Ascenseur social

Niveau
Enoncé n° 1 : Troisiéme, seconde.

Enoncé n° 2 : Terminales STG, ST2S, ES ou S.

Situation étudiée
On dispose des données suivantes :

Proportions d’éléves recgus

a I'Ecole polytechnique 1950 1990
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %

société comme le montre le tableau suivant :

A la vue de ces chiffres, il semble que « I'ascansecial » soit plus qu’en panne.
Il faut cependant, pour analyser ces chiffresrteaimpte de I'évolution de structure de la

Proportions de la population

des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %

Type d’activité

Exercice.

Durée

Enoncé n°1 : 45 minutes.
Enoncé n°2 : 55 minutes.

Objectifs

Contenus mathématiques au programme

Enoncé n° 1 : Proportions, calcul littéral.
Enoncé n° 2 : Probabilités conditionnelles.

Enjeux citoyens

Favoriser l'analyse «critique » des données dwefir en sensibilisant aux effets de

« structure ».

Mettre en oeuvre des outils mathématiques (adaptésiveau des éléves) permettant de
quantifier la notion d’égalité (ou d’inégalité) debances et son évolution entre deux

périodes.
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Comment tenir compte des deux tableaux pour veita®ent si la discrimination sociale
est plus (ou moins) importante en 1990 qu’en 1950 ?




Pour I'énoncé n° 2 (terminale) :

Comprendre que tous les parameétres statistiques malent pas, qu'ils peuvent conduire a
des conclusions contradictoires (avec des calowlste et a priori « raisonnables ») et que
la connaissance de leurs propriétés mathématigelsep d’en privilégier certains. La
définition et les propriétés mathématiques d’'undatkur sont essentielles a connaitre pour
en comprendre le sens. Citons Claudine Schwartas(Baatiques de la statistique
Vuibert 2006) : « Notre société utilise de pluspims d’indicateurs. [...] lls n’ont pas de
caractére absolu, leur interprétation est délicatais ils sont aujourd’hui nécessaires a
I'appréhension des aspects variés du monde quiertosire. »

Capacités et attitudes

Esprit critique.

Interprétation des calculs et des résultats.
Réflexion sur un sujet de société.

Organisation

Exercice en classe ou en devoir a la maison.
Le second énoncé, plus long, peut étre terminéraalaon.

Description des activités

Exercice en termes de proportions (3 ™ — 2"%)

Enoncé éléve (niveau troisiéme, seconde)

On dispose du tableau suivant, donnant, parmiléa®$ recus a I'Ecole polytechnique,|la
proportion de ceux issus de classes « défavoriséeseux issus de classes « favorisées »,
pour les périodes 1950 et 1990.

Pro’pprtlons d eleves regus 1950 1990
a I'Ecole polytechnique
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %

Pour étudier si la discrimination sociale est dlute dans les années 1990 que dans les
années 1950, il faut tenir compte de I'évolutionl@eomposition de la société frangajse
entre ces deux périodes.

Proportions de la population
des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %
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1950 : population défavoriséefavorisée
OF
Recus a
Polytechnique
1990 : population défavoriséefavorisée
q'F

Recus a
Polytechnique

1. Que signifie 21% dans le premier tableau ?

Que signifie 90,8% dans le second tableau ?

2. a) On note le nombre de recus a Polytechnique en 1950, erpréam fonction de le

nombre de recus a Polytechnique d'origine défageren 1950.

b) On noten le nombre de jeunes de 20-24 ans en 1950.

Montrer que proportiongp de recus a Polytechnique parmi la population dgéfage en
_ 021xr

1950 estq, = 0008xn"

3. Donner, de méme, I'expression de la proportmnde regus a Polytechnique parmi

population favorisée en 1950.

Y& Montrer quet = 37.

