5.1 Le tableau ci-dessous présente des données sur un échantillon de 34 ménages. Les variables relevées sont :

X1 : Revenu du ménage
X2: Nombre de personnes
x3: Superficie du logement
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D[ vy X1 X2 X3 1D y X1 X2 | Xs 1D y X1 X2 X3
1 1228|3220 2 [ 1160 |{12 | 420 [ 3600 | 3 | 1680 || 23 756 | 4420 2 1990
2 | 156 | 2750 | 1 [ 1080 |[13 | 876 [ 5370 | 1 | 2550 || 24 636 | 4480 2 | 2070
3 [ 648 [3620 | 2 | 1720 ||14 | 840 | 3180 | 7 [ 1770 || 25 708 [ 3820 4 1850
4 [528 [3940 | 1 | 1840 ||15 | 876 | 5910 | 2 | 2960 || 26 960 | 5740 2 | 2700
5 | 552 | 4510 | 3 [ 2240 |{16 | 276 [ 3020 | 2 | 1190 || 27 | 1080 | 5600 3 13030
6 | 636 | 3990 | 4 [ 2190 |[17 | 1236 | 5920 | 3 | 3130 || 28 480 | 3950 2 1700
7 | 444 12430 | 1 830 (|18 [ 372 | 3520 | 2 [ 1560 |[ 29 96 | 2290 3 890
8 | 144 (3070 | 1 [ 1150 (19 | 276 [ 3720 | 1 [ 1510 || 30 | 1272 [ 5580 5 13270
9 [ 744 [ 3750 [ 2 | 1570 || 20 [ 540 | 4840 [ 1 (2190 || 31 | 1056 | 5820 2 | 2660
10 |1104 4790 [ 5 [ 2660 |[21 [ 1044 | 4700 | 6 [ 2620 || 32 156 [ 3160 2 1330
111204 12490 1 900 |22 [ 552 | 3270 | 2 [ 1350 |[ 33 396 [ 2880 4 1280
34 768 | 3780 3 1950

a) Commencer par déterminer les coefficients de corrélation entre y (montant de la facture) et les prédic-

teurs.

b) Déterminer une régression de y sur Xy, X,, X3. Pouvez-vous expliquer le fait que la variable x, soit la plus
significative alors qu’elle est la moins fortement corrélée avec y ?
c) Eliminer de la régression la variable la moins significative, soit x,, et refaites la régression sur X, et Xs.

Les deux variables exogénes sont-elles significatives ?

d) Répondre d’une fagon claire et nuancée a la question suivante : « Les revenus ont-ils, oui ou non, un

effet sur la facture ? ».

5.2 [Morrison, Donald F., Applied Linear Statistical Methods, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1983, p. 65]. Les

données suivantes portent sur 41 garcons quelque temps avant leur puberté.

D acide age poids pli D acide age poids pli

gras X1 X2 X3 gras X1 X2 X3
1 0,76 105 67 0,96 22 1,02 117 73 0,96
2 0,27 107 70 0,52 23 0,58 109 68 0,82
3 0,69 100 54 0,62 24 0,33 112 67 0,52
4 0,53 103 60 0,76 25 0,37 111 81 1,14
5 0,86 97 61 1,00 26 0,82 115 74 0,82
6 0,65 101 62 0,74 27 0,38 115 63 0,56
7 0,35 99 71 0,76 28 0,51 125 74 0,72
8 1,12 101 48 0,62 29 0,63 131 70 0,58
9 1,06 107 59 0,56 30 0,53 121 63 0,90
10 1,04 100 51 0,44 31 0,34 123 67 0,66
11 0,53 100 80 0,74 32 0,31 125 82 0,94
12 1,33 101 57 0,58 33 0,75 122 62 0,62
13 0,67 104 58 1,10 34 04 124 67 0,74
14 0,69 99 58 0,72 35 0,45 122 60 0,60
15 0,79 101 54 0,72 36 0,34 129 98 1,86
16 0,64 110 66 0,54 37 0,55 128 76 0,82
17 0,64 109 59 0,68 38 0,78 127 63 0,26
18 0,36 109 64 0,44 39 05 140 79 0,74
19 0,26 110 76 0,52 40 0,52 141 60 0,62
20 0,63 111 50 0,60 41 0,32 139 81 0,78
21 0,44 112 64 0,70

Les variables sont les suivantes :
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y: la quantité d’une certaine substance grasse dans le sang;

X, I'age, en mois;

X, le poids du garcon, en livres;

X3! I'épaisseur de la peau au pli d’une certaine partie en question, en mm.

a) Effectuer une analyse de régression pour expliquer y en fonction de x;, X, , Xs. Laquelle des variables
exogenes vous semble la moins utile ?

b) La variable x; est-elle utile toute seule a la prédiction de y?

c) Lavariable x, est-elle utile toute seule a la prédiction de y ? Pouvez-vous expliquer le fait que ce soit X3
et non x; qui semble avoir le moins de valeur de prédiction, alors que le résultat en a) ferait croire le con-
traire ?

d) Lavariable x, est-elle utile a la prédiction de y en présence de x, ?

e) Essayez de donner une explication a la contradiction entre c) et d).

5.3  Considérez les données (ci-dessous) provenant d'une expérience congue pour comparer différentes recettes
pour la cuisson du pain. Quinze pains sont cuisinés en utilisant 3 recettes différentes, et la densité y des pains
est mesurée.

