle
une science” (variable S) et "la psychanalyse fait-elle
partie de la psychologie” (variable P). Les réponses
sont codées de 1 (pas du tout) & 5 (tout & fait) en
passant par 3 (sans opinion, ou neutre). On trouve

moyenne | écart type
S 1.1 0.8
P 1.2 2.7

Traitez les données. B Les moyennes ne semblent pas
significativement différentes (I’écart entre moyennes
étant trés inférieur au plus petit écart type. Les étu-
diants semblent rejeter globalement (en moyenne)
les deux hypothéses correspondant a S et P. En re-
vanche, les écarts types sont trés différents, et il sem-
ble que la question sur la psychanalyse, contrairement
a celle sur la science, ne fasse pas consensus. B

Exercice 2 Dans le cadre d’une étude sur les
femmes alcooliques et leur familles, on mesure par
un score numérique R la plus ou moins bonne réus-
site scolaire d’enfants de mére alcoolique ou non-
alcoolique. Les résultats sont les suivants :

effectif | moyenne | écart type
mére alcoolique 45 5 9
non-alcoolique 100 6 4

1. Qu’est-ce qui différencie les deux échantillons ?

2. Calculez la moyenne et l'écart type de X sur
Uéchantillon total des 145 familles étudiées. B
(1) Les moyennes sont peu différentes par rap-
port aux écarts types. En revanche, les écarts
types différents, les valeurs sont plus dispersées
dans le groupe "meére alcoolique”. On peut imag-
iner que certains enfants sont handicapés dans ce
groupe, alors que d’autres "compensent” en réus-
sissant particulierement bien o lécole. (2) On a

_ 5x45+6x100
- 145 o

1 Enquéte par questionnaire effectuée & Metz en février 2001.

E(z) 5.69

On détermine ensuite E (2?) = var (z) + E (z)?
dans chaque groupe, ce qui donne

92 + 52 =106

et
4% + 6% =52

D’ou

var () = 106+ 52 — 5.692
= 125.62.

V125.62

11.21. 1

Exercice 3 Un test de rapidité de lecture est effectué
chez des personnes ayant consommé du café (groupe
test) ou un placebo (groupe témoin). L’écart type de
la rapidité de lecture est de 2 dans le groupe témoin,
et de 1.8 dans le groupe test. Proposez une hypothése
qut pourrait expliquer ce phénoméne. B La dispersion
est supérieure dans le groupe témoin. On peut penser
que leffet placebo différe plus d’une personne & l’autre
que Ueffet de la caféine. B

Exercice 4 Qu’appelle-t-on une "classe faible" et
une "classe hétérogéne" en termes statistiques ? (don-
nez des équivalents statistiques de ces expressions
portant sur la variable note). B Si X est la variable
note, une classe faible est une classe pour laquelle
E (X) est faible, une classe est hétérogéne si ox est
grand. A

Exercice 5 Dans une classe, les notes (moyenne par
éléve) sont (arrondies au nombre pair inférieur) :

note

0

2

6

8

10

12

14

16

18

freq.

1

3

4
8

9

8

3

2

14

9

1

1. Représentez la distribution de la note.

2. Calculez la moyenne et [’écart type.




3. Décrivez cette distribution et interprétez. B (1)
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(2) m = 9.79,0 = 4.87 (8) La distribution est
bimodale. Il semble y avoir deux groupes dans la
classe : l'un de niveau modeste, 'autre de bon
niweau. W

Exercice 6 & On forme 4 groupes de volontaires qui
participent o un exercice de vitesse. Les conditions
de la passation sont plus ou moins déteriorées selon
les groupes. Ainsi, dans le groupe 1 (G1), les par-
ticipants sont au calme dans une piéce particuliére.
Dans le groupe 2, un bruit de fond continu peut les
déranger. Dans le groupe 3, les lumiéres clignotent.
Dans le groupe 4, un bruit irrégulier perturbe les su-
jets, et la lumiére clignote de maniére imprévisible.
On reléve les temps T mis pour réaliser la tdche :

