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Présentation

L’objet de ce document est de montrer en quoi le logiciel GeoGebra peut-il nous étre
utile lors du traitement des séries statistiques doubles tout en restant dans le cadre des

programmes des classes terminales des lycées.

Dans ce document, nous présentons certains des outils (sans prétendre que nous propo-
sons une liste exhaustive) offerts par le logiciel GeoGebra pour la réalisation d’un tableau
de contingence et des distributions marginales d’une série statistique double. Nous suppo-
serons que le cours sur les séries statistiques doubles est connu donc nous ne reviendrons

pas sur 'explication des notions qui s’y rapportent.



Chapitre 1

Tableau de contingence - Tableaux

marginaux

1.1

Un professeur se propose de chercher s’il existe une liaison éventuelle entre les résultats

de ses éléves en un devoir et leurs sexes. Dans le tableau ci-dessous, il a consigné pour

chacun des dix-huit éléves (e;) de sa classe le sexe (z; = F' §'il s’agit d'une fille et x; = G

s’il s’agit d’un garcon) et la note (y;) obtenue au devoir. (i € [[1 ; 18])

e | 1123456789 1011121314 ]15|16 |17 |18
x| F|F|G|G|F|F|G|F|F|G|G|IG|G|F|G|G|G|F
v |16 116 |14 |13 (15|16 |17 (13 19|12 |15 |16 |18 |18 | 18 | 15| 16 | 18

Pour résumer ces données individuelles dans un tableau de contingence a I’aide du logiciel

GeoGebra, on propose les deux méthodes suivantes :

1.1.1 Meéthode 1 : avec la commande "TableContingences(<Liste

on suivra les étapes suivantes :

e Ouvrir la fenétre du menu Tableur du logiciel : Affichage/Tableur

de textes>,<Liste de textes>)"

e Dans la colonne A du tableur, on saisit les z; : toutes les valeurs de la 1¢ variable

de la série (le sexe, dans notre cas) qu’on notera X (ses deux valeurs seront les titres

de deux lignes de notre tableau)

N.B : Chaque valeur saisie doit étre écrite entre guillemets, elle sera prise pour du

texte. Exemple : "Fille"
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e Dans la colonne B du tableur, on saisit les y; : toutes les valeurs de la 2™¢ variable
de la série (la note, dans notre cas) qu’on notera Y (ses différentes valeurs seront
les titres des colonnes de notre tableau)

N.B : Chaque valeur saisie doit étre écrite entre guillemets, elle sera prise pour du

texte malgré que c’est numérique . Exemple : "18"

e On crée une liste 11 avec la plage de cellules remplies de la colonne A et une liste

12 avec celle de la colonne B

e On écrit la commande : TableContingences(<Liste de textes>,<Liste de textes>)
dans le champ de saisie, on y remplacera le 1" terme par 11 et le 2™ par 12, ce
qui donne : TableContingences(11,12)

* Algébre #| | » Tableur ke
A A s |
® 11 =", “F, 56", 56", P, “F, 56", P, P, 46T, 467, 6T, 56T, P, 6T, 46T, Y67, P} 1 Sexe Mote =
@ 2= {“16",“16", “14", “13", “15", “16", “17", “13", “19", “12", “15", “16”, “18”, “18”, “18”, “15", “16",“18"} | 2 F 16
A1 ="Sexe" 3 F 15
4 G 14
5 G 13
6 F 15
T F 16
8 G 17
9 F 13
10 F 19
1 G 12
12 G 15
13 G 16
14 G 18
15 F 18
16 G 18
A7 G 15
18 G 16

19 F 18 Y]

< >
Saisie] 1,12 | g 3

et voila ce qu’on obtiendra :
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* Algébre

» Tableur

=i~ fir

® =g

F7, 4G", “G7, “F", “E7, “G”, “F, “F", “G", “G”, “G", “G", “F", “G", “G", “G", “F"}

@ 12 = {167, SLET T S 8T SR ST 1T, 41gT S1Q7 S157 S1f" =187 “187, “187, “157, “167, “187}

Effectifs | 12 | 13 |14 |15 |16 17 18 19

Total

F 0/ 1] 0] 1] 3] 0, 2] 1
® textel =g 111272 1 2[00

8
10

Total | 1] 2| 1| 3/ 5 1 4 1

18

Commentaires

La commande "TableContingences(<Liste de textes>,<Liste de textes>)" peut étre en-

Moo e nme oo o e nme e mnm

richie par des options, pour cela dans la zone de saisie, on tapera :

"TableContingences(<Liste de textes> <Liste de textes> ,<Options>)". Les valeurs pos-

sibles pour Options sont "|", " " "4 et WK """ Dans ce document, nous limiterons

nos illustrations aux trois premiéres :

16
16

13
15
16

13
19

15
16
18
18
18
15
16
18

E

A

e "|" affiche les fréquences des colonnes : TableContingences(11,12 ,"|")

n n

e "+ " affiche les fréquences par rapport a I'effectif total : TableContingences(11,12,"+")

affiche les pourcentages des lignes : TableContingences(11,12 ;)" ")

ctifslf| 12 [ 13 |14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | Total
TableContingences(11,12) E 2 } 2 ; g 2 ; ; lg
Total 1 2 1 3| 5 1 4 1 18
Effectifs 12 | 13 14 15 | 16 17 | 18 19 | Total
:
TableContingences(11,12, “*) 2 g . 5; g 54 3; ﬁg g 53 10; 4 43
G 11 1 2| 2] 1] 2| o 10
100 50 | 100 | 66.67 | 40 | 100 | 50 0| 55.56
Total 1l 2] 1 3/ 5/ 1] 4] 1 18
Effectifs 12 13 14 15 16 17 18 19 | Total
Ligne %
TableContingences(11,£2, *_) £ g 12 ; g 12; 37 g g 2; 12 ; A
G 1 1 1 2 2 1 2 0 10
10 10 10 20 20 10 20 0
Total 1 2 1 3 5 1 1 1 18
5.56 | 11.11 | 5.56 | 16.67 | 27.78 | 5.56 | 22.22 | 5.56
Effectifs 12 13 14 15 16 17 18 19 | Total
Total %
TableContingences(11,12, ¥4+ ") F 0 1 0 1 3 0 2 1 8
0 5.56 0| 5.56  16.67 0 11.11 | 5.56
G 1 1 1 2 2 1 2 0 10
5.56 | 5.56 | 5.56 | 11.11 | 11.11 | 5.56 | 11.11 0
Total 1 2 1 3 5 1 1 1 18 |
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1.1.2 Méthode 2 : avec la commande "TableContingences(<Liste

TitresLignes>,<Liste TitresColonnes>,<Matrice Dépouillée>)"
Les outils

Cette méthode nécessite :

e la liste de Titres des Lignes : c’est la liste de différentes valeurs prises par la 1¢

variable de la série (le sexe, dans notre cas) qu’on a désignée par X. Cette liste sera
notée : T; ainsi T = {F, G}

e la liste de Titres des Colonnes : c’est la liste de différentes valeurs prises par la 2¢me
variable de la série (les notes, dans notre cas) qu’on a désignée par Y. Cette liste
sera notée : T, ainsi T, = {12,13,14,15,16,17,18,19}

e la matrice dépouillée : c’est la matrice M = [m;;] ott my; est D'effectif du couple dont
le 1¢* terme est la ™€ valeur prise par la 1 variable et le 2™ terme est la jé™me

valeur prise par la 2™ variable

Création de ces outils

e Les listes des titres s’obtiendront grace a la commande "Unique(<Liste>)" :
T,=Unique(<11>) et T.=Unique(<12>)

e C’est la commande "Effectifs( listel, liste2 )" qui nous permettra d’obtenir la ma-
trice dépouillée : M = Ef fectifs(I1,12)

M:(01013021)
A L0133 F D,

e la derniére étape : le tableau de contingence avec la commande :

"TableContingences(<Liste TitresLignes> <Liste TitresColonnes>,<Matrice Dépouillée>)"
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* Algébre 4

. I1 ={HFH. HFH' HGH. HGH. HFH' HFH' HGH' HFH. HFH' HGH. HGH. HGH. HGH. HFH' HGH. HGH. HGH. HFH}

@ 12= {167, “167, “147, “13", “157, “167, “17", “13", “19", “12", “157, “16", “18", “18", “18", “15", “16", “18"}
A1 ="5exe"

® 13={"F","6"}

& M=, =137, “147, =157, “16™, “177, “18™, “197}

M=(01013021
1 el XER G2 -2 70

Effectifs | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | Total
F 0] 1] 0] 1] 3] 0] 2| 1 8
® texte2 = g 11| 1] 2] 2] 1 2 0 10
Total 1] 2| 1] 3| 5] 1] 4 1] 18

