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N° ÉTUDIANT :    N° de PLACE : 

NOM et PRÉNOM (facultatifs) : 

ENSEIGNANTE TD :   Mme BORDEAU     Mme KISELEVA       Mme LÊ 
 

 
Note : les données de cet examen sont fictives. Toute ressemblance avec des 
données existantes ou ayant réellement existé ne saurait être que fortuite. 

Après 6 mois passés en 3ème année de Licence de Psychologie à l’université de Bourgogne, nous avons 
calculé la moyenne générale de 10 étudiant(e)s : 

Étudiant(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 µ σ 

Moyenne 9,49 8,6 9,05 9,49 8,42 13,15 11,51 10,39 10,54 5,78 9,64 1,87 

 

En considérant ces 10 étudiant(e)s comme une population à part entière, déterminez si les étudiant(e)s 9 et 
10 sont atypiques de cette population (détaillez les calculs).  
 

Le score z d’un individu par rapport à sa population est donné par : z = 
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
 

9 : z = (10.54 - 9.64) / 1.87 = 0.48 
10 : z = (5.78 - 9.64) / 1.87 = -2.06 
 
On cherche alors la probabilité p =  𝑃 ( 𝑍 𝜖 ] − ∞ ; −𝑧 [ ∪ ] 𝑧 ;  + ∞ [ ) 
 
En utilisant la table de probabilité bilatérale, on trouve : 
p = 0.63 pour l’étudiant 9, p > α = 0.05, l’individu n’est donc pas atypique de la population, 
p = 0.039 pour l’étudiant 10, p < α = 0.05, l’individu est donc atypique de la population. 
 
On peut aussi conclure directement à partir de score z associé à la probabilité α = 0.05 soit|z|= 1.96 
étudiant 9 : |0.48| < 1.96, l’étudiant n’est donc pas atypique de la population, 
étudiant 10 : |-2.06 | > 1.96, l’étudiant est donc atypique de la population. 
 
 

 

Sachant que 95% de la population a une moyenne qui se situe entre z = -1,96 et z = +1,96, exprimez cet inter-
valle en termes de moyenne (détaillez les calculs).  
 
On calcul les moyennes correspondantes à z = 1.96 et z = -1.96 

Z = 
𝑥 − 𝜇

𝜎
 

Donc 𝑥  = (𝑧 ∗  𝜎) + 𝜇  
Donc 𝑥1 = (−1.96 ∗ 1.87 ) + 9.64 = 5.97     ;     𝑥2 = (1.96 ∗ 1.87 ) + 9.64 =  13.31  
 
On aura donc 95% de la population dont la moyenne sera comprise dans l’intervalle [5.97 ; 13.31] 
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À partir de cet intervalle, déterminez quel(le)s étudiant(e)s parmi les 10 sont atypiques de la population. 
 
On observe que seul l’étudiant 10 est atypique de la population car sa moyenne est en dehors de l’intervalle. 
 
 
 
 
 

 
À partir de cette population de 10 étudiant(e)s, on souhaite réaliser un échantillonnage avec une 
taille de n = 3 pour chaque échantillon.  

Calculez la moyenne, la variance et l’écart-type de cette distribution d’échantillonnage (détaillez les calculs). 
Nous avons µ = 9.64, N = 10 et n = 3, 
 
On calcule donc : 
MOY(M) = µ = 9.64  
 

VAR(M) = 
𝜎2

𝑛
 ×  

𝑁−𝑛

𝑁−1
 = 

1.872

3
 ×  

10−3

10−1
 = 0.91  

 

ETY(M) = √VAR(M)  = 0.95  

 
 
 
 
 
 
 

 

Déterminez si l’échantillon composé des étudiant(e)s 6, 7 et 8 est atypique de la population (détaillez les 
calculs). 
 