Le but de cet exercice est d'utiliser une procédure de régression pour faire une analyse de variance (a un
facteur).

a) Faites une analyse de variance a l'aide d’une régression multiple en utilisant 2 variables exogénes X, X3
ou x,; = 1silai® observation est du groupe k, k = 2, 3. Utilisez vos résultats pour estimer les moyennes

M1, M2, M.
b) Faites une analyse de variance a l'aide d’une régression multiple utilisant 3 variables exogénes Xy, X,, X,

ou x,; = 1silai® observation est du groupe k, k = 1, 2, 3. [ll faudrait déterminer une régression sans
constante, ¢’est-a-dire, employer un modele ou E(y;) = B1X; + BoXo +B3Xz, Bo = 0]

Recette 1 Recette 2 Recette 3
0,95 0,71 0,69
0,86 0,85 0,68
0,71 0,62 0,51
0,72 0,72 0,73
0,74 0,64 0,44
|Moyennes 0,796 0,708 0,610

5.4  On compare l'effet de 3 traitements sur I’abondance de bacilles de la lépre. Un groupe de 30 lépreux a été
réparti en trois groupes, soumis, respectivement, aux traitements A, B et C. On observe, a la fin du
traitement, la variable y, une certaine mesure de I’abondance des bacilles. Afin de tenir compte de 1’état du
patient avant le traitement, on préleéve des données sur une covariable x, I’abondance des bacilles avant le
traitement. Voici les données :

X 11 8 5 14 19 6 10 6 11 3

TRAITEMENT A y 6 0 2 8 1 4 13 1 8 0
. X 6 6 7 8 18 8 19 8 5 15

TRAITEMENT B: y 0 2 3 1 18 4 14 9 1 9
. X 16 13 11 9 21 16 12 12 7 12

TRAITEMENT C: y 13 10 18 5 23 12 5 16 1 10

a) Considérer un modele ou y est liée a x par trois droites de régression quelconques. Peut-on accepter
I’hypothése que les droites sont paralléles ?

b) Considérer un modéle ou y est liée a x par trois droites de régression de méme pente. Déterminez un
intervalle de confiance pour 1’espérance de y lorsque x = 14, et ce, pour chaque traitement.

c) Dans le modele considéré en b), tester I’hypothése que pour une méme valeur de X, I’espérance de y est la
méme pour les trois groupes.

5.5  Soity le taux de meurtre (par 100 000), x; le taux de viol, x; le taux d'assaut et x5 le taux de vol d'automobiles
pour quelques états américains. Les données sont dans la page suivante.

a) Déterminer une régression de y sur toutes les variables endogeénes.

b) Eliminer la variable exogéne qui semble étre la moins utile & la prédiction de y.

c) Continuer s’il y a lieu, jusqu’a ’obtention d’une régression ot toutes les variables exogenes sont
significatives.
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Etat y X1 X2 Xa Etat y X1 X2 Xa
Alabama 14,2 25,2 278,3 280,7 Montana 5,4 16,7 156,8 309,2
Alaska 10,8 51,6 284,0 753,3 Nebraska 39 18,1 112,7 249,1
Arizona 9,5 34,2 3123 439,5 Nevada 15,8 49,1 355,0 559,2
Arkansas 8,8 27,6 203,4 183,4 New Hampshire 3,2 10,7 76,0 293,4
California 11,5 49,4 358,0 663,5 New Jersey 5,6 21,0 185,1 511,5
Colorado 6,3 42,0 292,9 477,1 New Mexico 8,8 39,1 343,4 259,5
Connecticut 4,2 16,8 131,8 593,2 New York 10,7 29,4 319,1 745,8
Delaware 6,0 24,9 194,2 467,0 North Carolina 10,6 17,0 318,3 192,1
Florida 10,2 39,6 449,1 3514 North Dakota 0,9 9,0 43,8 1447
Georgia 11,7 31,1 256,5 297,9 Ohio 7,8 27,3 181,1 400,4
Hawaii 7,2 25,5 64,1 489,4 Oklahoma 8,6 29,2 205,0 326,8
ldaho 5,5 19,4 172,5 237,6 Oregon 4,9 39,9 286,9 388,9
Illinois 9,9 21,8 209,0 528,6 Pennsylvania 5,6 19,0 128,0 333,2
Indiana 74 26,5 153,5 3774 Rhode Island 3,6 10,5 201,0 7914
lowa 2,3 10,6 89,8 219,9 South Carolina 11,9 33,0 485,3 245,1
Kansas 6,6 22,0 180,5 2443 South Dakota 2,0 13,5 155,7 1475
Kentucky 10,1 19,1 123,3 2454 Tennessee 10,1 29,7 203,9 314,0
Louisiana 15,5 30,9 3355 337,7 Texas 13,3 338 208,2 397,6
Maine 2,4 13,5 170,0 246,9 Utah 35 20,3 147,3 334,5
Maryland 8,0 34,8 358,9 428,5 Vermont 14 15,9 101,2 265,2
Massachusetts 3,1 20,8 231,6 1140,1 Virginia 9,0 23,3 165,7 226,7
Michigan 9,3 38,9 274,6 545,5 Washington 4,3 39,6 2248 360,3
Minnesota 2,7 19,5 85,8 3431 West Virginia 6,0 13,2 90,9 163,3
Mississippi 14,3 19,6 189,1 1444 Wisconsin 2,8 12,9 63,7 220,7
Missouri 9,6 28,3 233,5 378,4 Wyoming 5,4 21,9 1739 282,0

5.6  Vingt cochons sont répartis en deux groupes de 10, et chaque groupe suit un traitement différent. La variable
observée est y, le gain de poids, en livres/jour. Mais on tient compte aussi de deux covariables : 1’age initial
X1 et le poids initial x,. Les données, dans I'ordre (xy; X, ; y) sont les suivantes:

TRAITEMENT 1:  (78;61;1,40); (90;59;1,79); (94;76;1,72); (71;50;1,47); (99;61;1,.26);
(80;54;1,28); (83;57;1,34); (75;45;1,55); (62;41;157); (67;40;1,26).

TRAITMENT 2: (78;74;1,61); (99;75;1,31); (80;64;1,12); (75;48;1,35); (94;62;1,29);
(91;42;1,24); (75;52;1,29); (63;43;1,43); (62;50;1,29); (67 ;40;1,26).

Comparez les deux traitements, en controlant I'effet des covariables, aprés avoir simplifié votre modeéle.

