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Objectifs

La ressource proposée présente l'utilisation d'un tableur (deux tableurs sont considérés :
Microsoft Excel et OpenOffice Calc) pour traiter des données ou mettre en ceuvre des
techniques classiques de résolution de problémes issues des domaines de I'Economie et de
la Gestion. L'accent est mis sur le conditionnement des éléments du probleme et des
données numériques ou textuelles associées, afin d'assurer un traitement et une
visualisation adaptées a l'aide du tableur. De plus, I'aspect informatique est mis en exergue
a travers des procédures typiques de manipulation de fichiers, d'import/export de données,
etc.
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Lecon 1 : Le tableur
et ses échanges
avec son
environnement

La place du tableur dans son environnement.
Les formats de fichiers

Importation de données

Exportation de données

L'écriture des nombres selon la langue
Exercices appliqués a I'économie avec correction
QCM de la legon 1

A. La place du tableur dans son environnement.

Actuellement le tableur est un des éléments d'une « suite bureautique » : le tableur
OpencCalc fait partie d'OpenOffice (Fig. 1.1), le tableur Excel de MS-Office (Fig 1.2).
Le choix d'une suite bureautique par l'utilisateur d'un ordinateur dépend entre
autres choses du systéme d'exploitation de I'ordinateur, Windows, Linux, MacIntosh
étant les plus courants. Les deux sortes de tableurs, trés voisines, auxquelles nous
nous réfererons ici, sont MS-Office disponibles sous Windows et MacIntosh, et
OpenOffice sous Windows, Mac, Linux. Les versions utilisées de MS-Office et
OpenOffice ne sont pas toujours les derniéres. Elles varient selon les personnes,
particuliers ou entreprises, les mises a jour n'étant pas toujours faites au fur et a
mesure. Heureusement, les modifications d'une version a l'autre ne remettent pas
en cause les principes généraux que nous étudions dans ce cours, qui restent
communs a toutes les versions de tableur existant depuis plus de dix ans. De plus,
les versions successives d'un méme tableur assurent une compatibilité ascendante
(on peut lire des fichiers écrits dans une version précédente a l'aide de la derniere
version, mais l'inverse n'est possible que si on respecte certaines conditions, que

nous verrons).

E OpenOffice.org Base

OpenOffice.org Calc

Tous les programmes ‘ 7| OpenOFfice.org Draw
OpenOffice.org Impress

| OpenOffice.org Math

! ;', démarrer N OpenOffice.org Writer

Figure 1.1 : Version 2.4 d'OpenOffice et son tableur
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[@ outils Microsoft Office »
[ Microsoft Office Access 2007

X Microsoft Office Excel 2007

— = Microsoft Office Groove 2007
I Microsoft Office >

@ @5 Microsoft Office InfoPath 2007

» [i7} Microsoft Office OneNote 2007

| Microsoft Office Outlook 2007

ul

Tous les programmes

= =

(3 Microsoft Office PowerPoint 2007
[ Microsoft Office Publisher 2007
[fw Microsoft OFfice Word 2007

Figure 1.2 : Version 2007 de MS-Office et son tableur

L'installation du tableur sur un ordinateur se fait habituellement en méme temps
que les autres éléments de la suite, plus ou moins nombreux selon la version,
contenant au minimum le traitement de textes (fig. 1.1 : OpenWriter pour
OpenOffice, fig. 1.2 : Word pour MS-Office). On dispose alors d'une certaine
compatibilité au sein d'une méme suite bureautique, par exemple on peut faire des
« copier-coller® » de tableaux, de dessins ou graphiques, du tableur vers le
traitement de textes ou inversement. L'opération de « copier-coller » permet ainsi
d'échanger des données entre deux applications (ici tableur et traitement de textes)
ouvertes simultanément sur un méme ordinateur sans se poser de questions sur la
facon dont elles sont codées. Mais en dehors de cette manipulation trés particuliere,
une connaissance minimale du codage des données est nécessaire a |'utilisateur
averti du tableur, elle concerne les formats de fichiers.

B. Les formats de fichiers

Quand on saisit des nombres dans un tableur, du texte dans un traitement de
textes, les données sont situées en mémoire centrale, et si I'ordinateur s'éteint, ou
I'application se ferme, les informations sont perdues. Si on désire garder les
informations pour les utiliser a nouveau, les compléter, les transformer, on fait une
sauvegarde sous forme d'un fichier. Quand on sauvegarde son travail pour la
premiere fois, en utilisant la commande « Enregistrer » du menu « fichier » (voir
Fig. 1.3 la suite de sous-menus a dérouler qu'on représentera par «
Fichier>Enregistrer »), ou en cliquant sur l'icone de la disquette, une fenétre
apparait dans laquelle on peut saisir le nom du fichier (en général on remplace «
classeurl» par un nom plus indicatif du contenu du fichier). On peut également
choisir un autre type de fichier que celui proposé par défaut (*.xls).
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B4 Microsoft Excel - Classeur1

EI‘ Fichier ) Edition  Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre ? L vy - B X
(I Eomer @ =-@alo - A 2
Enregistrer ) Ctrl+S [
S— Enreqistrer sous... E F G Ta
1 é Imprimer... Ctrl+P
i Acquérir le texte (OmniPage SE 2.0)... 8-2009
3 Configuration d'acquisition du texte {(OmniPage SE 2.0)...
4 v ]| 15-sept | 22-sept | 29-sept
T OCVIAING DU
5 0 (36) 1(37) | 238 | 3(39) | 4 (40
6 | L; |
§] Enregistrer sous @
7
g Enregistrer dans : IJ[j lecont_fichiers L] &~ €T ~ outils ~
=
9 Favoris -
10 7. =)
| h/f fgﬁ#?_ Iom de Fichier : ICIasseurl.xIs j | Enreqistrer
1] R Favoris réseau (Type de fichier 3) |Classeur Microsaft Excel (*.xls) v e
12 D Texte Unicade {*.txt) ]
| e lasseur Microsoft Excel 5.0/95 (*,xIs) —t—
e MATION Classeur Microsoft Excel 97-2002 & 5.0/95 (*.xIs —!
13 CSY (séparateur: point-virgule) (*.csv)
M Feuille de calcul Microsoft Excel 4.0 (*.xls)
14 Feuille de calcul Microsoft Excel 3.0 (*.xIs) A
E 8h-12h
15 R
1 c
| I I o
IR bIn\Feuill A Feuil2 / Feilz / < [
Prét

Figure 1.3 : Premiére sauvegarde sous Excel 2002 d'un emploi du temps en cours
de réalisation

Lors des sauvegardes suivantes, la fenétre permettant les modifications de nom de
fichier et de type de fichier ne s'ouvrira que si on choisit la commande « Enregistrer
sous ». Dans la figure 1.3, on apercoit différents types de fichiers proposés par
Excel 2002. Chaque type est repéré par son extension”, habituellement formée de 3
caracteres, et le nom complet du fichier comporte généralement un intitulé suivi
d'un point et de I'extension, par exemple EmploiTemps.xls. Le choix du type de
fichier détermine la quantité d'informations ajoutées aux données saisies par
l'utilisateur. Les formats « texte » (d'extension .txt, indiqué par la notation *.txt, ou
le symbole * est un « Joker », qui peut étre remplacé par un nombre quelconque
de caractéres) sont ceux qui en contiennent le moins, voire pas du tout, les
données pouvant alors étre copiées telles quelles dans diverses applications. Par
exemple, la figure 1.4 montre l'effet d'une sauvegarde de I'emploi du temps en
cours de réalisation dans le tableur selon la figure 1.3. Seules les informations
textuelles sont restées.

B EmploiTemps.txt - Bloc-notes @@
Fichier Edition Format Affichage ?
~
Premier semestre S1  2008-2009 3
SEMAINE DU 0l-sept 08-sept 15-sept 22-se
0 (36) 1 (37) 2 (38) 3 (394 4
LUNDI 8h -12h B
14h - 18h
§MARDI 8h -12h
14h - 18h INFOR
MATIONS ™
< | 3 .
Figure 1.3

A l'autre extréme, les formats par défaut de l'application (ici *.xls) sont ceux qui
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Lecon 1 :

contiennent le plus d'informations possibles afin de pouvoir restaurer a l'identique
I'état de I'application avant la sauvegarde. Parmi ces informations ajoutées citons la
police de caractéres, leur taille, leur couleur, leur orientation, mais également
toutes les informations sur les graphiques ou les images présentes, les formules,
les fonctions ajoutées, le type d'impression souhaité, la date, ainsi que parfois, le
numéro de version de I'application, et des informations plus personnelles comme le
numéro de licence, le nom de l'ordinateur, de son propriétaire. Une fois les données
sauvegardées selon le format dédié a I'application, un double-clic* sur le fichier a
pour effet de lancer a nouveau l'application et de récupérer son état avant
sauvegarde. Il est également possible d'obtenir le méme effet en lancant
I'application (atteignable par le chemin visible sur les figures 1.1 qu'on représentera
par Démarrer>Tous les programmes>MicroSoft Office> MicroSoft Office 2002) et
en « ouvrant » le fichier (en suivant les menus et sous-menus. Le codage des
informations supplémentaires est déterminé par l|'application, ce qui rend difficile
I'ouverture du fichier par une autre application.

Dans la figure 1.5, on voit les informations du fichier EmploiTemps.xls transcrites
par un simple éditeur de textes, le « bloc-notes » de Windows (atteignable par le
chemin Démarrer>Tous les programmes>Accessoires>Bloc-notes). Au lieu
d'interpréter les informations lues, il les a recopiées a sa facon, le résultat étant
inexploitable. Ainsi on voit apparaitre les formats des nombres sous Excel, comme
« -#,##0 », inutilisables par le bloc-notes qui n'a pas vocation de différencier
textes et nombres, et la liste des polices de caractéres du texte d'origine, comme «
Arial », que le bloc-notes ne peut utiliser car il est limité a I'emploi d'une seule
police de caracteres dans un méme texte.

Fichier Edition Format Affichigg_.7_\
allirE 1A
sans Ms1 n =
nevalid ym 1
T W -@ _ -1k
" F"_5 Emg8 * 3 ¥ @ 0 _F_-
g ' $" AT & £#0" § [R
Yo . -, _-@_ -nb
<)l 3 .

Figure 1.5 : Ouverture avec le « bloc-notes » du fichier en format « xlIs »

Pour conclure, avant de sauvegarder un travail fait avec un tableur, et plus
largement avec une application, il faut réfléchir a sa diffusion. S'il est destiné a de
nombreuses personnes, il y a peu de chances qu'elles disposent de la méme version
de l'application, voire de la méme application. Notamment un travail utilisant les
nouveautés de la derniére version ne sera totalement récupéré que s'il est lu depuis
un ordinateur sur lequel cette derniére version est installée. Par exemple la version
2007 de Microsoft Excel produit des fichiers *.xlsx. L'utilisateur souhaitant qu'ils
soient ouverts par les possesseurs des versions précédentes, doit veiller a
sauvegarder son travail en choisissant un des types de fichiers *.xls.
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& EmploiTemps - OpenOffice.org Calc

S0 Edition  Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre Aide & X
\_,;N_ouveau » @‘E‘&;%%'ﬁ 5 C>v&§l11 \’7/9@):
= Ouwrir... Ctrl+0 M— =

= = = = o, o =
Derniers documents utilisés » j ‘i’ I S|====p b % §_A % =
Assistants > |
@ Fermer C D E E G H 7
B Eoegee 1-sept. 08-sept. | 15-sept. | 22-sept. | 29-sept. | 06-oct.
Enreaqistrer sous... CtrI+MaT-|h f36) 1 (37) 2 (38) 3 1:39) 4 (40‘1 5 (41)
T e
Rechq
- ' Enregistrer sous
3 Export] Enregistrer dans : IO leconl_fichiers j - &% B3~
Export| = [ |
Envoye !
E —— Favoris réseau  Nom du fichier IEmplovTemps J Enregistrer |
Signa;q - ‘I Classeur ODF [.ods) i _] Annuler
. Classeur ODF L.ods
Modéle| Mod
enDffice.org 1.0 Classeur [.sxc
Apergul pen & Classeur [.stc)
= ) Data Inlen:hange Format [.dif)
[X Aperst 2 A
= . icrosoft Excel 97/2000/%P [.xls
'5 Imprimer.... Curl+® ICT08 odele (.x1t)
@% Paramétrage de limprimante... Microsoft Excel 95 [.xls)
Microsoft Excel 95 Modele [.xlt) *
] Quitter Ctrl4+Q Microsoft Excel 5.0 (.xls)
Microsoft Excel 5.0 Modéle [.xlt)
E 14h - 18h StarCalc 5.0 (.sdc)
17 D StarCalc 5.0 Modeéle [.vor)
| StarCalc 4.0 (.sdc)
StarCalc 4.0 Modéle [.vor)
18 K StarCalc 3.0 (.sdc)
5 J 8h-12h StarCale 3.0 Modzle [ vor)
E SYLK [.slk)
20 U Texte CSY [.csv)
D 14h - 18h Document HTML (OpenDlffice.org Calc) (htrl)
21 | Microsoft Excel 2003 XML (.xml)
Pocket Excel [.pxl)

Figure 1.6 : Sauvegarde sous OpenOffice 2.4

En ce qui concerne le transfert de fichiers entre des tableurs de deux suites
bureautiques différentes, il est possible a condition de sauvegarder sous un format
approprié choisi dans le menu déroulant de « type de fichier ». Par exemple (Fig
1.6), un travail fait sous OpenOffice peut étre sauvegardé en format *.xls au lieu
du format par défaut (*.sxc pour OpenOfficel.0, *.ods pour OpenOffice2.4), ce qui
permettra de I'ouvrir sous Excel en récupérant le maximum d'informations.

C. Importation de données

On a vu qu'il était possible de travailler a partir d'éléments apparaissant dans une
autre fenétre (par un copier-coller), ou présents dans des fichiers en utilisant le
sous-menu « ouvrir » du menu « fichier » . Quand la fenétre est celle produite par
une autre application, par exemple des données visibles dans le « butineur® »,
comme Internet-Explorer, Mozilla, ou quand le fichier est produit par une autre
application, on parle alors « d'importation » de données.

Un exemple de données récupérées depuis le site de I'INSEE en allant sur le site
http://www.indices.insee.fr/*, en tapant « indice des prix » dans la fenétre de
recherche, on arrive sur une page concernant les indices de prix a la consommation
(IPC), on clique alors sur I'hyperlien permettant d'accéder a une page particuliere,

1 - http://www.indices.insee.fr/

Péole de- ﬁecherche et d'Enselgnement Supérieur de |'Université de
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h .

ici I'indice des prix d'ao(t 2009 (Le chemin a suivre pour y accéder est indiqué en
haut de la page : Accueil? > Thémes® > Conjoncture* >_Indicateurs...> > Indice.
des ...° > Les prix a la consommation augmentent de 0,5 % en aolt 2009).

4,0 1 :: Pour en savoir plus
3.5 1 —'l Données complémentaires
3,0 4 xls, 45 Ko)
25 —
4] Indices conjoncturels dé
2,0 1 regroupements : aoit T
1.5 009 {pdf, 26 Ko
1,0 ¥
0.5 1
0,0 i i: Liens
-0,5 \/ Questions/réponses
-1.0 Méthodologie détaillée
2005 2006 2007 2008 2009

Consulter toutes les séries

4]

Pouvoir d'achat de I'euro et
du franc

/]

Source(s) : Insee, Indice des prix a la consommation

Comment revaloriser une
pension alimentaire

e

Yariations des indices de prix détaillés

base 100 : année 1998

Pondérations
2009

Simuler un indice des prix
personnalisé

Indice|
Aol
2009
000 119,66} -0,2]
119,51} -0,2]
i
205} -7,5

La figure 1.7 est un extrait de la page trouvée (a ce moment-la). Si on désire
récupérer des données, on peut procéder de deux facons :

- sélectionner une partie du tableau en bas de la figure et la recopier par un «
copier-coller® » vers le tableur.

