Controéle terminal — 5 mai 2017 — Durée : 2h00
Statistiques, L1 de psychologie Réponses

Veuillez rendre ce sujet avec votre copie. Numeéro d’anonymat :

Le formulaire et la calculatrice sont autorisés. Vous étes invités a répondre directement sur l’énoncé, mais si vous avez
besoin de plus de place, vous pouvez détailler certaines questions sur un copie que vous rendrez avec l’énoncé. Le soin de la
rédaction entrera en compte dans la notation mais dans les questions ot des détails ne sont pas explicitement demandés, un
résultat correct, donné sans détails de calcul sera accepté.

Exercice 1 : Impact socioprofessionnel de maladies dans 1’enfance
Le docteur Guy dispose des dossiers médicaux de ses patients, et cherche & savoir si leurs revenus a ’age adulte dépendent du
fait qu’ils aient été hospitalisés au cours de leur enfance : en effet, il s’attend & ce que les hospitalisations nuisent & la réussite
des études, et influent donc directement sur le revenu a 'age adulte.

A cette fin, il divise sa patientéle en deux groupes : le groupe A est constitué d’adultes qui n’ont jamais été hospitalisé
pendant plus d’un mois au cours de leur enfance, et le groupe B est constitué d’adultes qui, au cours de leur enfance, ont été
hospitalisé au moins une fois pendant plus d’un mois.

Afin de calculer des intervalles de confiance, on pourra supposer dans cet exercice que les revenus suivent une loi normale.

1. Le Docteur Guy commence par interroger 26 patients choisis au hasard (avec remise) au sein du groupe B. Il obtient
les revenus annuels suivants : 0 €, 16212 €, 0 €, 15361 €, 31329 €, 18833 €, 12708 €, 7042 €, 16058 €, 17412 €,
48126 €, 23782 €, 28296 €, 28080 €, 27131 €, 26982 €, 28098 €, 11279 €, 26888 €, 36594 €, 6705 €, 8814 €,
22330 €, 0 €, 22058 €, et 27920 €.

(a)

()

Déterminer la moyenne et I’écart type du revenu annuel au sein de cet échantillon.
On demande dans cette question de justifier la réponse par un court calcul.

moyenne : TTL(X) _ znzz _ 0+16212—2‘,-é--+27920 — 502238 ~ 19540

2 2 2 2
2\ _ Y@ _ 024162122+--+279202 __ 13408215542
m(X?) = == = 26 = 26

YGT(X) — m(XQ) _ m(X)2 — 1340822615542 _ (50;238)2 ~ 133892 004
Ecart-type : s(X) = y/Var(X) ~ 11571

Déterminer aussi le revenu médian au sein de cet échantillon.

La médiane est la valeur numéro &;1 = 13,5 (en ordonnant par ordre croissant), ou plutdt le milieu entre les
valeurs numéro 13 et 14. C’est donc le milieu entre 18833 et 22058 c’est-a-dire w = 20445,5.

Estimer, avec la confiance 99%, le revenu moyen de ’ensemble des patients du groupe B.
Répondre en calculant un intervalle de confiance.

Comme n = 26 < 30, on cherche t, & partir de la table inverse de Student avec p = § = 0,005 et n —1 = 25
degrés de liberté (ddl)
On lit £, ~ 2,7874 d’oll a, = t, \/% ~ 6 450,6.

On estime donc que p est dans 'intervalle [13 089;25991] avec la confiance ¢ = 0,99

2. 1l interroge ensuite 125 patients choisis au hasard (avec remise) au sein du groupe A. Il constate qu’au sein de cet
échantillon de 125 patients, le revenu annuel moyen est de 22514€, avec un écart type de 17518€.

Estimer, avec la confiance 99%, le revenu moyen de ’ensemble des patients du groupe A.

Répondre en calculant un intervalle de confiance.

Comme n= 125 >30, on cherche z, tel que F(z,) = <+
On a F(2,576) ~ 0,995 d’ou z, ~ 2,576 d’oi a, = 2,
On estime donc que p est dans U'intervalle [22514 — 4052; 22514 4+ 4 052] = [18462; 26 566], avec la confiance
¢ = 0,99.

Se_ ~ 4052

vVn—1




3. Peut-on conclure que, comme s’y attendait le docteur Guy, les patients du groupe B aient en moyenne un revenu plus
faible que ceux du groupe A ? (on répondra avec la confiance 99%)

Les intervalles calculés se chevauchent, ils ne permettent donc pas d’affirmer, avec la confiance 99%, quel groupe
de patient & le revenu moyen le plus élevée. Ceci ne suffit donc pas & confirmer I’hypothése du docteur Guy.

