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Exercice 1
On dispose du tableau statistique suivant:

Z [1]3]5]7]8]12
v |6(9]12|14[19]27

1- Donner la représentation graphique de y en fonction de x, et s’assurer qu'un ajustement linéaire de y par x semble légitime.
2- Donner par la méthode géométrique directc 1'équation d’ajustement de y par x.

3- Calculer les moyennes arithmétique Tet jde x et .

4- Effectuer ensuite I'ajustement par la droit des moindres carrés.

5- Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre les variables x et y el conclure.

Exercice 2
Le prix et la quantité demandée d’un produit ont varié dans le temps comme suit:

Prix(x) 9 11521 |26 38 53
Demande(y) | 35 | 47 | 67 | 88 | 121 | 152

1- Calculer le coeficient de corrélation linéaire entre les variables x et y.Interpreter le résultat.
2- Déterminer, par la méthode des moindres carrées, I’équation de la droite de regression de y par rapport 2 x.
3- Quelle sera la demande (y) lorsque le prix (x) aura atteint la valeur 60 7 .

Exercice 3

On a monté une série d’expérience dans une unité pilote en vue une d’étudier 1'influence de 1a température sur le rendement

d’une réaction chimique sous une pression donnée. Les données recueillies sont les suivantes (x est la température -60°C ; y
est le rendement en %):

z|1]2|13|4 |56 |7 |8[9]10
y|4|6 |8 |11 |12|15]16|18[21 | 22

Etudier la liaison entre y et x. On fera le graphique en "nuage de points” des valeurs de y en fonction des valeurs de x. On
construira la droite de régression de y en x et on donnera la valeur du coefficient de corrélation linéaire r(X,Y). Pour calculer
la valeur des deux coeficients de la droite de régression, on se servira des formules dans le cas d'une variable explicative et des
relations matricielles ( cas de plus d'une variable explicative).

Exercice 4
Un tableau statisique se présent comme suit:

;| S5|-1]3]10]13
w133 25(17] 3 | -3

1- Calculer le coeficient de corrélation linéaire entre les variable x et y.
2- Déterminer |’équation de la fonction de régression permettant d’éstimer y  partir de la connaissance de x.
3- Reprrésenter graphiquement le nuage des points et de la fonction de régression,
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Exercice §
Une distribition statistique s présente de la fagon suivante:

[_ Prix du Brut Prix de I’essence HT Prix du diesel HT
(en dollar par baril) | (en centime d’curos par litre) | (en centime d'euros par litre)
Janvier 85 130 115
Février 95 140 125
Mars 105 130 130
Avril 115 140 135
Mai 125 150 145
Juin 135 155 155

1- En considérant d'unc part la relation entre le prix du pétrole brut et le prix de |'essence et d'autre part la relation entre le prix
du pétrole brut et le prix du diesel, et en supposant que le prix du pétrole brut a un impact sur les prix a la pompe des stations
services: Tracer sur deux graphique différents les nuages de points correspondants.

2- Aprés avoir calculé pour chacune des variable ( prix du pétrole brut, prix de I'essance et prix du diesel) la moyenne et Ia
vanance, déterminer les deux droites de régression. .

3- Comparer les deux coefficients directeurs des droites de régression. Que pouvez-vous en conclure quant 4 I'évolution des
prix respectifs de I'essence et du diesel selon I'évolution future du prix du pétrole ?

4- Calculer et interpréter pour chacune des deux droites le coefficient de détermination. .

5-La croissance des coures du pétrole améne I’acheteur 2 se demander quels seront les prix des deux carburants 2 la pompe des
stations services si le baril du brut atteignait un jour 200 dollars.Calculer ces prix.

6- En pleine réflexion, 1'achateur se dit qu'il sera plus avantageux pour lui de prendre les transports en commun lorsque le prix

au lire dépassera les deux euros. Pour quels cours du pétrole brut, devra-t-il s’appreter 2 vendre sa voiture selon qu’il ait opté
pour une voiture essence ou diesel ?