Saisie:|TableContingences(13, 14, M) I-—-—'—i——

Résumé

Méthode 2 : Résumé

liste des valeurs prises par X : c'est la liste des titres des lignes
Is — Uﬂiqlle{!l) — {“F”, “G"!}

Matr-écedépauﬂlée:M=Effectifs{!1,!2]=(2 i 2 ; g 2 g (1])

1.1.3 Cas ou I'une au moins de deux séries est quantitative conti-

nue

Dans ce cas les modalités de 'une de deux séries (au moins) sont regroupées en classes
(des intervalles)
Pour illustrer cette situation, on va reprendre ’exemple du paragraphe précédent en re-
groupant les notes dans des intervalles d’amplitude 2. On désignera par Z la série ainsi
obtenue

Dans le tableur, On saisit :
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e le sexe de tous les éléves dans une colonne (A : dans notre exemple) et on en crée

une liste [x

e l'intervalle auquel appartient la note (exemple : la note 13 sera remplacée par "12-

14"), dans la cellule adjacente de la colonne suivante (B) et on en crée une liste

lz

Dans la zone de saisie, on écrit la commande TableContingences(lx,lz) et on obtient le
tableau TabSanOpt dans la figure ci-dessous
ou TableContingences(lx,lz,"+") si on veut afficher un tableau avec les fréquences, en
pourcentage, par rapport a 'effectif total et on obtient le tableau TabOpt dans la figure
ci-dessous
(on peut choisir toute autre option parmi celles signalées ci-dessus.
@ 1 = (F, “F, 57, G, o, G, 7, 9, G, oG, G, G, °G”, G, 7} A B |
A1 ="Sexe"
B1="“Classe”
@ |, = {“16-187, “16-187, “14-16”, “12-14”, “14.16", “16-18", “16-18", “12-14”, “18.20", “12-14",
Effectifs | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | Total

F 1 1 3 3 8
® TabSanOpt = | ¢ 2 3 3| 2 10

Total R 6/ 5] 18

Sexe Classe o
16-18

16-18

14-16

12-14

14-16

16-18

16-18

12-14

18-20 4
12-14

14-16

16-18

18-20

18-20

18-20

14-16

16-18

18-20

-n

Effectifs | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | Total
Total %
F 1 1 3 3 8
® TabOpt = 556 | 5.56 | 16.67 | 16.67
G 2 3 3 2 10
11.11 | 16.67 | 16.67 | 11.11
Total 3 4 1] 5 18

W |~ |m ;e w M=

==
[=

=
Mo

-
(%)
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™

==
o

Yy
o
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- =
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1.2 Distributions marginales

Ci-dessous, un tableau de contingence qui résume une distribution statistique a deux

variables X : sexe de 18 éléves d’une classe et Y : les notes obtenues par ces éléves en un

devoir
Effectifs | 12 | 13 |14 (15 16 17 18 19 | Total
F 0| 1[0 1 3 0] 2 1| 8
G 1 1 1 2 2 1 2 0 10
Total 1( 2] 1] 3| 5] 1] 4] 1] 18

L’objet de ce paragraphe est de voir comment, & partir de ce tableau, on peut extraire les

deux séries (& une variable) X et Y

H. Abderrahim page 10 Stat. série double



CHAPITRE 1. TABLEAU DE CONTINGENCE - TABLEAUX
MARGINAUX

1.2.1 Méthode 1 : avec la commande "TableauEffectifs( <Liste

Données L> )"

Cette commande retourne un tableau (en tant que texte) dans lequel la premiére
colonne contient une liste triée des éléments de L sans répétition, et la seconde 1'effectif
de chacune des valeurs de la premiére colonne. Les éléments de la liste L. peuvent étre des

nombres ou des chaines de caractéres.

Exemple

La commande "TableauEffectifs(11)" ou 11 est la liste de données individuelles de la

variable X nous donne le tableau suivant :

J ﬂ E
.. 1 | Sexe || Note
=== 2 | F 16
| Effectifs | 12 | 13 |14 [15 |16 |17 18 | 19 | Total
| F ol 1[0 13 0] 2] 1 8 3 F 18
textel = I'g 1| 1 1 2 2] 1] 2] 0 10 4 G 14
[ Total 1] 2] 1] 3] 5] 1] 4] 1] 18 =l o s
L Valeur | Effectifs & F 15
A= E 130 = 1obleau marginal de la variable X T F 16
g G 17
Valeur | Effectits
12 1 9 F 13
13 2 10 F 19
14 1 q = . i
11 G 12
s Note — 15 3 Tableau marginal de la variable Y
16 5 12 G 15
17 1 13 G 16
18 4
¥g i 4] G 18
15 F 18
16 G 18
AT G 15
18 G 16
19 F 18
<

Saisie:ISexe=Tnlnl{+m IEffectifs(l1) I |

On a eu le tableau marginal de la variable Y (des notes) grace a la méme commande

appliquée a la liste 12 des notes :"TableauEffectifs(12)"

1.2.2 Meéthode 2 : avec la commande "TableauEffectifs( <Liste

Données>,<Echelle (optionnelle)> )"

Cette commande retourne un tableau (en tant que texte) dans lequel la premiére
colonne "Valeur" contient une liste triée des éléments de <Liste Données> sans répétition,
la seconde nommeée, selon la syntaxe utilisée : "Effectifs" contient les effectifs de chacune

des valeurs de la premiére colonne multipliés par 1’échelle choisie.
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Exemple

La commande "TableauEffectifs(11,3)" nous retournera le tableau du caractére sexe

mais ol les effectifs seront multipliés par 3 :

® 1= [F™, SET, SGT, 4G, SFT, ST, 4G, SFT, ST, 4G, 46T, 46T, “GT, “F7, “G", “G", “G", “F"}
A1="Sexe"

Valeur | Résultats
® Sexe = F 24
G 30

La commande "TableauEffectifs(12,2)" nous retournera :

@ 12={*16", 167, “14™, *“137, “157, “167, *“17™, 13", “197, 127, “157, “167, “18", “18™, “18", “157, “16™, “18™}
Valeur | Résultats
12
13
14
® Note = 15
16
17
18
19

NS eNnaN

1.2.3 Meéthode 3 : avec la commande "TableauEffectifs(<Liste

Bornes Classes C >, <Liste Données L>)"

Cette commande est & utiliser si 'une de deux variables statistiques est quantitative
continue. Elle retourne un tableau (en tant que texte) dans lequel la premiére colonne
contient les classes, et la seconde 'effectif des éléments de L. appartenant & chaque inter-
valle de la premiére colonne. Tous les intervalles sont de la forme [a, b[ sauf le dernier qui

est aussi fermé a droite.

Exemple

e saisir les notes de tous les éléves dans une colonne du tableur sous forme numérique :

c’est & dire sans guillemets. (c’est la colonne "Noten" dans notre cas)

e créer une liste (la liste L.2) avec la plage des cellules remplies de cette colonne (1.2

differe de 12 précédent car 12 est une liste de textes)
e créer la liste Lb de bornes des intervalles (a définir manuellement en extension)

e écrire dans la zone de saisie : "MarCont=TableauEffectifs(Lb, 1.2)" puis valider

H. Abderrahim page 12 Stat. série double



CHAPITRE 1. TABLEAU DE CONTINGENCE - TABLEAUX

MARGINAUX
| @ 12={*167,“16", “14”, “13", “157, “16", “177, “13", 19", “127, “15”, %167, “18”, “18", “18”, “15", “16”, “18"} A | B
SRS 1 | sexe | Notet
C1="Noten” —
@® L2={16,16,14,13,15,16,17,13,19,12,15, 16,18, 18, 18,15, 16, 18} 2 16
Lb={12,14, 16, 18, 20} 3 16
Intervalle | Effectifs T 14
12-14 3 =
® MarCont = 14— 16 1 5 13
16— 18 6 6 15
18- 20 5 = |

16
17
13
19
12
15
16
18
18
18
15
16
18

o
==
B N v S v T v T R v R v A v S e T Y T B B > I > I R

I

| Saisie: |MarCont=TableauEffectifs{Lb, L2)

=
am

Remarque : La méme commande peut étre utilisée en remplagant le nom de la liste des
bornes par son contenu comme suit : "TableauEffectifs(12,14,16,18,20, L.2)"

1.2.4 Meéthode 4 : avec la commande "Tableau( <Liste 1>, <Liste
2>, ... )"

Cette commande crée un texte qui contient un tableau des listes d’objets. Par défaut,

chaque liste est affichée dans une nouvelle ligne.