D
On peut interpréter ce résultat en disant qu’en 198 un jeune « favorisé » a 37 foi
plus de chances d’entrer a Polytechnique qu’un jeurn« défavorisé ».
5. Pour comparer avec la situation en 1990, oisetles mémes notations que ci-des:

a

D

4. On notet =

avec un'. On considéere don¢ =

Calculert .

a
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Peut-on considérer que « I'ascenseur social » amastioré entre 1950 et 1990 ?
6. On souhaite utiliser le tableur (selon I'imag&cdan suivante) pour calculer |

guotients ett' dans les quatre autres cas de ce tableau :

Proportions d'éleves 1950 1990
d’origine défavorisée
ENA (Ecole nationale d’administration 18,3 % 6,1 %
ENS (Ecoles normales supérieures) 23,9 % 6,1 %
HEC (Hautes études commerciales) 38,2 % 11,8 %
Grandes écoles (avec entrée sur concaurs) 29 % 8,6 %

On pourra organiser les calculs (ici pour I'Ecotéypechnique) selon I'image d’écran,
sorte gu'’il suffise de modifier le contenu des el B2 et C2.

A B C D
[Proportion 1950 1930

1 | d'éléves regus
2 D 0,21 0,078
3 F a79 0 az2
4

Proportion des
5 S0-24 ans 1950 1990
B D 0,903 0532
7 F 0,0s2 0318
8
49 1 t'
10 37 1283644 | 25 3509111

Interpréter les résultats obtenus.

Eléments de réponse (niveau troisiéme, seconde)

2. Le nombre de regus d’origine défavorisée es21 8,r et le nombre de 20-24 a
d’origine défavorisée est 0,96&.

_ 079x%xr
3- On a. qF - m-

_ 021xr ., . ._ 079 0908 _
4. 0na Op = —0,908>< o Dout= 0,002 X 021 37.

. 0922x 1" ._ 0078xr , . ., 0922 0682 _
5.0nad’=4531gxw € % = gegaxn DOV U= 0318 X 0,078 - 2>

Pour ce qui concerne Polytechnique, on peut corgidgie I'ascenseur social s’est
peu) amélioré.

6. On peut entrer en B3 la formule =1-B2 puireleopier vers la droite en C3.

On peut entrer en B10 la formule =(B3/B7)*(B6/Buis la recopier vers la droite ¢
C10.

On obtient les résultats suivants (arrondis a t&)ni

t t
ENA (Ecole nationale d’administration 44 33
ENS (Ecoles normales supérieures) 31 33
HEC (Hautes études commerciales) 16 16
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 24 23

NS

un
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On peut considérer globalement que les inégaliégales de recrutement de ces écoles
sont importantes et ont peu évolué entre 1950%0.19

Commentaires

« |l faut d’abord préciser qu’'il ne s’agit ici queudcas des grandes écoles, qui ne
constituent pas l'unique filiere de « réussite »dascension sociale. Le cas du supérieur
en général est différent, en particulier avec é&ation des BTS et des IUT.

» Source des données : Euriat et Thélbe+ecrutement des élites scolaires depuis 40 ans
— RevueEducation et formatios juin 1995.

L’exemple proposé a été cité par Jean-Louis Pietinen termes de proportions, pour
illustrer le fait qu'il faut comparer ce qui estnaparable et en particulier tenir compte de
I'évolution de la constitution de la population sgacente. Le méme exemple est
beaucoup plus développé dans un ouvrage récer€lpadine Schwarfz en termes de
probabilités conditionnelles, en particulier pooulggner le fait que la définition et les
propriétés mathématiques d’un indicateur sont ésdles a connaitre pour en comprendre
le sens. Pour la petite histoire, signalons queules Attali, par ailleurs polytechnicien,
chargé par le ministre Claude Allegre d'un rappeur l'organisation des études
supérieures, citant les chiffres donnés ici en ®@exercice, concluait a une «dé-
démocratisation » du recrutement des élites. On pew moins de complexes a étre nous
mémes parfois victimes d’erreurs dues a un « déedtructure » ou une variable cachée.

» La notion de classe défavorisée ou de classe aiopui’est bien sir pas intrinseque. Il
est clair que la définition choisie influe sur lesultats, mais cela ne semble pas étre
I'élément essentiel ici.

Exercice en termes de probabilités conditionnelles
ES-S)

Enoncé éléve (niveau terminale)

(terminales STG-ST2S-

On dispose du tableau suivant, donnant, parmiléa®g recus a I'Ecole polytechnique,|la
proportion de ceux issus de classes « défavoriséeseux issus de classes « favorisées »,
pour les périodes 1950 et 1990.