GI| G2 G3 ]| G4
2 |1 |35 |15
3 13 |4 |16
3 14 |6 |16
3 14 |7 |3
4 5 7 14
2 16 |8 |5
5 15 |9 |6
S 1219 |9
6 19 |11 |11

1. Décrivez la situation statistique.

2. Calculez les moyennes et les variances de T pour
chaque groupe.

3. Quelle est la variance moyenne (moyenne des
quatre variances de la question précédente) ¢ On
Uappellera la variance intra-groupe.

4. Calculez la variance et la moyenne générale.

5. On suppose que si le facteur groupe n’a pas
d’effet sur T, alors chaque individu donnerait
pour T la valeur moyenne de son groupe. Quelle
serait alors la moyenne générale et la wvari-
ance générale ? (on Uappellera désormais vari-
ance inter-groupes).

6. Comparez les wariances inter-groupe, intra-
groupe, et totale (c’est-a-dire générale).

7. Concluez. B (1) Les individus sont des person-
nes, on a deux variables : le groupe (VI nomi-
nale) et le temps T (VD numérique). (2)

GI | G2 [ G3 | &Y
moy | 4.00 | 5.44 | 7.11 | 9.44
var | 5.56 | 9.58 | 5.65 | 24.69

(3)

Varinre = 10.87

(4)
E(T)=6.50; var(T) = 14.97

(5) La moyenne serait 6.50, et la variance
varipter (T) = 4.10
(6) On a
var (T) = variier (T) + varipira (T)

(7) On peut dire que le groupe "explique" une

proportion
4.10

14.97
de la variance totale. B

=27.4%

2 Compléments

Exercice 7 Un rat étudié dans un labyrinthe se dé-
pace o une vitesse a (en m/s), sur vingt centimétres,
puis & une vitesse b sur 20 centimétres, et enfin a
une vitesse ¢ sur la méme distance de 20cm. Quelle
est sa vitesse moyenne ? WM La distance parcourue est
de 60cm, soit 0.6m. Le temps mis au total est

2 2 2

P T
a+b+c

d’otu la vitesse moyenne :
0.6
V= ——
023 -

ou v; prend les valeurs a,b, et c. En simplifiant par

0.6, on trouve
1

E(3)

v

v =

qui est la moyenne harmonique des vitesses. B

Exercice 8 Un enseignement A permet d’augmenter
le résultat a une épreuve cognitive de 5%. Un en-
seignement B permet de l'augmenter de 8% et un en-
seignement C de Uaugmenter de 19%. Un sujet suit
les trois enseignement. De combien est augmenté le
résultat a I’épreuve considérée ? Quelle augmentation
a (en proportion), appliquée trois fois, aurait donné
la méme augmentation finale ¢ B Au total, on passe
d’un score X & un score de

1.05x 1.08 x 1.19 x X =1.35 x X,

soit une augmentation de 35%. On doit avoir

1.35 = (1+a)’
soit
l+a = (1.35)3
= 111

et il faut donc poser

a=11%. 1



Exercice 9 & On étudie le résultat X a un test de
reconnaissance spatiale sur une population de 100 su-
jets.

effectif | moyenne | écart type
hommes 40 6.8 1.2
femmes 60 4.5 0.9

Déterminez la moyenne de X sur la population toute

entiére, ainsi que de ’écart type. B On trouve d’abord

la somme en faisant 6.8 x 40 4 ... et on en déduit

40 X 6.8+ 60 x 4.5

E(X) =
(X) 100

= 5.42.

Grice aux écarts type, on peut ensuite déterminer
E (Xz) , et le tour est joué.

Exercice 10 & On appelle moyenne quadratique le
paramétre définie par

mq(x):\/%Z:E?.