Exemple

On considére encore la série double du départ

A partir du tableur, on crée la liste Ly de données individuelles de la variable X et

la liste Ly de données individuelles de la variable Y

e avec la commande "Unique(lx)", on obtient la liste Ly de différentes valeurs de la
variable X et avec la commande "Unique(ly )", on obtient la liste Ly de différentes

valeurs de la variable Y

e on crée la liste des effectifs de chacune de ces deux caractéres a ’aide des commandes
"Effectifs(ix)" et "Effectifs(ly)", on obtient Lxp et Lyg

e dans la fenétre de saisie, on écrit : "Tableau( Lxy,Lxp )" puis aprés validation
"Tableau( LYU7 LYE )"

H. Abderrahim page 13 Stat. série double
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@ 1= {°F7, SF7, NG, 467, UE, MY, MG, MY, SE, MGY, HGY, MG, 467, UF, 67, UG, 67, “F") Al B |
A1 ="Sexe" 1 Sexe HNote

® I, ={“167,“167, “147, 5137, “157, “167, “17%, 137, “1Q", %127, 157, “167, “18”, “18”, “18”, “15", “16", 18"} | 5 | £ | 1
B1 = “Note” - R

- txu;j{;s:lof} (4] 6 [ 14
L:E={1:2.1,3,5,1,4,1} | € | 13
P E={'=12;' 4137, 4147, 4157, “167, “177, “187, “197} WOl F | 15
e P 7| F | 16

® textel = g fl] Z G 17
® textez — 12 13 14 15 16 17 18 19 . | 13
1 2 1 3 5 1 4 1 0] F | 19

11| & | 12

12| ¢ | 15

13| ¢ | 16

12| & | 18

15| F | 18

16| ¢ | 18

7] & | 5

18| & | 16

10 | F | 18

Remarque

La commande "Tableau( <Liste 1>, <Liste 2>, ... ) " peut étre enrichie par des
options grace a la commande : "Tableau( <Liste 1>, <Liste 2>, <“Alignement du

texte”> ). Les principales options sont :

o "v" = vertical, i. e. les listes sont en colonnes;

e "h" = horizontal, i. e. les listes sont en lignes;

e "l" = alignement a gauche;

"r" = alignement & droite;

n

o "¢" — centré.

On peut aussi ajouter des bordures en précisant |||, ||, , [| ou () et du quadrillage, lignes

"o dans la chaine.

horizontales par et lignes verticales par "|"

Exemples

Les commandes Tableau(Lyy, Lyg,"v| ") et Tableau(Lxy, Lxg,"hr| " ) donnent :

12 |1
13 | 2
14 |1
15 | 3
® textebh = 16 | 5
18 | 4
19 |1

6 — F|8
® texteb = G 10
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Chapitre 2

Ajustement d’une série statistique

double : Partie graphique

2.1

Par son étude d’une série double, le statisticien espére arriver a savoir s’il existe une
certaine fonction f qui modélise le phénomeéne auquel il s’intéresse car ainsi, il pourra
exprimer 'une des variables statistiques en fonction de l'autre, il veut alors établir une
relation du type : Y = f(X), ¢a lui permet de prévoir la valeur prise par I'une des variables
connaissant la valeur prise par 'autre.

Dans I'égalité Y = f(X), la variable X est dite la variable explicative et la variable Y est
dite la variable expliquée

La nature de la fonction f cherchée dépend de la courbe de tendance déduite de la forme
prise par le nuage de points. Si ce nuage a ’allure d’une droite, f sera une fonction affine
qui s’approchera le plus des points du nuage : on dit qu’on effectue un ajustement affine.
Faire un ajustement affine revient a déterminer deux réels a et b tels que Y =aX +b et la

droite d’équation y = ax + b est appelée la droite d’ajustement affine de Y en X.

2.2

Le nuage de points d’une série double (X, Y") est ’ensemble de points obtenus en asso-
ciant a chaque individu e; de la population un point M; ayant pour couple de coordonnées

(z;,9:), ce qui nécessite que x; et y; doivent étre des réels.

2.2.1 Cas ou les deux variables sont quantitatives

Le tableau ci-dessous donne la charge maximale Y, en tonnes, qu'une grue peut lever

pour une longueur X, en meétres, de sa fléche.

15



CHAPITRE 2. AJUSTEMENT D’UNE SERIE STATISTIQUE
DOUBLE : PARTIE GRAPHIQUE

z; |9 10 12| 14 | 16 | 18 20 | 22
y | 1411251 1 1084107062055 0.5

Le point M; associé a I'individu g; de la population aura pour coordonnées (z;,y;), ou x;
est la longueur de sa fléche et y; est la charge maximale.

Ainsi la grue g3 lui correspond le point de coordonnées (12, 1) et la grue g; lui correspond
le point de coordonnées (20, 0.55).

Méthode 1 : en utilisant les outils de la fenétre "Analyse de données"

On suivra les étapes suivantes :
e Dans le tableur :

— saisir, dans une colonne, les x; en tant que valeurs numériques (donc sans
guillemets) sauf le titre que vous voulez donner a la colonne : ¢a doit étre du

texte (donc entre guillemets)

— saisir, dans la colonne suivante et dans le méme ordre suivi pour les x;, les y;
en tant que valeurs numériques (donc sans guillemets) sauf le titre que vous

voulez donner & la colonne : ¢a doit étre du texte (donc entre guillemets)

— Sélectionner la plage des cellules de deux colonnes ot on a consigné toutes les

données.

e Dans la barre d’outils, cliquer sur la 2é™€ icone puis sélectionner I'outil "Statistiques

A deux variables"

Y Ngd| Statistiques 3 une variable X] | v Tableur X
| file 1 |EEES
[ A B
1}/’;‘ Statistiques a deux variables 1 o | ¥i | i
1 1
— 2 9 14
~eo | Statistiques a plusieurs variables 3 10 1.95
4 12 1
A Calculs de probabilités 3 14 0.84 |
6 16 07
7 18 0.62
8 20 055
9 22 05

e dans la fenétre qui s’ouvre, cliquer sur le petit bouton (roue dentée) en haut a droite
puis cocher 'option "Utiliser I’entéte comme titre"
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Ploa)[X -
L .'-? : L) L @ i
w Algébre [>] | =+ Tableur |
=i f(s] r BEE=
Al B
“ <o des d 7 1 X Yi A
urce des données
2 9 14
2 o _ 3|10 125
»’% Statistiques a deuxvariables 7 . ;
& 5 | 14 084
o7 iy Type de données 2
A1A8 B1:B9 . B
Utiliser I'entéte comme titre
'X_-:' 'J.'_f' =
9 14 9 22 05
10 125 10
12 1 1
14 0.84 12
16 0.7 12
13 0.62
14
20 0.55 ]
15
16
Annuler | | Analyse
17
18

e Remarquer que les titres des colonnes utilisées dans le tableur sont passés en haut
des colonnes du tableau de la fenétre. Cliquer sur le bouton "Analyse" en bas de la

fenétre (coin droit)

% 4}}" a2l Y, e i;
L) v L)
* Algébre [ | = Tableur X
=B A EEEE
L Source des données “ 3 | H
1 Xj Yi ~
::':'.}." Statistiques a deux variables - 2 i
_ 3 10 125
e - E3EE
L L) 5 14 0.84
) Bl 6 | o7
g 14 7 18 0.62
10 1.25 -] 20 055
12 1 8|22 o5 !
z -
18 0.62 T
20 0.55 E
22 05 e
14
T — 15
Annuler ‘ =
5 17
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e L’ensemble de points formant le nuage s’affiche dans la fenétre "Analyse de données"

w Algébre o [X| | v Tableur X | ¥ Analyse des données b
=i £~ | A8 I BEIEIE]| 0| XY
; : | yE: ‘ Muage v =0
(2| 9 | 14 Yoy
[ 3] 10 | 125
[a ] 12| 1
[5 | 14 o84 14 ®
s | 18 07
[7 | 18 | os2 ®
(8 | 20 o058 12
s | 22 o5
£ 1 ° )
[12 |
13| e
1 [:F:]
14
[ 15 | ®
] 0s e
7 °
18 | ®
[ 19| 0a
T B8 10 12 14 18 18 20 22 24
T X 2

Vidéo d’illustration :

https://youtu.be/dLq8w-ASPB4

Méthode 2 : en utilisant les outils de la fenétre "Graphique"

On reprend 'exemple traité dans le sous-paragraphe "Méthode 1" ci-dessus.
e on fait la saisie dans le tableur comme c’est expliqué dans la "Méthode 1"
e on affiche la fenétre "Graphique" (Menu Affichage/Graphique)

e Sélectionner la plage des cellules de deux colonnes ot on a consigné toutes les don-
nées, cliquer sur le bouton droit de la souris, dans le menu déroulant qui s’affiche

sélectionner "créer" puis 'option " liste de points"