Exercice 6: Espérance de vie et PIB dans le monde
Le wbleau ci-dessous reproduit une partie d'un jeu de données donnant, pour 209 pays, le PIB par habitant (en milliers de

dollars, estimation 2009) et I'espérance de vie 2 la naissance (en années, estimation 2010). La figure qui suit est le nuage de
point de I’espérance de vie en fonction du PIB par habitant pour les 209 pays .

L'exercice porte sur I'intégralité des pays contenus dans le fichier initial que 1'on n’a pas reproduits pour des raisons évidentes.

Pays Espérance de vie | PIB/habitant
Albanie 77,22 7,7
Algérie 74,26 7.1

Samoa américaines 73,97 8,0
Andorre 82,36 4,49
Angola 38,48 83
Anguilla 80,77 12,2

Le but de I'exercice est de savoir si I'espérance de vie 2 la naissance d'un pays donné peut étre déduite du PIB par habitant de
ce pays.

1. Su};lle est la population étudiée 7 Quelle est sa taille 7 Quelles sont les variables étudiées ? Quels sont leurs types ?

2. D'apres la figure ci-dessous et le commentaire qui la suit, quelle est la régression d”intérét 7 (Cocher la bonne réponse)

[ La régression de I’espérance de vie en le PIB par habitant ;

[ La régression du PIB par habitant en | espérance de vie.

3. On note X le "PIB par habitant” et Y "'I'Espérance de vie 2 la naissance” et on donne les calculs intermédiaires suivants :



N
T, =34199 et )y =14728,68
1 =1
N
z} = 126676,8 e Y y? = 1058461

i=1

MZ 'ﬁMz

cl
N

)iy = 257436,3
i=1
(a) Déterminer les moyennes et les écarts types de X et Y ainsi que la covariance entre X et Y .
(b) En déduire le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y , r(X,Y ). Commenter la valeur de ce coefficient.
(c) Calculer I'équation de la droite de régression correspondant 2 la question 2 et la représenter en bleu sur la figure du nuage
de points. Que pensez-vous de la qualité de ce modele pour faire des prévisions ?
4. On donne les calculs intermédiaires suivants :

N N
Y " log(xy) = 459,237 et ) log(x;)? = 1290, 884

1=1 i=1

et

N

D log(x)y: = 33750,48

i=1
(a) Déterminer la moyenne et I'écart type de log(X) ainsi que la covariance entre log(X) et Y .
(b) En déduire le coefficient de corrélation linéaire entre log(X) et Y , r(log(X), Y ). Commenter la valeur de ce coefficient en
le comparant a celui trouvé dans la question 3b.
(c) Calculer I’équation de la droite de régression de Y en log(X) et représenter en rouge cette courbe de régression sur la figure
du nuage de points,
(d) Méme si la valeur de r(log(X),Y ) n’est pas trés élevée, des résultats de statistique inférentielle nous informent de la bonne
qualité de la régression linéaire de Y en log(X). Quelle est I'estimation de 1'espérance de vie pour un pays dont le PIB par
habitant est égal a 20 000 doolar ?
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LExercice

Un potenticl acheteur d'un véhicule aulomobile se questionne quant au choix du
carburant qu'il va privilégier pour sa voiture. [l sait que Je cours du pétrole brut
infine dicectement sur les prix 3 la pompe dans les stations services. [l décide alors
de comparer Pimpadt du cours du prix i pébrole sur le prix de I'assence ainsi que
< celui du diesel. Pour cela il effectne nn relevé des prix de chaque produit sur les
six premiers mois de l'année 2008,

{ i Pris dr ot Prix de Pescnce HT Prix du :Iiria-m‘_‘

l ' \ (en dollar par baril) (en centimnes (¢ enros par litre) (en centimes d'vinos par litre)

| Jnwwer | '{_’ | 100 i =
L I N —— .

