== Statistique d deux variables

I) Activité : Prévoir la consommation d'électricité

Dans une journée, le pic de consommation d'électricité est atteint vers 19 h. Au niveau
national on a enregistré un pic de consommation de 96 350 mégawatts le mercredi 15
décembre 2010 a 19 h 02. Vous travaillez a la centrale hydroélectrique locale et vous
désirez prévoir les pics de consommation du prochain week-end pour la zone directement
raccordée a votre centrale.

Pour établir cette prévision, vous disposez de dix relevés de consommations réalisés a 19h
et présentés dans le tableau ci-dessous.

Relevé | Température | Consommation | Relevé | Température | Consommatio
extérieure a al9 h(en extérieurea | nal19 h (en
19 h (en °C) MW) 19 h (en °C) MW)
N°1 11 3 N°6 14 27
N°2 -5 57 N°7 4 4
N°3 -8 6,6 N°8 -1 51
N°4 -6 6,3 N°9 -12 71
N°5 9 34 N°10 3 4,6

a) Représenter graphiquement cette série statistique a deux variables (x; ; yi) dans le
repere ci-dessous. Reporter la température en abscisse et la consommation
correspondante en ordonnée.

(MW)
8

-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 (°C)

b) De quel type de courbe se rapproche ce nuage de points ?
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c) Soit 6(X ; ¥) le point moyen de cette série statistique a deux variables. X représente
la moyenne des températures en °C et y représente la moyenne de la consommation en
MW. Déterminer les cordonnées de G(x ; y) et placer le point & sur le graphique de la
page précédente.

b
1"

y =
d) Tracer une droite d'ajustement qui passe par le point moyen G. Cette droite passe le

plus prés possible de la plupart des points du nuage.

e) La météorologie nationale prévoit 0°C et -3°C respectivement pour samedi et dimanche.
En utilisant la droite d'ajustement que vous venez de tracer, prévoyez les pics de
consommation du week-end prochain.

IT) Activité : Prévoir la consommation en fioul

Pendant 6 semaines d'hiver, chaque semaine, on a enregistré la température moyenne
relevée a 7 heures du matin et la consommation hebdomadaire de fioul d'un établissement
scolaire. Les résultats sont les suivants :

Températures relevées en °C (x;) Consommation de fioul en L (y;)
-7 570
-4 435
0 390
-5 520
2 370
8 185

1) Entrer les données de ce tableau dans la calculatrice en mettant en liste 1 les valeurs
des températures et en liste 2 les consommations en fioul.

I CASIO
- T
Appuyer sur la fouche Choisir le menu L _
- ' ‘ﬁEJiEF Si le tableau n'est pas vide, appuyer sur la
_ Choisir le menu 1 Edit IEREEEEE touche [T puis sur la touche [HEM|
Si le tableau n'est pas vide, appuyer sur la t :
Lielete List?

touche 4 ou sélectionner ClrListe Vas: [F1]
Mo = [F&]
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_?!Ej CALC TESTS
it

21 SortAC
SiSortDc
sHC1rLast
: SetUEditor

puis faire EE
||:1FL15+" L1 , la liste 1 est vide.
L1 |

Compléter le tableau

Compléter le tableau
|Lizt 1] Lzt 2]
N | | |

2) Calculer les valeurs de X et de y

TI

CASIO

=R

Appuyer sur la touche
Célectionner "CALC" puis "2 variables

EOIT TESTS
1:1-Var Stats

2=War E%atE
: Med-Mea

dilLinkFeglax+ka
2t HuadRed
BiCubickeg
FAByartkReg

[ Jemem( len

|2~Uar Stats Li.L
zl

"

puis ﬁ

Sélectionner en appuyant sur
N puis

[URF: | ¢ appuyant encore sur s

3) Utiliser la fonction graphique pour représenter la série statistique a 2 variables

Sélectionner On et valider chaque
parametre en appuyant sur ﬁ
Lorsque tous les paramétres ci-dessous sont
sélectionnés.

