Chapitre 7

Statistiques a deux variables
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7.1 Série statistique a deux variables BTS Comptabilité Gestion

7.1 Série statistique a deux variables

La statistique descriptive a deux variables a pour but de mettre en évidence une relation éventuelle
qui peut exister entre deux variables d’'une population, considérées simultanément.

7.1.1 Définition

Définition 7.1. On appelle série statistique a deux variables X et Y, le relevé simultané de la valeur
de deux caracteres statistiques X et Y. Elle est donc constituée d'une liste de couples de nombres

(xi5 ¥i).

Les données d'une série statistique a deux variables sont la plupart du temps présentées dans un
tableau ou I'on indique les n valeurs des variables X et Y :

Variable X ‘ X1 ‘ X ‘ ‘ X5
Variable Y | y1 [ y2 | ... | yn

7.1.2 Nuage de points, point moyen

Définition 7.2. Le plan étant muni d’'un repere orthogonal, on peut associer a chaque couple
(x;; yi) de la série statistique le point M de coordonnées (x;; y;)-
Le graphique ainsi obtenu constitue un nuage de points.

Définition 7.3. Le point moyen G du nuage de points est le point de coordonnées (x; y), c’est-a-
dire le point dont :

X1 +Xo+...+Xp

 l'abscisse est la moyenne de la série (x;) : x = -

— Y1+)Yo+...+¥Yn

e 'ordonnée est la moyenne de la série (y;) : y -

+y
M,
-+ °
1 N M
[ ]
T G
y ............................. ’
T M;
Vil Mo o .
[ ) . .
Il Il Il Il Il Il Il Il I 'lx
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X Xi
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7.2 Ajustement

7.2.1 Corrélation

Définition 7.4. 1l y a corrélation entre deux variables X et Y observées sur les individus d'une
méme population lorsqu’il y a une relation entre X et Y.

Remarque. Lexistence d'une corrélation entre deux variables peut étre décelée a I'aide d'un nuage
de points.

Exemples. Considérons les diagrammes suivants :

Diagramme A Diagramme B Diagramme C
y . . y

—— . ——

=€+ ) =€+

- . 1

[ ]
| | | | | | | | | x | | | | | | | | | x
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Absence de corrélation entre X et Y Corrélation entre X et Y Corrélation entre X et Y

7.2.2 Ajustementde yen x

Définition 7.5. Lorsque les valeurs de x sont connues, effectuer un ajustement de y en x d'un
nuage de points consiste a trouver une fonction dont la courbe représentative d’équation y = f(x)
est la plus « proche » du nuage.

Remarques.

* Un ajustement permet de faire des estimations : interpolation (dans I'intervalle d’étude) et
extrapolation (en dehors).

* Lorsque les points du nuage sont presque alignés, comme pour le diagramme B, on recherche
une droite qui passe le plus pres possible des points. On effectue alors un ajustement affine.

* On verra qu'il existe des ajustements qui ne sont pas affines, comme sur le diagramme C.

* Lorsque les valeurs de y sont connues, on effectue un ajustement de x en y du nuage (on
cherche une fonction g dont la courbe d’équation x = g(y) estla plus proche du nuage). C’est
le contexte qui donne le type d’ajustement.

David ROBERT 79
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7.2.3 Ajustement affine

Une droite d’ajustement affine est une droite qui passe au plus pres du nuage de points.

Ajustement au jugé

Le gérant d'un hypermarché, disposant d'un potentiel de vingt-huit caisses enregistreuses, a fait
réaliser une étude statistique sur le temps moyen (en minutes) d’attente d'un client a la caisse.
On note x; le nombre de caisses ouvertes, y; le temps moyen correspondant en minutes.

x| 4 |56 ] 7 |8[9]1 [11] 12|13
yi | 12,2512 11,5 11,7510 |10 [ 9,75 9 | 825 | 8

1. (a) Construire dans le repére de la figure ci-dessous le nuage de points associé a la série.

y
12+

T

10+

| | | | | |
T ) T T 1 1

|
4 6 8 10 12 14 16 18 20

(b) Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage. Placer G dans le repere.
2. Peut-on penser a un ajustement affine? Justifier.