.__i-.-ﬁ'.". re i; Hin i | £

™ Auril e i T s J
:%\d P ‘ i'.l‘;'; | i:'_-[; ]_I;}

iL_.u.--._x..j 1 | - i5h (55

d - = 0
1) En considérant d'une part la relation evtin Je prix du pétrale brut et le prix de
I'ussence et d’autre part Ja relation entre e prix du pétrole brul et le prix du diesel,

~u
R v

e e kg




et en supposant que le prix du pétrole brut a un impact sur.
des ttations services : Tracer sur deux
corvespondants,

les prix & la pompe
graphiques différents les nuages de points

I'mur représenter covrectement, ler MIPE S

de poinls : le prix du pétedle brut devail tre placé
onabasses pour chagun ey graphicies el e

prix de l'essenre (cu du gizole) en ordonnée.
Y1 Apreés avoir caleuld pour ch

Vessence et prix du diesel)
Ve essinn,

acune des variables (prix du pétrole brut, prix de
la moyenn« et la variance, diterminer les deux droites de

Notons = b prix du pétrole brul, % le prix de lessence e z Jo prix du diesel,

| 1
b % b - n ==
oo W ::‘ T -6{85+.-.-I ]30]——110'
- ! § e 1{1'.10 + 155) = 140,83
Vo= N Ny = g\ i vu) = !

T

!
A—J-Eniq = 6(.115-4- .. F185) =134, 17

| 52+..4+135% . _ Cor
V) = =3 il B B 1R 6“3" - U0*=291,67 - = -
L <~ s 1200+, #1587
V) = 5 ) maf - 37‘——_-~————ﬁi—“’i; - 140,837 = 87,74
RS L 1B 4158 :
V() s g 2ol 2= R T g 172 < 160,24

Les drojles de régression ont pour équations . y = ax + b avec a = % et b=§—az et
r=a'rz+ Ul aveg o’ = "'—"';'-{(;—}‘l et i’ =2 — 'z 1 faut donc au préalable calculer les covariances

.._,.J--:; con(z, y) = lw szi]ﬂ.iﬁ
ig

*130 4., 5 T
85#1 0-1 _-_l-:]Bo_* 155-—110; b

e =t

0,832

Y

rou(z, z) = ~ 110+ 134,17 = 280:46 - s
e = Aprés calenl, Jes droites de rigress yaur elfuat.mns—1+=07471F+_§9,‘13%=0775; FES
o0, 57 : . Ly T

i

2. Comparer les deux coeflicients directeurs des droi
vous en conclure quant 4 'évolution des prix respecti
Uevolution future du prix du pétrole 7

tes de régression. Que pouvez-
fs de 'essence et du diesel selon

a=10,47<a' =0,76 : le coefficient directeur associé ay gazole es, plus élevé gue celui associé
A Vessence. Ainsi, 5i le prix du petrole brut, () augmente de 1, le prix de I'essence augmente de

047 el celui du gazole de 0,76, 1.e prix du gazole est donc davantage sensible aux fiuctuations du
prix du pétrole. \

b. Caleuler et. interpréter pour chacune des

deux droites le coefficient de détermi-
nation. '

Le coefficient do détermination fournil, une indicat

ion de la qualité de I'ajustement. 11 est, par
définition, touyours compris entre 0 et 1.

cou(z,y)* 137,82

2 e —_— ™
R = ey ™ 91678774

=0,74

{ !—" y ]
\/ 30 .




Le modele explique 74% de I réalite : 1o fait que le prix de Pessence difféve selon les mais pent
ALre expliqué & 74% poa e fait, que le prix du pétrole brat differe.

mdy A2 aog ;I
J?.l{x,z]=5 ke ) Y Al

U L e |
V() T e edm = 098
I« modale exihinue 98% de la réalits - lg it ane e priz ddu gazole differe selon les mois peut
ftre expliqué & B8 par e fait que Yo mix du petrole brut differe.
3) La croissance des cours du pétrole aimeéne 'acheteur 3 se demander quels seronk
les prix des deux carburants & la pompe dog

s stalions services si le baril du brul
alleigoait un jour 200 dollars. Calculer ces prix,

Sile prix du pétrole brnt (x) est &

gal 4200, calenlons 3 et z : 3 =0,47+200 4+ 89, 13 = 183, 13
el 5= 0,76« 200 + 50, 57 = 202,57,

4) Fu pleine réfexion, I'achetenr se dit
prendre les transports en commun lorsqne
Ponr guels conrs du pébrole bhrut, devra-t
ail oplé powr vpe vaiture

qu'il sera plus avantageux pour lui de
le prix au litre dépassera les deux ewros.