Etant donné que σ et N sont connus, on calcule : 

z = 
𝑚− 𝜇

√𝜎2

𝑛
 × 

𝑁−𝑛

𝑁−1

    (ou bien z = 
𝑚 − 𝜇 

𝐸𝑇𝑌(𝑀)
 ) 

m = 
13.15 + 11.51 + 10.39

3
 = 11.68 

z = 
11.68 − 9.64

0.95
 = 2.14 

 
On cherche alors la probabilité p =  𝑃 ( 𝑍 𝜖 ] − ∞ ;  −𝑧 [ ∪ ] 𝑧 ;  + ∞ [ ) 
En utilisant la table de probabilité bilatérale, on trouve : p = 0.032 
Puisque p < α = 0.05, l’échantillon est atypique de la population 
On peut aussi conclure directement à partir de score z associé à la probabilité α = 0.05 soit|z|= 1.96 
On a |2.14|> 1.96, l’échantillon est atypique de la population 
 
 



Licence 3 – UE4 – Statistiques 
Examen terminal – session 1 – janvier 2022 

Durée : 2 heures – Formulaire et tables autorisés 
UFR Sciences Humaines – Département de Psychologie 

UBFC – Université de Bourgogne 

 

- 3 - 

 

La promotion de Licence 3 de Psychologie, comme vous vous en doutez, compte en réalité davan-
tage que 10 étudiant(e)s.  

En considérant cette fois-ci les 10 étudiant(e)s précédent(e)s comme un échantillon, estimez l’intervalle dans 
lequel la moyenne de la vraie population des étudiant(e)s de Licence 3 de Psychologie a 95 % de chances de 
se trouver (détaillez les calculs). 
 
Comme on considère les 10 étudiants comme un échantillon, on ignore N et σ et on recalcule l’écart-type, 
ainsi que VAR(M) et ETY(M), 

s = √
∑ (𝑥𝑖−𝑚)2𝑛=10

𝑖=1

𝑛−1
 = √

(9.49−9.64)2+ (8.6−9.64)2+ … +(5.78−9.64)2

9
 = 1.97 

Avec N et σ inconnus, on utilise l’estimation : 

VAR(M) = 
𝑠2

𝑛
 = 

1.972

10
 = 0.39 

ETY(M) = √VAR(M)  = 0.62 

De même, avec N et σ inconnus, on doit utiliser le t de Student pour n-1 ddl, 
On cherche alors le t(10-1) tel que p = 0.05, 
On peut alors déterminer l’intervalle de confiance : 
𝐼𝐶95% = [𝑚 − 𝑡(9)𝑝=0.05 × 𝐸𝑇𝑌(𝑀) ;  𝑚 + 𝑡(9)𝑝=0.05 × 𝐸𝑇𝑌(𝑀)] 

𝐼𝐶95% = [9.64 −  2.262 × 0.62 ;  9.64 +  2.262 × 0.62] 
𝐼𝐶95% = [8.24 ; 11.04] 
 
 
 
 
Estimez à nouveau cet intervalle sachant que l’écart-type de la vraie population des L3 Psychologie est σ = 3,17 
(détaillez les calculs).  
 
Avec N inconnus et σ connus, on utilise l’estimation : 

VAR(M) = 
 σ 2

𝑛
 = 

3.172

10
 = 1 

ETY(M) = √VAR(M)  = 1 

Avec N inconnus et σ connus, on doit utiliser le z = 1.96, dont on sait que la probabilité est p = 0.05, 
On peut alors déterminer l’intervalle de confiance : 
𝐼𝐶95% = [𝑚 − 𝑧𝑝=0.05 × 𝐸𝑇𝑌(𝑀) ;  𝑚 + 𝑧𝑝=0.05 × 𝐸𝑇𝑌(𝑀)] 

𝐼𝐶95% = [9.64 −  1.96 × 1;  9.64 +  1.96 × 1] 
𝐼𝐶95% = [7.68; 11.6] 
 
 
Expliquez la différence entre les deux intervalles.  
 
Bien que le premier calcul fournit une estimation à partir d’une distribution de Student à 9 ddl et non à partir 
de la distribution normale, l’écart-type de l’échantillon de 10 individus (1.97) est inférieur à celui de la popu-
lation (3.17). L’intervalle de confiance calculé à partir de σ est donc plus étendu que celui calculé à partir de 
s.  
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On a demandé à 15 étudiant(e)s d’évaluer la qualité de l’équipe pédagogique sur une échelle allant 
de 0 (mauvaise) à 6 (excellente) avant qu’ils/elles n’aient connaissance de leur note à l’examen. Ce 
score ainsi que les notes sont fournis dans le tableau ci-dessous.  