5.7 [Mead et Curnow (Mead, R. and Curnow, R.N. (1983) Statistical Methods in Agriculture and Experimental Biology, Chap-
man and Hall, London] présentent les données suivantes sur une expérience dans laquelle on compare quatre trai-
tements hormonaux sur 16 beeufs. La variable Y est le poids du gras dans le foie (en grammes) et la covariable
X est le poids initial du veau (en kilos). Faites une étude de I'effet des traitements hormonaux sur Y. La varia-
ble concomitante X est-elle utile dans le modele? Voici les données. La premiére donnée est X, la deuxieéme Y:

Traitement
Bloc 1 2 3 4 All
1 56 44 53 69 55.500
133 128 129 134 131
2 47 44 51 42 46
132 127 130 125 128.50
3 41 36 38 43 39.500
127 127 124 126 126
4 50 46 50 54 50
132 128 129 131 130
All 48.5 42.5 48 52 47.750
131 127.5 128 129 128.87

5.8  Les données du tableau 1 portent sur le salaire a I’entrée d’un groupe d’employés et d’employées. Le but est
de savoir s’il y a une discrimination systémique contre les femmes.
a) Appliquer le test d’égalité de moyennes afin de déterminer s’il y a une différence significative entre le
salaire des hommes et celui des femmes.
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5.9

5.10
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b)

c)

d)

A I’aide d’un modéle de régression, déterminer un intervalle de confiance pour le salaire moyen des
femmes avec 12 années de scolarité. Faites la méme chose pour les hommes. Les intervalles sont-ils
disjoints ?

A I’aide des deux modeles de régression, tester I’hypothése que le salaire moyen des femmes avec 12 an-
nées de scolarité est égal au salaire moyen des hommes avec 12 années de scolarité. [En attendant de dé-
velopper les outils nécessaires pour ce probleme, vous allez considérer vos variances estimées comme de
vraies variances.]

Tester la méme hypothése qu’en ¢) en ne considérant que les sujets qui ont 12 années de scolarité.
Pouvez-vous expliquer pourquoi I’approche en c) est meilleure? [en faisant abstraction du fait qu’en ¢)
vous utilisez les variances estimées comme si elles étaient de vraies variances.]

Le tableau 2 présente des données sur les professeurs d’une certaine université. Voici le sens des variables

a)

b)

c)

d)

ID Identité SalEnt  Salaire a [’entrée
Sexe Sexe : 0 = femme Salgl Salaire en 1991
Entree Date d’entrée EXp Expérience

Depart  Département

On s’intéresse au lien entre le salaire a I’entrée et ’expérience. Déterminer la droite de régression, pré-
senter un nuage de points, faire un graphique des résidus. (Les résidus sont les valeurs de & =V;- i,

alors que les « standardized residuals » sont les ¢;/5; . Commentez vos résultats.

On s’intéresse ici a la relation entre le salaire a I’entrée et la date d’entrée. Vous auriez intérét a transfor-

mer les données sur les années en soustrayant un méme nombre (1965, par exemple) de chaque donnée.

(i) Tracer un nuage de points pour montrer que la relation entre le salaire a I’entrée et la date d’entrée
n’est pas linéaire.

(ii) Si on suppose que les salaires se sont accrus a un taux constant ces derniéres décennies, alors la
relation est en fait exponentielle : y = ae®™ . Auquel cas, Iny = In o + Bx. Examiner a ’aide d’un
nuage de points la relation entre le logarithme du salaire et la date d’engagement.

(iii) Bien que le graphique en (ii) demeure quelque peu convexe, faites une analyse de régression qui lie
le logarithme du salaire a ’année d’engagement. Estimez la salaire moyen d’un professeur engagé
en 1978. Commentez vos résultats.

(iv) Montrez que le pourcentage d’accroissement annuel dans une relation de la forme y = ae™ est de
100(eP-1) %. Estimez le pourcentage annuel d’accroissement (t) & partir des résultats en (iii).

Revenons au salaire a I’entrée. Utilisez le taux d’accroissement t (en décimales, pas en pourcentage)
obtenu en b) (iv) pour ajuster les salaires y a I’entrée, ¢’est-a-dire, pour les exprimer en dollars de 1991.

Il suffit de multiplier y par (1+t)* , oU k est la différence entre 1991 et I’année d’engagement. Examinez a
nouveau ’effet de I’expérience sur les salaires a ’entrée (comme en a)), en utilisant cette fois-ci le
salaire ajusté. La relation ici est-elle plus forte qu’en a)? Pouvez-vous expliquer pourquoi, en termes
concrets?

Calculez le coefficient de corrélation entre le salaire en 1991 et le salaire a I’entrée. Expliquez, en termes
concrets, pourquoi ce coefficient est négatif. Confirmez votre interprétation en remplacant le salaire brut
a D’entrée par le salaire ajusté.

Le tableau 3 présente des données démographiques et économiques sur 97 pays.
Les variables sont les suivantes :

a)

b)

Naiss Le taux de naissance par 100 000 h.

Deces Le taux de décés par 100 000 h.

Mort Le taux de mortalité infantile

Mvie L’espérance de vie des hommes

Fvie L’espérance de vie des hommes

PNB Le produit national brut

Pays Lenom du pays

Tracer un graphique pour exposer la relation entre le PNB et I’espérance de vie des hommes. Vous
verrez qu’elle est loin d’étre linéaire.

Déterminez maintenant la droite de régression permettant de prédire ’espérance de vie des hommes &

partir du logarithme du PNB. Estimez I’espérance de vie des hommes d’un pays dont le PNB est de
1000 $ par habitant.

Exercices 4
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c) Larelation entre le taux de mortalité infantile et le PNB ne semble pas non plus linéaire. Supposons que
la relation entre y, le taux de mortalité et x, le PNB, est de la forme suivante: y = ax” . Il s’ensuit que In
y=1In o+ B Inx. Examinez alors le lien entre le logarithme du PNB et le logarithme du taux de
mortalité. Vérifiez visuellement que la relation est approximativement linéaire et calculez le coefficient
de corrélation. Estimez le taux de mortalité d’un pays dont le PNB est de 1000 $ per capita.