1. Exprimez mgq(x) en fonction de la moyenne
arithmétique (standard) E.

2. Ou avez-vous déja rencontré cette moyenne
quadratique ¢ W (1)

mq (z) =/ E (z?)

(2) dans Uexpression de l’écart type. B

Exercice 11 & On appelle moyenne harmonique le
paramétre définie par
1
nLaz;
1. Ezprimez mh(z) en fonction de la moyenne
arithmétique E.
2. La moyenne harmonique est-elle définie pour
toutes les variables ?

8. Ou avez-vous déja rencontré cette moyenne ¢ B

(1)
1

E(3)

x

mh (z) =

(2) il faut que x ne s’annule pas (3) plus haut,
dans exrcice sur les vitesses. B

Exercice 12 & On appelle moyenne géométrique le
paramétre défini par

mg(x) = /T,

1. Ezxprimermg(x) en fonction de la moyenne stan-
dard E.
2. Pour quelles variables mg est-elle définie ?

3. Quelle est la moyenne géométrique d’une vari-
able qui s’annule 2 B (1) si x ne s’annule pas

mg (z) = exp (B (Ina))

(2) il faut (pas tout & fait : précisez) que x reste
positif (3) 0. A

3 Petits problémes

Exercice 13 On reléve le nombre d’heures® effec-
tivement travaillées par salarié en 1997 et en 2002.
Les données sont arrondies. On trouve sur un échan-
tillon les valeurs qui suivent.

20| 25130 | 35|40 | 45| 50 | 55 | 60
199727 9 | 7 |36 |18 |14 |12 | 2 | 2
200213510 5 |35 (15|12 |13 3 | 2

1. Décrivez la situation statistique. De quel type de
tableau s’agit-il ?

2. Calculez une approximation du temps de travail
hebdomadaire en 1997 et en 2002 sur les échan-
tillons considérés. Pourquoi est-ce une approxi-
mation ¢

3. Construisez les graphiques correspondants aux
deux distributions du temps de travail.

4. Déterminez pour chaque année la médiane, le
mode, et les premiers et troisiéme quartiles.

5. Calculez les écarts types.

6. La distribution du temps de travail a-t-elle

changée entre 1997 et 2002 ¢ Dans quel sens ?
(1) On pourra considérer que les individus sont
les salariés et qu’on étudie deux populations, qui
sont celles de 1997 et de 2002. L’ unique variable
est alors le temps de travail, que nous noterons
T. 1l manque une légende au tableau, mais il ne
peut étre qu’un tableau statistique, car la pre-
miére ligne contient des valeurs de T'.
(2) Les moyennes que nous calculons seront des
approximations car les données sont arrondies.
Si elles ne l’étaient pas, nous aurions alors une
valeur exacte et non une approximation de la
moyenne d’échantillon. Cette moyenne d’échan-
tillon pourrait pourtant étre utilisée comme es-
timation pour la moyenne de la population. La
moyenne en 1997 est de 34.76. Elle est de 33.85
en 2002.

(3)
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27 Contraintes de temps dans le travail et risques pour la
santé en Europe”, Quatre pages du CEE, 11-02.



graphique :
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(5) L’écart-type de T est de 10.40 en 1997 sur - j::éjal
notre échantillon, et de 11.02 en 2002.

(6) Le graphique semble montrer que la distribu- 1

tion du temps de travail n’a presque pas changé # 1000 o

entre 1997 et 2002. On observe cependant un

léger décalage : en 2002, les 40-45 heures sont
en légére baisse, alors que les 20 heures sont en
hausse. La baisse de moyenne constatée pourrait
ainis étre due a la multiplication des contrats
o temps partiel, plus qu’a la mise en place des
35heures habdomadaires. B

dage moy. d’accés au ler emploi
en fonction de P et A

(3) La valeur moyenne de X est inférieure au
Sénégal, en 1999 et en 2002. 1l semble donc bien
que les Sénégalais accéde plus tot au premier em-

Exercice 14 On releve l'dge auquel des individus ploi en moyenne, bien que [’écart se réduise.
accédent a leur premier emploi, en France et au Séné- (4) Il s’agit d’une question qui oblige & con-
gal. sidérer trois variables simultanément et non les

variables une par une. Les deux courbes du dia-
gramme ne sont par paralléles. Cela signifie qu’il

1999 2002 y a bien, entre P et A (les deux VI) une inter-

T n Oz | T n |9z action, et que cette interaction a un effet sur X.