3. On propose comme droite d’égjutsement affine la droite & qui a pour équation y = —0,5x +
14,5.
(a) Tracer la droite 2 sur le graphique.
(b) Le point G appartient-il a la droite 2 ? Justifier par un calcul.
(c) En utilisant cette droite :

* déterminer le temps moyen d’attente d'un client a la caisse lorsque 20 caisse sont
ouvertes

* déterminer le nombre de caisses a ouvrir pour que le temps moyen d’attente d'un
client a la caisse soit de trois minutes
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7.2 Ajustement

Ajustement par la méthode des moindres carrés

On connait les valeurs x;, on cherche a obte-
nir une droite d’ajustement dont les valeurs y
sont les plus proches possibles des y; «vertica-
lement ».

Les points M;, M>, ..., M, sont les points du
nuage.
Les points Py, P», ..., P, sont les points d'une

droite 2 de mémes abscisses que, respective-
ment, My, M, ..., My, d’équation y = ax+ b qui
est telle que la somme S = My P{ + MpP5 +... +
M, P? soit minimale.

On admet qu’une telle droite existe toujours et
on dit que cette droite réalise un ajustement af-
fine du nuage de y en x par la méthode dite des
moindres carrés. Elle passe par le point moyen G
du nuage.

Définition 7.6. La droite ¥ d’équation y = ax + b obtenue par la méthode des moindres carrés

est appelée droite de régression de y en x.

Remarques.

 La droite de régression de y en x minimise la somme des carrés des distances en ordonnée

» Ladroite de régression de x en y minimise la somme des distances des carrés en abscisse. Elle
a pour équation x = a'y + b'. Elle permet d’estimer les valeurs de X lorsqu’on connait celles

deY.

Propriété 7.1. Pour apprécier la qualité d’'un ajustement affine, on peut déterminer la coefficient

de corrélation linéaire, notér.
On admet que :

* 1 est toujours compris entre —1 et 1

* r est positif lorsque la droite d'ajustement monte et négatif lorsqu’elle descend

* plusr est proche de —1 ou 1 et meilleure est la qualité de l'ajustement.

Remarque. On détermine a, b et r avec la calculatrice ou le tableur.

Exemple. On reprend I'exemple du gérant d’hypermarché.

1. Avec la calculatrice, déterminer 1’équation de la droite d’ajustement A obtenue par la mé-

thode des moindres carrés. On arrondira a et b a 1072,

2. Déterminer le coefficient de corrélation r, arrondi a 1072, Que peut-on penser de la qualité

de cet ajustement?

David ROBERT
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7.3 Utilisation de la calculatrice

On peut retrouver tous ces parametres statistiques en utilisant les listes d'une calculatrice.

Calculatrice Casio

. Effacer les données précédentes : Dans le menu STAT, DELA (), YES et

. Saisir les valeurs de X dans la 1°™ colonne (LsT1) et celles de Y dans la 2°™ colonne (LIST2).

|lList 1 |uist aliist 3|List 4 StatGrarhil
SUE| Grarh Trre :Scalter
B 11 ] Alist iListd
E| 18| B.25 YList iList2
1o 13 g Fr‘equer'uc.:r' 11
1 : :
GRPHACALCATES T ATHTR 0TS T I M r=r_ = 2uRk [ % [Med 2 =3[ ¢

Utilisation du graphique :

« Pour paramétrer |le graphique : GRPH (@), SET (). Choisir Scatter pour Graph Type, Listl pour XList et List2 pour YList et @

- Pour afficher le nuage : GPH1 ([F1]).

- Pour afficher les coordonnés du point G : CALC (@), 2VAR (@). Faire défiler les valeurs [+ ].

. Pour afficher les résultats g, b et r, de la « régression linéaire » (ajustement affine) : cALc ([F2]), ReG (F3]) X ([F1)) et ax+b ([F1]).
« Pour dessiner la droite d'ajustement : cOPY (), puis dans le menu GRAPH, |a dessiner.

1Uar Hlist. :lListid Z2=Uariahle Linearkes
1Uar Fresq i1 x =38.5 a =-0, 35838383
ZUar #list ilListl Lx_ =809 b =14,5257275
EUar VYeist ilistZ Ex? =365 r_=-8,97658932
i ! xdn =2.8T7228132 rE=g,95432834
xdn-1=3. B2TESE35 MSe=H. 1243653
g] =1a L ¥=ax+b
M [Cory

Calcul des paramétres :

. Paramétrer les listes : cALC ([F2]) et SET ([F6]). Choisir List1 pour 2Var KListe et List2 pour 2VarYList et List2 pour YList, puis [EXE].
- Pour afficher les coordonnés du point G : CALC (@} et 2VAR (@}_ Faire défiler avec la touche [« |

. Pour afficher les résultats g, b et r, de la « régression linéaire » (ajustement affine) : REG (@) et x(@).