- récupérer un fichier contenant les données en cliquant sur I'icone correspondante
(en haut a droite).

e Al
= B
oo
e
LMoo

53

== .

1. Tableau de données importé d'un butineur par un «
copier-coller »

On voit les résultats produits par un « copier-coller » de ce tableau dans les
tableurs Excel (Fig. 1.8) et OpenOffice 2.4 (Fig. 1.9). Selon la compatibilité entre le
tableur et le butineur, le tableau de données devient une ligne de texte écrite dans
une cellule, les « séparateurs » de colonnes étant transformés en un simple espace,
ou un tableau ressemblant a celui d'origine, sur plusieurs colonnes.

2 - http://www.insee.fr/fr/

3 - http://www.insee.fr/fr/themes/

4 - http://www.insee.fr/fr/themes/theme.asp?theme=17

5 - http://www.insee.fr/fr/themes/theme.asp?theme=17&sous_theme=1
6 - http://www.insee.fr/fr/themes/indicateur.asp?id=29
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B4 Microsoft Excel - Classeur1

Fichier ~Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fepétre 7?7
HB i A(=2"GE )

| B c D | E | F G H
1 |Regroupemen joncturels Pon jons 2009 Variations (en %) au cours Indice Aodt 2009 du dermier mois ¢
2

—

Regroupements Ws ZUBQ\ Variations (en %) au
conjoncturels M. cours
\ Thdi&eni du dernier | des 12 |Ajout dun
at 20 mois derniers |calcul -
\\ mois  |>%cellule de
\ la colonne
4 e précédente
5 |a) Ensemble des ménages France \
B [ ENSEMBLE (00 E) 10000 119,66 0,5&0,2) | #/ALEURI I
7 | Ensemble CVS (00 C) 10000 119,51 0,5/-0,2 T#VALEURT |
8 ALIMENTATION (4000 E) 1654 122,19 -0,7 -0,7[ #/ALEUR!
9 Produits frais (4001 E) 205 110,17 -7,5 -9,6[ #/ALEUR!
Alimentation hors 1449 123,84/ 0,2 0,6
10 | produits frais (4002 E) 1:2
11 ITARAC faN24 FY 179 101 A2 n neaA 17
Figure 1.8 : Recopie dans Excel 2002 du tableau présent dans la page Web de
I'Insee
Fichier Edition Affichage Insertion Format Outls Données Fenétre Aide
ﬁ —at—
Fé& v f(x] > = { =2%E6 ,
Sl B | cNJ o [ E | F
1 |Regroupementscgnjoncturels Pondératidng 2009 Variations (en %) au cours Indic
2
Regroupemen
3 is Pondérations
joncturels 2009
w is Ajout d'un calc
5 |a) Ensemble des ménages France |
ENSEMBLE
© (00 E) 10000 119,66 u, i
7 Ensemble
CYS(00C) 10000 119,51 05-02 0
8 ALIMENTATI
ON (4000 E) 1654 122,19 0,7 0,7 0
9 Produits frais
(4001 E) 205 11017 -7,5 9,6 0
Alimentation
10 | hors produits
frais (4002E) 1449 123384 02 0,6 12
Figure 1.9 : Recopie dans OpenOffice 2.4 du tableau présent dans la page Web de
I'Insee

A ce probleme venant des diverses interprétations des séparateurs s'ajoute le
probleme lié aux diverses écritures des nombres. Alors que sur la page Web (Fig.
1.7) il ne fait pas de doute qu'il y a des nombres négatifs et positifs dans le
tableau, les tableurs (Fig. 1.8 et Fig. 1.9) n'ont pas reconnu comme il convient les
nombres négatifs. L'utilisateur vigilant peut étre alerté par la position des nombres
dans la colonne : les nombres positifs sont alignés a droite, comme le sont par
défaut les nombres dans un calculateur, alors que les nombres négatifs sont alignés
a gauche, comme les textes ordinaires. On acquiert la certitude de ce défaut de
reconnaissance en ajoutant la colonne a droite en rouge, dans laquelle chaque
nombre de la derniére colonne du tableau d'origine (colonne F pour Excel, E pour
OpenOffice) a été multiplié par 2. En cas de nombre positif, le résultat est bien le
double (ligne 10), mais quand le nombre est négatif, le résultat n'est pas le double,
mais 0 (Fig 1.9) ou un code d'erreur (Fig 1.8), comme le résultat qu'on obtiendrait
en essayant de multiplier un texte par 2. Si on efface le nombre incriminé et qu'on
le ressaisit depuis le clavier, on réalise que son signe ‘-' est plus petit que le signe
‘-'initial. Les deux symboles ne sont pas les mémes : le code ASCII du signe *-' des
nombres est 45 alors que celui présent dans le tableau d'origine est 150 (Fig.

Péole de- F}echert;._he. et gﬁinseignement Supérieur de I'Université de
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1.10).

Correspondance entre les codes ASCI et les caractéres (fonction ‘car' d'Excel et son inverse 'code’)

10 [[210 |[a1) |[61= ][ 81 a][101e |[1217y |[1410 [[161; |[181p |[201E |[2217 [[241A
20 {220 |42 ||62> || 82 R [[102f [|122)z |[142Z |[162 ¢ ||182 9 [|202 € ||222/p |[242 &
30 |[230 ||43+||63 2 || 835 [[103 g [|123( |[1430 |[163% [|183- [|203E ||223 % |[243 6
40 |[240 ||44, ||e4@]|| 84T [[104 h [|124| [[1440 |[164 = [|184 , [|204] |[224 5 |[244 6
50 || 250 |KEE>||65A || 85U ||108 |[125)) [[145° ||165% ||185' [[20511 [|225 4 ||245 6
60 ||260 |[46]. [|eeB || 86 [|106j [|126~ [|146" |[|166 ||186° ||2067 ||2265 ||246 o
70 [|270 |[4717 [|67 C || 87 w||107 k [|1270 [|147" ||167 & [|187 » ||207 0 ||227 & ||247 =
81 |28 480 ||68D || 88 [|1081 |[128 € |[148" [|168" ||188 % ||208 D |[228 4 [|248 &
3 29 4911 [|B9E || 89Y [|109 m [|1290 [|149- || 169 189 % ||209 N |[229 3 |[249 0

10 30 502 [|70F || 90z [[1100n ||{130, 1702 |[190% |[210 0 ||230 = ||250 4

11 0 || 31 513 [|716 || 91 |11 0 [[131F [[181—[{ 171« [[191 4 [|2110 ||231 ¢ || 251 d

120 ||32 5214 |[72H || 92n || 112p [[132, |[152° |[172~ [|192 A ||212/0 || 232/¢ |[252 4

13 331 [|535 |[731 || 93] [[113g |[133...|[153 ™|[173- [|193 A [|213/8 [|233 & [|253 ¢

140 [|34" |[546 |[740 || 94+ [|114)r |[134+ |[154 5 [[174® || 194 A |[214 0 |[234 & || 254 p

150 ||35# ||557 |[75 K || 95 _ [[115s ||135 % [|155> [|175~ [|195 A [|215/= [|235& || 255 ¢

160 [|36% [|568 [|76/L || 96 |[116t [[136" [|156 = ||176 ° |[196 A ||216 @ || 236

170 (|37 % ||579 |[77 M || 97 a |[117 u || 137 %e|[157 0 |[177 + |[197 A || 217 U || 237 i

1810 |38 & ||58: [[78n || 98b [|118v [|138'S [|158/% [|17812 ||198 &£ || 218/U || 238
190 [|33" |[[59; |[79/0|| 99c [|119/w |[133/c |[1589 ¥ [[179= ||199 ¢ |[219/0 |[233i

200 [|40( |[60 < ||80P |[100d [|120x || 140 CE[]|160 180" |[200 E |[2200 |[24008

On constate dans la figure 1.10 que des codes différents peuvent produire des
caractéres trés proches. En cas de probleme avec une recopie de formule
numérique vers le tableur, il faut trouver le code de chacun des caractéres la
constituant et si l'un deux est au-dessus de 128, le remplacer par le plus
ressemblant de code inférieur a 128 devrait résoudre le probléme. En effet, le
codage des caractéres entre 128 et 256 est utile pour le texte car il permet de
prendre en compte des particularités régionales comme les voyelles accentuées
francaises par exemple, mais les formules mathématiques n'en ont généralement
pas car elles sont plus universelles.

Les données de I'Insee sont également disponibles sous le format *.pdf , qui est Iu
par Adobe Reader (en haut a droite de la figure 1.7). Pour pourvoir les importer
dans le tableur, on les a déja copiées-collées vers le bloc-notes, puis sauvegardées
sous le format *.txt (voir Figure 1.11). Les tabulations sont devenues des espaces,
mais l'assistant d'importation permet de les restituer. La partie suivante est
consacrée a son utilisation.

2. Données importées dans le tableur depuis un fichier
*.txt

L'import de données se lance par la séquence de sous-menus Fichier>Quvrir dans
Excel, et par Insertion>Feuille dans Open-Office. Puis il convient de choisir le fichier
et son type (Fig 1.12). L'assistant d'importation se lance quand on choisit un type
de fichier texte. Il propose alors de délimiter les colonnes de deux fagons : soit en
leur donnant une largeur fixe (la méme pour chaque ligne, mais qui peut différer
selon les colonnes) en déplacant a la souris des lignes verticales (Fig 1.13), soit en
choisissant le (ou les) séparateurs de colonnes (Fig 1.14). On choisit la deuxieme
option, puis l'assistant invite I'utilisateur a choisir la position future de la feuille
issue de ce fichier avant de réaliser I'import.

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-kUnivessite de Lerraine
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@ Indices_conjoncturels_regroupements_aout_2009.pdf - Adobe Reader

Fichier Edition Affichage Document Outils Fenétre Aide x
B & ¢ D]z @®wn) | [ i e
o
LE INDICE MENSUEL DES PRIX A LA CONSOMMATION DE L'ENSEMBLE DES MENAGES
Source : Insee - Département des prix a la consommation, des ressources et des conditions de vie des ménages
[ 2 ) =
AOUT 2009 France Base 100 : année 1998
Indices pour le mois de Vanations (en %) au cours b
Désignations des regroupements Pondé- du des3 | des 12
rations Aout Mai Juin Juil. Aolt | dernier . i
2009 2008 2009 2009 2009 2009 mois mois mois
00 E|ENSEMBLE 10000| 119,88 119,43] 119,58 119,05 119,66 +0,5) +0,2| -0,2]
01 | E|PRODUITS ALIMENTAIRES ET BOISSONS NON ALCOOLISEES 1499 123,88| 12536 124,57 123,55 122,53 0,8 23] 11
o011 | E£[PRODUITS ALIMENTAIRES 1371| 12476 12630 12542| 12427] 12305 10| 28] -14
0111 | £ [Pain et céréales 209 12383 124200 12403] 124,12] 12437 +02[ +01| <04
0112 | £ |Viande 396 129,41| 130,03 129,90| 13008] 13041 <03 +03| <0
0113 | £|Poissons et crustacés 120| 12496 123,02 123,05| 12354 12477 +1,0| +14 -0.2]
0114 | E|Lait. fromage et oeufs 227 123,84 122,12 121,51 121,17| 120,88 -0.2] -1.0 -2.4]
0115 | £|Huiles et graisses 38 131 127.93] 126, 126.65( 1286, -0.3] -1.3 -4 2]
0118 | E |Fruits o 5
0117 | |Légumes o Insee_prix_consommation_aout_2009.txt - Bloc-notes
0118 | E [Siscre, conlikra. chiocolal. confiserie ot glaces Fichier Edition Format Affichage ?
0118 | £[Sel. épices. sauces et produits alil nd.a. ~
012 | =|Boisscns Now ALcocusEES AQUT 2009 France Base 100 : année 1998 ~
Ho Désignations des regroupements Pondé- du des 3 des 12 =]
o e e i rations Ao(t Mai Juin Juil. ao(t dernier derniers derniers
Auires boissons non aleooiszes 2009 2008 2009 2009 2009 2008 mois mois mois
é 02 E|BOISSONS ALCOOLISEES ET TABAC 00 E ENSEMBLE 10000 119,88 119,43 119,58 119,05 119,66 +0,5 +0,2 -0,2
. 01 E PRODUITS ALIMENTAIRES ET BOISSONS NON ALCOOLISEES 1499 123,88 125,3
21 |E[BASSONSALCOOUIREES 011 E PRODUITS ALIMENTAIRES 1371 124,76 126,30 125,42 124,27 123,05 -1,0
0211 | £ |Alcoois 0111 E Pain et céréales 209 123,83 124,20 124,03 124,12 124,37 +0,2 +0,1
G"e 0212 | £ [Vins, cidres et champagne 0112 E viande 396 129,41 130,03 129,90 130,06 130,41 +0,3 +0,3 +0,8
210297 mm < 0113 E Poissons et crustacés 120 124,96 123,02 123,05 123,54 124,77 +1,0
0114 E Lait, fromage et oeufs 227 123,84 122,12 121,51 121,17 120,88 -0,
0115 E Huiles et graisses 38 131,77 127,93 126,83 126,65 126,29 -0,3 -1, v
< il | 2.

5y

Figure 1.11 : Copier-coller d'un fichier *.pdf vars un fichier *.txt.

Sans nom1 - OpenOffice.ore Calc

(‘é'&“}'[& Saut manuel '5.4 LR
= Cellules... Chri++ Insé
i fd [avial - nserer
£ rial FH  Lignes
H | 3 lecon_fichiers
e
H %eT_2008-09.x1s
p @EmploiTemps.xls
B EmploiTemps.txt M
2 |Désigns| 88 Caractéres spéciaux... E @ Insee_prix_consomi]
3 |rations Marque de formatage ‘b
I & Hyperlien
4 2008 21
s looeEnsd Fonction... Ctrl+F2 d
4‘ Liste des fonctions
6 |01E PRU 1
7 |01 E PR i "4
— 2] note d
8 |[MMMMEP 1
—— Image > c
9
_O 2BV e i e son -+
10 |01M13EP: Objet v B
11 |01M14ELe{ (B Diagramme...
] Nom du fichier :
12 |o115E Hi 4 Cadre flottant om du fichier
ichiers de type :
13 |0116EF24,13 133,46 131,52 121,31 109,55 -9,
leme—=x

Figure 1.12 Choix du fichier et de son type a importer dans le tableur OpenOffice
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Tous les fichiers (%)

Classeurs

Classeur ODF (*.ods)

odéle de classeur ODF [*.ots)
BpenDﬂice,org 1.0 Classeur [*.sxc)
OpenDffice.org 1.0 Modéle de classeur [*.stc)
Data Interchange Format (*.dif)

dBASE (*.dbf)

Microsoft Excel 97/2000/%P (*.xls;* xlw)
Microsoft Excel 97/2000/XP Modéle (*.xIt)
Microsoft Excel 4. - 5.0 / 95 (*.xls;".xlw)
Microsoft Excel 4.x - 5.0 / 95 Modgles (*.xlt)
Rich Text Format (OpenOffice.org Calc) [*.tf)
StarCalc 3.0 - 5.0 (".sdc)

StarCale 3.0 - 5.0 Modeéles (*.vor)

StarCale 1.0 (*.sdc)

Texte CSV [“.osv.™ tat;* xls)
Docum ice.org Calc) (*html;* htr
Lotus 1-2-3 [*.wk1." wks;*.123)

Microsoft Excel 2003 XML (*.xml)

Pocket Excel (*.pxl)

Quattro Pro 6.0 (*.wb2
Requéte pages Web (OpenOffice.org Calc) [* html;’

Tous les fichiers [*.%)
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Import de texte - [Insee_prix_consommation_aout_2009.txt] m

Import

———
Jeu de caractéres Qme occidentale (Windows-1252/WinLatin &:;D .