~ Algébre x| [+ Tableur %] | » Graphigue
=iz e file ¢ |BEIE =~ [E
Al B | c |7
1| = ¥i ~
2 [ 9o  1a i
[3] 10 125
| [IEHE .
5 | 14 o084
[6 | 6 o7

o 18 0.62
8 20 0.55
g 22 ac

A2:B9

|| Copier

Tea | Coller

= Couper

// Effacer les objets

16 Créer [ Liste 4 5 [ 7
17 Liste de points
T ‘o Afficher l'objet Wat
atrice
— Afficher l'étiquette 3
19 = i Tableau
— E Enregistrer dans Tableur
20 Ligne brisée
21 ¢ Propriétés Tableau Calculs

an [I
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e Dans la fenétre "Algébre", se créent des points ainsi qu’une liste regroupant les

coordonnées de ces points et dans la fenétre "Graphique" ces mémes points sont

062
0.55

2
¥ Algébre 5 |+ Tableur X | » Graphique
== fow ZEAEEEER
® A=(9,1.4) Al B | 7
® B=-(10,1.25) 1| % ¥i ~
® c-(12,1) r=
® D=(14,084) 2 i g
® E-(16,0.7) 3| 10 | 125
® F=(18,0.62) 4]
® G=(20,055) £ 12 4 5
® H=(22.05) gl 14 | 084
® 1={9,14,(10125,(1[ 6 | 16 | 07
7
L2
9

=

<

@

#

@

=

2

S

[ ‘

05

e Selon la disposition de

trois fenétres "Algebre", "Tableur" et "Graphique", c’est

possible que certains points du nuage ne seront pas visibles dans la fenétre (dans

I'image ci-dessus, il y a deux points qui manquent) "Graphique", pour y remédier

il faut intervenir sur les échelles et les unités prises sur les axes

A=(9,14)
B=(10,1.25)
c=(12,1)
D=(14,0.84)
E={16,0.7)
F=(18, 0.62)
G=(20,0.55)
H=(22,0.5)

1 ={(9,1.4),(10,1.25), (1

Al 8|

Xi

Yi
14
1.25
1
0.84
07
0.62
055
05

oe

08

Les noms des points peuvent étre cachés.

20

22

Vidéo d’illustration :

‘ https://youtu.be/t700xgL0cbd ‘

2.2.2 Cas ou I'une des variables est qualitative

On reprend 'exemple considéré au 1¢* chapitre de ce document. Le point M; associé

a l'individu e; de la classe aura pour coordonnées (x;,y;), ol z; est son sexe et y; est sa

note au devoir considéré.

H. Abderrahim
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Le sexe étant un caractére quantitatif, on sera alors appelé a associer & chacune de ses

deux modalités un code numérique. Dans notre cas, le sexe féminin sera codé 1 et le sexe
masculin 2. Ainsi la fille qui a eu 17 lui correspond le point de coordonnées (1,17) et le

gargon qui a eu 16 lui correspond le point de coordonnées (2, 16).

Passons a ’action

On suivra les étapes suivantes :

e Dans le tableur, saisir, dans une colonne, le code du sexe de chaque éléve en tant
que valeur numérique et dans la colonne suivante, la note qu'’il a obtenue (toutes les
données sont saisies en tant que valeurs numeériques (donc sans guillemets) sauf les

titres des colonnes ce sont des textes (donc entre guillemets)

e Sélectionner la plage de toutes les cellules de deux colonnes o1 on a consigné toutes
les données puis dans la barre d’outils, cliquer sur la 2°™¢ icone puis sélectionner

I'outil "Statistiques & deux variables"

(Rl o) 2
=
|

#Ed]] Statistiques 3 une variable _EA L SN, S
A6 BEE = |
4;/’.(‘ Statistiques a deux variables ; Seie | “(:e - N
- 2 16
-+ Statistiques a plusieurs variables 3 16
4 14
A Calculs de probabilités 5 13
i} Ky
7 16
8 17
9 13

s
[=]

19
12
15
16
18
18
18
15
16
18

-
~]

=y
3%}

-
S

iy
o

-
=

ary
p

s
w0

iy
-
- T S B B L R L B Lt B N B L =

s
w0

3
)

e Utiliser les entétes des colonnes comme titres
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. > C
‘ N (1 {1.2}HZ =
v v Lo}
~ Algébre |' Tableur
:l Lvﬁ-v |f|mr|5@l§||mv|.v
e Source des données c [o]E]
:ﬁ ~
"-’. Statistigues a deux variables
]
= by Type de données E
A1:A19 B1:B19
! Utiliser I'entéte comme titre
"Sexe"” "Mote”
1 16
1 16
2 14
2 13
1 5
1 16
2 17 W
Annuler || Analyse
o Fa 1i=]
17 2 15
18 2 16
19 1 18
a ]

e Cliquer sur le bouton "Analyse" en bas de la fenétre (coin droit)

[R5 0] 3 > ILe

- Algebre > [ * Tableur
_| 1> fav L liGs | == 5O B
o Source des données 2 RE

b

el
':ﬁ:)."‘ Stalistiques & deux variables

o L
—r—

16 -
16 !
14
13 .
5

16

17

13 v

.ng.u.umm....g

Annular analyse |

o
17
18
18

A

15
16
18

= B3R M

P

Saislae:

e [’ensemble de points formant le nuage s’affiche dans la fenétre " Analyse de données"
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1
l ¢ ﬁ"‘ =2
.
o
* Algébre X| | * Tableur > || » Analyse des données X
v fiw Y| 6|t | O~ 2
=i~ f O E = EEREN M. o
i Al 8] c
| 1 Sexe Note ~ | Y: B1B19
2 1 16
3 1 16 o "
| 4] 2 14 ™ ®
1 5 2 13 ®
[} 1 5 (<] @
7 1 16 18 :
oA = T ® ) 4
] 1 13 ™
10 1 19
11| 2 12 =
12 2 15
13 2 16
14 2 18
15 | 1 18 5 @
i = E 1 12 14 18 18 2
17 2 15
o = X ATA1D
— Modéle dajustement
| 19 1 18
== w || |Aucun W

Noter que le nombre de points du nuage n’est pas égal au nombre d’individus de la
population : ¢a s’explique par le fait que certains points sont confondus (2 filles ou
plus qui ont eu la méme note seront représentées par le méme point) de méme pour

les garcons.

Vidéo d’illustration :

https://youtu.be/kDc_KvAnlYA

2.3

2.3.1 Meéthode 1
Point moyen

On garde toujours le méme exemple de huit grues considéré dans le paragraphe pré-

cédent.

e on suppose que la saisie des données est achevée et que que le nuage de points est

représenté (méme s’il n’est pas obligatoire)

e Activer la fenétre "Tableur" puis sélectionner une cellule libre dans la colonne A (de

préférence non loin de la derniére cellule remplie)

e Dans la barre d’outils, cliquer sur la 4éme icone puis activer I'outil "Moyenne" : un

point d’interrogation s’affiche dans la cellule sélectionnée

e sélectionner la plage de huit cellules remplies de la colonne A (la cellule A1 ou est

écrit le titre ("z;") est a ignorer).
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e ainsi la moyenne ¥ = 15.13 s’affiche dans la cellule qui lui est réservée et dans
la fenétre "Algebre" et GeoGebra lui affecte I'adresse de la cellule qui la contient
comme nom (A11=15.13)

N #dj]l (1,2):.¢=®

¥ Algébre 2 o ~ Tableur x| | * Analyse des données 5
B ECEEEEMEED x5 v
% % Moyenne T%%LA Nuage v o) B
2] o 14 Y. B1EO
M Longuewr 5T 5o 125
la| 12 1
123 Maximum [5 | 14 0.54 i ®
6| 18 07
23 Minimum | 7 | 18 0.62 ®
8 20 0.55 12
|9 | 2 08
Lo !
11 ! 4
| 12 | ﬁ
[ 13| °
| 08
14
B2 C') ®
(165 08 L]
17 ®
| 18 | °
[19 | 04
[20 | & 10 12 14 18 18 20 22 24
- Ve Ad-AR

e Sélectionner la cellule B11 (adjacente & A1l dans la colonne B ou sont saisis les y;)

puis reprendre les étapes précédentes pour afficher 7 (on obtient 7 = 0.86)

e sélectionner les deux cellules A1l et B11 en méme temps puis en créer une liste de

points en cliquant sur le bouton droit de la souris.

e dans la fenétre "Algebre", renommer G le point de coordonnées (Z,7) : c’est le point

moyen que nous cherchons.