-il s'appréter 4 vendre sa voiture selon

qu'il
essence ou diesel? :

Four yuels prix du péirole brut, Je prix de "essence (1
2 suros, c’est A dire

T = |96, 6.

el le prix du gazole (z) dépss==<t-ils Jes
200 centines @ 200 = 0,472 4 89,13 = 2 = 235,9 et 200 = 0,76z 4- 50, 57 =

f‘ﬁ:— S N
o ",
AL
X g
Y -
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Esperance de vie it Ia naissanca en fonction
du PIB dang 200 pays
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P8 par habiloot icn nilliate de culinre)

Lz bt de 'evercice est de savoir si I'espérance de vie 4 la naissance d’un pays donné peut gtre déeduite

o
PTE par halntant, de o pays. g : )

p}

Quelle st la populalion éludiée? Quelle est, g4 Laille? Quelles sont les variables étudiess 7 Quels sont, leurs:
Lyprs

Rénnnse :

,FLa pepnlation etudiée est V'ensembie des 200 pays pour lequel Tes donnaes sont disponibles - sa |
| Laille st done N = 209. f
| Les vaniables étudiées sont le PIB par habitaot et l'es
[ deiix des variabies quantitatives continues.

pézance de vie & Ja naissance qui sunt toutes |

D'aprés la figure ci-dessous et le commentaire qui Ja suit, quelle est la régression d’intéret? (Cocher ia
honne réponse) .

2 La régression de |'sspérance de vie en le P13 par habitant:
17 La régression du PIB par habitant en Vespérance de vie

- Dnovow: X Je“PIB par habitant” et ¥ 1“Espérance de vie 2 ja naissance” et on donne les calculs intermea.
diaires suivants
] N
S w3410, o Y W= 1472868,
1= =]
M M
) al =126 676, el Y y? =1 058 46)
i=] =1
nt

”n
D zam = 257436,

v |



Vixercice- . Yisparance de vie af Pél dans le monde

L Lablean e dessons repradnil ne partie d'un jon dedonnées donn
fev millers de dollars, estimation 2009) et I'espérance de vic ) la naiss
fpe gui sl est, le miage de poinl, da Vespérance de
Lirsnvesee por e sur intégralilé des pays o

sl vidsoms T T

Pays Espérance de vie | PIB / habitant

Albani 77,2 7.7

Algrrie 74,26 v Tl

Samoa américaines 73,97 8,0
Andorre 82,36 44,9
Angola 38,48 8,3

. Anguilla 80,77 12,2
' Antigua et Barduba 10, 26 17,2

_Argentine 6,76 13,9..

Arménie 72, 96 5.5

Aruba 15,81 21,8

Tobes donnges ont 606 oblemies sur I site de Ja ClA (Cant.

fluue cin geu/1ibenry/publ icationa/the-unrld
de dimnpen mitial

ant,, pour 209 pays, le PIB par habitant,
ance (en années, estimation 2010). La
vie an fonction du PIB par babitant pour les 200 pays *.
ontenus dans le fchier initial que 'on n'a pas reproduits pour

ral Intelligence Agency, USA), “The World Factbook® thttpn:

Inithook/indax iml Quelques valeurs alypigues ont &t& supprimées dy Jjeu



) Deberminer Jog maysines el les deaets Ly e ¥ 8l ¥

Ainsi que la covariance entre X el 1.
Réponsn -

UL e s S
X - t%é_" 16,363 ol Vo J'f%-zgﬂ = 70,472
Variauces |
Var(X) = '@Ea?f?g‘ﬁﬂ + 16,3637 ~ 338,356 et Var(Y) = l—(’_;:;ﬂ ~ 70,4722 ~ 98, 081
Ton a(X) = JITR GG ~ IB,38 et o (V) = /OFDRT ~ 1,00. Cpvariance [
Cov(X, V) = :}:2?-72—‘:\'39-'5 16,363 x 70,47 = 78, 605, i