Pour obtenir des estimations :
. Pour estimer |a valeur de Y pour la valeur X = x, : Dans le menu RUN, Xo, [OPTN | STAT ([F5]) § ((F2))et [EXE].
. Pour estimer la valeur de X pour la valeur ¥ = y; : Dans le menu RUN, y,, [OPTN| STAT ([£5]) & ([F1))et [EXE].

Calculatrice T1

. Effacer les données précédentes : EDIT, 4:EffacerList [entrer], L1,L2 (2nde|[1][,][2nde][2]) et [entrer].
. Dans le menu[STATS| 1:EDIT [entrer |, saisir les valeurs de X dans 11, et celles de ¥ dans L2 et quitter ([2nde|[Mode]).

CALC TESTS L1 Lz L= z Flotz  Flok: L.
it.. ] 10 ﬁI‘DFF 6oy
: SortAC g i1 gpel B L Jn i
3:SortDe < e M R |
4:ClrlList iz g.25 wlistily
S:SetlrEditor iz i— Ylistil:
e s R

Pour utiliser le graphigue :

. Pour paramétrer le graphique : graph stats ([2nde|[fix) ), Graph1 [entrer].

Mettre on en surbrillance, icone nuage en surbrillance, L1 pour Xlist et L2 pour Ylist, etc...
. Pour afficher le nuage :[Graphe|. Modifier la fenétre graphique en prenant en compte les valeurs des x; et y;.

Z2=Mar Stats LinReg Y=UARS aY E TEST PTS
%=8.3 wu=ax+h indou... 1:Req
)Zx'EEE a=-, 503630303 25 Z00mM... 298
ZIx:=205 b=14, 52575758 2:G0E.. 3:ib
Sx=3, 82?658354 4:Picture,, 4:c
Tx=2.87 2281323 Statistics.. Sid
in=18 tTable.. 6le
7isString.. i

Pour obtenir les parameétres :

. Paramétrer les listes :

. Pour afficher les coordonnés du point G : CALC, 2:STATS 2-Var [entrer| et 11,12 ([2nde][1][,| 2nde][2)). Faire défiler les valeurs[~ |
. Pour afficher les résultats g, b de la « régression linéaire » (ajustement affine) : CALC, 4:RégLin(ax+b) [entrer|L1,L2 et [entrer .

« Pour afficher le coefficient de corrélation r : VAR, 5:Statistiques , mettre EQ en surbrillance 7:r |entrer||entrer |

Pour obtenir des estimations :
. Pour estimer la valeur de ¥ pour la valeur X = x, : def tbl ([2nde |[fenetre .
Compléter avec la valeur de x, table (| 2nde Graphe} Affichage sur la 17 ligne de la valeur de y,.
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7.4 Exercices et travaux dirigés

7.4.1 Exercices

EXERCICE 7.1.
On considere les quatre séries statistiques suivantes :

xi|1]2|3]|4]|5]6]7]8
vi|l1|1]4]5

x| 1] 2] 3| 4|5 ]|6]7]8
vi | 67]93]107 102|116 | 12|87 |8:2

1. Représenter le nuage de points associé a chacune de ces séries sur
la calculatrice.

2. Pour lesquels, y a-t-il corrélation entre les variables?
Préciser les nuages pour lesquels un ajustement affine est judi-
cieux.

EXERCICE 7.2.

Le service commercial de la société LACOM SA, spécilaisée dans la fabri-
cation de fibres optiques destinées aux opérateurs téléphoniques, a mis
sur le marché un nouveau produit dont I’évolution des ventes depuis 18
mois est résumée dans la tableau ci-dessous.

Trimestre x; ‘1‘2‘3‘4‘5‘6
Quantités vendues y; | 255 | 330 | 435 | 570 | 740 | 960

1. Représenter ci-contre le nuage de points M; (x;; y;), avec 1 <1 <
6, associé a cette série statistique.

2. Un ajustement affine vous semble-t-il justifié ?

Y
000

e

800+

T

T

600

T

400

200+

T

N
Q1

(I) 1 2 3 4

EXERCICE 7.3.