France |29 | 100 | 3.6 | 30 | 100 | 2.4 En termes concrets, cela se traduit par le fait que
Sénégal | 26 | 100 | 2.8 | 29 | 100 | 3 I’évolution de X n’est pas la méme en France et

au Sénégal. On peut méme préciser cela : en 3
ans, le X moyen a augmenté de 1 an en France,

1. Décrivez la situation statistique mais il @ eugmenté de 8 ans au Sénégal. W

2. Représentez les données

3. Semble-t-il que les Sénégalais accédent plus 101 Exercice 15 Dans une étude sur Ueffet de la
au premier emploi ? musique dans les supermarchés, on mesure dans

trois situations (pas de musique / musique rapide /

4. Semble-t-il y avoir une interaction entre le pays musique lente) les dépenses des clients (en €) :
et la date, visible sur l’dge du premier emploi ?

Interprétez. B (1) On pourrait considérer qu’il y

a deux populations, l'une en 1999 et l'autre en dépense | sans rapide lent
2002. Cependant, on s’interroge a la question / <10 12 5 10
sur linteraction entre l'année et le pays, si bien 10 — 20 13 8 11
qu’il est préférable de considérer ’année comme 20 — 30 15 10 12
une variable. A cause de cela, on doit préciser 30 — 40 14 15 14
que les individus sont des personnes a une date 40—-50 | 16 15 26
donnée, ou, ce qui revient au méme, des "pre- 50 — 60 13 16 24
miers emplois”. Ainsi, le méme sujet étudié en 60 — 70 7 14 26
1999 et en 2002 correspond a deux individus dis- 70 — 80 2 10 45
tincts. La population et formée par les Francais > 80 1 4 10

et les Sénégalais en 1999 et 2002. Les variables
étudiées sont le pays P, 'année A et l’dge d’ac-
cés au premier emploi X. B Les individus sont les clients. On a deux vari-
(2) Le plus simple est de représenter une courbe able. Le contexte C, VI qualitative, avec pour modal-
par pays, représentant les moyennes de X. Cela ité "sans”, "rapide”, et "lent”, et la dépense D, VD
permet de lire simultanément X, A et P sur le numérique continue. On représente les distributions



conditionnelles de D connaissant C'.

03
05 +sahs

—6— repide
021 —A—lent
0,154
01
0,054

0 T T T T T T T T
<10 [1020] [20,30 [30,40] [40,50 [S0.60 [60,70 [70,80 >=80

Distributions cond. de D|C.

1l apparait queles dépenses semblent plus élevées avec
une musique lente, et moins élevées sans musique. On
calcule pour formaliser cette idée les moyennes con-
ditionnelles, qui font ici sens puisqu’elles sont liées a
la recette du supermarché.

sans | rapide | lent
| moy de D | 84.89 | 46.13 | 52.86

Il s’agit d’approximation, car nous n’avons pas les
valeurs de D (Nous avons supposé que la rubrique
">=80" était en réalité [80,90[, ce qui est peut-
étre faux). Cependant, ces estimations vont dans le
sens attendu apres lecture du graphique. La musique
pousserait donc a la consommation, et plus spé-
ctalement les musiques lentes. Une musique lente
contribue peut-étre & la semsation de bien-étre qui
poussent les clients a rester plus longtemps chez le
commercant. B