(h) Bu dednire le coefficiont, de corrélation bnéaire entre X of V- y 7 Y). Commenter la valenr de o
coeticent, '
RAponse ;

v T8O |
l'(i\ i 1 } -I-E:-‘-i-!'i-';—ﬂ‘—ﬁﬁ = (),d.51<

L condlation lingaire anlee X of, ) a e intensite raoyeme : Pespérance de vie & la naissance i
| e dipiendanes Tindaire mayenmie avec le U par habitan,

1 Cadenler 1‘(‘1.11\;:.1.&(.\[-! du

Ia droile de régeession coreespondant A la question 2 o la représenter en
blen sur n Bgore dy mage de points, Que pensez-vous de la qualité de ce modele pour faire des
previgions ?

Reponse

La droite de régression de ¥ on X a pour équalion ¥V = aX + b ob !

78, 605 ;
T e (]2 oy on . 32 % 16. 363 = 66.7.
t 3% 30 0, 242 el b -2 70,472 - 0,232 x 16, 363 66,7

D'aprés la waleur de (X, ¥) et anssi upres 1a figure, le modele est de faible qualité pour faire des
prévisions

On donne les calenls intermédiaires suivanis @ -

N N
Y log(x) = 459,237 ot ) log(x:)? = 1 290, 884,

i=] =1

N
> lon(wi)ye = 33 750, 48,

e |

(#) Déterminer la moyenne ef V'écart type de logg(X) ainsi que la covariance entre log(X) et ¥.
Réponse :

Moyenne el variance de log(X) . .
o ASOT e 1400884
log( X j e 306 " > 197 el Var(log (X)) = ——-z-ﬁ——— = 2,197" ~ 1, 348
don a(log( X)) = ST 948 ~ 1, 16. Covariance Yoo
L . 3 .
33 750,48 R 4
Cov(log(X),Y) = == ,)‘(’}q = 2,197 x 70,402 6;637.

(h) Far déduire le coefficient de corrélation linéaire entre log(\) et ¥, r(log(X), Y ). Commenter a valour
e ce eoefficient en le comparant A calui trouvé dans la «question 3. '
lIrponse

h 6, GST— BT

716 x .90

La corrélation lingaire entre lop(.¥) cL Y 2 une intensité moyenne wais plus forte que la corréla-
1'i6n entre X et V. L'espérance de vie it by mavsianes a une dépendance lingaire meilleure aver le

logarithme du PIB par habitant qulivee fv PR par habitant ui-ntme.

r(log(X),Y) =




() Cadeufen Pegquakion de ladroile de régressinn do ¥ en log(X) et représenter €O rouge cetie courbe

de vagresion sur L fypiee du nnage de points
Riponse - ___ e
tion Y = alog(X) 4-bod

La droite de ripression do ¥ eo log(X) & pow squa

=20 et b= 70,472 - 4,92 x 2,197 = 5,60.

= = >~ 4,1
=1 aes 4,92

Pour représenter Ja courbe de vhgression sur le nukge de ponts, on calcule lee valeurs priviites |
hahitant selon la courbe de |

pour 1'spérance de vie pour un certain nunbre de videurs du PIB par

TAETESSION *
K . : -
FIE [ s [ 0 | 40 | 60| S0 [ 120

IMiab | 2 | & | L0 . I ) P L.
‘ Brevisn | 63,1 | 67,6 | 71,0 73,0 | 74,4 | 76,4 [ 77,8178 BL,Y | 83,7

des resultats de statistique inférentielle nous
). Quelle est l'estimation de

() Méme si s valeur de r(log{X), ) n'est pas tros élevée,
informent. e la bomme gualité de la régression linéaire de ¥ en log( X
Pespéranee de vie pour iy pays doot Je PTR par labilant. est égal o §20 0no?

iponue
1 estimation de UCepernee de vie pone un pays dont e PTI par habitant. esl.
e, 0 lyr (R0} 1 DY 66~ 4,4 ans.

wo Ul w'mpimait o dgarithne néaperien, noud sor yoitre calenlatrics "In" g je n'al pas complte d'erreur pour 3

cnnfuginn qui anrait puatre déteetse Lonteloin par I vdrur Linnvisn.

Ly