Étudiant(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Note 5 4 9 9 11 8 12 5 7 12 6 1 12 13 12 

Appréciation 6 0 3 4 3 5 3 1 2 2 1 6 5 4 6 

 

Existe-t-il une relation significative entre la note et l’appréciation (présentez les variables, test et hypothèses, 
détaillez les calculs et tirez une conclusion) ? 
 
Il s’agit de tester la significativité de la relation entre deux scores, donc deux VD (Note et Appréciation), 
Hypothèse opérationnelle : il existe une relation linéaire entre la Note et l’Appréciation des étudiants, 
H0 : 𝜌 = 0 
On doit donc utiliser le test du t de Student appliqué au coefficient de corrélation linéaire de Bravais-Pearson, 

Pour cela, on doit calculer t(n-2) = 
𝑟𝑋𝑌

√1− 𝑟𝑋𝑌
2

𝑛−2

 = 
𝑟𝑋𝑌√𝑛−2

√1− 𝑟𝑋𝑌
2
 

 

On doit donc calculer 𝑟𝑋𝑌 =  𝜌𝑋𝑌 =  
𝜎𝑋𝑌

𝜎𝑋 𝜎𝑌
 

On cherche alors 𝜎𝑋𝑌 =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛=15
𝑖=1

𝑛
− 𝜇𝑋𝜇𝑌  avec 𝜇𝑋 =  

5+4+⋯+12

15
= 8.4 

𝜎𝑋𝑌 =  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛=15
𝑖=1

𝑛
− (8.4 × 3.4)                 Et   𝜇𝑌 =  

6+0+⋯+6

15
= 3.4 

 

𝜎𝑋𝑌 =  
(5 × 6) + (4 × 0) + ⋯ + (12 × 6)

15
− (8.4 × 3.4) = 0.84 

𝜎𝑋 = √
∑ (𝑥𝑖−𝜇𝑋)2𝑛=15

𝑖=1

𝑛
 = 3.52 

𝜎𝑌  = √
∑ (𝑦𝑖−𝜇𝑌)2𝑛=15

𝑖=1

𝑛
 = 1.89 

𝑟𝑋𝑌 =
0.84

3.52×1.89
= 0.13 

 
D’après les seuils proposés par Cohen, la relation entre les deux VD est faible puisque 0.1 ≤ |r| < 0.3 
 

t(15 − 2) =
𝑟𝑋𝑌√𝑛−2

√1− 𝑟𝑋𝑌
2

=
0.13×√15−2

√1− 0.132
 = 0.46 

 
On cherche alors le t a 13 ddl dont le p = α = 0.05, on trouve 𝑡(13)𝑝=0.05 = 2.16 

On a donc |t| < tp=0.05 , on ne peut donc pas rejeter H0 avec moins de 5% de chances de se tromper, 

Il n’y a donc pas de relation linéaire significative entre la Note des étudiants et leur Appréciation de l’équipe 
pédagogique. 
 
 
 



Licence 3 – UE4 – Statistiques 
Examen terminal – session 1 – janvier 2022 

Durée : 2 heures – Formulaire et tables autorisés 
UFR Sciences Humaines – Département de Psychologie 

UBFC – Université de Bourgogne 

 

- 5 - 

 

On a récolté une nouvelle appréciation de l’équipe pédagogique auprès des mêmes étudiant(e)s 
après qu’ils/elles aient pris connaissance de leur note. Le tableau ci-dessous donne les résultats des 
deux évaluations de l’équipe pédagogique (avant et après avoir pris connaissance des notes).  

Étudiant(e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Avant  6 0 3 4 3 5 3 1 2 2 1 6 5 4 6 

Après 3 2 2 3 3 1 4 0 2 6 0 0 6 5 6 

 

Estimez la taille de la différence d’appréciation de l’équipe pédagogique avant et après que les étudiant(e)s 
aient pris connaissance de leur note (détaillez les calculs). 
 