Exercice 2 : Etude de la satisfaction au travail

Des psychologues ont établi un questionnaire évaluant la satisfaction au travail des employés. Ils 'ont construit de telle sorte
que parmi l'ensemble des salariés frangais, la distribution des notes obtenues est la loi normale N'(80;24) (c’est-a~dire que si
I'on note X la note de satisfaction au travail d’un salarié choisi au hasard, on a X ~ N (80;24)).

1. Calculer la probabilité P[99,2 < X < 111,2].
Dans cette question on demande une justification par un court calcul utilisant la table du formulaire.

P[99,2 < X < 111,2]

P[99,§4—80 < X;480 < 111,224—80] ~ P08 < Z < 1,3]

~ F(1,3) — F(0,8) ~ 0,9032 — 0,788 1 ~ 0,1151

2. Donner aussi la valeur des probabilités P[41,6 < X < 111,2] et P[X > 68].

P[41,6 < X < 111,2] = P[A5750 « X780  H2=80] ~ P16 < Z < 1,3]
~ F(1,3) — F(—1,6) ~ 0,9032 — (1 — 0,9452) ~ 0,903 2 — 0,054 8 =~ 0,8484
PLX > 68] = P[50 <« X801 ~ P[—0,5 < Z]
~1-F(-05)~1—(1-0,6915)~ 10,3085~ 0,6915

3. Quelle est la proportion théorique d’individus dont le score de satisfaction au travail est inférieur & 407

Dans cette question on demande d nouveaw une justification par un court calcul utilisant la table du formulaire. Vous
effectuerez une interpolation linéaire pour augmenter la précision du résultat.

Cette proportion théorique n’est autre que la probabilité P[X < 40], calculée ci-dessous :

P[X <40] = P[X580 < 80-80] ~ P[Z < —1,6667]
~ F(—1,6667) ~ 1 —0,9522 ~ 0,0478
Ou l'on a utilisé une interpolation linéaire :

F(1,6667) ~ 0,9515 + %‘j;gg“’(l,%m —1,66) ~ 0,9522.




4. Les chercheurs ont remarqué qu’en dessous de la note 40, les salariés ont des risques particuliérement élevés de développer
des troubles psychosociaux en rapport avec le travail. Ils qualifient donc d*“insatisfaction préoccupante” la situation des
salariés dont la note de satisfaction est plus faible que 40. Ils constatent que 5% des salariés frangais ont une insatisfaction
préoccupante au travail.

On considére dans cette question un échantillon de 150 salariés francais, choisis avec remise, et on note Si5¢ le nombre
de salariés qui, au sein de 1’échantillon, ont une insatisfaction au travail préoccupante.

(a) Quelle est la loi de la variable Si50 ? Précisez de plus sa moyenne et son écart type.

Comme le tirage est avec remise, on a :
S50 ~ B(150;0,05)

m(S150) = 150 x 0,056 = 7,5

5(S150) = /150 x 0,05 (1 — 0,05) ~ 2,669

(b) Justifier que cette loi peut étre approchée par une autre loi et préciser laquelle.

Ona:n=150>30,np="7,5>5n(l—p)=1425 > 5, donc on peut approcher cette loi par N (7,5;2,669).

(c) En déduire une valeur approchée du troisiéme quartile de Sisp.
Utiliser le résultat de la question précédente et justifier la réponse par un court calcul.

Pour résoudre I’équation P[S150 < Q3] ~ 0,75, on note tout d’abord que

PlSiso < Q5] = PIZ < 4] = F (%55°)

d’ou 'équation F’ ((‘223’,6_6755) = 0,75, c’est a dire F' (z) = 0,75, ot on note z = 63237(;679’5.
On effectue une interpolation linéaire en posant

x1 = 0,67 et y; = F(0,67) ~ 0,7486.

x9 = 0,68 et yo = F(0,68) ~ 0,7517.

x=zety=F(z) =0,75. La formule d’interpolation linéaire donne alors :

2 =2~ 0,67+ gto—gorss (0,75 — 0,7486) =~ 0,675.

Dot %=58 = 2 = 0,675, qui donne Q3 ~ z x 2,669 + 7,5 ~ 0,675 x 2,669 + 7,5 ~ 9,3.