TI CASIO
Pour faire apparditre le nuage de points, Pour faire apparditre le nuage de points,
appuyer sur les touches ﬁ | appuyer sur la fouche m’
‘ Puis sur la touchel & et enfin
ot 1..Ur
I'apparition de == L1 L& gppuyer Farh TxFe  fScaller
ﬁ Alist :Listl]
sur Afficher ZL1=L sListZ

Appuyer ensuite sur BTIP o+ ensuite sur
[GFHL |

Le nuage de points apparatt
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Flatz  Flok:
R
HPE=E!ldEJh

Appuyer ensu_ife_syr_m et sélectionner
gHZoomStat
Le nuage de Eoim‘s aEEara?T

4) Le mode statistique de la calculatrice permet de connaitre I'équationy = ax + b de la

droite d'ajustement affine.

CASIO

=R

Appuyer sur et sélectionner 4

EQOIT TESTS
1:1-Var Stats
22 2=-War Stats
>t Med-Med

ael inREegd ax+hb

pour voir

LinEegiax+kh R

appuyer ensuite sur ﬁ

L'écran affiche alors

LinRe=g
u=g=+h

Appuyer sur [ ¥ |
Pour voir apparaditre

Linearkea
a =-23.94T3I55
b =387T.T19295

puis sur [[RALI
pour voir

a) Indiquer les valeurs de a et de b a l'unité preés.

b) Ecrire I'équation de cette droite.

5) Utiliser I'équation de la droite d'ajustement pour déterminer la consommation
hebdomadaire de fioul lorsque la température est de 6°C.
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6) Une période de grand froid est annoncée et le gestionnaire veut prévoir la
consommation en fioul. La tfempérature moyenne prévue est de -10°C. Calculer la
consommation de fioul prévisible a 10 L preés.

Geo_Gebra[l |

ITT) Activité: évoluTion de la masse salariale e

Afin d'établir la masse salariale jusqu'en 2020, une entreprise a relevé, sur le site de
I'TNSEE, I'évolution du SMIC depuis 2001.

Année 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SMIC horaire
brut eneuros | 6,67 | 683|719 | 761 | 803 8,27 8,44 | 8,71 | 8,82 | 8,86 9

1) Ouvrir le logiciel Geogebra 5 Dans affichage, afficher le tableur.
*. GeoGebra

Fichier Editer WAl

P Algehre

ER[=M Options  Outils Fenétre  Aide

CArl+hlaj+4

N

2) Dans la colonne A, noter le rang des années. Dans la colonne B, noter la valeur du SMIC
horaire correspondante.

3) Avec la souris, sélectionner le tableau créé, puis, avec un clic droit, créer une liste de
points.

Ctrl+Maj+5

X= Calcul formel Crl+Maj+k

~ Tableur
Sf|6 1 |EIEE =~ |[H-
A | 8 | ¢ |
1 1 FR7 "~
7 5 A1:B11
3 3 [ Copier
4 4 [ caller
5 Gl ;-5, Couper
B G / Effacer les objets

L Liste

'M& ‘. Afficher l'objet
| Matrice |

v oan Afficher 'etiguette
EE Enregistrer dans Tableur

Tableau
Ligne brisée

2 Proprigtés .
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4) Cliquer sur la fenétre graphique afin de pouvoir déplacer I'origine des axes pour faire
apparditre les points créés. (Faites tourner la molette de la souris dans un sens ou
dans I'autre pour activer le zoom).

Si vous souhaitez centrer votre représentation graphique, cliquer d'abord sur

Déplacer Graphigue
Déplacer Graphigue, ou maodifier les axes (Raccourci = Maj ou Cril + souris)

|Déplacer Graphicgue |
puis cliquer sur la figure et sans lacher le clic, déplacer celle-ci.

5) Quel type de courbe pourrait approcher ce nuage de points?

H 4 - =1 =1 L=J B
@ listel = {(1, 6.67), (2, 6.83), ( 12+
= Paoint A B
----- 9 A=(1,6.67) 1 1 667
----- 9 B=(2,6.83)
----- 3 C=(3,7.19) z z 6.83
----- 3 D=(4,7.61) 10 2 2 7149
----- 3 E=(58.03) 4 4 781
----- 2 F=(6,8.27)
..... J G:(?,B_dd] 5 5 803
----- 9 H=(8,8.71) r & & 8.27
----- 3 1=(9,8.82) E e - ; 544
----- 3 J={(10,8.86) & °
..... 2 K=(11,9) c ® a a 8.71
5 e ] ] 8.87
® e 10 10 5.96
o 11 11 9

6) Aprés avoir sélectionné les valeurs dans le tableau , cliquer sur la petite fléche en
d droite de l'icéne "Statistique a une variable” et sélectionner "Statistique a deux

bas

variables”

Fichier Editer Affichage  Options  Outils  Fenétre  Aide

Call] o] 2.