Avant de proposer une croisiere, une agence de voyage étudie le nombre
de clients qui seraient préts a réserver ce nouveau produit. Elle obtient
les résultats suivants :

Prixen eurosx; | 300 | 750 | 800 | 1050 | 1150 | 1350 | 1450 | 1500

uoysan anjiquiduio) SIg

Nombre de clients y; | 140 [ 130 [ 125 | 90 | 85 | 50 | 25 | 20
1. (a) Représenter le nuage de points dans le graphique ci-contre.
(b) Un ajustement affine vous semble-t-il justifié?
(c) Calculer les coordonnées du point moyen G et 1 placer dans
le repere.

2. On choisit de réaliser un ajustement du nuage par la droite 9, dite
«droite des extrémes » passant par M; (300; 140) et Mg (1500; 20).

$28LUIP XNDAV.L] 13 SII1IUIXT B
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(a)
(b)
(©

(d)

140+

120+

100+

40+

Déterminer I'’équation réduite de la droite 2.
Le point G appartient-il a la droite 2?

Tracer la droite 2 dans le repere.

Réalise-t-elle un bon ajustement du nuage ? Expliquer.

En utilisant 'ajustement par la droite &, calculer le prix a
partir duquel moins de 100 personnes seraient prétes a ré-
server cette croisiere.

y

T

T

T

X

L L L L 1 L
300 500 700 900 1100 1300 1500

Année 2001 | 2002

EXERCICE 7.4.

Le tableau ci-dessous donne les quantités de super sans plomb livrées
et vendues (en millions de tonnes) en France de 2001 a 2009 (source :
INSEE).

1.

2003

(@)

(b)

(@)

(b)

()
(d)

2004

Représenter dans un plan muni d’'un repere orthogonal le
nuage de points Mi (x;; y;) avec 1 <1 <9, associé a cette sé-
rie statistique. On prendra pour unités graphiques :

* 1 cm pour une année en abscisses

e 2 cm pour un million de tonnes en ordonnées (commen-
cer la graduation a 7 millions de tonnes)

Déterminer les coordonnées du point moyen G du nuage et
placer ce point sur le graphique.

Déterminer, a 1'aide de la calculatrice, le coefficient de cor-
rélation linéaire r de la série statistique (x;; y;) (arrondir le
résultats a 1073).

Déterminer, a I'aide de la calculatrice, une équation de la
droite d’ajustement de y en x, obtenue par la méthode des
moindres carrés (aucune justification n’est demandée). Les
coefficients de I'équation de la droite seront arrondis a 1072,

Tracer la droite d’ajustement obtenue.

En supposant que cet ajustement reste valable jusqu’'en
2012, déterminer une estimation des quantités de super sans
plomb livrées et vendues pour I’année 2012.

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Rang de 'année x; 1 2

4

5 6 7 8 9

Quantité (millions de tonnes) y; | 11,6 | 11,4

11,2

10,9

10,7 | 10,2 | 9,8 9,1 8,7

$281UIP XNDAD.LT 13 SIIIOUIXT B
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Anée x; | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Nombre de PACS en milliers y; | 40,1 | 60,5 | 77,3 | 102 | 146 | 174,5 | 205,6

EXERCICE 7.5.
Le tableau ci-dessus donne I'évolution, depuis 2004, du nombre de
pactes civils de solidarité (PACS) conclus en France jusqu’en 2010.

1. Al’aide d’une calculatrice, déterminer le coefficient de corrélation
linéaire entre ces deux variables (arrondir a 0,001 pres).

2. Un ajustement affine vous semble-t-il justifé?

3. A l'aide d’une calculatrice, déterminer une équation de la droite
2 d’ajustement affine de y en x, obtenue par la méthode des
moindres carrés (arrondir la valeur du coefficient a de la droite
au millieme).

4. En utilisant cette droite, déterminer :

¢ une estimation du nombre de PACS en 2012

e I'année au cours de lquelle le nombre de PACS devrait dépas-
ser 300 000

EXERCICE 7.6.

Un fournisseur d’acces a Internet souhaite faire une prévision du
nombre de ses abonnés pour ’année 2018. Il établit un relevé du nombre
des abonnés des années de 2011 a 2015. 1l affecte I'indice 100 a 'an-
née 2011 pour établir la statistique des abonnés et consigne les données
dans le tableau ci-dessous.

Année | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rang x; 1 2 3 4 5
Indice y; | 100 | 112 | 130 | 160 | 200

1. (a) Le nombre d’abonnés était de 2 040 pour I'année 2011. Dé-
terminer le nombre d’abonnés en 2015.

(b) Déterminer le taux d’évolution du nombre d’abonnés (en%)
entre 2014 et 2015.

(c) Représenter ci-contre le nuage de points associé a cette série
statistique dans le repéere ci-dessous.