5.11 [Reference: Moore, David S., and George P. McCabe (1989). Introduction to the Practice of Statistics. Source originale:
étude dirigée par Jim Baumann et Leah Jones de Purdue University Education Department. JUne expérience a été faite
pour déterminer l'effet de trois méthodes d'enseignement de la lecture a des enfants. On a donné aux sujets un
test de compréhension avant et apres la période d'enseignement. Nombre de cas: 66

Variables 1.1ID: Identification du sujet
2 .Groupe: Type de formation recue (hnommé Basal, DRTA, ou Strat)
3.PRE1: Score au premier pré-test de compréhension
4 .PRE2: Score au second pré-test de compréhension
5.POST1: Score au premier post test de compréhension
6.POST2:  Score au second post test de compréhension
7.POST3: Score au troisieme post test de compréhension

Les données sont présentées dans le tableau 4 en annexe.

a) Effectuer une analyse de régression permettant de prédire le résultat au premier post test (y = POST1) a
partir du résultat du premier pré test (x = PRE1). Tester I’hypothése que la pente est nulle.

b) Effectuer une anova permettant de tester I’hypothése que le résultat au premier post test (y = POST1) ne
dépend pas du traitement.

¢) Effectuer une analyse de covariance permettant de tester I’hypothése que le résultat au premier post test
(y = POST1) ne varie pas selon le traitement, compte tenu du pré-test 1. (Considérer d’abord un modéle
avec interactions, puis développer un modele sans interactions si les données le justifient.)

d) Ignorer les groupes pour le moment. Supposons que la préoccupation principale est la relation
avant/apres. Pour cela on voudrait combiner les deux pré-tests pour en faire score x qui représente la
compétence initiale et un score y qui représente la compétence aprés traitement. Une possibilité est de
définir x comme la moyenne des deux pré-tests et y comme la moyenne des trois post-tests. Faites une
analyse de la relation entre x et y. Ensuite, déterminer s’il y a une différence entre les groupes (dans la
moyenne de y, compte tenu de X.

e)  Audernier numéro, x et y sont de simples moyennes. Considérer d’autres combinaisons linéaires des
scores. Définissez x = 3,920(PRE1) + 0,703(PRE2) ety = 4,149(POST1) + 0,335(POST2) —
1,026(POST3). Reprendre le numéro d). Les variables x et y sont définies justement afin de maximiser
la relation avant/apres. Vous constaterez, d’ailleurs, que la corrélation entre x et y est plus forte que
toute corrélation entre un pré-test et un post-test.

5.12 Le tableau 5 présente des données démographiques et économiques sur 96 pays.

Variables
pays: Appellation du pays
pib: P1B par habitant, en dollars US
espvie: Espérance de vie des femmes a 60 ans
mort: Taux de mortalité infantile — filles (nombre par 1000 naissances)

a) Faites un graphique pour exposer la relation entre le PIB et I’espérance de vie des femmes a 60 ans.
Vous verrez qu’elle est loin d’étre linéaire.

b) Considérer maintenant la relation entre 1’espérance de vie et le logarithme du PIB.

(i) Déterminez maintenant la droite de régression permettant de prédire I’espérance de vie des femmes a
60 ans a partir du logarithme du PIB.

(i) Faire un graphique des résidus centrés-réduits et commentez. Y a-t-il des données aberrantes ?
(iii) 11'y a deux données aberrantes. Eliminez-les et recommencez. La régression est-elle meilleure ?
(iv) Peut-on affirmer avec confiance que la « vraie » droite des moindres carrés n’est pas horizontale ?

c) Montrer par un nuage de points ou par un graphique des résidus que la relation entre le taux de mortalité
infantile et le PIB ne semble pas non plus linéaire.

d) Supposons que la relation entre Y, le taux de mortalité infantile, et x, le PIB, est de la forme suivante : y
= oxP. 1l s’ensuit quelny=Ina+pInx.

(i) Examinez alors le lien entre le logarithme du PIB et le logarithme du taux de mortalité : vérifiez
visuellement que la relation est linéaire et calculez le coefficient de corrélation.
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(ii) Peut-on affirmer avec confiance que 3 est non nul?
(iii) Estimez le taux de mortalité d’un pays dont le PIB est de 1000 $ par habitant.

5.13 Le tableau 6 présente des données sur un certain nombre de ventes de maisons dans la ville d’ Albuquerque.

Variables :prix = Prix de vente (100 $)

surface = Surface d’habitation (pieds carrés)

age = Age de la propriété (années)

équip = Nombre parmi 11 piéces d’équipement (lave-vaisselle, réfrigérateur, micro-ondes, broyeur
a déchets, laveuse, interphone, puits de lumiére, compacteur, sécheuse, accessibilité, cable)

ne = Située au Nord-Est de la ville (1) ou non (0)

coin = Située au coin d’une rue (1) ou non (0)

taxe = Taxes annuelles (3$)

5.14 [Source: Armitage and Berry (1994, p. 316)] Le tableau 7 présente les résultats d’une expérience congue pour
déterminer I’effet d’un médicament pour réduire la pression artérielle durant une chirurgie.

Variables : y: letemps mis a recouvrer la pression systolique normale (100mmHg)
X1 le logarithme de la dose du médicament
X, . la pression moyenne au cours de la chirurgie
Analyser les données afin de déterminer la meilleure fagon de prédire y.
5.15 Un chercheur a tenté de déterminer si la grosseur du cerveau est liée a I’intelligence. Il a donc prélevé des
données sur la grosseur du cerveau (mesuré par I’IRM : imagerie par résonance magnétique) et une série de
tests d’aptitude. Les données sont présentées au tableau 8. Les variables sont les suivantes :

1. Sexe: Masculin (=1) et féminin (=0)

2. Total: Le QI basé sur les quatre sous-tests de Wechsler (1981)

3. Verbal:  Le QI baseé sur les quatre sous-tests d’aptitude verbale de Wechsler (1981)
4. Perf: Le QI basé sur les quatre sous-tests de performance de Wechsler (1981)