A11=1513 A B
B11=0.86 1 Xi i 5 Muage w
: ﬁ =t{1:251$300'::s}} | 2| 9 14 Y: B1:B9
3 10 1.25
4| 2 1
5 | 14 0.24 al @
s | 6 07
T 18 0.62 @
s | 20 0.55 121
o | 22 05
10 |
_ ELoEER A11:B11 e
12
i Copier ®
[EE] Coller
i Couper
158 //  Effacer les objets
17 l
|18 | Créer | Liste
| 19 | FE  Enregistrer dans Tableur Liste de points
E 42 Propriétés . TR
21 Tableau
| 22 | Modéle d'ajus Ligne brisée
? v | | Aucun Tableau Calculs

Pour représenter le point moyen parmi les points du nuage :
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e En haut a droite de la fenétre "Analyse des données", il y a deux icones, activer celle

qui contient une fléche dirigée vers le haut, puis parmi les trois choix qui s’affichent,

sélectionner "copier vers Graphique"

¥ Algébre X [ * Tableur X | * Analyse des données X
= | =y S fle 1 EEIRIE~|E | ] : X&Y 0
A11=1513 A B c
. | vi | o | Nuage v O] &
=> Copier vers Graphique
[*] 14 Y. B1.B9

Copier dans Presse-papiers

10 1.25 = Exportenimage...
12 1
14 0.84 1.4 [ ]
16 | 07
18 | 062 Q
20 | 055 i
22 | 05
11 J1513] oss || ! e
12
13 s
A 0.8
14
15 .
16 0.5 ®
17 @
18 ¢
19 04
1 a 10 12 14 18 12 20 22 24
20

e Si la fenétre "Graphique" est déja affichée, le nuage de points et le point Gy seront
représentés. Si rien ne s’y affiche, essayer de faire apparaitre les axes et de choisir
des unités qui s’adaptent aux valeurs prises par les deux variables statistiques. de

leurs graduations

e Si la fenétre "Graphique" n’est pas déja affichée, essayer de la faire sortir sur votre

écran (Affichage/Graphique)

- Algébre X/ | = Tableur X! | ¥ Analyse des données B4
| =i~ fiw e EEEEEE X5Y
A11=1513 A e c om
a=0.86 1 Xi ¥i ~ Nuage v 2
B11-0.86 —— ;
® G=(15.13,0.6) 28 ° 14 . B1ey
@® 11={(9,14),(10,1.25| 3 10 125 18
4 | 12 1
5 | 14 | 084 14 ® 18
6| 16 | o7
7| 18 062
[ ] 141 @
8 | 20 | 055 12
9 | 22 05 °
S 12
11 [1513 | 086 1 ®
12 5§ °
13 ° &
B i o0 —mm
=k:]
15
i [ ]
16 e
17 06 ® 06 ° .
B3 e °
— ]
19 04
20 04
| Asescanii] 8 10 12 14 18 18 20 22 24 5 10 185 20 25
21 .

Courbe de tendance

Mises au point :
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e La régression est un ensemble de méthodes statistiques utilisées pour analyser la

relation d’une variable statistique par rapport a une ou plusieurs autres variables.

e La courbe de tendance (ou de régression) est la courbe qui ajuste au mieux le nuage
de points.(On dit que le terme « régression » doit son origine a Francis Galton a
la suite d’'une étude sur la taille des descendants de personnes de grande taille, qui
diminue de générations en générations vers une taille moyenne : donc leur taille

régresse)
Etapes a suivre :

e on suppose que la saisie des données est achevée et que que le nuage de points est
représenté (donc la fenétre "Analyse de données" est affichée)
Dérouler le menu "Modéle d’ajustement"” situé & gauche en bas de la fenétre "Ana-

lyse de données"

* Algébre o [X| | * Tableur #| | = Analyse des données X
=|Elx S fls ¢ |BEIE m~ B | o] XY
A11=15.13 Al B | c @
a=0.86 1 Xi ¥i Nuage v
B11=0.86 ==
® G-(1513,0.86) 2] 8 | 14 ¥ e
® 1-{(9,1.4),(10,125| 3 | 10 | 125
4 12 1
= 14
5 14 0.84 e
6 16 07
= [ ]
7 13 0.62 12
8 20 0.55
o 22 058 1 ® 4
10
- e
og
12
13 { ]
14 06 L]
L
L] ™
16
T [} 10 12 14 18 18 20 22 24
18 X ATA9
19 Modele d'ajustement
20 ~ (| Aucun v
4 > < >

e Une liste de différents types d’ajustement offerts par GeoGebra s’affichera :

* Algébre o [X] [ * Tableur X | * Analyse des données X
==~ fiv Als  |EEE|m~E | o]: xsY
A11=1513 A e | B o
a=0.86 1 X Yi 7 Muage w
B11=0.86 |
® G=(1513,0.86) 2|9 14 bk
® 11={(9,1.4),(10,1.25 3 10 125
4 12 1
5 | 14 o084 T LJ
6 16 07
L]
7 18 0.62 i3
8 20 0.55
9 22 05
10 . .
11813 085
12 (]
i 08
13
14 - @
s bucr 1Y °
? Lingaire )
— Log «zym Liste de modéles d'ajust. @
17 Polyndme
13 puissance 12 14 18 18 20 22 24
exponentiel
o P ATA9
20 Puissance
e Sinus v ent
i v | Aucun v
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e sélectionner I'un des modéles proposés, une courbe se trace (le degré d’adaptation

de cette courbe a la forme du nuage change d’un ajustement & un autre) et son

équation s’affiche

¥ Analyse des données X
G| B XsY

2
Muage v & L
¥: B1:B9

1.2

api==m courbe de |'ajustement

0.

0.5

a 10 12 14 16 18 20 22 T?‘H"
XOATA9
Modéle d'ajustement
’ - équation de
E Ly .08
y=209e ¢
exponentiel w y la courbe
type d ajust. Evaluer x= =
== v £ls  |EEIE D~ |E | o]: X5y
A11=15125 N c o
a=08575 1 Xi vi o |[Nuage v A 3
B11=0.8575 —
® G-=(1512508575) | 2 | 9 14 Wi
® 1-={9,14),(10,125 3 | 10 | 1.25 18
4 | 12 1
5 | 14 | 084 14 .
6 | 16 | 07
7| 1z | os2
e 12 14
8 | 20 | 055
9 | 22 | 05 .
11 | 15.. | 0.8575
RN | Y
13 LE “
14 o°
Ll ng
15
=== 06
16 L] &
e
17
= | @
18 ™
|usraeas) B8 10 12 14 16 128 20 22 24
19 04
20 X A1AQ
29 Modéle dajustement 10 15 20 25
1 7 a3 0z
22 Palyngme y = —0.0003 27 + 0.0185 2% — 0.4235  + 3.9207

Vidéo d’illustration :

Ihttps://youtu.be/5c1Yc13AYt4

2.3.2 Méthode 2

Point moyen

e afficher les trois fenétres "Algebre", "Tableur" et "Graphique"
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T~Tmoom>|—

11={(8, 1.4), (10, 1.25), {12, 1), (14, 0.84), (16, 0.7}, (18, 0.62), (20, 0.55), {:

texte1

v fiv A5 B EE|m~ &
-(9,1.4) T
=(10,1.25)
(2.1 4 [ & |
= (14,0.84) E
- (16,0.7)
= (18,0.62)
- (20,0.55)
= (22,0.5)

on suppose que la saisie des données est achevée et que que le nuage de points est

représenté (il n’est pas obligatoire)

choisir une cellule libre dans la colonne A (de préférence non loin de la derniére
remplie)
y écrire la formule : =moy(A2 :A9) puis cliquer sur la touche "Entrée" du clavier

(cette formule donne la moyenne des nombres qui se trouvent dans la plage des
cellules de A2 a A9); ainsi : T = 15.13

recopier cette formule dans la cellule adjacente de la colonne B (en déplagant le
petit carré au coin en bas a droite de la cellule ( ou réécrire : =moy(B2 :B9)). On
obtient : y = 0.86

Sélectionner les deux cellules ot sont inscrites les deux moyennes puis en créer
un point : le logiciel se charge d’afficher ce point dans les fenétres "Algebre" et

"Graphique" parmi les points du nuage

renommer ce point G

* Yi |~ 14 ®
9 14
10 125
12 1

14 084
16 07
18 062
20 055 ! .
22 05

m‘m‘m‘m‘m‘b‘m‘m%

1543 086 08

°

=
L]

o
L ]

3
L]

=

w®

©

W
s

Courbe de tendance

afficher les trois fenétres "Algebre", "Tableur" et "Graphique"

on suppose que la saisie des données est achevée et que que le nuage de points est
représenté (ce qui sous entend que la liste de points du nuage a été déja créée et on

suppose de plus qu’on I’a nommée 11)

Dans la zone de saisie, a peine qu’on commence & écrire le mot "Ajustement" qu’une
fenétre ou sont listés les différents types de courbe de tendance s’ouvre, il suffit d’en
choisir ce qui nous intéresse et de compléter par les paramétres nécessaires (le nom

de la liste de points, le degré s’il s’agit d’un ajustement polynomial ...).
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Exemples d’ajustements possibles :
AjustLin(<ListePoints>) ; AjustExp(<ListePoints>) ; AjustPolyn(<ListePoints>,<Degré>) ;
AjustLog(<ListePoints>) ...