On mesure ici l’effet d’une VI qualitative croisée à deux modalité C2 = {Avant, Après}, sur une VD quantitative 
(score d’appréciation). 
 

On doit donc calculer 𝑑 =  
𝑚1−𝑚2

𝑠𝑑
=  

𝑚𝑑

𝑠𝑑
 

𝑚𝑑 =  
(6−3)+(0−2)+⋯+(6−6)

15
 = 0.53 

𝑠𝑑 =  √
((6 − 3) − 0.53)2 + ((0 − 2) − 0.53)2 + ⋯ + ((6 − 6) − 0.53)2

15 − 1
 = 2.44 

𝑑 =  
0.53

2.44
 = 0.22 

 
Le d de Cohen nous indique un effet positif de la connaissance de la moyenne sur l’appréciation de l’équipe 
pédagogique. D’après les seuils proposés par Cohen, cet effet est faible puisque 0.2 ≤ |d| < 0.5. 
 
 
Cette différence est-elle significative (présentez les variables, plan, test et hypothèses, détaillez les calculs et 
tirez une conclusion) ? 
 
On a une VI qualitative croisée à deux modalité C2 = {Avant, Après} 
Sur une VD quantitative, 
Notre plan est donc S15 * C2 

Hypothèse opérationnelle : les moyennes des notes d’appréciation sont différentes Avant et Après que les 
étudiants aient pris connaissance de leurs notes 
H0 : 𝜇1 =  𝜇2 

On utilise donc : 𝑡(𝑛 − 1) =  
𝑚1−𝑚2

𝑠𝑑
√𝑛

 = 
𝑚𝑑
𝑠𝑑
√𝑛

= 𝑑√𝑛 

On obtient 𝑡(14) = 0.22 × √15 = 0.85 
On cherche alors le t a 14 ddl dont le p = α = 0.05, on trouve 𝑡(14)𝑝=0.05 = 2.145 

On a donc |t| < tp=0.05 , on ne peut donc pas rejeter H0 avec moins de 5% de chances de se tromper, 

Il n’y a donc pas de différence significative dans les appréciations données avant et après que les étudiants 
aient pris connaissance de leur moyenne. 
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On désire savoir si le futur choix d’orientation en Master ainsi que la personne ayant réalisé les en-
seignements ont un effet sur les moyennes obtenues par les étudiant(e)s. On recueille ainsi la 
moyenne de 6 groupes de 6 étudiant(e)s. Les résultats sont fournis dans le tableau ci-dessous. 

Orientation Clinique ou Développement Cognitive ou Sociale 
Enseignant CB AK ML CB AK ML 

moyenne 8,3 8,6 7,2 12,9 10,2 13,9 

  totaux      49.8   51.6     43.2 77.4      61.2     83.4   Σ = 366.6 

Effectuez une ANOVA sur ces données (on vous donne SCtotale = 694). 
 
Variables, plan et hypothèses : 
 
VI1 (A) : Orientation, VI qualitative, 2 modalités 
VI2 (B) : Enseignant, VI qualitative, 3 modalités 
VD : moyenne, quantitative 
Plan : S6<A2*B3> 
 
Hypothèses opérationnelles : 
-Effet de A : les moyennes des modalités de la variable Orientation sont différentes 
-Effet de B : les moyennes des modalités de la variable Enseignant sont différentes 
-Interaction : l’effet de l’Orientation sur la VD est différent selon les modalités de la variable Enseignant 
 
H0 :  
-Effet de A : 𝜇𝑎1 =  𝜇𝑎2  
-Effet de B : 𝜇𝑏1 =  𝜇𝑏2 =  𝜇𝑏3  
-Interaction : A/b1 = A/b2 = A/b3 ou B/a1 = B/a2 
 
 
 
 
Détail des calculs (pour les SC seulement) :  
 

𝑆𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 =
49.82

6
+

51.62

6
+

43.22

6
+

77.42

6
+

61.22

6
+

83.42

6
−

366.62

36
= 216.79 

 
𝑆𝐶𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 = 694 − 216,79 = 477,21 

 