:HEd]] Statistigques 3 une variahle

" Source des données

H ow

-
il

7

Statistigues 3 deuxvariahles

ATATT

7
BI.A{1

6.67

£.83

714

781

8.03

8.27

2.44

0| = | | e |

a.71

b

| Annuler |l Analyse l
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* . Analyse des données

%‘#dﬂ] # .T.“:.T‘ ]l
] — o
! — .-'U"J:
T o o B EBxsy =
»
ofc
W B1:B11
g o
™ L]
®
®
®
R @
®
]
?’_
®
-]
0 2 3 5 8 10 12
HOATAN
Modéle d'ajusterment

En fonction de 'aspect de la courbe, il faut choisir un modéle d'ajustement, ici on prendra
ajustement affine.

- Analyse des donnges

% ?EII SR |l (&)

] el - o

" j (- ]
T | e Brsy )
TR »
iNuage V| EILJ
Y. B1:B11
o ,f"x @

P |
e *
i
] /__,»"’
CR e
"d__.-"
o
___,--""-
—a

7 ’,..--"'"-’

__,-"'f @

"
o ) T T T T T T
"1 2 4 ] 8 10 12
HOATAN
Modéle dajusternant
affine VI [] = II.'_F-]T”." 1 |i.-!-‘ril5-
Evalugr x= y=
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123 1

1 Iy ss m X5Y
’%chersmtistiqueﬂ

Muage

En cliquant sur l'icone , on obtient un certain nombre
d'informations supplémentaires dont le point moyen.
7) Apres avoir fermé la fenétre « Analyse des données », on veut afficher le point moyen
M (la lettre G est déja prise) sur le repere.
Nota : Si vous souhaitez faire réapparditre la fenétre d'analyse des données, il suffit
de resélectionner les valeurs dans le tableau pour a nouveau avoir acces a l'icone
Fichier Editer Afichage Options OQutils  Fenétre  Aide

Cab] =] 3.

E dﬂ] Statistigues & une variable

Statistigues a deux variables
. X

Pour faire appardfitre le point moyen, cliquer dans la zone la zone de saisie et taper :

Saisie: MoyenneX[liste 1 = Mombre
. . ===, la valeur a appardlt - 3=
= = Mombre
Saisie:MoyenneY[liste 1] ' a=6
- ' h=8.04

puUIS FEEeEEeeeee— Ce QUi donne
Attention: le nom de la liste doit €tre écrit de la méme fagon que dans la fenétre Algebre.

Saisie:|M=(a,b)|

Ensuite pour faire apparditre le point M, taper:
On veut également afficher la droite de régressiony = 0,25x + 6,55. Il suffit de taper

1 2 . . . . Baisie: | y=0.25x+6.55
I'équation de cette droite dans la zone de saisie v |

Pour distinguer le point M sur le graphique, on I'affiche en rouge. Pour se faire, on
effectue un clic droit sur M (ou dans la fenétre algebre, ou dans la fenétre graphique) et
on affiche propriété. Il suffit alors de cliquer sur I'onglet couleur et de choisir la couleur.

8) Ou se situe le point M, point moyen ?

9) Exploitation de cette courbe.
a) Créer un curseur nommé « d » allant de O a 20 avec une incrémentation de 1.

a=z |$ Déplacer
T .| Deplacer ou sélectionner un ou des abje

Curseur
Cliquer dans Graphigue pour positionner le curseur

Il suffit de cliquer sur I'emplacement ou I'on souhaite déposer ce curseur. La fenétre
suivante apparait. On complete le minimum, le maximum et |'incrémentation du curseur.
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Curseur, ﬁ|

=) Mambhre sty

O Angle |d ||f‘ "’|

Intervalle | Curgeur | Animation

rmin: I:I EV Incrément:

@ Saisie: u=d|
b) Dans la zone de saisie, saisir « x=d »
La droite d'équation x = d appardit (droite verticale)
c) Créer un point d'intersection entre cette droite et la droite de régression linéaire.
Vous pouvez déplacer cette droite en x = 12 afin de ne pas &tre géné par les
précédents points. Pour déplacer le curseur, il faut d'abord cliquer sur l'icéne

[:].