<
Saisie: Al

\Ajustement( =Liste Points=, <Liste Fonctions=) ~|
\Ajustement( <Liste Points=, =Fonction= )
\AjustExp( <Liste Points=> )

\Ajustimplicite( <Liste de Points=, <Ordre=)
\AjustLin( <Liste Points=)

AjustLinX( <Liste Points=) v

e Dans la copie d’écran ci-dessous, nous avons représenté plusieurs courbes de ten-

dance & fin d’en choisir la meilleure : celle qui épouse le mieux la forme du nuage

¥ Algébre | | ¥ Tableur 3| | » Graphique & X
S[ax fir He BEEE- Ny a
. T ; 7

® A=(9,14) 4 g rir(a) = 0.00001 = — 0.00089 & + 0.03216 2* — 0.55500 x + 4.38627
® B=(10,1.25)
® c-(121) A s |
: g:(‘:;s;;‘) 1 X ¥i Al L q:q(z) = —0.00029 2% + 0.01851 x* — (0.42346 = +3.92074
® F=(18,062) i a 14
® L=(20,055) 3| 10 | 125 p:p(x) =0.00513 2? — 0.22551 = + 2.99541
® H=(22,05) 4 12 1
® 11={(2, 14}, (10, 1.25), (12, 1), (14,0.84), (16, 0.7), (18, 0.62), (20, 0.55), (22, 0.5} || 12 .

texte1 =" 5 14 084 I 1y = —0.06804x + 1.88659

A11=15.125 ] 16 07
® G=(15.125,0.8575) =
® 12-{(15.125,08575)) . c | 062
® ry=-0.06804x + 1.88659 8 20 0.56 2
® g(x) = 2.69378 ¢ "0T™ 9 22 05
® h(x) = 3.5638 — 1.01295 In(x) 10
® p(x) = 0.00513 x? — 0,22551 x + 2.90541 m- 06
® q(x) = —0.00029 x> + 0.01851x7 — 0.42346 x + 3.92074 12
@ r(x) = 0.00001 x* — 0.00089 x* + 0.03216 x* — 0.55599 x + 4.38627 13
® texte2 = “f:y =-0.06804 x + 1.88650" 14 o

e 007505, — :

® texte3 = "g:g(x) = 269378 ¢ 15 h:h(z) =3.5638 — 1.01295 In(z)
® texted = “h: h(x) = 3.5638 — 1.01295 In(x)" 16
® texte5 = “p:p(x) = 0.00513 x* — 0.22551 x 4 2,99541" 7 g1 g(x) = 2.60378 e 0T
® textef = "q:q(x) = —0.00020 x° + 0.01851x — 0.42346 x + 3.92074" | 13 it B
@ texte?7 = “r:r(x) = 0.00001x* — 0.00089 x* 4 0.03216 x* — 0.55599 x +| 19
® Lh—e = o 10 2 1+ 1 1 20 2

Vidéo d’illustration :

https://youtu.be/xSTxaKwejsI.
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Chapitre 3

Ajustement d’une série statistique

double : Partie calculatoire

3.1

On a mesuré a différents instants t; la tension u; aux bornes d’un condensateur se

déchargeant dans une résistance. On a obtenu les résultats suivants :

t; (en S) | 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240
u; (en V) | 2.35 | 1.40 | 0.80 | 0.50 | 0.30 | 0.20 | 0.15 | 0.10

Les illustrations et les calculs que nous présenterons dans la suite de ce chapitre seront

appliqués a la série (¢,U) ci-dessus.

3.2

Méthode 1 : en utilisant les outils de la fenétre "Analyse de données"

On suivra les étapes suivantes :

e on commence par saisir les valeurs prises par les deux variables (¢ et U) dans deux

colonnes adjacentes du tableur comme ¢a était déja expliqué.

e sélectionner la plage de toutes les cellules remplies (y comprises celles qui contiennent

les titres)

e Dans la barre d’outils, cliquer sur la 2éme icone puis dans le menu qui se déroule,

activer 'option "Statistiques a deux variables"

29
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N (%

v d

02| 3

o

hd NE :ﬁa e . o ¥ Tableur
= atistiqgues a une variable
= £16]  IEEE
5 : Al B
i_. e oSfatistigues a deuxvariables I % u
— i 2 30 235
~o= ) Statistigues a plusieurs variables 3 60 14
4 90 0.8
B] Calculs de probabilités 5 | 120 0.5
6 150 0.3
T 180 02
a8 210 0.15
a9 240 0.1
10

e dans la fenétre qui s’ouvre, activer 'option "Utiliser I’entéte comme titre" puis

cliquer sur le bouton "Analyse" situé en bas a droite de la fenétre

* Algébre #| | = Tableur
=B A E EEEEN
Al B c | D E | F | G
1 t ]
) Source des données H
2 a0 235
2l 60 14 H .
:Z." Statistiques & deux variables

4 an 0.8
5 | 120 0.5 w
B 150 na o o3 Type de données 4
T 180 0.2 2 ] T = - 1

ATA9 5189 | Utiliser I'entéte comme titre |
8 210 0.15 T Tl R ——
] 240 01 ! 30 235
10 60 14
11 a0 08
12 120 05
13 150 0.3
= 1380 0.2

210 0.15 ]
15
18 Annuler Analyse
17
18

e ainsi la fenétre "Analyse des données" s’affiche sur I’écran et le nuage des points de

la série est représenté sur

Cliquer sur le petit triangle qui précéde le nom de cette fenétre

cette fenétre.
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N = o
~ Algébre x| | * Tableur > | » BAnalyse des données X
=ltv fv | A6 BEEE B [ oo

A B | c

1 t u; || Y- i

2 | 30 | 235
3| 80 | 14 251
4| o0 o8 ®
5 | 120 05
"6 | 150 03 2
7 | 180 02
8 | 210 o015
o [ 240 01 15
o °
T2
12 | i
IEE o

14
| 15 | 05 @
= * .
il il ® o
? 50 100 150 200 250

e résultat

. affichage de la barre d’outils particuliers & la fenétre "Analyse des don-

nées". Ces cinq outils sont successivement :

Afficher la source de données

Afficher Statistiques
Afficher Données

Afficher 2d graphique

Permuter les roles des variables expliquée et explicative

~ Algébre X| | * Tableur | | = _Analyse des données X
=~ £~ | A6 EEEEY B [0 xsv

e | L I A o
| 2 |0l =hs ¥ooud Barre d'outils de la fenétre
| 3 | 60 14 “Analyse des données.

4| 80 | 08 a5
5 | 120 05 ®
6 | 150 03
7 | 180 02 2
'8 | 210 o015
9 | 240 01
[ 10 ] °

1
12 |
|13 ] &
K @
= 05 ]
s | i
=t 04

19 : : : ; 3
B a0 100 150 200 250
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e sélectionner le 2éme outil : "Afficher Statistiques", il en résulte I'affichage d’un

tableau nommé "Statistiques" et qui contient les valeurs des paramétres usuels.

X '.Analyse.dés.dénnées

tatistiques w

b .*.\Igébre X [+ Tableur
=la~ i~ | A[E] B
. : A
1 1] u;
"2 | 30 | 235
3 | 0 | 14
4| o0 oe
s [ 120 o5
s [ 150 03
7 | 180 02
e | 210 o015
9 | 240 01

Vidéo d’illustration :

a MoyenneX

135

MoyenneY

0.725

Sx

73.4547

Sy

0.7865

r

-0.5598

p

a

nvarx

37800

nvary

433

nCov

-360

¥

25

05

u_l

[E]E] ﬁIL\'E_;ﬁlaclif
B | Nuage w

ol

Statistiques v
MoyenneX | 135
Moyenne¥ | 0.725
Sx 73.4847
Sy 0.7865
r -0.8898
p -1
nvarx 37800
nvary 433
ncav -360

https://youtu.be/rREn9Vrfhqw

100 200

Méthode 2 : en utilisant les commandes du logiciel GeoGebra

On suivra les étapes suivantes :

e Sur l'interface du logiciel, afficher les fenétres "Algebre" et "Tableur"

e on commence par saisir les valeurs prises par les deux variables (¢ et U) dans deux

colonnes adjacentes du tableur comme ¢a était déja expliqué.

e saisir la commande GeoGebra qui permet d’afficher le paramétre désiré dans la zone

de saisie : ce qui nécessite la connaissance de ces commandes, deux moyens sont

alors possibles

H. Abderrahim
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— Meéthode 1 : afficher I’ "Aide Saisie" en cliquant sur le point d’interrogation

& droite de la zone de saisie

w Algébre > | * Tableur X_
=|av fiv Sl 1 |BEE DY Ay
Al B | C | [

1 t; u; ~

2 | 30 | 235

3 | 80 14

4 | a0 | os 1

5 | 120 | 05

6§ | 150 03

7 | 180 @ 02

g8 | 210 | 015

9 | 240 | 0.1

10 v
Saisie: @

Dans la liste qui s’affiche, cliquer sur I'option "Statistiques".