CS
A partir de la ligne 2 £

Options de séparation

O Largeur fixe
(®) séparé
Tabulation [ virgule [ autres :J

[ point-virgule Espace

¢T| Regrouper séparateurs de champ Séparateur de texte

Champs
Standard |standard |Standard |standard |standard |Standarc A

1 laouT 20039 France Base 100 =
2 Désignations des regroupements Pondé- du des
|3 [rations Aot Mai Juin Juil. Aolt
"4 [z009 zoos 20039 z0039 z0039 z009
?00 E ENSEMELE 10000 112,88 119,43
101 E PRODUITS ALIMENTAIRES ET BOISSO

7 lIn1 v nr‘\nr\"'r'rf: AT TWEWTATRES 1297 124 N —
<

Figure 1.13 : Choix des parameétres de l'import.

Assistant Importation de texte - Etape 2 sur, 3 m

Cette étape vous permet de choisir la largeur des champs (séparateurs de colonnes).

Un séparateur de colonnes est représenté par une ligne fléchée.

Pour CREER un séparateur, cliquez & l'emplacement voulu.
Pour SUPPRIMER un séparateur, double-cliquez dessus.
Pour DEPLACER un séparateur, cliquez dessus et Faites-le glisser.

Apercu de données
0 20 3 4 =0

Pésignatiohs dejs regroupements Pondé- du des 3 des 12 =
pations Aofat Mafi Juiph Juill. AoGt dernier derniers derniers

009 z00g 009 RO029 R009 ;2009 mois mois mois

PO E ENSEMBLE 1PD000 {119,838 119,43 119,58 119,05 119,66 +0,5 -
Pl E PROD$TS ALIHENFAIRE;S ET BOISSONS NON ALCOOLISEES 1499 4, ll

4 | >
Terminer

Figure 1.14 : Séparation des colonnes par des traits verticaux en cas de choix de «
largeur fixe »

Insertion de feuilles
Position
® oK D

O aprés la feuille active

O Créer
i 1

| Feuille4

ko

Annuler | <Erécédent|

X

(®) Création & partir d'un fichier

[Jier

Figure 1.15 : Choix de la position de la feuille contenant les données importées

Le résultat de l'importation n'est pas parfait. Le jeu de caractéres a été reconnu
correctement (les voyelles accentuées n'ont pas été transformées en d'autres
caractéres), la premiere ligne, en dehors des colonnes, a été retirée (on a
commencé en ligne 2), les mots et les nombres ont été restitués fidelement, mais

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur deA{Lﬂn'Tv,eﬂrs(j;é. ge Lorraine
o’ Iy

J



T -

Lecon 1 :

leurs positions dans les colonnes ne sont pas celles attendues. Dans la figure 1.16,
on a entouré tous les éléments successifs d'une colonne du fichier *.pdf de la figure
1.11. Ce résultat surprenant s'explique par le fait que I'espace délimitant les
colonnes est de méme nature que celui séparant les mots. Et dans la premiére
colonne, le nombre de mots par lignes était variable. Par exemple dans la ligne 7
du tableur, en ligne 7, « Pain et céréales » se retrouve sur 3 colonnes (C, D et E)
alors que « Viande » est sur une seule colonne (C). Ainsi le nombre 209 qui suit «
Pain et céréales » se retrouve en colonne F alors que le nombre 396 qui suit «
Viande »est en colonne D. Pour éviter cela, il aurait fallu importer séparément la
colonne d'intitulés et les colonnes de nombres.

& Sans nom1 - OpenOffice.org Calc m
v19 v fw = = |
a__ [ 8 | c I D [ E [ F [ 6 | H |
1 |Désignations des re ondeé- du des 3des 1. :
2 rations Gl Mai Juin Juil. Aot dernier derniers derniers
3 (2009) 2003 2009 2009 2009 2008 mois mois mois
4 0E ENSEME 10000 14988 119,43 119,58 119,05 119 Bt
5 1E PRODUITS ~ ALIMENTAIRES ET BOISSONS  NON AT lnmsgﬁ=_@gg
6 1ME PRODUITS  ALIMENTAIRES 1263 12542 124 2,
7 1ME Pain et céréales 12383 1242 124 0
3 112E Viande 130,03 1299 130,06 1304
9 113E Poissons et crustacés 124 96 123,02 1230
([P Feuile1 Feuille1_2 { Feullez { Fe|[< i | o R [

Figure 1.16 : Le résultat de I'importation n'est pas parfait : les positions dans les
colonnes ne sont pas respectées.

D. Exportation de données

L'exportation des données présentes dans le tableur se fait par un copier-coller vers
la fenétre d'une autre application, éditeur ou traitement de textes, ou par
sauvegarde dans un fichier. Comme pour l'importation, il convient de veiller au
format des données, et de choisir avec soin le symbole qui remplacera le
séparateur de colonnes. Dans le cas d'un copier-coller, c'est la tabulation qui
séparera les contenus des colonnes, et dans le cas d'une sauvegarde, la tabulation
ou d'autres séparateurs sont proposés a l'utilisateur, comme l|'espace ou le point-
virgule dans le format *.csv, de facon plus ou moins explicite (voir figures 1.3 et
1.6). Le choix du séparateur doit se faire en fonction de I'utilisation ultérieure des
données. Si on veut pouvoir les importer par la suite dans le tableur, et qu'elles
contiennent du texte, il est préférable d'utiliser les tabulations comme séparateurs
pour éviter de se retrouver dans le cas de la figure 1.16. Si les données ne
contiennent que des nombres, le point-virgule peut aussi étre utilisé comme
séparateur, et I'espace s'il n'est pas utilisé comme séparateur de milliers.

E. L'écriture des nombres selon la langue

Péle de-

Lorraine

ﬁe

On peut basculer d'une écriture a l'autre selon les besoins. Ce changement ne se
fait pas dans l'application, mais dans le systeme d'exploitation. Dans Windows
comme dans Linux, il se fait a travers les « options régionales ». On y accede
depuis Windows par le menu « Démarrer » (voir figure 1.20). Nous verrons dans le
chapitre suivant que le format des nombres et des dates peut étre modifié dans le
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tableur, sans remettre en cause le symbole décimal (en France, c'est une virgule, et
un point aux Etats-Unis ou au Royaume-Uni), le séparateur de milliers (un espace
en France, une virgule pour les Anglo-Saxons), et le symbole monétaire (€ pour la
France).

@ Panneau de configuration

Fichier Favoris  Outils  ?

J d [f ") Rechercher l{ Dossiers v

Adresse IG Panneau de configuration

MNom Commentaires
&Options d'accessibilité Ajuste les paramétres de votre ordinateur concernant la vision, l'audition et la mobilité.
%Options d'alimentation Configurer la gestion de |'alimentation pour votre ordinateur,
LOptlons de modems et téléphonie Choisissez les régles de numérotation de votre téléphone et les paramétres du modem.
\EOptlons des dossiers Configure |'affichage des fichiers et dossiers, régle les associations et rend les fichiers réseau
o Configurer vos paramétres de connexion et d'affichage pour Internet.

Personnahser les paramétres d'affichage des langues, des nombres, de I'heure et des dates.
gles paramétres d'administration de votre ordinateur

@ pare- feu Wlndows
9 Périphériques Bluetooth

(hpolices Options régienales | Langues | Options avancées |

Options régionales et linguistiques

&Program Updates Starderd f grams installed on your ¢
%Scanneurs et appareils ph fancace et fomets
Z SigmaTel Audio Cette option modifie la fagon dont certains programmes affichent les nombres,
L les monnaies, les dates et les heures. .
@, 50ns et périphériques aud| métres de vos hauts parl
) Souris Sélectionnez un élément pour afficher ses paramétres ou cliquez sur h du bouton, la vitesse di
|5 Personnaliser pour choisir vos propres formats : !
l Frangais (France) *ﬂ [Pelsonnalisel.“]
Exemples
Nombre : 123 456 733,00 |
Symbole monétaire : [123 456 789,00 € ]
Heure : [2318:53 |
Date courte : l 24/09/2009 ]
Date longue : lieudi 24 septembre 2009 ‘

Figure 1.20 : I'écriture des nombres dans le systéme d'exploitation de I'ordinateur

F. Exercices appliqués a I'économie avec correction

1. Probleme 1 : Calcul d'un indice des prix

Durée : 2 heures 30

Le calcul d'un indice des prix est réalisé sur des milliers de produits (des dizaines de
fromages, des centaines de légumes (parmi lesquels une dizaine de tomates
différentes), des dizaines de viandes, ... Pour simplifier, nous traiterons ici la
situation d'une ménageére, madame Dupont, qui achéte chaque semaine au marché
5 produits, toujours les mémes, pour sa famille :

1.

O N

Seuls

Viande
Légume
Pain
Fromage
Poisson

varient les prix et les quantités. La semaine 0, la ménagere remplit son

panier avec les produits suivants :
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Produit Quantité Prix
Viande 2 kg 12 € par kilo
Légume 8 kg 3 € par kilo
Pain 12 baguettes 0,90 € la baguette
Fromage | 4 boites de 2509 2,50 € la boite
Poisson 1 kg 10 € le kg

Tableau 1 : Le panier de Mme. Dupont pour la semaine 0

Question 1
[Solution n°1 p 155]

1) Quel est le montant de la dépense de madame Dupont la semaine 0 ?
Quelques semaines plus tard (semaine t) :

Produit Quantité Prix
Viande 3 kg 15 € par kilo
Légume 9 kg 2,5 € par kilo
Pain 10 baguettes 1 € la baguette
Fromage | 4 boites de 250 g 2 € la boite
Poisson 2 kg 9 € le kg

Tableau 2 : Le panier de Mme. Dupont pour la semaine t

Question 2
[Solution n°2 p 155]

2) Quel est le montant de la dépense de madame Dupont la semaine t ?
Quel est le pourcentage d'augmentation ?
Question 3
[Solution n°3 p 155]

3) Une voisine de madame Dupont achéte exactement les mémes quantités que
madame Dupont, sans viande mais consomme 2 kg de poisson de plus, sa famille
étant végétarienne, que pensez-vous de ses dépenses, pour la semaine 0 et pour la
semaine t ?

Quel est le pourcentage d'augmentation ?
Question 4
[Solution n°4 p 155]

4) Par commodité on décide de construire un indice des prix pour le panier de
consommation de madame Dupont. Cet indice des prix ne doit pas étre affecté par
les différences dans les quantités achetées. Comment construire cet indice ?

Question 5
[Solution n°5 p 155]

5) On choisira de construire l'indice en tenant compte des quantités de I'année 0
(indice de Laspeyres).

Calculez cet indice pour le panier de Madame Dupont.
Question 6
[Solution n°6 p 155]

6) Suite aux critiques, Madame Dupont considere que cet indice ne refléte pas la
réalité, on calculera l'indice selon les quantités de I'année t (indice de Paasche).

Pdle de\Recherche et d*Enseignement Supérieur de I'Université de
Lorraing ‘= /



Lecon 1 :

Calculez l'indice.
Question 7

[Solution n°7 p 155]
7) Calculez les mémes indices pour le panier de la voisine, qu'en pensez-vous ?

2. Probleme 2 : Calcul du produit intérieur brut, de la
valeur ajoutée et des importations par habitant (Import
de données dans un modéle macroéconomique)

Durée : 1 heure
Question 1

[Solution n°8 p 155]

1) Dans les comptes de I'INSEE, trouvez la population des pays de la population
européenne et importez les données correspondantes.

Question 2
[Solution n°9 p 156]

2) Toujours dans les comptes de I'INSEE, recherchez le décompte du produit
intérieur brut® selon les trois approches (production, demande et revenu).

Question 3
[Solution n°10 p 156]

3) Calculez le PIB par habitant en 2008.

Question 4
[Solution n°11 p 156]

4) Calculez la valeur ajoutée par habitant

G. QCM de lalegon 1

Exercice 1
[Solution n°1 p 195]

On désire sauvegarder des données depuis Excel afin de les traiter avec un logiciel
fonctionnant sous Dos, et incompatible avec Excel. Parmi les extensions suivantes,
correspondant aux formats classiques, laquelle choisissez-vous?

O xsl
O xt
O .bmp

O aucun de ceux-la
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Lecon 2 : Les
cellules de la feuille
de calcul

Le classeur : un ensemble structuré de cellules
Quelques « raccourcis clavier » utiles des classeurs
Adressage

Formats de cellules

Saisie, édition

Reproduction de cellules

Exercices appliqués a I'économie avec correction
QCM de la legon 2

A. Le classeur : un ensemble structuré de cellules

1. L'organisation par défaut des cellules

Dés le lancement du tableur (en suivant un raccourci ou le chemin montré en Fig.
1.1 ou 1.2), l'utilisateur a directement accés a un espace de stockage de données
appelé « classeur », nommé par défaut « Classeurl » (Fig.2.1) ou « Sans nom1 »
(Fig.2.4). Comme on le voit dans la figure 2.1, la saisie d'un nombre, ou d'une
formule, peut s'effectuer dés cet instant dans la « cellule » sélectionnée, ici Al, de
la « feuille de calcul » sélectionnée (Feuill). Chaque feuille de calcul contient un
grand nombre de lignes et de colonnes avec une cellule a l'intersection de chaque
ligne et colonne. Le nombre de lignes et de colonnes, donc de cellules par feuille et
le nombre de feuilles disponibles augmentent a chaque nouvelle version du tableur.

Des millions de cellules dans les versions actuelles des tableurs : dans Excel-2007,
une feuille de calcul contient 1 048 576 (2720) lignes et 16 384 (2~14) colonnes
numérotées de A a XFD au lieu de 65 536 lignes (27°16) et 256 colonnes (27°8)
numérotées de A a IV pour Excel-97 a Excel-2003 et pour le tableur d'OpenOffice
2.4.
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B3 Microsoft Exce - Classeur1

Fichier  Edition  Affichage Insertion Format — Oukils
Données  Fepétre 7 -8 X

el & ea=z-B2l w2 T €7
-

A D B e D

1 —
Z

3

.d : = L ] -
o« ngSFeuill / Feuilz f Feuls 75 « | | |
Prét

Figure 2.1 : L'état du tableur Excel-2003 au lancement

2. L'acces aux feuilles de calcul

Le nombre de feuilles proposées dans la figure 2.1 est de 3. Pour Excel, les
parametres d'affichage de la premiére fenétre peuvent étre ajustés selon les
besoins de I'utilisateur aprés avoir enfoncé l'onglet « Général » de la fenétre «
Options » (Fig. 2.2) accessible depuis le menu « Outils » (Fig. 2.1) soit
Outils>Options>Général. Le nombre maximal de feuilles par nouveau classeur est
de 255 pour cette version d'Excel.