5. Poids: Le poids du sujet, en livres

6. Taille: La taille du sujet, en pouces

7. IRM: Le nombre total de pixels obtenus a I’TRM.

Inverser les réles intuitivement normaux des variables et considérez IRM comme variable endogéne et toutes
les autres comme variables exogenes. Déterminer le meilleur choix possible des variables exogénes et
déterminer si votre choix permet de conclure en une dépendance réelle entre les mesures d’intelligence
(ajustées pour tenir compte du sexe, du poids et de la taille).
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Tableau 1
Femmes
Salaire| Scol |[[|Salaire | Scol ||Salaire | Scol [[Salaire | Scol |[[Salaire | Scol
3,99 12 4,80 12 5,10 12 5,40 12 5,58 12
4,02 10 4,80 12 5,10 15 5,40 12 5,64 12
4,29 12 4,80 12 5,10 15 5,40 12 5,70 12
4,38 8 4,80 12 5,10 16 5,40 12 5,70 12
4,38 8 4,80 12 5,16 12 5,40 12 5,70 15
4,38 12 4,80 12 5,22 8 5,40 12 5,70 15
4,38 12 4,80 12 5,22 12 5,40 15 5,70 15
4,38 12 4,80 12 5,28 8 5,40 15 6,00 12
4,44 15 4,80 16 5,28 8 5,40 15 6,00 15
4,50 8 4,89 8 5,28 12 5,40 15 6,12 12
4,50 12 5,10 8 5,40 8 5,52 12 6,30 12
4,62 12 5,10 12 5,40 8 5,52 12 6,30 15
4,80 8
Hommes
| Salaire| Scol ||Salaire| Scol ||Salaire| Scol [|Salaire | Scol [|Salaire | Scol |
4,62 12 5,40 12 6,00 12 6,00 15 6,60 15
5,04 15 5,40 15 6,00 12 6,00 15 6,60 15
5,10 12 5,40 15 6,00 12 6,00 15 6,84 15
5,10 12 5,70 15 6,00 12 6,00 16 6,90 12
5,22 12 6,00 8 6,00 15 6,30 15 6,90 15
5,40 12 6,00 12 6,00 15 6,60 15 8,10 16
5,40 12 6,00 12
Tableau 2

o | so | ooe T Dfmere T Sooved [ St | e

1 F 1975 8 89 350 1

2 M 1968 8 75 430 4

3 F 1984 5 176 260 8

4 M 1972 1 91 511 4

5 M 1978 8 222 492 19,5

6 M 1975 8 140 449 3,5

7 M 1983 3 225 344 5

8 F 1979 7 177 406 5

9 M 1981 5 190 352 75

10 M 1972 3 95 406 3

11 M 1983 8 190 294 6

12 M 1973 4 123 438 4

13 M 1981 4 190 368 6

14 M 1968 4 105 492 5

15 M 1981 8 159 302 4,83

16 M 1971 3 115 475 4

17 M 1972 6 120 458 5

18 M 1971 8 120 468 5

19 F 1972 7 114 432 4

20 M 1986 1 190 245 0

21 F 1982 1 145 341 75

22 F 1986 4 230 296 6

23 M 1968 4 108 510 6,33

24 M 1968 5 96 476 6

25 M 1972 3 120 459 4
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L Date Départe | Salaire a Salaire -
Identite Sexe d’entrée m%nt [’entrée en 1991 Experience

26 M 1967 8 110 515 3
27 F 1977 8 130 363 1
28 F 1983 4 170 276 45
29 M 1970 5 115 468 9,67
30 M 1969 8 108 476 6
31 F 1972 7 110 430 45
32 F 1985 5 210 287 8,5
33 M 1971 8 105 438 6,33
34 M 1969 6 110 484 6
35 M 1967 4 91 477 45
36 F 1967 3 120 539 10,5
37 M 1975 8 120 399 4
38 M 1967 1 88 470 3
39 M 1982 5 160 275 6
40 F 1987 2 210 255 6
41 M 1971 5 100 422 3
42 M 1967 8 85 465 1
43 M 1976 3 140 416 5
44 M 1972 7 100 410 2
45 M 1970 6 111 467 6
46 M 1971 3 96 416 4
47 M 1969 2 100 459 5
48 M 1971 2 105 431 5
49 M 1972 5 82 377 0,5
50 M 1983 5 220 351 11,33
51 M 1967 6 102 494 5
52 M 1969 4 103 476 6
53 F 1972 6 100 410 3
54 M 1976 5 133 403 6,33
55 F 1973 6 114 423 5
56 M 1972 7 105 432 3
57 M 1968 2 90 469 5
58 F 1969 3 126 523 11
59 M 1967 3 90 476 5,75
60 M 1969 7 102 474 5
61 F 1969 8 90 439 2
62 F 1968 2 80 455 4
63 M 1967 6 88 474 3
64 M 1969 1 115 511 12
65 F 1974 6 128 426 8
66 M 1966 3 82 482 3
67 M 1967 6 85 461 4
68 M 1969 6 85 431 15
69 M 1981 5 160 303 5
70 M 1972 6 110 424 9,67
71 M 1966 1 100 509 9,5
72 F 1983 5 180 283 4,48
73 M 1967 1 96 479 7,5
74 F 1966 5 98 513 7,5
75 M 1967 3 100 507 7
76 M 1969 3 85 428 1
77 F 1971 6 102 451 4
78 F 1970 8 98 446 5
79 M 1967 4 90 482 7
80 M 1966 4 80 481 10,17
81 M 1965 3 75 476 5
82 F 1970 3 93 444 5
83 M 1967 4 116 525 11
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Date