~ Algébre X| | * Tableur o [X| |Aide Saisie
=l=El> fiv e ¢ |E |= | Fonctions mathématiques a
i n l B | - |+ Toutes les commandes
+ 3D
1] & i ~ | 4 Aigébre
2 30 235 +| Calculs & Fonctions
=l + Coniques
= 60 s + Financiéres
4 a0 0.8 + GeoGebra
5 | 120 | 05 ji] Gaomatrie
= +| Listes
6 | 150 0.3 + Logique
7 180 0.2 + Maths discrétes
— + Optimisation
Bl 210 | 015 +| Probabilités
9 240 0.1 + [iD
0 | ~mEj—
= [ apniques
L +| Tableur
12 +| Textes
13 + Transformations
— + Vecteurs & Matrices v
14
= fal
15
16
17
18
19
1 Vv
[£208 < >
2
© 7 = v Coller Afficher Aide en Ligne @

— la liste des paramétres s’affiche, cliquez sur le nom de celui que vous cherchez,
dans le cadre en-dessous de la liste s’écrivent les différentes commandes qui

garantissent le calcul et I'affichage du parameétre sélectionné.
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¥ Algébre o XI| ¥ Tablewr X |Aide S;Silfixeﬁum‘s’ance
= | =
| | B f‘" | ﬁ|G / | || - Ajustsin
A | B | - AnalyseVariance
- Centile
i u; ~
1 G : e oo tion
2 | 30 | 23 :
3 | 60 14 =5 a3
— - EcartType
4 | 90 ne - EcartTypeEchantillan
5 120 05 - EcartTypeEchantillonx
- EcartTypeEchantillony
L 150 o - EcanTypex 4
7 | 180 | 02 - EcarTypeY v
g8 210 0.15 ~
| == Covariance( =Liste Poinis=)
9 240 01 Covariance( =Liste Nombres=, =Liste Nombres=)
10
1
12
13 v
14 £ 2
ot 5 v Coller Afficher Alde en Ligne | =

Saisie:

— Dans I'exemple ci-dessous, on a choisi "Covariance", GeoGebra nous propose
deux méthodes de calcul de la covariance de deux variables ¢ et U, la lére
nécessite la liste de coordonnées des points crées a partir de deux variables et
la 2éme nécessite la liste des valeurs de la lére variable et celle des valeurs
de la 2éme variable. Une fois les listes sont créées, sélectionner I'une de deux
méthodes puis sur cliquer sur le bouton "Coller" : dans la zone de saisie s’affiche

"Covl||", écrire entre les crochets le(s) nom(s) de liste(s) demandée(s).

| Saisie:|a=Covariance(l1) a ¥
Saisie: b= riance(l2, 13) al &
~ Algébre X] | = Tableur X |Aide Saisie
=[x £ £lc ([EEJEIE | - Coren ’
® A=(30,2.35) A ‘ B - CoordonnéesDynamiques
® B=(60,1.4) 1 t; u; ~ -~ CopierQbjetLibre
® C=(90,0.8) == -~ Courbe
® D=-(120,05) | 30 | 235 - Courbelmplicite
® E=(150,0.3) 3 | 60 14 - Courbure
® F-(150,0.2) - Covaniance eimgem==y
4 a0 ok
® G=(210,0.15) ] - CréerGraphique
B o240 0 5 | 120 0.5 - Cube
® 11={(30,2.35), (60, 1.4), (90, 0.8), (120, 0.5), (150, 0.3), (180, 0.2), (210, 0.15), (240, 0.1)} 6 | 150 0.3 - Cubique
% 7 | 180 0.2 ~- Curseur !
12 = {30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240} — -+ Cylindre v
® 13={2.35,1.4,0.8,0.5,0.3,0.2,0.15,0.1} 8 | 210 015
b=-45 9 | 240 0.1 Covariance( <Liste Points> ) "
10 Covariance( <Liste Nombres>, <Liste
— Nombres= )
1"
12
13
[ :
L= < >
15 o
— 7 5 Caoller Afficher Aide en Ligne @
Saisie ¥

Commentaire :

Dans la méthode 1, le tableau o sont affichées les valeurs de différents para-
métres fait appel a "nCov" et non pas a la covariance. Rien que pour comparer
les résultats de deux méthodes, on a repris, comme lillustre les quatre copies
d’écran ci-dessous, le calcul de la "nCov" avec cette 2éme méthode : on a eu le

méme résultat.
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~ Algébre ] | = Tableur o X |Aide Saisie
— o WMIUYETINE ~
=i Kl 1 |EEEE=E - WoyenneGéométrique
A | B | - MoyenneHarmaonigue
y . - MoyenneQuadratique
| 1| & o ~ | i Moyennex
2 30 235 3 3
3 G0 14
4 90 0.8
5 120 0.5 - Quartilel
- Quartile3
6 | 150 | 03 e
7 180 0.2 - Somme
] 210 015 - SommeCarrésErreurs
|9 | 240 | 01 i Sammei:
| = | : - Sommexy
10 - SommeYy
1 - Spearman
— - TMoyenne2Estimée
12 - TMoyenneEstimée
13 - TTest
| v
14 TTest2
15 nCov( <Liste Points> ) 2
16 nCov( <Liste Nombres>, <Liste Nombres=)
17
18
19
[ L2
[ 2 < >
21 %
— = = | Coller | | Afficher Aide en Ligne |§
ici [ I rs T3
Saisie: covl =nCov{I1] et .| Q)
el — =
‘ Saisie:|c0v2 = nCov{I2J3] @ @ |
¥ Algébre [* | = Tableur o [ |Aide Saisie
i BISEECITCE
= | I ey f;‘ G !/ HEEHE BoiteMoustaches &
@ A=(30,2.35) A | B Bouton
® B=(60,1.4) 1 [ ™ . CacherCalque
@ C=(90,0.8) [ CaseACocher
@ D-(120,05) 2 | 3w [ 235 Cauchy
® E-(150,03) 3| 60 [ 14 ED:F|
® F=(180,0.2) = i
® G-(210,0.15) | 4| % | o8 Centile
@®_H-=(240,0.1) 5 | 120 05 Centre
of 11} (30, 2.35), (60, 1.4), (90, 0.8), (120, 0.5), (150, 0.3), (180, 0.2), (210, 0.15), (240,01} | § | 150 | 02 geﬂifesfﬂ‘ﬂte
— entreVue
° 130,60, 90, 120, 150, 180, 210, 240} | 7 | 180 [ 02 Cercle
e 2.35. 1.4, 0.8, 0.5, 0.3, 0.2, 0.15, 0.1} 8 | 210 | 015 Cerclelnscrit 4
Fee CercleOsculateur
240 | 01 ChampTexte
10 ChampVecteurs o
11 =
&=l nCov( <Liste Points> )
el nCov( <Liste Nombres>, <Liste Mombres>)
13
14
nCovl1]
covl =nCov(l1] 5 S
jcovT =nCovi]l |
covZ = nCovil2,13]
Saisie:|cov2 = nCov[I2,13] m: ®

Mises au point :

x nCov =n x Covariance
E(xl - .T)Q
n-1

x Sr =

(o1

n

n-1

n est Ueffectif de la population)

XO'X

: c’est un estimateur de I’écart-type

de I’échantillon considéré, sa valeur est trés proche de celle de 1’écart-type

du méme échantillon.

Vidéo d’illustration :

https://youtu.be/j6TUEU2LmMAS
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e Méthode 2 : ouvrir le lien ci-dessous pour afficher la liste des commandes de

différents parametres statistiques, sous forme de liens classés par ordre alphabétique,

que GeoGebra peut calculer

https://wiki.geogebra.org/fr/Commandes_Statistiques?lang=fr

e cliquer sur le nom du paramétre qui vous intéresse, une nouvelle page contenant un

petit tutoriel se rapportant au parameétre sélectionné s’ouvre.

e écrire le nom de la commande dans la zone de saisie et compléter par les données
demandées puis valider en cliquant sur "Entrée" du clavier : la valeur du paramétre

s’affichera dans la fenétre "Algebre"

3.3

3.3.1 Rappel

Etant données, I’équation de la courbe de régression d’une série statistique et la valeur

prise par I'une des deux variables étudiées :

e l'interpolation est le calcul qui consiste a estimer la valeur prise par ’autre variable.