Couleur I International I Enreqgiskrer erification des erreurs
Affichage I Calcul I Modification & GEl (P Transition
Patamétres
L Style de référence L1C1 [ afficher la fenétre des Propri
r Ignorer les autres applications | Avertissement sonore
¥ Info-bulles de Fonctions ™ Zoom avec la roulette Intelliv
I¥ Liste des derniers fichiers utilisés |4 3: fichigr(s)
Mombre de feuilles de calcul par nouveau classeur 5 -
Police standard : [aial | Taile: ]ﬁ

Figure 2.2 : Comment changer le nombre de feuilles par défaut selon Excel-2003

Dans OpenOffice 2.4 également, la commande Options du menu Outils permet de
paramétrer de facon détaillée le tableur. Toutefois, on ne retrouve pas exactement
les mémes possibilités d'un tableur a I'autre, notamment le choix du nombre de
feuilles du nouveau classeur et du style de référence ne peut se faire de la méme
facon que dans la figure 2.2. Notons que la limitation a 3 feuilles de calcul au
départ n'est pas trés génante dans la mesure ou l'insertion ultérieure de feuilles
supplémentaires est prévue (voir Fig 2.3) dans tous les tableurs.
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Péle de,

Lorraing

|

Insertion de feuilles

Positiol
OF

() aprés la fevile active

‘ oK

Feuille
() Créer
Mombre 1 B
Mo Feuille

() Création & partir d'un Fichier

Lier

Figure 2.3 : L'insertion de feuilles supplémentaires sous OpenOffice 2.4

Les feuilles de calcul peuvent étre déplacées, supprimées, renommeées en utilisant
le menu contextuel qui s'affiche par un clic droit sur leur onglet (Fig. 2.4).

‘@ Sans nom1 - OpenOffice.org Calc

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outls Données S2pétreX
a1 v fm = = |
A B [ c [ D [ &
- b
14 D0 Feuilet ' Feuillep—=—s—tls ; =l
- Insérer une feuile..,
|Feuile 1 /3 | Standard £

Supprimer la fFeuille, .,
Renommer la feuille...
Déplacer/Copier la Feuile...

Sélectionner toutes les fFeuilles

v

oo Couper
Copier
Figure 2.4 : L'insertion de feuilles supplémentaires sous OpenOffice 2.4

La sélection d'une feuille de calcul s'obtient par un clic gauche sur l'onglet
correspondant. Il est impossible d'avoir une vue compléte de la feuille de calcul
dans une méme fenétre, mais on peut en voir plusieurs zones éloignées en utilisant
le menu Fenétre>Fractionner, ou Fenétre>Figer les volets sous Excel, et
Fenétre>Scinder ou Fenétre>Fixer sous OpenOffice, qui donne 2 ou 4 apercus de la
feuille selon que cette commande est appelée aprés avoir sélectionné une cellule du
bord de la feuille ou de l'intérieur de la feuille (Voir Figure 2.5). La différence entre
ces deux commandes est que dans le premier cas, les vues couvrent la totalité de
la feuille, chaque cellule étant reproduite autant de fois qu'il y a de parties, alors
que dans le second, elles forment une partition de celle-ci, une cellule ne pouvant
étre que dans une seule des parties. Pour revenir a une seule vue, il suffit de choisir
la commande adaptée du menu Fenétre.
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 Sans nom1 - OpenOffice.org Calc
Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils  Données Aide A2

EREERS g’ ¥ E Mouvells Fenétre
— Fermer |a Fenétre Chrl+w
vllo ~ 6 5 S
v Scinder
|F5 w ’ f(x} > = “ Eixer
Blc|[plE[F[a|HI[TI o | Sans naml - OpenOffice, org Calc
4 ;
L) Sans noml - OpenOffice,org Calc
: = —
5] N
: A
: ) - E
()1 Feuilet *,Feuille2 { Feulled | ¢ 11| > ]< S| >
Feuile 2/ 3 | Standard | 100% | [EsTo [ [ | Sor|

Figure 2.5 : 4 vues sur la feuille de calcul dans une méme fenétre

Pour afficher plus de cellules dans une méme fenétre, voici deux possibilités : 1) on
peut faire un zoom jusqu'a 10% pour parcourir tres vite la feuille avec les
ascenseurs en bas et sur le coté, si on ne sait plus a quel endroit est un graphique,
par exemple. 2) on peut diminuer la largeur des colonnes en déplacant la souris clic
droit enfoncé a partir de la séparation entre deux intitulés de colonnes. Toutes les
colonnes sélectionnées verront leur largeur modifiée.

3. Exercice : création d'un classeur contenant 2 feuilles de
données a partir de 2 fichiers en format *.txt

Attention :

Pour réaliser facilement cet exercice, il faut avoir assimilé les notions d'importation
de la lecon précédente.

Il consiste a mettre en forme dans le tableur les données de fichiers récupérés sur
des bases de données de I'UCI Repository.

Question

1) Récupérer sur UCI repository (http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html’) les

données « Adult » sous la forme de deux fichiers adult.data et adult.names (en cas
de difficulté, ils ont été recopiés sur le serveur). Les sauvegarder sur votre disque
dur. Observez leur contenu en utilisant un éditeur de textes comme WordPad ou
NotePad++ (Fig 2.7). Il y a 32561 lignes écrites dans le premier et 110 dans le
second.

Conseil :

Si vous ne disposez pas de NotePad++ sur votre machine, il serait bien de le
télécharger. Il dispose de nombreuses fonctionnalités intéressantes, comme celle
bien utile d'afficher les caracteres « non affichables » qui pourraient perturber le
fonctionnement du tableur. On voit ici I'affichage de « LF » qui indique la fin de
ligne dans les systemes de type Unix. Il a des fonctions de recherche tres
perfectionnées (utilisant les expressions réguliéres)

7 - http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html
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B Notepad++ - D:\lecon2\adult. data B Notepad++ - D:\adult. names. txt
Fichier Edition Recherche Affichage Format Langage Paramétragel Fichier Edition Recherche Affichage Format  Langage
|cOBERG s Bk 2e My 2| DHR20G + k(e
1 39, State-gov, 77516, Bachelors, 13, N 97  age: continuous. N
2 50, Self-emp-not-inc, 83311, Bachelors S vorkclass: Private, Self-emp-
3 38, Private, 215646, HS-grad, 9, Divor 98  fnlwgt: continuous. W
4 53, Priwvate, 234721, 1l1th, 7, Married- s education: Bachelors, Some-co
5 28, Private, 338409, Bachelors, 13, Ma 101  education-num: continuous.iHd
& 37, Private, 284582, Masters, 14, Marr 10Z  mwarital-status: Married-civ-s
7 49, Priwvate, 160187, 9th, 5, Married-s 103  oeccupation: Tech-support, Cra
5 52, Self-emp-not-inc, 209642, HS-grad, 104  relationship: Wife, Own-child
2 31, Private, 45781, Masters, 14, Never 105 race: White, Asian-Pac-Island
10 42. Priwvate. 159449, Bachelors. 13. Ma 106 sex: Female, Male. i@
—————— —— — — 107  ecapital-gain: continuous. W3
3iz560 2z, Private, 201490, H3-grad, 9, Never- 108  capital-loss: continuous. i@
E2, Self-emp-inc, 287927, H3-grad, 9, 1 102  hours-per-week: continuous. H
S = (L 5] 110 native-country: TUnited-States

Figure 2.7 : Les deux fichiers « adult » lus avec I'éditeur NotePad++

2) Importez le premier dans le tableur (choisissez bien le séparateur de colonnes).
Vous devez obtenir 15 colonnes et 32561 lignes de données qui contiennent des
textes et des nombres.

3) Importez le second dans le tableur afin de n'avoir que les noms des variables et
la liste de leurs modalités.

Aide :

4) Sauvegardez le fichier contenant ces deux feuilles renommées respectivement «
data » et « names » au format tableur par défaut (adult.xIs ou adult.ods ou ...).

5) Sélectionner les 14 cellules de la feuille names (en les balayant a la souris, clic-
gauche enfoncé)), les copier, puis sélectionner la cellule A16 et les coller en les
transposant (par Edition>Collage-spécial). Puis sélectionner la ligne 16 qui contient
maintenant les intitulés de colonnes et I'insérer en premiére ligne de la feuille data.
Vérifiez bien que vous n'avez pas « écrasé » la premiére ligne de données. Le
résultat doit étre celui de la figure 2.12.
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E3 Microsoft Excel - adult.xls

Fichier  Edition  Affichage Insertion Format ©Qutils Données Fengtre 7

A6 57 #* |
A B | & \ D | E l F
1 Jage continuous. :
g r:ljvzlgctzlass Ec:” Collage special Elrg]
4 Jeducation Bal coller
5 |Jeducation-nujcof & Taut " Validation
B marital-s.tatu M3 Formules " Tout sauf la bordurg
7 [occupation Ted o~ . " Largeurs de colonnes
g :sLaetlonShlp wl " Formats " Formules et formats des nambres
10 ksex = " Commentaires " waleurs et Formats des nombres
11 |capital-gain |cof Opération
12 Jcapital-loss |co % fucune " Multiplication
13 |hours-per-wefcof " Addition " Division
14 |native-countrjUn| ¢ Soustraction
15
16 I s (i
17 Blancs non compris Al
18 Coller avec liaison | QK I Annuler
&l

Figure 2.10 : Collage avec transposition sous Excel 2003

B. Quelques « raccourcis clavier » utiles des classeurs

——== Complément

La circulation dans une feuille de données peut se faire en utilisant les touches de
J déplacement du clavier. Si le nombre de cellules contenant de l'information est

grand, elle est facilitée par les « raccourcis clavier ».

En général, ils sont obtenus en enfoncant d'abord une ou deux touches ne

produisant pas d'affichage, Ctrl, Majuscule ( notée Maj, ou Shift) ou Alt, puis

pendant que celle-ci (ou celles-ci) est enfoncée, en tapant sur une touche de

caractére ou sur une touche de fonction (ici F4). Tous sont communs a Excel et

OpenOffice, sauf le dernier.

(Ctrl)(+) Passe a la colonne de gauche du bloc actif ou au bloc précédent (ou a la

colonne A en l'absence de bloc).; Méme principe pour (Ctrl)(-) ; (Ctrl)(1) ;(Ctrl)

(V)

(Ctrl)(fleche début) Positionne le curseur dans la cellule Al ;

(Ctrl)(Fin) Positionne le curseur a la fin du dernier bloc (placé en bas a droite) de

la feuille de calcul active.

Si la touche (Maj) est enfoncée avec la touche (Ctrl) pour ces déplacements, la

zone rectangulaire de cellules comprises entre la cellule de départ et celle d'arrivée

est sélectionnée.

(Ctrl)(*) Sélectionne le bloc entier dont la cellule active fait partie. ;

(Ctrl)(c) Copie dans le « tampon » (ou Buffer) le contenu de la zone sélectionnée

(Ctrl)(x) Colle dans la zone sélectionnée le contenu du tampon

(Ctrl)(v) Copie dans le tampon le contenu de la zone sélectionnée et efface la zone

Pole de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-hUniversijté ¢ raine
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sélectionnée

(Maj)(F4) pour OpenOffice ou (F4) pour Excel : Bascule le statut d'une référence
de relative a absolue en passant par les quatre statuts possibles (A1, $A$1, $A1,
A$1).

Le « copier-coller » utilise successivement (Ctrl)(c) et (Ctrl)(v), et le « couper-
coller » (Ctrl)(x) et (Ctrl)(v).

Pour traiter les informations présentes dans les cellules du classeur sans
déformation, il faut d'abord les localiser précisément, ce qui est le role de
I'adressage, les traduire correctement grace au format, et étre capable de les saisir
et/ou reproduire correctement. Nous allons voir ces 3 points dans les parties
suivantes.

C. Adressage

1. Désignation d'une cellule

Dans l'affichage classique, les colonnes de la feuille de calcul sont désignées par
des lettres, les lignes par des chiffres et les cellules par I'association des deux. Ainsi
dans la figure 2.13, on a sélectionné la cellule C5 de la feuille « feuillel ». On voit
s'afficher son adresse a gauche, la formule gu'elle contient a droite. La formule
contient une adresse de cellule : I'adresse de la cellule « B$3 ». Le résultat (5,60)
du calcul obtenu en remplacant I'adresse de la cellule (B$3) par son contenu (2,3)
dans la formule (=2*B$3+1) apparait dans la cellule elle-méme.

Dans les premiers tableurs, les colonnes étaient désignées par des nombres,
comme les lignes. Les adresses des cellules s'écrivaient avec les deux numéros
précédés chacun de la lettre « L » ou « C » convenable : l'adresse actuelle C5,
s'écrivait alors L5C3 pour désigner la cellule de la ligne 5 et de la colonne 3. Bien
gue ces anciennes notations ne soient plus trop utilisées, la logique d'adressage des
tableurs est basée dessus et peut paraitre obscure avec les notations actuelles.
C'est pourquoi nous détaillerons les adressages et leurs effets dans ces deux types
d'écriture.

% Sans nom1 - OpenOffice.org Calc

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Don

(m |.D.ria| VHIU ‘V’ G /7

5 v fm B = (|=2*B$3+1 )

4 | 6 | c |l o | eE/F |G| H

310,00

(X, I R L

6
Figure 2.13 : Une cellule contenant une formule avec une référence a une autre
formule
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2. Adressage absolu/relatif

Fondamental

Le principe général: ce qui fait la différence entre « I'absolu » et le « relatif » est le
choix de la cellule de référence : c'est la cellule Al dans le cas d'adressage absolu,
et la cellule « active » (sélectionnée) dans le cas d'adressage absolu. Ainsi lors des
déplacements d'une cellule a une autre, la cellule désignée par une adresse relative
se déplace d'autant, alors que la cellule désignée par une adresse absolue ne bouge
pas. Par défaut, la saisie d'une adresse de cellule produit toujours une adresse
relative, que ['utilisateur doit corriger lui-méme s'il souhaite la transformer en
adresse absolue.

Attention

Bien que le principe d'adressage absolu/relatif soit simple, sa mise en ceuvre n'est
pas toujours facile a appréhender. En effet I'adresse d'une cellule est formée de
deux parties : la désignation de la colonne et celle de la ligne. Ces deux parties
peuvent étre indépendamment absolues ou relatives, ce qui donne quatre adresses
possibles pour une méme cellule. Dans les figures 2.14 a 2 .16 de I'exemple, nous
écrivons dans la cellule C5 la méme formule avec les 4 formes de |'adresse de la
cellule B3, et nous faisons un « copier-coller » de la cellule C5 vers la cellule D6.
Nous voyons que les 4 formes donnent 4 résultats différents, d'ou I'importance pour
|'utilisateur écrivant une formule de se poser systématiquement la question du
choix d'une ce 4 formes.

Nous détaillons maintenant I'écriture des quatre formes de l'adresse d'une cellule
sur un exemple afin que cette notion d'adressage absolu/relatif soit bien assimilée.

Exemple

Considérons la formule « =2*B$3+1 » de la cellule C5 de la figure 2.13. Dans cette
formule la colonne B est relative a la colonne C (donc Colonne-1, qui s'écrit C(-1)
dans l'ancienne écriture), et la ligne 3 est absolue car précédée d'un symbole $
(donc L3), ce qui s'écrit L3C(-1) dans I'ancienne écriture.

Voici les 4 cas de références a la cellule B3 a partir de la cellule C5 écrits dans les
deux écritures, actuelle et ancienne :

B$3 ou L3C(-1) : la ligne est toujours la ligne 3 (L3), la colonne est la colonne
précédente (C(-1))

B3 ou L(-2)C(-1) : la ligne est située 2 lignes au dessus (L(-2)), la colonne est une
colonne avant (C(-1))

$B$3 ou L3C2 : la ligne est toujours la ligne 3 (L3), la colonne est toujours la
colonne 2 (C2)

$B3 ou L(-2)C2 : la ligne est située 2 lignes au dessus (L(-2)), la colonne est
toujours la colonne 2 (C2)

Ils sont représentés dans la figure 2.14 avec une fleche rouge pour chaque

déplacement relatif : horizontale d'une case vers la gauche quand on recule d'une
colonne, verticale de 2 cases vers le haut quand on remonte de 2 lignes.
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Image 1 : 2.14 : Les 4 adressages possibles de la cellule B3 depuis la cellule C5

Ces formules sont maintenant recopiées par un copier-coller de C5 vers D6, soit un
déplacement de +1 ligne et +1 colonne. Les formules selon I'ancienne écriture n'ont
pas changé (Fig 2.15) mais les cellules ainsi désignées par ces formules se sont
déplacées chaque fois que l'adressage était relatif, les fleches rouges ayant suivi la
cellule active dans son déplacement. Dans la figure 2.16, on voit que les formules
selon I'écriture actuelle ont changé en méme temps.