2. Un ajustement affine

(a) Déterminer, a 'aide de la calculatrice, une équation de la
droite de régression de y en x par la méthode des moindres
carrés sous la forme y = ax+b (arrondir aa 10~! et b aI'unité
pres).

(b) Construire la droite dans le repere.

(c) Déterminer le coefficient de corrélation linéaire r de la série
(arrondir a 1073). Quelle information fournit-il?

(d) Quelles prévissions du nombre d’abonnés peut-on faire pour
les années 2018 et 2020 (arrondir a I'unité) ?

3. Ajustement al’aide d’un logiciel
En observant le nuage de pionts, on peut conjecturer qu'une pa-
rabole pourrait convenir comme courbe d’ajustement du nuage.
Un logiciel de calcul propose d’ajuster le nuage de points a I'aide
d’une partie de la courbe € d’quation y = 5x% — 5x + 100.
On note g la fonction polynéme du second degré associée a la
courbe €.

(a) Calculer g’(x) et en déduire le tableau de variations de g sur
[0;10].
(b) Tracer la courbe € dans le graphique.

(c) Déterminer, par le calcul, 'ordonnée du point de la courbe
% qui a pour ordonnée 8.

uoysan anjiquiduio) SIg
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(d) On suppose que le modele défini par la courbe € est valable
jusqu’en 2018.
Donner, selon ce modele, la valeur de I'indice et comparer
avec le résultat du 2d.

450”)/ ’
400+
350
300
250

200

150

Na%
w
IS
@
N
~
o

!

EXERCICE 7.7 (Evolution de I'indice IMVP - Source : Renault).

Lindice IMVP (International Motor Vehicule Program) est un indicateur
de référence élaboré par le MIT (Massachussets Institute of Technology)
qui mesure, en heures, le temps de montage moyen d'un véhicule.
Dans une entreprise de construction automobile, on a obtenu le tableau
suivant.

Année 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Rang de 'année x; 5 6 7 8 9 10 11
Temps en heure y; | 26,2 | 23,7 | 21,4 | 18,5 | 16,8 | 154 | 14,6

Partie A. Le nuage de points M; associé a la série statistique (x;; y;)
dans un plan rapporté a un repére orthonormé est donné sur la
figure 7.1 page suivante.

Les résultats seront arrondis si nécessaire au centieme.

1. Calculer les coordonnées du point oyen G et le placer sur le
graphique.

2. Le nuage de points montre qu'un ajustement affine semble
justifé.
Le vérifier a I'aide du coefficient de corrélation linéaire.
3. (a) A l'aide de la calculatrice, donner une équation de la
droite 2 d’ajustement affine de y en x obtenue par la
méthode des moindres carrés.

(b) Représenter & sur le graphique.

4. (a) En déduire grahiquement puis par le calcul les prévi-
sions du temps de montage moyen pour 'année 2015
puis 'année 2017.
(b) Calculerlavariation en pourcentage de ce temps de l’an-
née 2010 a 'année 2011.

Partie B. On décide d’approcher ce nuage par un arc de parabole; pour
celaon pose z=,/y.

1. Donner le tableau des valeurs (x;; z;). Les valeurs z; seront
arrondies au millieme.

2. (a) Donner le coefficient de corrélation linéaire de la série
de z en x. L'ajustement affine de z en x est-il justifié?

(b) Donner une équation de la droite d’ajustement affine
obtenue par la méthode des moindres carrés (les coef-
ficients seront arrondis au millieme).

3. (a) En déduire l'expression de y en fonction de x, puis
le temps de montage en 2015 et en 2017 arrondis au
dixieme.

(b) Ces temps sont-ils plus plausibles que ceux obtenus
dans la partie A? Expliquer.

$281UIP XNDAD.LT 13 SIIIOUIXT B
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FIGURE 7.1: Figure de 'exercice 7.7
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7.4.2 Travaux dirigés

EXERCICE 7.8.
On donne dans le tableau suivant le chiffre d’affaires, en milliards d’eu-
ros d'une grande entreprise.

Année 2000 | 2002 | 2007 | 2010 | 2015
Rang de I'année x; 1 3 5 8 13
Chiffre d’affaires y; | 28 | 27,2 | 30,6 | 37,6 | 40,7

On recherche une droite 2 d’équation y = ax + b, passant par le point
moyen G et ajustant au mieux le nuage des qutre années données.
On souhaite obtenir la feuille de calculs ci-dessous.