Ce calcul est réalisé dans le domaine d’étude fourni par I’échantillon.

e l'extrapolation est le calcul qui consiste a estimer la valeur prise par 'autre variable.

ce calcul est réalisé en dehors du domaine d’étude fourni par 1’échantillon.

3.3.2 Méthode 1

e Afficher une courbe de régression et son équation : u = f(¢) dans la fenétre "Analyse

de données" (ce qui nécessite la représentation du nuage de points)
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Al B |

= . i .| Nuage v (O] K
EA = | == Yoo

3 | 0 | 14

4 | 90 08 251

5 | 120 05 o

G 150 0.3
i 180 02

_ 1 ¢ courbe de régression : cas

g | 210 015 d’un ajustement exponentiel

9 240 0.1

12 1
13
14
5 051
16
T
L 04
12 : ; ; ; ;
T 50 100 150 200 250
20 XL
21 Modéle dajustement
s T E—— AL | équation de la courbe
e e
R — 5 e i pPo
23 v Evaluer: x= y= "N av
< >

e Dans cet exemple, on a opté pour un ajustement exponentiel car la courbe ainsi
obtenue s’adapte mieux a la forme du nuage. son équation est : y = 3.29¢992z on
x est I'instant auquel était faite la mesure et y est la tension relevée aux bornes du
condensateur a cet instant.
D’aprés la colonne A du tableur ¢t = = € [20,240]. Cet intervalle est le domaine
d’étude fourni par 1’échantillon.
Donc si on veut déterminer y pour un x appartenant a cet intervalle, il s’agit d’une

interpolation mais si x n’appartient pas a cet intervalle, il s’agit d'une extrapolation.

e saisir une valeur pour x de votre choix dans la case "Evaluer x = y = en bas de
la fenétre "Analyse des données" puis valider en cliquant sur "Entrée" du clavier,

GeoGebra se chargera de calculer y et d’afficher le résultat juste apreés
e Exemple d’interpolation

Modéle dajustement valeur saisie

.12

exponentiel v =A. 0 B

Evaluer; x=J70] l y= 1'1459I¢ valeur calculée

e Exemple d’extrapolation

Modéle dajustement

{12z

exponentiel w y=a.29 e

Evaluer x= |300 y= 0.0358
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Vidéo d’illustration :

https://youtu.be/cGA4zkz5bSo

Commentaire

Il peut arriver de se trouver dans une situation ou la valeur de la 2éme variable est
connue et on aura a déterminer a la valeur correspondante de la lére variable (la variable
explicative). Dans ce cas, on n’a plus a faire les calculs a partir de 'équation de la méme
courbe de tendance mais on doit avoir la régression de = en fonction de y. GeoGebra
nous assure cette permutation des roles entre variable explicative et variable expliquée en

cliquant sur la la derniére icone de la barre d’outils de la fenétre "Analyse des données"

¥ Tableur /| = Analyse des donpnée X
= = . : i :
O EEE=LE &l == icdne de permutation
A ‘ B | des réles des variables ar
5 Muage w
1 t; L
2 | 30 | 235 Y u
3 | 60 14
4 | 90 0.8 25
5 | 120 05 L
B 150 03
7 | 180 02 2
3 210 015
9 | 240 01
e = 4 1.5 4
10
11
12 11
13
14
15 BB
16
17
— D_
-18 T T T T T
19 a0 100 150 200 250
20 X L

3.3.3 Meéthode 2

e afficher les trois fenétres "Algebre", "Tableur" et "Graphique"

e saisir les données de deux variables dans le tableur sur deux colonnes adjacentes

e sélectionner la plage de cellules qui contiennent les données exceptées celles qui

contiennent les titres et en créer une liste de points

Stat. série double
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e le nuage de points doit, en principe s’afficher sur la fenétre "Graphique"

~ Algébre X | * Tableur x| | » Graphique
= | i~ fiv Al
® A=(30,235) & ®
® B=(50,14) T &
® C=(90,0.8) — s
® D=(120,05) 2 | 30
@ E=-(150,0.3) a | 60
® F=(180,0.2) =
' 4 | a0 08
® G=(210,0.15) =il °
® H=(240,0.1) 5 | 120 | 05
® 11={(30, 2.35), (60, 1.4), (90, 0.8), (120,0.5) | 5 | 450 0.3 1
7 | 180 | 02 ®
8 | 210 | 015 -
9 | 240 | 01 P
— a
10 bl
11 1] 20 40 &0 80 100 ‘IIZU 140 160 ‘IIEFU 200 220
12

sinon, voir le contenu de la vidéo ci-dessous pour ce faire :

Vidéo d’illustration d’affichage du nuage de points sur la fenétre "Graphique" :

https://youtu.be/T1G3tBCkjJE

e saisir, dans zone de saisie, le type d’ajustement qui vous semble que c’est le plus

convenable : une courbe se trace et son équation s’affiche dans la fenétre "Algebre"

* Algébre Xl | = Tableur = [X| [ » Graphique X
o~ fiv £l 1 [EEIEE |
® A=(30,235) Al 8 |
® B=(50,14) 1 & uj -
® C-(90,0.8) F——
® D={120,05) | 2 | 30 | 235
@ E=(150,0.3) 3| 60 14 =
® F=(120,0.2) ]
® G-(210,0.15) Lof 08
® H=(240,0.1) 5 | 120 | 05
® 1= {30, 2.35). (AN, 1.4). (90, 0.8), (120, 0.5), (150, 0.3), (1280,0.2), (210, § | 150 | 03
® g(x) =329 %% | agii==x équation de 7 | 1s0 | 02
— 1
la courbe s | 210 | 015
9 | 240 | 01
10
11
12 i
13
14
15 1] 50 100 150 200
= -
< type et paramétre {I1) ? aJ ?
SEI'5'9@l:iel'ajustemen‘t 1O

e Pour effectuer une interpolation (ou une extrapolation), les méthodes sont multiples,

nous en citons :

— calculer I'image de la valeur choisie pour la variable explicative par la fonction
dont la représentation graphique est la courbe de régression adoptée : dans
notre cas, g(x) = 3.29¢7092 On écrit dans la zone de saisie, par exemple

y1 = g(70), dans la fenétre "Algebre", on aura y; = 1.15
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— créer un curseur a qui s’étend sur l'intervalle sur lequel on pense faire ses

interpolations et extrapolations, créer un point M (a,g(a)) puis donner a a la

valeur que vous voulez et la valeur correspondante pour la variable expliquée

n’est que 'ordonnée du point M que vous pouvez lire sur la fenétre "Algebre".

Vidéo d’illustration :

Commentaire

https://youtu.be/6s9tMzYe4Go

Il est aussi possible de procéder comme suit :

e afficher le nuage de points (et la courbe de régression si vous voulez) dans la fenétre

"Analyse des données"

e Exporter le nuage et la courbe vers "Graphique" comme c’est expliqué sur 'image

ci-dessous
Al 8 |

1 ti u;
[ 2 | 30 | 235
| 2 | 60 | 14
4 | %0 | o8
5 | 120 | 05
6 | 150 | 03
7 | 180 | 02
8 | 210 | 015
9 | 240 | 01
10 |
11
12 |
13 |
14 |
15 |
16 |
17 |
18 |
19 |
20 |
21 |
22 |
| 23 |

)

cliquer sur cette icéne o

Muage b
Copiervers Graphique
LB De cette liste d'outils .Copierdans Presse-papier:
qui s'affiche, cliquer sur E i i
251 "Copier vers Graphique”
L

0.5 1

S0 100 150 200 250

X ATAS
Modéle dajustement
Aucun v y = 3.2871 ¢ 0015
Evaluer: x= y=

e une fois 'exportation est terminée, cacher la fenétre "Analyse des données" et affi-

cher la fenétre "Algebre"

e si la fenétre "Graphique" n’apparait pas sur votre écran ou vous n’y voyez pas le

nuage des points, suivez les explications fournies dans la vidéo suivante : Vidéo

d’illustration :

H. Abderrahim

page 40 Stat. série double


https://youtu.be/6s9tMzYe4Go

CHAPITRE 3. AJUSTEMENT D’UNE SERIE STATISTIQUE
DOUBLE : PARTIE CALCULATOIRE

https://youtu.be/T1G3tBCk ] JE |
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