Pdle del}ich%(%ihy_e;{%!g%nselgnement Supérieur de I'Université de

)

Lorraine

W



Legon 2 :

T o__

2t 2lc2+
4 ]
-
1

3
2 |

-

LBEC4

2 3C2+1

EN

Eel
L]

g
10
25

3
Q)
53 4B

A
l

L6
2
3

| 4 |
5
B

-
—— ]
] o
O )=
=]
&~
o=
oI )
=™
(I .
7 o =
iy N o
=
-+
(4]
9 N‘m‘ﬁ"lﬂmh

1

Lo
“ll— L]
I o~
&l )
I o
(L -
o =t o
~ ™l Lo
4
'q‘F
5

OO0 = L0

Figure 2.15 : L'effet de la recopie de la cellule C5 vers la cellule D6 selon l'ancienne
écriture des références
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Figure 2.16 : L'effet de la recopie de la cellule C5 vers la cellule D6 selon I'écriture
actuelle des références

Quand on recopie une formule x lignes plus loin, le seul changement possible porte
sur les références relatives des lignes (relative : pas fixée par un $) qui sont
augmentées de x, les références absolues aux lignes et les références
relatives/absolues aux colonnes demeurant inchangées. Méme effet quand on copie
une formule y colonnes plus loin, les références relatives aux colonnes sont
augmentées de vy.

)
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T

Attention

Quand la cellule a laquelle on se réfere ne contient pas de nombre, qu'elle soit vide
ou qu'elle contienne du texte, elle est remplacée par 0 lors de son utilisation dans
un calcul algébrique (ici « =2*D$3+1 » donne 2*0+ 1).

Fondamental

Si une cellule contient une formule avec des adresses d'autres cellules, la valeur qui
s'affiche dans cette cellule peut changer sans que la formule ne change. En effet,
toute modification des contenus des autres cellules présentes dans sa formule
déclenchera son re-calcul. Par exemple, dans la figure 2.13, si on tape une autre
valeur dans la cellule B3, la cellule C5 sera recalculée. Et les cellules C5 a C9 de
I'exercice contiennent la méme formule dépendant de B3, ce qui fait qu'un
changement de valeur de B3 entrainera le changement des valeurs de toutes ces
cellules.

3. Exercice : Adressage

Les 6 nombres figurant dans les cellules de B3 a C5 de la figure 2.17 ont été saisis
directement au clavier. Dans la cellule C5, qui contient le nombre -3, on saisit la
formule « =2*B$3+1 » (pour saisir cette formule, on sélectionne la cellule C5, on
tape la formule, puis on enfonce la touche « Entrée »). Le nombre -3 est alors
remplacé par la valeur 5,6 obtenue en remplagant B$3 par 2,3 (voir a gauche de la
figure 2.14).

a | 8 | ¢ | o [ e |
23 10
4 2h
53 -3

Figure 2.17 : Ecriture de 6 nombres dans le tableur

Puis on sélectionne a nouveau la cellule C5, et on la copie (clic droit de souris, puis
copier). On sélectionne ensuite les cellules de C5 a E9, et on colle (clic droit de
souris, puis coller). Les 15 cellules se remplissent alors des valeurs issues de la
recopie de la formule « =2*B$3+1 ».

Question
[Solution n°12 p 156]
Trouver les formules et les nombres figurant dans ces cellules.

4. Exercice 2.1

Question
[Solution n°13 p 156]

Les valeurs des cellules sont celles de la figure 2.17. On tape dans la cellule B5 la
formule « =$B$3+C3+$C4 » . Trouver les formules et les valeurs obtenues dans les
cellules grisées apreés un copier-coller depuis la cellule B5.
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a | 8 | ¢ | b E
2.3 10
4 25
53 -3

Figure 2.17 : Ecriture de 6 nombres dans le tableur

5. Cascades de mises a jour de cellules

Les formules contenues dans les cellules peuvent se référer a des cellules ne
contenant que des valeurs ou a des cellules contenant des formules. Dans ce
dernier cas, la mise a jour d'une cellule déclenchera la mise a jour d'une autre et
ainsi de suite.

Exemple

Calcul de la somme obtenue en plagant S=100 euros pendant une période P=5 ans
"~ a un taux d'intérét annuel de t=5%.

Ce placement peut se modéliser de facon itérative par les deux équations suivantes

IT =t ST-1

St=Sm1 + I+

Ou Ir représente les intéréts acquis lors de la T*™ année, et St la somme dont on
dispose a la fin de I'année T.

ADER D E ]

=) 100 Année | Intéré Capital
t 005 1] 100

5 105
525 11025
551 11576
579 12155
5 B0O8| 127 B3

Figure 2.19 : L'effet de la recopie de la cellule C5 vers les cellules C5 a E9

= L2 B — O

Dans les cellules B2 a C3 de la figure 2.19 figurent les « parametres du modeéle »,
ici la somme initiale et le taux d'intérét annuel. Les résultats des calculs année par
année sont dans les colonnes E, F, G. La premiére ligne (de E3 a G3) contient ce
qui s'appelle en informatique « l'initialisation ». Il y a ensuite autant de lignes que «
d'itérations », c'est-a-dire une par année. Dans la ligne 3, seule la cellule G3
contient une formule qui est « =C2 ». Inutile ici de mettre des $, l'initialisation ne
donnant pas lieu a une recopie. La ligne 4 contient les formules suivantes :

E4 : = E3+1
F4 : = C3*G3
G4 : = G3+F4

Pour pouvoir recopier automatiquement ces cellules vers le bas, il convient de

Péle de—ﬁ

Lorraing

cJ:her(%hef,et d:Enseignement Supérieur de I'Université de
A7 1T YT



Lecon 2 :

mettre des $ seulement la ou il convient. Ici seul C3 est modifié en C$3. Une fois
cette modification effectuée, on fait un copier-coller des cellules de E4 a G4 vers le
bas. On peut voir dans la figure 2.20 que 11 cellules dépendent en cascade de C2.
Si on tape 120 dans la cellule C2, toutes ces cellules sont mises a jour en cascade.

@ Edition  Affichage Insertion  Format € Outis ) Données  Fendtre 2
_BlCDlERE] 6 | H. Conversion en euro... ¥im  Repérer les antécédents
<215 nni Intérét Capital =
—= I & Solveur... (=t Repérer les dépendant
3t 01 0 y 100
4 1 b 105 QL‘Q“ de formules _:::?) <D Repérer une erreur
5 2 P 0,25 Macro » .»‘E. Supprimer toutes les fléches
53 3 15,76 : ¥
7 4 [21 55 Personnaliser... -
85 5 1127 B3 -

Figure 2.20 : Mise au jour de la succession des dépendances de la cellule C2 gréace
a l'audit de formules

Remarque

Cette facon de présenter les résultats n'est bien slre pas la seule : on peut
commencer les calculs a partir de I'année 1 et non comme ici, de I'année 0.

Conseil
Un tableur peut contenir, en théorie, autant de formules que de cellules. Dans la

. pratique, il faut éviter d'en avoir un trés grand nombre dans un méme classeur. En

effet, la taille d'un classeur augmente en méme temps que le nombre de ses
cellules utilisées, et la saisie du contenu d'une nouvelle cellule prend de plus en
plus de temps, méme quand aucune mise a jour n'est nécessaire. Les risques de «
plantage » augmentent également avec la taille du classeur. Cette taille « limite »
dépend a la fois de la version du tableur et des possibilités de I'ordinateur. Dans
tous les cas, pensez a faire des sauvegardes régulieres tout au long de votre
travail.

Attention

L'écriture de formules dans de nombreuses cellules peut donner lieu a une erreur
appelée « références circulaires » sous Excel (voir fig. 2.22 en haut a gauche), et
notée Err :522 sous OpenOffice (voir Fig. 2.21), quand une cellule dépend d'elle-
méme par l'intermédiaire d'autres cellules, alors qu'on attendait une dépendance «
en cascade ». Il convient de corriger s'il s'agit d'une erreur . Toutefois, les
références circulaires peuvent faire I'objet d'un choix de I'utilisateur pour certaines
applications particuliéeres, comme la recherche de la valeur de convergence d'une
suite. Dans ce cas les paramétres peuvent étre ajustés dans Outils>Option>Calcul
apres avoir coché « Itérations ».
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% Sans nom1 - OpenOffice.org Calc
A3 v| fw = = [=pz+82

a | B | =

[T |}|

Err 522

Err :522]

Ao | ey r =

w
14 [(W)(v1)" Feuille1 / Feuilez / Feuillaj< | ll
|Feuille 173 |Standard & Erreur : référence circulaire :_)

Figure 2.21 : Référence circulaire B2 (=A2+B3) et A3 (=A2+B3) sous OpenOffice

D. Formats de cellules

& Sans nom1 - OpenOffice.o

" Formatage des cellules
Fichier Edition Affichage Inserti

Nombres |Police H Effets de caractéres | Alignement | Bordures ||m

Cakéqgarie Format Langue
- b | avial o [Tow | (€ Frangais (France) v | [Par défaut
Ezgrgrpear lutilisateur 1234 00 ELR 3
|C4 b l f E Pourcenta 3 11
corage -1234F =
C | D Monetaire -1234,00F T
1 Date -1234F -
Heure -1 234,00 F
Z Scientifique M| |-1234--F v| | Z00ER
3
Options
. Décimales 2 = Mbres nég. en roug
Zéro(s) non significatif(s) El Séparateur de millie
5 Description de format
5 |# ##0,00 [§ELRT[RED]-# #40,00 [$ELR]
@@B@ ' Feuillel £ Feuille2 i

Defini par l'utilisateur
| Feuille 1} 3 ] Standard |— P

Figure 2.22 : Référence circulaire des cellules A3 et B2, et format de la cellule C4
sous Excel

Une cellule contient de nombreux éléments, les trois principaux étant 1) sa formule,
s'il en contient une, 2) sa valeur, le plus souvent un nombre, qui peut étre tapé
directement ou calculé a partir de la formule et 3) son format. Ce dernier comprend
une mise en forme de la cellule (sens de I'écriture, couleur, bordure, etc.)
indépendante de son contenu, qu'il soit de type numérique ou textuel et une mise
ne forme spécifique des informations de type numérique (format des nombres) qui
peut changer leur interprétation (pourcentage, date).
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1. Mise en forme de la cellule

Dans la figure 2.22, le format de la cellule C4 a été modifié en changeant «
I'alignement » (écriture du nombre du bas vers le haut), « la police » (changement
de couleur, de police de caractére, soulignement), « de bordure » (de couleur
prune, en tiretés). Le nombre est resté inchangé (pas de virgule, pas de %...).

L'écriture du bas vers le haut se pratique surtout pour les intitulés de gros tableaux
de nombres. Si on désire afficher le plus possible de colonnes de nombres dans un
format A4, il peut étre intéressant de réduire la largeur de chaque colonne. La
largeur des intitulés écrits de bas en haut n'est que de 1 caractére. S'ils sont trop
longs, il faut les découper sur plusieurs lignes. Dans les figures 2.24 et 2.25, on a
utilisé plusieurs options de l'alignement sur les premieres lignes de la feuille «
names » du fichier « adult.xls » de l'exercice de la partie 1.3. de cette lecon. Le
format de cellule peut étre appliqué a un groupe de cellules aprés les avoir
sélectionnées, comme c'est fait dans ces figures, ou a une seule cellule avant d'étre
recopié sur le groupe de cellules.

E2 Microsoft Excel - adult.xls

Qutils  Données  Fepgtre 7

Mormbre £_Alignement Police | Bordure | Motifs I Pratectionl

alignement du kexk

~Orientation

Horizonkal : ..
Cenkré - ,@

Q —I Retrait :

Wertical : Ig E‘
[pas [

I Justification distribuge PO

Contrdle du b

L2 O e s |

v Renvover & la ligne automatiquement: D lqs :;j degrés
I Ajuster

I Fusionner les cellules

Figure 2.23 : Format cellule, option Alignement, avec Excel
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Fichier Edition Affichage lnsertion(FormaE) Qutils Données Fenétre  Aide

dnd ‘F\rial V‘ ‘10 Formatage de:. cellules

| Nombres | Police | EFfets de caractéres {alignement JBordur

ALV v| g = = [mari
A B C

alignement du texte
Harizantal : Wi

qgantré_) v‘ ’Elrpt ‘ E

Crientation du texte

s Angle ] Empilé ve
E s o"@); - &
3 F Bord de référence
el
oS BR[O
) ', data ', names Proprigts
Feuille 2 | 2 PageStyle_names 100% Renvai alaligne automatique:

|:| Coupure des mots active

Figure 2.24 : Format cellule, option Alignement, avec OpenOffice

2. Format de nombre

Dans la figure 2 .25, on a choisi un format monétaire de nombre, en euros, avec
deux chiffres aprés la virgule, rouge si le nombre est négatif. On aurait pu aussi
définir un format spécifique (« Défini par I'utilisateur » selon OpenOffice ou «
Personnalisé » selon Excel), en utilisant la formulation appropriée. La formulation
du format monétaire est indiquée pour Excel a droite de la figure 2.22 sous l'intitulé
« type » et pour OpenOffice en bas de la figure 2.25 sous l'intitulé « Description de
format ».
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A

'T:i' Sans nom1 - OpenOffice.org Calc

Fichier Edition Affichage Insertion Format Qutils Données Fepétre Aide X

@ ,E Formatage des cellules

1 |Nombres IPOliCE | Effets de caractéres | alignement | Bordures | Arri
C I [ Catégorie Format Langue
Tout | |€Frangais (France) v |Par défaut
Defini par l'utilisateur 1 73400 ELR A
Mornbre - b
Pourcentage | [L1z34F j
-1234,00F b
-1234F i
Heure -1234,00F
Scientifique > (-1 234:-- F o 25, J0iECR.
Options
E@E]@“s Feuille Décimales z2 | Mbres nég. en rauc
Feuile 1 /3 | Standa Zeérois) non significatif{s) 1 ES Séparateur de millie
Description de format
(# ##0,00 [§EURT;[RED]-# #4#0,00 [§ELR] ||v] |4
Défini par ['utilisateur

Figure 2.25 : Format de la cellule C4 sous OpenOffice

Attention

Comme on écrit des nombres, on peut de la méme facon écrire des textes dans les
cellules, en saisissant caractére aprés caractére au clavier. C'est le tableur qui
détermine lors de la saisie si c'est un nombre ou un texte que I'on tape. Par défaut,
des nombres sont attendus. Aussi tant que les caractéres saisis au clavier semblent
composer un nombre, par exemple « 23,00 », le tableur affecte le type « nombre »
a cette cellule, mais dés que s'ajoute un caractére qui ne rentre pas dans la
composition des nombres, la cellule bascule de type « nombre » a type « texte ».
La capacité des tableurs a reconnaitre « EUR » comme n'étant pas un texte mais
une indication de la monnaie est variable. Dans le doute, il est préférable de taper
23, puis de choisir le format de cellule approprié, ici monétaire, et la valeur affichée
dans la cellule sera bien « 23,00 EUR », tout en restant de type numérique.
Inversement le tableur ne reconnaitra jamais un nombre comme texte, aussi si I'on
désire que 23 soit traité comme un texte, il faut taper une « quote » avant 23, soit
'23.