Exercice 3 : Télétravail

On s’intéresse dans cet exercice aux salariés francais : ils sont 21,5 millions, parmi lesquels 5% ont une insatisfaction au
travail préoccupante. De plus, 12,4% des salariés francais travaillent (au moins une partie du temps) a distance (on parle de
télétravail).

1. Combien y a-t-il en France de salariés faisant du télétravail 7

Il y en a environ 21500000 x 0,124 = 2666 000.

2. On considére un échantillon aléatoire (avec remise) de 65 salariés en télétravail, parmi lequel on constate que 7 ont une
insatisfaction au travail préoccupante.
Estimer, avec la confiance 99%, le taux d’insatisfaction au travail préoccupante parmi les salariés en télétravail.
Répondre par le calcul d’un intervalle de confiance.

On an =65> 30, et p. = % ~ 0,108, d’ot np. =7 > 5, et n(1 —p.) = 58 > 5 donc on peut utiliser la procédure
du formulaire pour estimer la proportion p.

On a F(2,576) ~ 0,995 d’oll z, ~ 2,576

d’oil @y = Zan/ @ ~ 0,099.

On estime donc que p est dans Vintervalle [0,0087;0,2067] avec la confiance ¢ = 0,99.




3. Peut-on en conclure (avec la confiance 99%) que les salariés en télétravail sont plus souvent en situation d’insatisfaction
au travail préoccupante que les autres salariés ? Ou peut-on conclure au contraire, qu’ils le sont moins souvent ?

Cet intervalle ne permet pas d’affirmer, avec la confiance 99%, si ce taux d’insatisfaction au travail est plus grand
ou plus petit que 5%, c’est-a-dire si les salariés en télétravail sont plus souvent ou moins souvent en situation
d’insatisfaction au travail préoccupante que les autres salariés.

4. Sil’on voulait estimer & 2% preés, et avec la confiance 99%, la proportion d’insatisfaction au travail parmi les salariés en
télétravail, quelle taille d’échantillon serait nécessaire ?

Pour avoir une précision 0,02 avec la confiance 0,99, il faut n > zi’%}pa ~ 2,5762W ~ 1598

Exercice 4 : Entreprise ACME
On étudie dans cet exercice la satisfaction au travail des employés de Ientreprise ACME. Cette entreprise compte 160 salariés
dont 8 souffrent d’une insatisfaction au travail préoccupante.

Au cours de cet exercice, on considére des échantillons aléatoires de 6 salariés, choisis sans remise parmi les salariés de
Pentreprise ACME.

1. Combien y a-t-il d’échantillons possibles de 6 salariés choisis parmi les salariés de I’entreprise ACME ?
On justifiera par un court calcul ou en indiquant quelle fonction de la calculette est utilisée.

Ilya (120) échantillons possibles, car c’est le nombre de facons de choisir 6 personnes parmi 160.

!
Or (160) 160! 1 160x159x...x1 __ 1 — %160 x 159 X ... x 155 = 160x159X158Xx157x156 X155 __

6 ) = BIX160—6!  GxbBx..x1 < 164x153X..X1 _ GXbxX... GXHXAX3X2X 1

21193254 160. Donc cela fait 21 193254 160 échantillons, c’est-a-dire environ 2,12 x 100,

2. On note X le nombre de salariés souffrant d’une insatisfaction au travail préoccupante, au sein d’un échantillon aléatoire
(sans remise) de 6 salariés de cette entreprise.
Quelle est la loi de X 7

X ~ H(160;8;6)

3. Calculer la probabilité P[X > 3]. On demande de justifier par une court calcul.

P[X > 3]

P[X = 3] + P[X = 4] + P[X = 5] + P[X = 6]
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~0,00152 4+ 4 x 107% 4040 ~ 0,0016

4. Le service des relations clients compte 6 salariés, parmi lesquels 5 souffrent d’une insatisfaction au travail préoccupante.
Peut-on conclure qu’au sein de cette entreprise, il y ait un lien entre 'insatisfaction au travail et le fait d’étre affecté au
service des relations clients ?

S’il n’y avait pas de lien entre l'insatisfaction et le fait d’étre dans ce service, alors I'insatisfaction au travail dans
ce service serait la méme qu’au sein d’un échantillon aléatoire de 6 salariés de 'entreprise et (d’aprés la question
précédente) il serait trés peu probable d’avoir au moins 3 salariés du service qui aient une insatisfaction au travail
préoccupante. Or on nous indique qu’il y en a 5 (donc plus que 3). On peut donc penser qu’il y ait un lien entre
I'insatisfaction au travail et le fait d’étre affecté au service client.