Propprtlons d eIeves_ recus 1950 1990
a I'Ecole polytechnique
d’origine défavorisée 21 % 7,8 %
d’origine favorisée 79 % 92,2 %
Pour étudier si la discrimination sociale est dlugse dans les années 1990 que dans les
années 1950, il faut tenir compte de I'évolutionl@&€omposition de la société francajse

entre ces deux périodes.

Proportions de la population
des 20-24 ans 1950 1990
d’origine défavorisée 90,8 % 68,2 %
d’origine favorisée 9,2 % 31,8 %

On préleve un jeune au hasard dans la populat®2@&4 ans de 1950.
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On noteD I'évenement « le jeune est issu de la classe dét@e ».
On noteF I'événement « le jeune est issu de la classe i&®.

On noteR I'événement « le jeune a été recu a I'Ecole polytéque ».

1. Donner la valeur des probabilités suivan®p), P(F), Pr(D) et Pr(F).
R(D) x P(R)
P(D)

3. En déduire qué:(R) = 37 x Pp(R).

Traduire ce résultat par une phrase en francais.

4. On préleve un jeune au hasard dans la populdésr20-24 ans de 1990.

On noteD ' I'événement « le jeune est issu de la classe def@e ».

On noteF ' I'événement « le jeune est issu de la classe iE®.

On noteR' I'événement « le jeune a été recu a I'Ecole polytéque ».

Montrer qu’en 1990 la probabilité d’étre recu ayRathnique était environ 25 fois pl
importante pour un jeune favorisé que pour un jeléiavorisé.

Que peut-on en déduire comparativement a 1950 ?

5. Pour compléter cette étude on a considéré lasajautres cas suivants :

2. Justifier quePp(R) = et établir la formule analogue po®e(R).

Proportions d’éleves
d’origine défavoriséel}) 1950 1990
ENA (Ecole nationale d’administration 18,3 % 6,1 %
ENS (Ecoles normales supérieures) 23,9 % 6,1 %
HEC (Hautes études commerciales) 38,2 % 11,8 %
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 29 % 8,6 %
On obtient les résultats suivants (arrondis a t&)ni
Rapport entre les probabilités d’étre regu
d’un jeune issu de la classe favoriséelet 1950 1990
d’un jeune issu de la classe défavorisée
ENA (Ecole nationale d’administration 44 33
ENS (Ecoles normales supérieures) 31 33
HEC (Hautes études commerciales) 16 16
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 24 23

Quels commentaires peut-on faire ?

6. On pourrait considérer qu'au lieu de faire lgp@t des probabilités d’étre recu entre
jeune issu de la classe défavorisée et un jeunedisda classe favorisée, il convient
faire le rapport des probabilités d’étre recu enimgeune issu de la classe défavorisé

P.(R -
un jeune quelconque, c’est-a-d'wg%, pour reprendre le cas de I'Ecole polytechni

en 1950.
R(R) R(D) o )
D - _R B
Montrer que PR P(D) et en déduire la valeur de ce rapport (pour I'Ec
polytechnique en 1950).
R (R .
7. Calculerﬁ pour I'Ecole polytechnique en 1990. Comparer aultét obtenu

précédemment pour 1950. Quelle interprétation @pfadu point de vue de I'ascense
social ? Qu'aviez-vous conclu a propos de Polyteglena la question 4 ?

un
de
e et

Jue

ol

ur

8. Dans le cas des autres écoles, la situatida egtvante :
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Rapport entre les probabilités d’étre regu
d’'un jeune issu de la classe défavorisége et 1950 1990
d’un jeune quelconque
ENA (Ecole nationale d’administration 0,20 0,09
ENS (Ecoles normales supérieures) 0,26 0,09
HEC (Hautes études commerciales) 0,42 0,17
Grandes écoles (avec entrée sur concqurs) 0,32 0,13

Lecture : en 1950, la probabilité d’'un jeune défeséd’étre recu a 'ENA
représente 20 % de celle d’un jeune quelconque.

Quel commentaire peut-on faire de ce tableau ?