3. Format de date

Pour écrire une date dans une cellule du tableur, on peut la saisir directement au
clavier en utilisant le symbole « / » comme séparateur entre les 3 nombres
indiquant respectivement le jour, le mois et I'année. Par exemple pour saisir la date
du 12 janvier 1986, il faut taper les 8 caractéres « 12/01/86 » a la suite sans
inclure d'espaces entre eux. Une fois la date saisie, son affichage se fait ensuite
selon le format souhaité (voir Fig 2.26) que I'on atteint par le chemin « Format >
Cellules > Nombres > Date » pour OpenOffice, et par un chemin voisin pour Excel
(voir Fig. 2.22). On peut aussi créer son propre format de date. En cas de probleme
lors de la saisie de la date, il convient de vérifier que l'installation du tableur et/ou
du systeme d'exploitation s'est faite avec les options linguistiques correctes (voir
partie 4 de la legon 1).
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La date n'est pas stockée comme elle est saisie, mais sous forme d'un nombre qui
est le nombre de jours entre une date de départ fixée dans le tableur et la date
saisie. Ce codage permet d'obtenir le nombre de jours entre deux dates par simple
soustraction, mais autorise aussi des opérations qui n'ont aucun sens comme des
additions de dates, des multiplications, etc. Pour connaitre cette date initiale, il
suffit de taper le nombre 0 dans une cellule et de choisir son affichage avec un
format de date.

4. Exercice 2.2: Trouver Ile jour de Ila semaine
correspondant a une date donnée.

Tapez la date de naissance d'un de vos amis dans une cellule du tableur, puis
choisissez le format de date indiquant le jour de la semaine (voir Fig. 2.26), vous
pourrez alors lui dire quel jour de la semaine il est né.

5. Exercice 2.3 : Trouver le jour de la semaine du 1er mai et
du l1ler janvier pendant 10 ans.

. Ecrire les 4 intitulés de colonne de la ligne 2.

. Remplir les colonnes B et C comme indiqué sur la figure 2.27

. Ecrire les dates dans les cellules D3 et E3.

. Transformer les dates des deux cellules pour obtenir I'affichage de la figure 2.27.

5. Ecrire la formule convenable dans la cellule D4 : il faut ajouter a la date figurant
dans D3 le nombre de jours dans une année normale (365) et le nombre figurant
dans C3 (soit 1 si I'année précédente était bissextile, 0 sinon).

6. Mettre les $ nécessaires dans la formule de la cellule D4 puis faire une recopie de
la cellule D4 vers les cellules de D4 a E12.

A WN -

E. Saisie, édition

Péle de,
Lorraine

1. Saisie simple du contenu d'une cellule

On sélectionne la cellule par un clic gauche de souris, puis on tape le nombre (suite
de chiffres, avec ou sans le caractére décimal, ou selon la notation scientifique «
2,3E-10 » par exemple), ou la date (« 12/01/86 » Fig. 2.26) ou le texte (par
exemple « Comment ca va ? »), ou le signe « = » suivi de la formule (« =2*B$3+1
» Fig 2.13). Une fois le contenu saisi, on appuie sur la touche entrée pour le
valider, ce qui sélectionne la cellule suivante.

Si on sélectionne a nouveau la cellule précédente, son format peut étre modifié
(voir partie 3. de cette lecon), mais pas son contenu. Pour pouvoir modifier le
contenu, il faut faire un clic gauche sur la ligne d'édition de la formule, entourée en
haut a droit de la figure 2.13. On peut alors changer certains chiffres, certaines
lettres, ou des éléments de la formule avant de valider la modification en appuyant
sur la touche entrée. On peut aussi importer le contenu de la cellule par un copier-
coller d'une autre application vers la cellule.
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2. Alternative pour la saisie du contenu d'une cellule
contenant des références

On a proposé dans le paragraphe 4.1 de saisir la formule « =2*B$3+1 » caractére
par caractére au clavier. Il y a une facon plus pratique de procéder pour saisir une
adresse de cellule dans une formule : aprés avoir tapé « =2* », , on clique sur la
cellule B3 au lieu de taper les 3 caractéres « B$3 », et la formule se compléte en «
=2*B3 » puis on insere le $ entre B et 3 et on termine I'écriture de la formule. On
peut aussi changer l'adressage de la cellule « B3 » en « B$3 » en utilisant le
raccourci clavier (F4) sous Excel ou (Maj)(F4) sous OpenOffice autant de fois que
néecessaire.

Si on souhaite modifier cette formule, on clique sur sa ligne d'édition (Fig 2.13 en
haut a droite). A ce moment-la, les adresses de la formule changent de couleur, en
méme temps qu'apparaissent des rectangles de mémes couleurs indiquant leurs
positions dans le tableur. Il est alors possible de déplacer ces rectangles, ce qui
modifie en conséquence les adresses correspondantes.

Voir définition du "glisser/déposer"*

Attention
A Lors de I'écriture d'une formule, on est en mode « édition de formule » dans lequel
tout clic gauche sur une cellule du tableur produit I'écriture de son adresse dans la
formule, ainsi que toute utilisation des fleches de déplacement du clavier. Pour
sortir du mode « édition de formule », il faut enfoncer la touche « Echappement »
(ou ESC) en haut du clavier a gauche, et les corrections faites depuis la derniére
validation disparaissent, ou bien valider la nouvelle formule.

3. Adressage en dehors de la feuille active (autre feuille,
autre classeur)

En cas d'un grand nombre de données, on préfere souvent avoir une feuille de
calcul pour chaque méthode, plus une pour les données brutes. Dans la figure 2.29,
on voit que les données de la figure 2.28 ont été recopiées dans la feuille 2, et la
formule de la cellule H5 a été réécrite dans la cellule B2 de la feuille 1. On procéde
alors ainsi :

1) sélection de la cellule B2 de la feuille 1, écriture du début de la formule «
=somme( », puis on change de feuille par un clic gauche su l'onglet Feuille2, on
sélectionne la plage de cellules souhaitée, on tape le symbole « ; », on sélectionne
la cellule suivante, et ainsi de suite, et on termine par « ). L'appui de la touche
entrée, nous fait rebasculer sur la page 1. On voit que dans la formule, les adresses
des cellules sont précédées de l'indication de la feuille dans laquelle elles sont.

Conseil

Lors de I'écriture d'une adresse, d'une fonction dans une formule, |'écrire en lettres
=~ _minuscules. Cela permet une vérification immédiate de sa syntaxe : si elle est
écrite correctement, elle s'affichera en lettres majuscules.

On peut se référer de la méme fagon a des cellules présentes dans un autre
classeur. Cela risque toutefois de poser des problémes de cohérence si le contenu
de ce classeur, ou le classeur lui-méme est effacé par la suite.
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4. Saisie de la référence a une plage de cellules

Si on veut sélectionner une plage rectangulaire de cellules au sein d'une formule, il
suffit de faire un clic gauche sur la cellule a l'extrémité d'une diagonale du
rectangle, de taper le symbole « : » et de faire un clic gauche sur 'autre extrémité
de la diagonale. Par exemple la plage D5 :F8 qui figure dans la formule de la figure
2.28 correspond aux 12 cellules du rectangle bleu.

Pour sélectionner une autre plage, il faut cliquer sur les cellules une a une en
séparant les adresses par des « ; ».

Attention

A Ne pas se tromper entre « : » et « ; » : les formules « =SOMME(D5:F8;C7;C5) » et
« =SOMME(D5; F8;C7;C5) » donnent des résultats différents. La premiere est la
somme d'une plage obtenue par réunion d'un rectangle de 12 cellules et de 2
cellules isolées, la seconde est la somme d'une plage obtenue par réunion de 4
cellules.

F. Reproduction de cellules

On a détaillé dans la lecon 1 les quatre étapes d'un copier-coller, et dans le
paragraphe 2.2 de cette lecon les différents effets d'un copier-coller sur les
formules contenant des adresses selon leur mode d'adressage (absolu/relatif). Nous
allons dans cette partie remettre en ordre ce qui a été vu et donner quelques
compléments.

1. Le copier-coller

Dans une feuille de calcul, on évite de saisir plusieurs fois la méme formule bien
slr, mais également des formules proches. Pour cela on choisit avec soin la
disposition des cellules et les types de références afin qu'un copier-coller permette
de donner les résultats attendus. Par exemple si on veut faire la moyenne de 2
notes suivant certains coefficients, et de 2 autres suivant d'autres coefficients, la
méme formule peut convenir du moment qu'on écrit les coefficients dans les
cellules appropriées.

F4 v| fg = = [=E*ee+C2rCa)(B2+C2)
s [ 8 [ c | o | e | F [ & [|H]
1 Coefl Coef2 Coefd Coefd
2 15 05 2 3
3 |Mumera Motel MNote? Mote3 Moted Mayennel MoyenneZ
4 |01EF10X35 1210 15 ? 10,2
5 |[D1EG13X21 2] 12 i 3
6 |[MEA1ZKT 17 11 7 12
7 MEFZ3x11 15 12 10 9
(1<) ][(1]", Feuilel / Feuilez ' Feuille3 / [< I

Figure 2.30 : Une seule formule pour plusieurs moyennes
On voit dans la figure 2.30 que la cellule F4 contient la moyenne de notel et note2
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avec les coefficients coefl et coef2. Si on fait un copier-coller de cette cellule vers
la cellule H4, on obtient la moyenne de note3 et note4 avec les coefficients coef3 et
coef4. Il n'y a plus qu'a déplacer cette cellule de H4 vers G4.

2. Exercice 2.4

Question 1
[Solution n°14 p 158]
Fé v| fg B = |[=E2*B4+C2*Ca)(B2+C2)
a | e [ c |l o [ e [ ¢ | & [H]
1 Coefl Coef2 Coefd Coefd
2 1.5 05 2 3
3 |Mumera Motel MNote? MNote3 MNoted Mowennel Moyenne2
4 |01EF10X35 12 10 15 7 10,2
5 |[MEG13x21 5 12 8 B
6 [MMEATZT 17 11 7 12
7 MEFZ3x11 15 12 10 9
(1<) ][(1]", Feuilel / Feuilez ' Feuille3 / [<

Figure 2.30 : Une seule formule pour plusieurs moyennes

Mettre les $ nécessaires dans la formule de la cellule F4 pour pouvoir recopier vers
F5, et vers H4.

Question 2

Peut-on transformer la formule de la cellule F4 afin que lors de la recopie vers H4
on obtienne la moyenne des notes Note3 et Note4 avec les coefficients Coefl et
Coef2 ? Si oui, donnez la formule corrigée.

3. La copie par « étirage »

Dans la cellule B1, on a écrit le libellé Coefl. Si on sélectionne cette cellule et qu'on
« étire » vers la droite, on remplit correctement les cellules suivantes de la ligne 1.
Le texte « Coefl » devient Coef2, et ainsi de suite.

Dans la figure 2.29, on a représenté diverses étapes de cet étirage. 1) On
sélectionne la cellule B1, puis on place le curseur en bas a gauche comme indiqué
par une ellipse rouge, il doit changer de forme et devenir une petite croix. 2) on
enfonce le clic gauche de la souris, et on se déplace vers la droite. D'abord d'une
cellule, ce qui donne « Coef2 », puis de 2 et on s'arréte a E1. A ce moment, on
lache le clic gauche de la souris et les cellules se remplissent des intitulés
incrémentés.

Cette opération peut se faire vers la droite ou la gauche, et vers le bas ou le haut,
mais successivement, pas simultanément. Elle peut se faire aussi avec des formules
contenant des adresses, ce qui correspond a un copier-coller plus rapide.
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Ed Microsoft Excel - Classgur1

‘ & F3 Microsoft Excel - Classeur?
Al B | C | o~

- e Al
| 1 Ed Microsoft Excel - Classeur1
5 = 0 AL B | ¢ | D
B 3 1 B2 - A Al
N 2 A1 1 A | B | & | D
[ = 5 5] 1
& | 4 2 A1 1
— ) 3 3
5} 4 A2 g
¥ 5 7
8 5] A3 g
9 7 11
10 5] =] A4 13
& 15
10

Figure 2.32 : Copie incrémentée de cellules sur 2 lignes par « étirage » vers le bas

Si on sélectionne au départ une suite de deux cellules avec des valeurs numériques
dont la différence est D, en étirant, les éléments suivants de la suite sont obtenus
en ajoutant D (c'est ce qu'on appelle une suite arithmétique de raison D). Dans la
figure 2.32, on a ainsi sélectionné les cellules C2 et C3 contenant les nombres 1 et
3 de différence D=2 et on obtenu les valeurs suivantes de la suite arithmétique de
valeur initiale 1 et de raison 2 qui sont 5, 7, ...

Cette facon de faire produit des suites « naturelles » qui peuvent différer selon les
versions de tableur. Dans Excel 2003 comme dans OpenOffice 2.4, si on écrit «
lundi » dans une cellule, on obtient par étirage les jours suivants de la semaine. On
voit dans la figure 2.32 que la recopie par étirage permet également de recopier
tout un groupe de cellules.

4. Les autres recopies

a) Le collage-spécial

On a vu qu'une cellule contient divers éléments, les 3 principaux étant la formule,
la valeur et le format. Lors d'un copier-coller d'une cellule vers une autre, la
formule, dans son ancienne forme, et le format sont recopiés. La formule est
ensuite recalculée pour donner la valeur qui s'affiche dans la cellule de destination.
On peut aussi souhaiter ne copier que la valeur de la cellule d'origine, et perdre
ainsi la formule, ou que le format et ne recopier ainsi qu'une mise en forme des
cellules sans valeurs ni contenus. Pour cela, la partie « copier » du « copier-coller »
ne change pas, mais on doit remplacer la partie « coller » par un collage-spécial.
On peut voir la fenétre du collage spécial d'Excel dans la figure 2.10, et celle
d'OpenOffice dans la figure 2.33. Il y a de petites différences entre les deux
tableurs. Alors qu'Excel n'autorise qu'une seule rubrique parmi formules, Valeurs et
Formats, ce qui force a faire deux collages, un pour les valeurs, l'autre pour les
formats, OpenOffice accepte qu'on coche Nombres, Formules et Formats, ce qui
oblige a décocher Formules quand on désire Nombres. Tous deux autorisent la
transposition que nous avons utilisée précédemment avec Excel.
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Collage special g|
Séleckion Opérations
i (%) Aucune W
Chaines de caractéres () addition
[] nambres () Soustraction
Date & heure () Multiplication
Formules () Division
Makes
Formats
Obijets
Options Déplacement des cellules
[ 1anorer les cellules vides (%) Me pas déplacer
] Transposer () Vers le bas
[ vier () Vers la droite

Figure 2.33 : Collage spécial d'OpenOffice 2.4

b) La copie vers une autre application

Si on fait un copier-coller d'une cellule vers une autre application (éditeur de textes
par exemple), c'est la valeur que I'on copie et non la formule. Si on souhaite copier
la formule, il faut passer en mode édition de formule (en haut de la feuille de
calcul), sélectionner la totalité de la formule, la copier, puis sortir de ce mode par
ESC et la coller dans I'application.

c) Le couper-coller

Il est utilisé pour déplacer une cellule vers une autre. La nouvelle cellule garde son
format, sa formule (nouvelle forme) et sa valeur. On le réalise en 4 étapes comme
le copier-coller 1) sélectionner la cellule par un clic gauche 2) Faire un clic droit et
choisir « couper » dans le menu qui apparailt 3) sélectionner la cellule de
destination par un clic gauche 4) Faire un clic droit et choisir « coller » dans le
menu qui apparait. On peut aussi tout simplement déplacer la cellule avec la souris,
ou utiliser les raccourcis clavier au lieu des étapes 2 et 4

d) Copie d'un groupe de cellules

Au lieu de sélectionner une cellule, on en sélectionne un groupe, de préférence
formant une zone rectangulaire, et une fois copié, on sélectionne une seule cellule,
qui est en haut a gauche du rectangle, puis on colle.