Le logiciel appelle ce point le point L

=R
'h‘. /7 "“'ﬂfv #...?'7 .
PADE A paint o
= Drait

...... J .h\ Paint sur Ohbjet

= Liste
D /LierILibérerF'uint
Intersection .-l(

Droite &
=/ Pain e Miliew ou centre Diroite @ ¥ =
@ L.
d) Déplacer le curseur et compléter le tableau suivant :
Année 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Rang 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SMIC horaire
brut en euros

On peut également utiliser la fonction « Evaluer » de la fenétre Analyse des
données en remplagant x par une valeur du rang.

Modéle d'ajusterment

affine v y = 0.25x + 6.55

10) L'entreprise compte 26 employés a temps plein (151,67 h mensuelles).
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Calculer la masse salariale annuelle en 2011, puis en 2020.

11) Quelle sera le taux d’augmentation prévisible entre ces deux dates ?

IV) Série statistique d deux variables et ajustement affine :

Une série statistique quantitative a deux variables est donnée par des couples de valeurs
(Xi ;i)

On représente graphiquement une série statistique a deux variables par
. Les points ont pour coordonnées les couples (x; ; yi).

Onappelle e d'une série statistique a deux variables le
point, noté G, dont les coordonnées sont :
X=_ ety=

Lorsque le nuage a une forme allongée, on peut I'ajuster par une
MOYEN .o d la droite d'ajustement.

La droite d'ajustement affine permet d'effectuer des prévisions en utilisant |'équation de
la droite.

. Le point

Exercice : Les données d'une série statistique a deux variables ont été enregistrées dans
le tableau ci-dessous.

Valeurs de x; Valeurs de y;
0,054 0,919
0,061 0,908
0,074 0,882
0,057 0,915
0,085 0,873
0,092 0,857
0,114 0,835
0,125 0,814

1) Entrer ces données dans la calculatrice.
a) Pour déterminer qu'un ajustement affine est possible, on représente le graphique
associé a cette série statistique. Quel type de représentation doit on choisir ?

b) La forme du nuage de points est-elle allongée ?

Cours Bac Pro T Statistique a deux variables Page 10 / 11




2) Ecrire I'équation y = ax + b de la droite d'ajustement affine. On prendra les valeurs de
aetdebdal0? prés.

3) A l'aide de I'équation de la droite d'ajustement affine, calculer la valeur de x a 1073
prés siy = 0,85.

4) Calculer la valeur de 'y a 107 prés si x = 0,15,

Exercice : Lorsque l'on a une série chronologique.
L'étude durant les six derniers mois du nombre de passagers transportés sur une ligne
intérieure d'une compagnie « low cost » a donné les résultats suivants :

Mois Nombre de  |Quelle prévision peut on faire en terme de passager
passagers pour le mois de novembre ?

Février 1220 (Aide : les deux variables doivent €tre quantitatives, il
Mars 1400 faut donc attribuer x = 1 pour le mois de février etc...)
Avril 1610
Mai 1815
Juin 2 040

Juillet 2 385

Exercice : On a mesuré la résistance thermique d'un isolant appliqué sur le mur d'une
habitation. Des mesures ont été effectuées pour différentes épaisseurs d'isolant.
Las résultats suivants ont été obtenus.

épaisseur de l'isolant | Résistance thermique |1) A l'aide d'une calculatrice graphique ou
en mm en m®.°C/W d'un tableur, représenter graphiquement

25 1,80 cette série statistique double.
30 2,05 2) Donner les coordonnées du point moyen
40 2,30 du nuage de points.
50 2,96 M : )
60 3,45 3) Ecrire I'équation de la droite
70 3,70 d'ajustement affine en donnant les valeurs
90 448 de aet b a 107 prés.

4) Estimer la résistance thermique obtenue si on prend un isolant de 80 mm d'épaisseur.
On prendra comme équation de la droite d'ajustement y = 0,04x + 0,77.

5) Estimer I'épaisseur d'isolant nécessaire pour une obtenir une résistance thermique
d'environ 4,8 m?.°C/W. (Donner le résultat au mm prés)
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