Départe

Salaire a

Salaire

Identité Sexe d’entrée ment [’entrée en 1991 Expérien
84 M 1971 6 95 434 2
85 F 1965 5 96 509 10,67
86 M 1972 1 95 398 4
87 M 1969 6 92 446 4
88 M 1966 6 98 538 10
89 F 1970 2 85 413 2,5
90 M 1970 3 85 415 1
91 M 1985 5 215 294 8,5
92 M 1969 4 83 426 1
93 F 1971 5 100 426 8,25
94 M 1976 8 150 411 75
95 F 1965 3 84 475 45
96 M 1968 2 80 441 5
97 M 1967 1 108 526 10
98 M 1970 8 100 443 8
99 F 1967 8 72 440 0
100 M 1966 1 105 510 11
101 F 1969 1 85 431 1,25
102 M 1966 2 83 467 5
103 M 1969 1 85 435 55
104 M 1968 3 82 444 5
105 F 1967 4 72 439 0
106 M 1967 3 93 483 9
107 M 1967 2 83 463 5
108 F 1968 5 82 445 5
109 M 1969 2 90 463 4
110 F 1967 6 75 444 1
111 M 1969 5 90 437 0
112 M 1968 6 115 516 11
113 F 1969 8 83 441 2
114 F 1966 8 85 472 4
115 F 1970 2 90 430 5,25
116 M 1968 7 85 456 4
117 F 1972 6 88 387 2
118 F 1971 2 85 395 1
119 M 1971 3 88 406 2,75
120 F 1975 2 107 364 6,83
121 F 1967 4 75 434 0
122 F 1970 3 85 410 4
123 F 1981 4 160 303 55
124 M 1970 8 90 424 6
125 F 1968 6 82 448 4
126 F 1978 4 130 331 4,57
127 F 1971 8 84 393 1
128 M 1967 8 103 509 14,5
129 M 1967 3 75 447 8
130 M 1968 8 75 440 6
131 M 1969 2 83 439 1
132 M 1980 8 145 312 55
133 F 1977 4 120 331 2,5
134 F 1980 2 150 328 7,75
135 M 1967 1 85 453 5,75
136 F 1970 8 82 397 0
137 M 1965 6 110 543 12
138 M 1965 3 82 473 4
139 M 1974 6 105 384 5
140 F 1972 6 88 401 1
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Date

Départ

Salaire a

Salaire

Identite Sexe d’entrée ement [’entrée en 1991 Expérience
141 M 1970 3 80 420 3,25
142 F 1985 4 170 253 517
143 M 1985 5 180 246 4,92
144 F 1974 8 94 356 1
145 F 1972 3 88 400 3
146 M 1969 6 83 431 3
147 M 1975 3 95 352 3,25
148 M 1982 2 155 278 2
149 M 1973 7 110 404 8
150 M 1970 3 85 398 2
151 F 1975 1 107 361 1
152 F 1980 5 130 287 6,5
153 F 1969 7 80 426 6
154 F 1981 5 165 321 10,5
155 F 1976 7 110 337 3
156 M 1981 5 165 318 15,1
157 M 1966 3 68 436 4
158 F 1975 2 102 346 9,75
159 F 1978 5 100 280 1
160 F 1979 8 133 295 8
161 M 1968 6 106 444 8
162 F 1981 5 150 302 9,5
163 M 1981 8 145 281 4
164 F 1975 2 117 376 11,83
165 F 1975 2 112 376 9
166 F 1976 5 100 317 5
167 M 1982 6 145 266 3
168 F 1983 5 140 226 6,33
169 F 1976 1 100 319 2
170 F 1984 1 160 240 1
171 M 1981 5 138 267 9
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Tableau 3