G. Exercices appliqués a I'économie avec correction

1. Probleme 3 : Calcul de remboursements de crédits

Un particulier envisage d'acheter une automobile neuve, auprés d'un
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concessionnaire. Aprés négociation, le véhicule est proposé a 16000 €, livrable dans
un mois. Le client doit décider rapidement d'un mode de financement.

Premiére possibilité :

Le garagiste propose une option de location longue durée avec option d'achat
(leasing). Il faut verser une premiére annuité de 4500 € au moment du retrait du
véhicule, le 17 octobre, il faut aussi verser un dépo6t de garantie de 1900 € (valeur
de l'option d'achat), puis verser chaque 17 octobre, pendant 5 ans, la somme de
2400 €.

Question 1

[Solution n°15 p 159]
1a) Calculez la somme totale versée.
Question 2

[Solution n°16 p 159]
1b) Le garagiste a annoncé un taux d'intérét de 3 % par an pour la somme restant
due pendant 5 ans (comme la période est supérieure a 1 an, on utilise la formule
d'intéréts composés).
Qu'en pensez-vous ?
Question 3

[Solution n°17 p 159]
1c) Quel devrait étre le montant du remboursement ?
Quel était le taux appliqué ?
Deuxieme possibilité :
Le client s'adresse a son banquier qui lui propose un crédit de 16000 € sur cing ans,
lui permettant ainsi de conserver un matelas de liquidités (de 6400 €) qui sera

placé a 4 %, alors que son crédit sera calculé sur la base d'un taux de 3,5 %. Le
montant de I'annuité sera de 3700 € pendant cing ans.

Question 4
[Solution n°18 p 159]

2a) Calculez le tableau des remboursements, qu'en pensez-vous ?

Question 5
[Solution n°19 p 159]

2b) Apreés avoir Vvérifié vos calculs, vous indiquez que le taux annoncé correspond a
3544 € par an. Le banquier vous explique que le prét est assorti de frais et d'une
assurance, le taux correspond alors a environ 5 %.

Troisieéme possibilité :
Vous envisagez alors d'emprunter a la banque 9600 €, d'utiliser vos 6400 €.
Question 6

[Solution n°20 p 159]
3) Calculez le montant a verser chaque année au taux de 5 %. Que décidez-vous ?

2. Probleme 4 : Calcul de colts

Cet exercice aborde des points clés de la lecon 2 et de la legon 5.

Cet exercice porte sur le calcul de colts pour une entreprise qui dispose d'une
capacité de production quotidienne de 20 unités, c'est-a-dire qu'elle peut fabriquer
chaque jour une quantité comprise entre 0 et 20 unités. Dans un premier temps on
raisonnera en unités entiéres.
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RAPPELS

a) Le colt moyen est égal au colt d'une unité produite, il est donc égal au colt
total (_(cf. " p 48)voir rappels sur le co(t total plus loin) divisé par q.

CM(q)=CT(q)/q

Le co(it moyen est rarement constant, il dépend de la quantité produite.

Exemple : si le colt total est égal a : CT(q) = 10 + (15 q)V®,

la fonction de co(t moyen est égale a : CM(q) =[10 + (15 q)¥®]/ q CM(q) = ( 10/q
) + ( 15/6) q (-5/6) )

b) Le co(t marginal est égal au co(t de la derniére unité produite.

Remarques :

Certains auteurs choisissent la prochaine unité produite. Lorsque la fonction de
colts est continue et dérivable, on utilisera la dérivée.

Cm(q) = CT (q) - CT (q-1)
Le colt marginal dépend aussi de la quantité produite.

Cm(q) = [10 + (15 q)¥®] - [10 + (15 (g-1))*®] (attention : les crochets doivent
étre remplacées par des parenthéses dans les formules tableur et ne pas oublier de
rajouter le signe de la multiplication et de I'exposant)

LE COUT TOTAL

On appelle coit total (CT) la somme des cofits de tous les facteurs de production utilisés.

CT=%p.f:
Avec : p,=prix d'une unité de facteur i et f,= quantité de facteur i.

Toutes les dépenses de l'entreprise sont considérées comme servant a produire et sont donc des facteurs de production.
2 =somme pour tous les facteurs utilisés

Le coit total dépend de la quantité produite, en effet on utilisera certains facteurs de production en fonction de la quantité a produire.
L’entreprise utilisera les facteurs de production de maniére optimale, c'est-a-dire de maniére a réduire ses cotts.

On appelle fonction de cott total la fonction qui associe le cotit total minimal & une quantité produite (q) :

Le coit total dépend donc de la quantité produite, mais aussi des prix des facteurs de production.

CT(q)=f(q.pl,p2,,..)

Exemple, lorsque les prix de production sont fixes, on peut avoir la fonction de colit total suivante :
Cofit Total (en milliers d’Euros) =10+(15¢)""*+¢"*

Cliquez sur la loupe pour agrandir la fiche

COUTS FIXES ET COUTS VARIABLES

Le colt total peut aussi s'exprimer par la somme de colts fixes et de co(ts
variables.

CT(q)=CF+CV(q)

La distinction entre les co(its fixes et les co(ts variables est principalement liée au
terme envisagé.

Les Colts Fixes (CF) sont des colits indépendants des quantités produites : se
sont les colits des facteurs fixes a court terme, tels que les loyers, les charges
locatives, les assurances, les frais liés aux remboursements d'emprunts, certains
salaires, ... Les colts fixes ne dépendent pas des quantités produites.

Dans I'exemple les co(its fixes sont : CF = 10 000 Euros.
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A long terme les co(its fixes deviennent variables : on peut déménager, modifier les
contrats d'assurance, ...

Les Colits Variables (CV) sont les colts des facteurs variables, c'est-a-dire des
facteurs de production dont les quantités varient avec la quantité produite. Les
co(its variables sont donc fonction des quantités produites.

Dans I'exemple les co(its variables sont égaux a CV(q) = (15 q)® + g'®
Soit la fonction de co(t total suivante :
Colit Total (en milliers d'Euros) = 10 + (15 q)/® + g'®
Question 1
[Solution n°21 p 159]

1) Calculez les colits totaux, les colits moyens et marginaux pour des quantités
produites comprises entre 0 et 20.

Question 2
[Solution n°22 p 159]

2) Tracez le graphe correspondant, que constatez-vous ?

Question 3
[Solution n°23 p 159]

3) Comparez le colit moyen et le colt marginal.

Question 4
[Solution n°24 p 159]

4) Déterminez intuitivement la quantité de production qui maximise le profit, pour
un prix de vente égal a 5,4€. Calculez le profit correspondant.

Question 5
[Solution n°25 p 159]

5) Méme question avec un prix de vente égal a 5,8€
6) Méme question pour un prix de vente égal a 3€.

Question 6
[Solution n°26 p 160]

7) Que pensez-vous des résultats obtenus ?

3. Probleme 5 : Calcul d'un indice chaines des prix (suite de
I'exercice 1 de la legon 1)

Question

[Solution n°27 p 160]
1) Compte tenu des évolutions de la structure de consommation, on propose de
calculer un indice de Laspeyres pour chaque année, avec pour base l|'année
précédente.

2) A partir des calculs précédents, calculez un indice chaines. Qu'en pensez-vous ?

)
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3007¢T S 3007T v 30001 € 3006 z 3000T B 1 uossiod

309'¢C 4 30€'C z 305'¢C € 300'C v 9110q Bl 3 0S'¢ | S°)0q , | abewoly

3021 L 3021 8 3077 6 3001 0T 3060 Z1 uied

306'€ Z1 302'€ 1T 3 00'¢ 0T 308'C 6 opied 3 ¢ 63 8 awnb37

30061 9 3001 S 300091 v 3006GT € opyled 3¢1 B3 ¢ apueIp
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Tableau 3
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4. Probleme 6 : Modele macroéconomique
Suite de la lecon 1 : En recherchant les données dans Eurostats :

Question 1
[Solution n°28 p 160]

1) Calculez le PIB par habitant en 2008 et en Euros Courants pour chacun des 27
pays de l'union Européenne.

Question 2
[Solution n°29 p 160]

2) Calculez la part de chaque pays dans le PIB européen.

Question 3
[Solution n°30 p 160]

3) Calculez ensuite le PIB par habitant pour I'ensemble de I'Europe des 27, en
faisant une moyenne pondérée des moyennes.

Question 4
[Solution n°31 p 160]

4) Vérifiez vos résultats.
Remarque :

La moyenne pondérée des moyennes est obtenue en pondérant chaque moyenne
par les effectifs du pays correspondant.

H. QCM de la legon 2

Exercice 1
[Solution n°2 p 195]

Question 1:

1|-r=-|r.-.1|m|a

Figure 2.38

Dans la cellule G3, on tape la formule =F3+G1.
Aprés validation, quelle est la valeur obtenue dans cette cellule :

On recopie alors cette formule vers le bas. Qu'obtient-on dans G4 :
On recopie ensuite cette formule a droite. Qu'obtient-on dans H3 :

Exercice 2
[Solution n°3 p 195]

Question 2 :
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[=[= =]«

]
Figure 2.39

Dans la plage sélectionnée, on veut faire apparaitre la somme x+y+z, ou x et z
sont des valeurs constantes figurant dans les cellules A4 et C4, et y une variable
pouvant prendre les valeurs situées de B4 a B8. Cette formule une fois tapée et
validée sera recopiée vers le bas, et dans la cellule D7, par exemple apparaitra la
valeur x+y+z=1+1+4, soit 6. Quelle formule doit-on taper dans la cellule D4 pour
que la recopie automatique permette d'obtenir les valeurs attendues :

O =pA4+$B4+C4

O =A$4+B$4+Cs4
O =somme(A4:C4)
O =A$4+$B4+$Cs4

O aucune de celles-la

Exercice 3

[Solution n°4 p 196]
Question 3 :
Dans les cellules A2, A3, A4, on a tapé la nombre 1, dans B2,B3,B4, la nombre 2,
dans C2,C3,C4, le nombre 3, et rien dans les autres cellules, qui sont vides.
Une fois tapée la colonne de 1, y-a-t-il un moyen de remplir les deux autres
colonnes des nombres souhaités sans les taper tous systématiquement ?

O Vous tapez 2 dans les cellules B2, B3 et B4 puis vous sélectionnez a l'aide de
la souris la plage A2 :A4 a B2 :B4 et vous tirez vers la gauche, I'ordinateur
reconnaitra la suite de nombre et inscrira le nombre 3 dans les cellules C2 a

C4.

O Vous sélectionnez la plage de A2 a A4 et vous tirez vers la gauche,
I'ordinateur écriera une suite de nombre 1,2,3 dans les cellules B2 a B4 et C2

a C4.

O Vous écrivez le nombre 2 dans la colonne C2, puis a l'aide de souris, vous
sélectionnez la cellule C2 puis vous tirez vers le bas. Ensuite vous sélectionnez
la plage A2 :A4 a B2 :B4 et vous tirez vers la gauche pour remplir les cases de
C2 a C4.

O Vous rentrez toutes les données a la main.

Exercice 4
[Solution n°5 p 197]
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Question 4 :

Dans la cellule B4, on tape la formule =$A4-B2+C$3. Puis on la recopie
automatiquement dans la plage rectangulaire des cellules B4:D5. Donner la formule
figurant dans chaque cellule, ainsi que le nombre de cellules B4 :D5. Donner la
formule figurant dans chaque cellule, ainsi que le nombre qui apparait a I'affichage.

O cellule | formule | nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 2
B4 | $A5-B3+C$3 | 1
C3 | $A4-C2+D$3 | -2
C4 | $A5-C3+D%$3 | -3
D3 | $A4-D2+E$3 | 1
D4 | $A5-D3+E$3 | O

O cellule | formule | nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 2
B4 | $A4-B2+C$3 | 2
C3 | $A4-B2+C$3 | 2
C4 | $A4-B2+C$3 | 2
D3 | $A4-B2+C$3 | 2
D4 | $A4-B2+C$3 | 2

O cellule formule nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 3
B4 | $A5-B3+C$3 | 2
C3 | $A4-C2+D$3 | -3
C4 | $A5-C3+D$3 | 5
D3 | $A4-D2+E$3 | 1
D4 | $A5-D3+E$3 | O

O cellule formule nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 3
B4 | $A4-B2+C$3 | 3
C3 | $A4-B2+C$3 | 3
C4 | $A4-B2+C$3 | 3
D3 | $A4-B2+C$3 | 3
D4 | $A4-B2+C$3 | 3
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Lecon 3 : Formules
elémentaires,
conditionnelles,
fonctions, calcul
matriciel

Qu'est-ce qu'une formule ? Comment I'écrit-on ?
Formule élémentaire

Les fonctions

Formule conditionnelle

Calcul matriciel

Exercices appliqués a I'économie avec correction
QCM de la legon 3

A. Qu'est-ce qu'une formule ? Comment I'écrit-on ?

1. Définitions succinctes des divers types de formules

a) Formule élémentaire

Formée d'opérandes et d'opérateurs. Les opérandes sont indiqués par leur valeur
ou par leur adresse (ex : 2,3 ou $B3), les opérateurs sont tapés directement depuis
le clavier (ex : +, *, ...). L'écriture de la formule suppose la compatibilité des
opérandes et des opérateurs utilisés (ex : 2* « oui », 3/0 fournissent un résultat de
type « erreur »). Le résultat d'une formule figurant dans une cellule peut ensuite
étre utilisé comme opérande d'une autre formule.

b) Fonction

De la forme fn(argl,arg2, ..), ou argl, arg2, ... sont des arguments définis
comme précédemment les opérandes, et fn est une fonction indiquant le type
d'opération a effectuer sur ces arguments (Log, exp, somme, ...). L'écriture de
cette formule est soumise également aux contraintes de compatibilité précédentes
et son résultat utilisé de la méme fagon.
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c) Formule conditionnelle

Sa forme est identique a celle de la fonction, mais un de ses arguments est
interprété comme un « critére » (par exemple « >3 ») qui est appliqué sur un autre
de ses arguments, et les résultats dépendent de la fagcon dont I'argument vérifie le
critére. Actuellement il n'y a que 3 formules conditionnelles, les deux les plus
utilisées étant SI et NB.SI.

d) Formule complexe

Son écriture méle des opérandes, des opérateurs ainsi que des fonctions et/ou
conditions avec leurs arguments. On a le choix entre I'écriture d'une formule
complexe dans une seule cellule, ou I'écriture dans plusieurs cellules de sa
décomposition en éléments simples (formules élémentaires, fonctions, conditions) a
raison d'un élément par cellule.

e) Calcul matriciel

Une partie des formules ci-dessus (+, moyenne,...) peuvent opérer sur des
ensembles de nombres. Quand ces ensembles de nombres sont sous forme de
tableaux rectangulaires, on les appelle « matrices » et on peut leur appliquer des
formules matricielles spécifiques. Certaines ont comme résultat une matrice, qui
s'écrit dans plusieurs cellules. L'utilisation du calcul matriciel faite dans ce cours
n'exige pas de connaissances spécifiques en mathématiques, 'aspect pratique étant
privilégié sur la théorie.

2. Questions et réponses

Question 1
[Solution n°32 p 160]

Q1 : Faut-il mettre ou non des espaces dans une formule ?