𝑆𝐶𝐴 =
(49.8 + 51.6 + 43.2)2

(6 + 6 + 6)
+

(77.4 + 61.2 + 83.4)2

(6 + 6 + 6)
−

366.62

36
= 166.41 

 

𝑆𝐶𝐵 =
(49.8 + 77.4)2

(6 + 6)
+

(51.6 + 61.2)2

(6 + 6)
+

(43.2 + 83.4)2

(6 + 6)
−

366.62

36
= 11.6 

 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 216,79 − 166.41 − 11.6 = 38,78 

 

 
Les SC peuvent également être calculées avec les moyennes 
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Tableau d’ANOVA (complétez) : 
 

 
 

 
Conclusions (pour chaque effet) : 
Effet Orientation : on a F(1,30) = 10.46. On compare donc avec la table pour un F(1,30) tel que p=0.05. On 
trouve F(1,30)p=0.05 = 4.171. On a donc p < 0.05, on peut donc rejeter H0 avec moins de 5% de chances de se 
tromper. Il y a donc un effet significatif de l’orientation : la moyenne des étudiants n’est pas la même en 
fonction de leur choix d’orientation en Master. 
 
Effet Enseignant : on a F(2,30) = 0.36. On compare donc avec la table pour un F(2,30) tel que p=0.05. On trouve 
F(2,30)p=0.05 = 3.316. On a donc p>0.05, on ne peut donc pas rejeter H0 avec moins de 5% de chances de se 
tromper. Il n’y a donc pas d’effet significatif de l’enseignant sur les moyennes : Les moyennes des étudiants 
ne sont différentes en fonction de l’enseignant (on aurait pu conclure sans la table car un F < 1 n’est jamais 
significatif). 
 
Interaction : on a F(2,30) = 1.22. On compare donc avec la table pour un F(2,30) tel que p=0.05. On trouve 
F(2,30)p=0.05 = 3.316. On a donc p>0.05, on ne peut donc pas rejeter H0 avec moins de 5% de chances de se 
tromper. Il n’y a donc pas d’interaction significative de l’orientation et de l’enseignement : les différences de 
moyennes selon l’orientation en Master ne sont pas modulées par l’enseignant. 
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On désire approfondir l’étude et on recueille les moyennes obtenues par d’autres étudiant(e)s en 
fonction leur future orientation en Master, de la personne ayant réalisé les enseignements et du type 
de baccalauréat qu’ils/elles ont obtenus. Le tableau d’ANOVA est partiellement donné ci-dessous (les 
* indiquent les effets significatifs). 

Sources de variation SC ddl CM F 

Entre-groupe 183,36 …  
 

Orientation … 3 … ….  * 
Enseignant 1,8 2 …  … 

Bac 22,5 … … ….  * 
Orientation × Enseignant … 6 … 0,82 

Orientation × Bac 58,2 … … ….  * 
Enseignant × Bac … … 1,41  1,05 

Orientation × Enseignant × Bac … 30 1,76  1,31 

Intragroupe 868,32 … … 
 

Totale … 719 
  

 

Complétez les valeurs manquantes directement dans le tableau et déterminez le nombre de modalités pour 
chaque VI ainsi que le nombre de sujets par groupe (les groupes sont équilibrés). 
 
Orientation : 3+1 = 4 modalités 
Enseignant : 2+1 = 3 modalités 
Bac : 5+1 = 6 modalités 
k = 4*3*6 = 72 
ng = 719 + 1 = 720 sujets 
 
n = 720/72 = 10 sujets par groupe 
 
 
 
Concluez sachant que l’on souhaite déterminer s’il y a une interaction entre la future orientation en Master 
et le type de baccalauréat obtenu, et si cette interaction dépend de la personne ayant réalisé les enseigne-
ments. 
 
L’interaction entre Orientation et Bac est significative mais ne dépend pas de la personne ayant réalisé les 
enseignements car l’interaction double entre Orientation, Bac et Enseignant est non significative. 
 
 
 
 
 
 

 