I A B C f D E F
1 | Année |Rang de l'année x [Chiffre daffaires y,| ax+b |Ecars verticaux |Ecars au caré
2 | 2000 1 28
3 | 2002 3 272
4 | 2004 5 30.6
5 | 2007 B 37,5
6 | 2012 13 407
7 | 2014 15 Somme
Tl 50
5
10 | Moyenne | | |
gL
12 a 1
13 b
14 r

Partie A. Ajustement manuel d'une droite passant par le point moyen.

1. Quelle formule peut-on saisir en B10 et recopier en C10 pour
calculer les coordonnées du point moyen G?

2. Dans cette question, on choisit comme droite d’ajustement
du nuage, la droite 2 qui passe par G et qui a pour coefficient
directeur 1.

Puisque la droite 9 passe par le point G alors y = ax+ b &
b=y-ax.

(@) Quelle formule doit-on saisir en B12 pour calculer b?

(b)

()

(d)

(e)

(@)

(b)

(©
(d)

Quelle formule doit-on saisir en D2 et recopier vers le
bas pour calculer les ordonnées des points de la droite
D2

Quelle formule doit-on saisir en E2 et recopier vers le
bas pour calculer les écarts verticaux entre les points du
nuage et les points correspondants de la droite 2?2

Quelle formule peut-on saisir en F2 et recopier vers le
bas pour calculer les carrés de ces écarts?

Pourquoi la somme des écarts obtenus dans la colonne
E ne permet-elle pas de savoir si la droite est proche des
points du nuage? Quel est I'avantage de considérer la
somme des écarts au carré dans la colonne F?

Représenter le nuage de points de la série ainsi que celui
donné par la droite d’ajustement.

Modifier la valeur du coefficient directeur a de la droite
2 en B12 (essayer les valeurs 1,1, 1,2, 1,3, etc.) de telle
sorte que la somme des écarts au carré soit minimale.
Observer en méme temps la droite & sur le graphique.

Quelle est, a 107! pres, le coefficient a optimal?
En utilisant cette droite d’ajustement :

¢ quelle estimation du chiffre d’affaire (arrondi a 0,1
milliard pres) peut-on faire en D7 pour 'année
20152

e quelle estimation de 'année peut-on faire en B8
pour obtenir un chiffre d’affaire de 50 milliards d’eu-
ros? Indication : utiliser la commande valeur cible.
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Partie B. Ajustement par le droite des moindres carrés de y en x.

On connait le rang de I'année x et on cherche a estimer le chiffres

d’affaires y.

Le tableur peut afficher di-
rectement la droite d’ajuste-
ment de y en x souhaitée avec
le principe précédent, dit des
«moindres carrés », c’est-a-dire
en minimisant la somme des

Partie C. Ajustement par la droite des moindres carrés de x en y.
On connait le chiffre d’affaires y et on cherche a obtenir le rang de

I'année x.

Le tableur peut afficher di-
rectement la droite d’ajuste-
ment de x en y souhaitée avec
le principe précédent, dit des
«moindres carrés », c’est-a-dire
en minimisant la somme des
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carrés des écarts verticaux. carrés des écarts horizontaux.

1. (a) Sur le grahique, cliquer droit sur un point du nuage si-

tué a I’écart de la droite et choisir Courbe de tendance.
Dans la boite de dialogue choisir Linéaire et cocher Af-
ficher I'équation.

(b) Quelle est I’équation de la droite d’ajustement donnée
par le tableur?

(¢) Quelle formule doit-on saisir en B14 pour calculer le co-
efficient de corrélation?

1. recommencer le méme travail et donner 'équation de la
droite d’ajustement de x en y sous la forme x = ay + b ob-
tenue avec la méthode des moindres carrés.

2. On souhaite exploiter I’équation de la droite pour estimer
I’année pour laquelle le chiffre d’affaires sera de 50 milliards
d’euros.

(@) Quelle formule peut-on saisir dans la cellule B7 pour
obetnir cette estimation?

2. Onsoubhaite exploiter I'équation de la droite précédente pour . . o .
(b) Quel est le résultat affiché ? (arrondir a I'unité)

estimer le chiffre d’affaires en 2014 (rang 15).

(@) Quelle formule doit-on saisir en C7 pour calculer une es-
timation du chiffre d’affaires selon le modeéle de la droite
de régression?

(b) Quelle est le résultat affiché (arrondir a 10
pres).

(c) Comparer le résultat a celui affiché en D7.

1 milliard
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