Naiss Décés Mort MVie FVie PNB Classe Pays

24,7 57 30,8 69,6 75,5 600 4 Albanie

12,5 11,9 14,4 68,3 74,7 2250 4 Bulgarie

13,4 11,7 11,3 71,8 77,7 2980 4 Tchécoslov,

11,6 13,4 14,8 65,4 73,8 2780 4 Hongrie

14,3 10,2 16,0 67,2 75,7 1690 4 Pologne

13,6 10,7 26,9 66,5 72,4 1640 4 Roumanie

17,7 10,0 23,0 64,6 74,0 2242 4 URSS

15,2 9,5 13,1 66,4 75,9 1880 4 Biélorussie

13,4 11,6 13,0 66,4 74,8 1320 4 Ukraine

20,7 8,4 25,7 65,5 72,7 2370 2 Argentine

46,6 18,0 111,0 51,0 55,4 630 2 Bolivie

28,6 7.9 63,0 62,3 67,6 2680 2 Brésil

23,4 58 17,1 68,1 75,1 1940 2 Chili

27,4 6,1 40,0 63,4 69,2 1260 2 Colombie

32,9 74 63,0 63,4 67,6 980 2 Equateur

28,3 73 56,0 60,4 66,1 330 2 Guyane

34,8 6,6 42,0 64,4 68,5 1110 2 Paraguay

32,9 8,3 109,9 56,8 66,5 1160 2 Pérou

18,0 9,6 21,9 68,4 74,9 2560 2 Uruguay

27,5 4.4 23,3 66,7 72,8 2560 2 Venezuela

29,0 23,2 43,0 62,1 66,0 2490 2 Mexique

12,0 10,6 7,9 70,0 76,8 15540 3 Belgique

13,2 10,1 5.8 70,7 78,7 26040 3 Finlande

12,4 11,9 75 71,8 77,7 22080 3 Danemark

13,6 9,4 74 72,3 80,5 19490 3 France

11,4 11,2 7,4 71,8 78,4 22320 3 Allemagne

10,1 9,2 11,0 65,4 74,0 5990 3 Grece

15,1 9,1 75 71,0 76,7 9550 3 Irlande

9,7 9,1 8,8 72,0 78,6 16830 3 Italie

13,2 8,6 7,1 73,3 79,9 17320 3 Pays-Bas

14,3 10,7 7,8 67,2 75,7 23120 3 Norvege

11,9 9,5 13,1 66,5 72,4 7600 3 Portugal

Tableau 4

ID Groupe | PRE1 | PRE2 | POST1 | POST2 | POST3 ID Groupe | PRE1 | PRE2 | POST1 | POST2 | POST3
1 Basal 4 3 5 4 41 34 DRTA 6 2 7 0 55
2 Basal 6 5 9 5 41 35 DRTA 8 4 10 6 57
3 Basal 9 4 5 3 43 36 DRTA 9 6 8 6 53
4 Basal 12 6 8 5 46 37 DRTA 9 4 8 7 37
5 Basal 16 5 10 9 46 38 DRTA 8 4 10 11 50
6 Basal 15 13 9 8 45 39 DRTA 9 5 12 6 54
7 Basal 14 8 12 5 45 40 DRTA 13 6 10 6 41
8 Basal 12 7 5 5 32 41 DRTA 10 2 11 6 49
9 Basal 12 3 8 7 33 42 DRTA 8 6 7 8 47
10 Basal 8 8 7 7 39 43 DRTA 8 5 8 8 49
11 Basal 13 7 12 4 42 44 DRTA 10 6 12 6 49
12 Basal 9 2 4 4 45 45 Strat 11 7 11 12 53
13 Basal 12 5 4 6 39 46 Strat 7 6 4 8 47
14 Basal 12 2 8 8 44 47 Strat 4 6 4 10 41
15 Basal 12 2 6 4 36 48 Strat 7 2 4 4 49
16 Basal 10 10 9 10 49 49 Strat 7 6 3 9 43
17 Basal 8 5 3 3 40 50 Strat 6 5 8 5 45
18 Basal 12 5 5 5 35 51 Strat 11 5 12 8 50
19 Basal 11 3 4 5 36 52 Strat 14 6 14 12 48
20 Basal 8 4 2 3 40 53 Strat 13 6 12 11 49
21 Basal 7 3 5 4 54 54 Strat 9 5 7 11 42
22 Basal 9 6 7 8 32 55 Strat 12 3 5 10 38
23 DRTA 7 2 7 6 31 56 Strat 13 9 9 9 42
24 DRTA 7 6 5 6 40 57 Strat 4 6 1 10 34
25 DRTA 12 4 13 3 48 58 Strat 13 8 13 1 48
26 DRTA 10 1 5 7 30 59 Strat 6 4 7 9 51
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Tableau 4 (suite)

Exercices 12

1D Groupe PRE1 PRE2 POST1 | POST2 | POST3 1D Groupe PRE1 PRE2 POST1 | POST2 | POST3
27 DRTA 16 8 14 7 42 60 Strat 12 3 5 13 33
28 DRTA 15 7 14 6 48 61 Strat 6 6 7 9 44
29 DRTA 9 6 10 9 49 62 Strat 11 4 11 7 48
30 DRTA 8 7 13 5 53 63 Strat 14 4 15 7 49
31 DRTA 13 7 12 7 48 64 Strat 8 2 9 5 33
32 DRTA 12 8 11 6 43 65 Strat 5 3 6 8 45
33 DRTA 7 6 8 5 55 66 Strat 8 3 4 6 42
Tableau 5

Pays Pib Espvie Mort Pays Pib Espvie Mort

Algérie 1726 20 40 Luxembourg 44797 24 6

Australie 21319 25 5 Malawi 174 17 128

Autriche 25748 24 4 Malaisie 3613 19 9

Bahamas 13302 22 15 Maldives 1382 17 43

Bahrain 9369 20 13 Mali 254 23 116

Bangladesh 201 16 68 Mauritanie 313 16 89

Barbades 9380 22 10 Mexique 5036 22 26

Bolivie 1032 18 51 Namibie 1734 18 61

Botswana 3625 18 63 Népal 218 16 73

Brésil 3525 20 32 Pays-bas 24929 24 4

Bulgarie 1543 19 13 Antil._holl. 11783 22 10

Burkina_Faso 234 16 81 Nlle_Zélande 14754 24 6

Burundi 128 16 103 Nigéria 473 17 76

Canada 20822 24 5 Norveége 34377 24 4

Cap_Vert 1400 21 47 Pakistan 487 17 90

Rép._cent._af. 277 17 82 Panama 3397 22 17

Chile 4505 22 11 Paraguay 1445 20 32

Chine 798 20 42 Pérou 2060 20 33

Colombie 2093 21 22 Philippines 1032 18 25

Costa_Rica 2942 22 9 Pologne 3991 21 9

Cote_d'lvoire 808 17 75 Portugal 11229 23 6

Croatie 4242 21 7 Qatar 21220 15 9

Chypres 11715 23 8 Roumanie 1392 19 21

Danemark 32853 22 5 Rouanda 217 16 112

Equateur 1109 21 37 Singapoure 22072 23 4

Egypte 1307 17 38 Slovaquie 3492 23 5

Le_ Salvador 2007 21 24 Slovénie 10052 23 5

Ethiopie 101 16 99 1._Salomon 801 17 21

Fiji 2275 18 19 Afr._du_sud 3067 18 55

Finlande 25112 24 4 Espagne 14939 25 5

France 24267 26 5 Sri_Lanka 836 20 14

Allemagne 25749 24 4 Suriname 1657 19 20

Gréce 11811 24 6 Swaziland 1304 17 84

Guatemala 1637 19 37 Suede 26968 25 3

Haiti 496 16 57 Suisse 36031 25 4

Honduras 856 20 29 Syrie 2525 19 21

Hongrie 4813 20 8 Thailande 2000 20 16

Indonésie 674 18 34 Trin._et_Tob. 5119 21 10

Iran 3445 18 37 Tunisie 2247 19 24

Iragq 3144 19 62 Turquie 2813 20

Irelande 24825 22 6 Ouganda 301 16

Isragl 17564 24 6 Em._ar._unis 19700 23 11

Italie 20355 24 5 Roy.-Uni 24323 23 5

Japon 34276 27 3 E-UA. 32778 24 7

Kazakstan 982 19 34 Uruguay 5891 23 11

Koweit 16244 22 11 Vénézuéla 4312 21 16

Lesotho 460 17 108 Zambie 323 16 76

Porto_Rico 16868 24 9 Zimbabwe 436 18 51
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Tableau 6