9. Pour y voir un peu plus clair, on peut étalgirdlation liant les deux indicateurs utilisé

RR) AR

R(R) P(R)

qguestion 6.

En utilisant queP(R) =P(R n D) + P(R n F), montrer que I'on a :
£ =PD) +tx (1-PD).

10. Intéressons nous au cas de HEC ou le prenderaireur est (pratiquement) consti
pour les deux époques$ = 16. En notank la proportion de jeunes de 20-24 ans d’orig

I'indicateur utilisé a lg

Notons t = l'indicateur utilisé a la question 4 &=

. .z — 1 — 1
defavorisée, on & XA-D+0 —Ix+16"

1
-15x +16
En déduire que dans le cas de HEC, le déclin dediaseur social, selon les utilisateurg
lindicateur k, peut s’expliquer par la seule diminution du pemtage des classs
défavorisées entre 1950 et 1990.

Quel indicateur préconisez-vous pour rendre cordptBascenseur social dans la situat
de cet exercice ?

Montrer que la fonctiorx — est croissante sur [0, 1].

PS.

ant
ine

de

on

Eléments de réponse (niveau terminale)

1. D’apres les données, on a :
P(D) = 0,908 ; P(F) = 0,092 ; Pg(D)= 0,21 etPg(F) =0,79 .

2.0n aP(D n R) =Pp(R) x P(D) = Pr(D) x P(R) d’ol Pp(R) =

F(F) x P(R)

P(F)
F(R) _ R(F)xP(D) _ 079x 0908 _
5D(R) P«(D) x P(F)  021x 0,092
Donc Pe(R) = 37 x Pp(R).
Ce résultat signifie qu’en 1950 la probabilité ceétecu a Polytechnique était 37 fois p
importante pour un jeune favorisé que pour un jeléfavorisé.
4. Par un raisonnement analogue (qu’il est inatdeeproduire), on a :

.y = 0922x 0,682 _

P (R') = 0078x 0318 ~ 2°
On peut en déduire qu’'en ce qui concerne le recremé a Polytechnique, I'ascense

F(D) x P(R)
P(D)

De méme,Px(R) =

3. On en déduit qu 37.

us

2ur

social s’est un peu amélioré.
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5. On peut considérer globalement que les inégatibéiales de recrutement de ces éc
sont importantes et ont peu évolué entre 1950%0.19
Il faut cependant préciser qu’il ne s’agit ici qies grandes écoles, le cas du supériel

général est différent, en particulier suite a Eation des BTS et des IUT.
PR _ R(D)
PR} P(D)’

6. 0n aP(D n R) =Pp(R) x P(D) = Px(D) x P(R) — déja dit — d'oi}

RR _ 021
P(R) 0,908
Polytechnique d’un jeune défavorisé représentefib2iz celles d’un jeune quelconque)

- (R) _ 0078
P(R') ~ 0,682
jeune défavorisé représentent 11 % de celles éung quelconque).
On en conclut que pour Polytechnique, I'ascensediakfonctionne moins bien en 194
gu’en 1950. Ce qui est le contraire de la conclusiotenue a la question 4 !!

On en déduit que = 0,23 (en 1950, les chances d'étre reg

7.0na = 0,11 (en 1990, les chances d'étre recu a Polyigelrd’'un

8. Dans tous les cas (ce qui peut nous mettreda pud'oreille) la situation s’est aggravg

de facon importante.
9.0n aP(R) =P(Rn D) +P(R n F) =Pp(R) x P(D) + P(R) x P(F).

Do L = FF,; ((FF?) =P(D) +1t x P(F) = P(D) +1 x (L —P(D)).

10. Entre 1950 et 1990, la valeur ddécroit de 0,908 a 0,682. Comme l'indicatk@st
une fonction croissante adl décroit également.

. . L P.(R
Il convient donc de choisir le premier indicatéer al)

oles

Ir en

AR

Commentaire

Cet indicateur est « classique » et est par exentpisé en médecine ou il se nomme
« risque relatif » dé€. Si par exemplé = 16 pour une maladig, la probabilité d’avoilR
est 16 fois plus forte chez IEsque chez leb.

Voir : Schwartz (Claudine) Pratiques de la statistique Vuibert 2006.
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