prix surface age appareils nordest cust coin taxe
1 2050 2650 13 7 1 1 0 1639
3 2150 2664 6 5 1 1 0 1193
4 2150 2921 3 6 1 1 0 1635
5 1999 2580 4 4 1 1 0 1732
6 1900 2580 4 4 1 0 0 1534
7 1800 2774 2 4 1 0 0 1765
8 1560 1920 1 5 1 1 0 1161
9 1449 1710 1 3 1 1 0 1010
10 1375 1837 4 5 1 0 0 1191
11 1270 1880 8 6 1 0 0 930
12 1250 2150 15 3 1 0 0 984
13 1235 1894 14 5 1 1 0 1112
14 1170 1928 18 8 1 1 0 600
15 1155 1767 16 4 1 0 0 794
16 1110 1630 15 3 1 0 1 867
17 1139 1680 17 4 1 0 1 750
18 995 1500 15 4 1 0 0 743
19 900 1400 16 2 1 0 1 731
20 960 1573 17 6 1 0 0 768
21 1695 2931 28 3 1 0 1 1142
22 1553 2200 28 4 1 0 0 1035
23 1020 1478 53 3 1 0 1 626
24 1020 1713 30 4 1 0 1 600
25 850 1190 41 1 1 0 0 600
26 720 1121 46 4 1 0 0 398
27 749 1733 43 6 1 0 0 656
28 2150 2848 4 6 1 1 0 1487
29 1350 2253 23 4 1 1 0 939
30 1299 2743 25 5 1 1 1 1232
31 1250 2180 17 4 1 0 1 1141
32 1239 1706 14 4 1 0 0 810
33 1125 1710 16 4 1 1 0 800
34 1080 2200 26 4 1 0 0 1076
35 1050 1680 13 4 1 0 0 875
36 1049 1900 34 3 1 0 0 690
37 934 1543 20 3 1 0 0 820
38 875 1173 6 4 1 0 0 456
39 805 1258 7 4 1 0 1 821
40 759 997 4 4 1 0 0 461
41 729 1007 19 6 1 0 0 513
42 710 1083 22 4 1 0 0 504
43 975 1500 7 3 0 1 1 700
44 939 1428 40 2 0 0 0 701
45 2100 2116 25 3 0 1 0 1209
46 580 1051 15 2 0 0 0 426
47 1844 2250 40 6 0 1 0 915
48 699 1400 45 1 0 1 1 481
49 1160 1720 5 4 0 0 0 867
50 1109 1740 4 3 0 0 0 816
51 1129 1700 6 4 0 0 0 725
52 1050 1620 6 4 0 0 0 800
53 1045 1630 6 4 0 0 0 750
54 1050 1920 8 4 0 0 0 944
55 1020 1606 5 4 0 0 0 811
56 1000 1535 7 5 0 0 1 668
57 1030 1540 6 2 0 0 1 826
58 975 1739 13 3 0 0 0 880
59 940 1305 5 3 0 0 0 647
60 920 1415 7 4 0 0 0 866
61 945 1580 9 3 0 0 0 810
62 874 1236 3 4 0 0 0 707
63 872 1229 6 3 0 0 0 721
64 870 1273 4 4 0 0 0 638
65 869 1165 7 4 0 0 0 694
66 766 1200 7 4 0 0 1 634
67 739 970 4 4 0 0 1 541
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Tableau 7
y X1 X2 y X1 X2 y X1 X2 y X1 X2
7 | 23 66 I 3] 1760 302773 15] 25 ] 82
10 | 18 | 52 o | 17 | 55 l 28 | 19 | s6 8 | 1.7 | 66
18 | 18| 72 M 50| 12967 2] 28] 8 | 46| 24| 68
4 |15 67 [ 12| we |67 [ oo [ 23] en | 24| 22 s
10| 21 |60 Ml 12 | 21 [ 68 l 10 ] 1.7 8 | 12 | 19 | e
13| 17 | 71 8 | 17 | 50 60| 26 | 68 [ 5| 2 | 7
21 | 26 | 88 N 26 | 17 | es | 22 | 18 | 6a | 45| 2 | 63
12 | 23 | 68 I 16 | 16 | 63 0 21 | 18 | 60 || 72 | 24 | s6
9 | 18 [ 5ol 23 | 22 65 N 24 | 16 | 62 [ 25 | 18 | 70
65 | 23 | 73 7 | 23 | 72 4 |24 76 ) 28 | 24 | 60
20 | 2 [es | [ 27 [ s | 27| 17 60 | 0] 16 60
31 | 19 | s8 8 | 16 | 69 f 26 | 22 | 60 [ 25 | 21 | =2
23 | 12 | 61 M 14 | 24 [ 70 l 28] 1.7 [ 50 [ 44 | 18 | 61
2 | 21 | o8
Tableau 8
sexe total verbal perf poids taille irm
1 0 133 132 124 118 645 816932
2 1 139 123 150 143 733 1038437
3 1 133 129 128 172 68.8 965353
4 0 137 132 134 147 65.0 951545
5 0 99 90 110 146 69.0 928799
6 0 138 136 131 138 645 991305
7 0 92 90 98 175 66.0 854258
8 1 89 93 84 134 66.3 904858
9 1 133 114 147 172 68.8 955466
10 0 132 129 124 118 645 833868
11 1 141 150 128 151 70.0 1079549
12 1 135 129 124 155 69.0 924059
13 0 140 120 147 155 705 856472
14 0 96 100 90 146 66.0 878897
15 0 83 71 9 135 68.0 865363
16 0 132 132 120 127 685 852244
7 1 100 96 102 178 735 945088
18 0 101 112 84 136 66.3 808020
19 1 80 77 86 180 70.0 889083
20 1 97 107 84 186 76,5 905940
21 0 135 129 134 122 62.0 790619
22 1 139 145 128 132 68.0 955003
23 0 o1 86 102 114 63.0 831772
24 1 141 145 131 171 72.0 935494
25 0 85 90 84 140 68.0 798612
26 1 103 96 110 187 77.0 1062462
27 0 77 83 72 106 63.0 793549
28 0 130 126 124 159 66.5 866662
29 0 133 126 132 127 625 857782
30 1 144 145 137 101 67.0 949589
31 1 103 96 110 192 755 997925
32 1 90 96 86 181 69.0 879987
33 0 83 90 81 143 66.5 834344
34 0 133 129 128 153 66.5 943066
35 1 140 150 124 144 705 949395
36 0 88 86 94 139 645 893983
37 1 81 90 72 148 74.0 930016
38 1 89 91 89 179 755 935863
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