Question 2
[Solution n°33 p 160]

Q2 : Doit-on mettre en majuscules les lettres figurant dans une formule ?

Question 3

[Solution n°34 p 160]
Q3 : Un collégue qui a la méme version de tableur que moi dispose de fonctions
que je n'ai pas. Comment est-ce possible ?

3. Edition d'une formule

Nous avons vu précédemment comment écrire dans une cellule une formule simple
(élémentaire ou avec fonction) contenant une adresse. L'édition de toutes les
formules peut se faire ainsi, en tapant directement au clavier le signe « = », puis
les nombres, les séparateurs et les fonctions, et pour les adresses, en les tapant ou
en cliguant sur les cellules correspondantes, avant d'ajouter des $ pour les rendre
absolues le cas échéant. On peut aussi se laisser guider par l'aide a la saisie des
formules qui apparait au fur et a mesure qu'on tape les éléments de la formule au
clavier (Fig.3.1 a droite, la fonction « type » est proposée), ou aller chercher
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directement dans l'aide les fonctions souhaitées (Fig.3.1 a gauche, la liste des
derniéres fonctions utilisées, et au milieu, « l'assistant fonction », qui propose
toutes celles existant dans le tableur).

i Sans nom 1 - OpenOffice.org Calc

w ~ G

v
TYPE()
® &

)
Assiskant Fonctions

Figure 3.1 : L'aide a I'écriture de formules dans OpenOffice 3.1

Conseil

Si la formule que vous écrivez vous semble fausse, n'appuyez pas sur la touche «
Echappement », car tout ce que vous avez écrit disparaitrait sans laisser de trace.
Validez-la par I'enfoncement de la touche « Entrée », puis sélectionnez a nouveau
la cellule pour la corriger. Si le tableur refuse votre validation et qu'il vous faut
I'effacer, sélectionnez-la auparavant depuis la zone d'édition a I'aide de la souris, et
faites un copier-coller vers un éditeur de textes ouvert par ailleurs avant d'appuyer
sur la touche « Echappement » pour sortir du mode édition. Vous pouvez alors
tester plusieurs modifications de la formule par des copier-coller de I'éditeur de
textes vers la cellule du tableur.

B. Formule élémentaire

Péle de-

Lorraine

Les opérateurs sont utilisés dans une expression de la forme suivante:

Opérande_1 Opérateur opérande_2

Opérande_1 et Opérande_2 sont généralement de méme type (nombre, texte,
condition) et I'évaluation de cette expression fournit un résultat du type attendu si
I'opérateur est compatible avec les opérandes, sinon le résultat est une erreur. Les
opérateurs peuvent étre arithmétiques, comparatifs, textuels ou relatifs a des
références. Nous décrivons d'abord I'usage isolé de chacun d'entre eux, puis leur
association au sein d'une méme formule.

1. Opérateurs arithmétiques

Les opérandes sont des nombres et le résultat est un nombre, sauf en cas d'erreur.
+ addition, - soustraction, * multiplication, / division, ~ exponentiation

Parmi ces opérateurs, celui de la soustraction, qui est binaire, partage son symbole
avec |'opérateur unaire alors que les deux opérateurs ne s'interprétent pas
exactement de la méme facon. ( « -B$3 » est |'opposé de « B$3 »). Un autre
opérateur unaire « % » existe qui permet de prendre le « pourcentage » d'un
nombre. Par exemple =2,4567% tapé dans une cellule produit I'affichage de 2,46%
dans cette cellule, qui représente le nombre 0,024567.

Question :
Les booléens « VRAI » et « FAUX » sont-ils des textes ou des nombres ?

Réponse :

F}echert;.he. gt d'Enseignement Supérieur de I'Université de
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Les booléens sont d'un type différent, ni des nombres, ni des textes. Toutefois
quand ils figurent dans une formule avec des opérateurs arithmétiques, ils sont
transformés en nombres : FAUX devient 0 et VRAI devient 1 (voir cellules B9 et
B10 des figures 4.2 et 4.3). Inversement quand un nombre figure dans des
expressions booléennes, s'il est nul il devient le booléen FAUX, sinon le booléen
VRAL

Remarque

La fonction « TYPE » permet de connaitre le type du contenu d'une cellule, a travers
un code. Sous OpenOffice, la correspondance entre les types et les codes est la
suivante :

Contenu de la
cellulel Nombre | Texte | Booléen | Formule | Erreur | Matrice

Valeur rendue par
type() 1 2 4 8 16 64

Tableau 4 : Tableau 1 : correspondance entre les types et les codes

La seule différence entre Excel 2003 et OpenOffice 3.1 porte sur le type « formule »

alors que la présence d'une formule dans la cellule produit le code 8 sous
OpenOffice, elle produit un autre code sous Excel 2003, qui correspond a la valeur
obtenue avec la formule, et non a la formule elle-méme, comme on peut le voir
dans les figure 3.2 et 3.3. Dans ces deux figures, la colonne C contient les résultats
obtenus par l'application de la fonction type() sur la colonne B. A droite de ces
figures, on a les formules, a gauche les valeurs obtenues, et au centre la facon de
basculer d'un mode d'affichage a l'autre a I'aide du menu « options ».

| essais_ver3.1.ods - OpenO

Fichier Edition Affichage Insertior
B
1 type
2 23aa 2 | [®E OpenOffice.org ) ) )
3 23 1 | Bl Chargement/enregistt Aides visuelles Affichs
4 FAUY 3 | Paramétres linguistiqu Lignes de la arille
— =l OpenOffice.org Calc 5
5 VRAI 4 P e Coulsur [ Gris » Valeurs zérc
6 4 .? g FFithaqe Sauts de page Indicateur d
7 e 4
Listes de tri - . od e =
8 #IVA | 18 Modifications Ceen . : 2
9 1 g Grille [ poiig B c
I :l 8 Impression il type er
R 3 georteeoonee || Daem e
@ Tnkarnak Obiets —|| 3 23 =TYPE(B3)
4 =2=3| =TYPE(B4)
5 YRAI =TYPE(BS)
6 =2*B3 =TYPE(BE)
7 =B2H1| =TYPE(B7)
8 =11 =TYPE(B8)
=B4+B5 =TYPE(BY)

|ﬁ [=EregrvreEin
Figure 3.2 : L'option d'affichage des formules dans les cellules avec OpenOffice 3.1
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E24 - 2o 0P
1 A B typi International |
[ 2 | [aaaa 2 : I
3 | 23 1 Afficher
4 FAUX 4 ICRTER B A Microsoft Excel - essais_.xl
N WRAI 4 ;
& 16 1 Commentaires A B c
= I 1 " Aucun 1 type
o7 W#ngl-\fE’/gF 13 _ 2 asaa  =TYPE(B2)
o L ; Obiets 3 23 =TYPE(B3)
= ; - % afficher tout 4 =2>3 =TYPEI(E4)
|11 Fenétres | 5 VRAl ETTEERS)
5 =B3*2 | =TYPE(BE)
[ Sauts de page |— TE2+1 |=TYPE(E7)
5 Zim =TYPEER)
SR I =B4+E5 =TYPE(B3)
10 =B4"B5 |=TYPE(B10:

Figure 3.3 : L'option d'affichage des formules dans les cellules avec Excel 2003

Remarque

Les calculs sont organisés de fagon a minimiser le nombre d'erreurs, par une
conversion implicite de type. Ainsi un booléen peut devenir un nombre (VRAI
devient 1 et FAUX devient 0) ou inversement (un nombre différent de 0 devient
VRAI, et 0 devient FAUX). Ce qui fait que « = FAUX +VRAI » est équivalent a «
=0+1 » et produit le nombre 1 et non une erreur (voir cellules B9 et B10, figures
3.2 et 3.3). Par contre « ‘aaaa'+1 » produit une erreur sous Excel, du fait de la
différence de type entre le texte ‘aaaa' et le nombre 1, alors que le texte est
transformé en le nombre 0 sous OpenOffice (voir cellule B7, figures 3.2 et 3.3),
pour pouvoir s'ajouter au nombre 1.

A\

2. Opérateurs de comparaison

Les opérandes sont des nombres, des booléens ou des textes et le résultat est
booléen.

= égalité, > supérieur a, >= supérieur ou égal, < inférieur, <= inférieur ou égal,
<> inégalité

Si les opérandes sont tous deux des nombres, c'est I'ordre des nombres réels qui
permet de trouver le résultat, s'ils sont booléens VRAI>FAUX.

Si ce sont deux textes, I'ordre de référence est I'ordre lexicographique. Tant que les
textes sont composés de lettres de la méme casse (minuscules ou majuscules), cet
ordre est le méme que l'ordre alphabétique. Les chiffres présents dans les textes
sont considérés comme des lettres de rang inférieur, dans I'ordre habituel de 0 a 9.
La comparaison de lettres minuscules et majuscules ne donne pas le méme résultat
selon les versions de tableur. En Excel 2003, leurs valeurs sont les mémes
("Ab"="aB") alors qu'elles peuvent différer en OpenOffice (en OpenOffice 3.1,
"Ab">"aB"), comme on peut le voir dans la cellule B6 des figures 3.4 et 3.5. Par
exemple, voici I'ordre de 5 textes selon les deux types de tableur (la derniére
chaine est composée de 4 caractéres. On ne voit pas le dernier car c'est un
espace).

"2A" < "aa" ; "aa" < "Aa2" ; "Aa2" < "aAb" ; "aAb" < "aAb " (voir Fig. 3.4 et 3.5 les
cellules de B7 a B10)

De plus tout nombre est inférieur a toute chaine de caractéres (B5), et pour Excel
toute chaine est inférieure a tout booléen, ce qui n'est pas le cas dans OpenOffice

Pole derF}ecJ:her(%he et d*Enseignement Supérieur de ['Université de
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puisque les booléens sont du méme type que les nombres (voir Fig. 3.4 et 3.5

i Sans nom 1 - OpenOffice.org Calc

D5 v x =
[ B
2 chiij<ch(i-13 ch nbcar(ch) type(ch)
3 FAUX 1 4
WRAI 2345 4 1
s | VRAI Za - 2
6 VRAI 2ZA 2 2
7 VRAl aa 2 2
8 WRAI Aa2 3 2
9 WRAI aAb 3 2
10 VRAI ahAb 4 2

Figure 3.4 : L'ordre selon l'opérateur « < » avec OpenOffice 3.1

B6 - A =C5<CB

B gl i =
2 |ch{<ch({i-1) ch |nbcar(ch) type(ch)
=) FAUX 4 4
4 | FAUX 2345 4 1
|5 | WRAI 2a 2 2
B [_FAUX A 2 2
o WRAI aa 2 2
g VRAL  Aa2 3 2
9 YRAI afb 3 2
10 WRAI ahb 4 2

Figures 3.4 et 3.5 : L'ordre selon l'opérateur « < » avec OpenOffice 3.1 (haut) et
Excel 2003 (bas)

Remarque

f/' Dans les figures 3.4 et 3.5, chaque cellule de la colonne D contient la fonction

NBCAR() qui donne le nombre de caracteres de la valeurs écrite dans la cellule
correspondante de la colonne C.

Conseil
Pour rendre I'utilisation d'un travail réalisé avec le tableur plus facile, et

__transposable d'une version de tableur a une autre, il est mieux de n'utiliser les

opérateurs de comparaison qu'avec deux valeurs de méme type, et si ce sont des
chaines de caracteres, il faut veiller a utiliser la casse de la méme fagon.

Méthode
Il arrive que le correcteur orthographique du tableur intervienne pour corriger

< _automatiquement I'écriture de chaines de caractéres du genre « aB » pour la rendre

compatible avec les normes en usage dans la langue francaise. Dans ce cas, deux
solutions s'offrent a I'utilisateur : soit désactiver ou modifier les corrections
automatiques en allant dans le menu « options », soit taper d'abord le caractere
apostrophe puis la chaine de caractéres souhaitée.

3. Opérateurs de texte

Le seul opérateur de texte est la « concaténation » (symbole &). Ses opérandes
sont des textes ou des nombres, et le résultat est un texte.

= « Bonjour » & « Monsieur » produit « BonjourMonsieur »
=238&341842 produit « 2334142 »

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-kUniversité de Lerraine
snement Supériour o ifpTES ¢



Legon 3 :

_— Remarque

— 7 n Y - Ay .
\‘“ Quand on concaténe des chaines de caracteres, il faut penser a ajouter des espaces
pour rendre le résultat plus lisible.

4. Opérateurs de référence

Les opérandes sont les références de deux cellules et le résultat est un ensemble de
cellules. Il y a deux opérateurs celui de plage « : » et celui d'union « ; ». Par
exemple,

e B5 : F7 correspond aux 15 cellules de la plage rectangulaire dont une des
deux diagonales a pour extrémités ces deux cellules.
e B5; F7 est simplement la réunion de ces deux cellules.

On a représenté dans la figure 3.6 une utilisation de ces deux types d'opérateurs
pour le calcul d'une somme. Nous verrons plus loin que |'opérateur « : » est tres
utile pour écrire les formules conditionnelles et matricielles.

somie wl| fw I oF [=sommees:ce;pe:Fe;ET)

| el ¢ T o[ e [ F 1
2
3 | =SOMME(B5:CE,D6.FB,57)
4
sl [ 3 ]
[Ter | 2 ] g
(7| [ 5
=)

Figure 3.6 : Utilisation des opérateurs de référence « : » et « ; » dans la formule
de la cellule B3

Rappel

‘ On a vu dans le paragraphe 4.4 de la lecon 2 comment éditer des formules
\/contenant des plages rectangulaires.

5. Combinaison de plusieurs opérateurs dans une méme
expression

a) Plusieurs opérateurs arithmétiques

Il est courant d'écrire plus d'un opérateur arithmétique au sein d'une méme
expression. Quand c'est le méme opérateur qui est utilisé plusieurs fois, le calcul se
fait par étapes successives de la gauche vers la droite : pour calculer par exemple
2-3-4, on calcule d'abord 2-3, qui fait -1, puis -1-4, qui fait -5. Quand il y a des
opérateurs arithmétiques différents, il faut commencer par celui qui a I'ordre de
priorité le plus élevé. Cet ordre différe selon les langages. Pour la quasi-totalité de
ceux-ci, la multiplication et la division ont un ordre de priorité plus élevé que
I'addition et la soustraction et I'exponentiation a un ordre plus élevé que la
multiplication et la division. Dans la plupart des calculatrices, le moins unaire a la
méme priorité que la soustraction, alors que dans les deux versions de tableurs que
nous avons examinées (OpenOffice 3.1 et Excel 2003), il a une priorité plus élevée
que l'exponentiation, et donc que la multiplication, la division, I'addition et la
soustraction. Si on désire imposer un ordre particulier, on le fait en ajoutant des
parentheses a l'endroit approprié.

)
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Calculons par exemple I'expression arithmétique -2~4+3*4/2-10 comme le tableur
le ferait : Pour indiquer I'ordre des opérations, on met d'abord des parenthéses par
ordre de priorité décroissante.

-27N443%4/2-10

= (-2)"4+3%*4/2-10 (- unaire)

= ((-2)"4)+3*4/2-10 (exponentiation)

= ((-2)74)+((3*4)/2)-10 (* et /)

= (((-2)74)+((3*4)/2))-10 (+ et -)

Puis on effectue les calculs en allant des parenthéses les plus internes aux plus
externes.

= (16 +((3*4)/2))-10

= (16 +( 12 /2))-10

= (16 + 6)-10
=22-10
=12

On obtient ainsi 12 alors qu'on aurait obtenu -20 en effectuant ce calcul avec une
calculatrice scientifique ordinaire. On peut voir dans la figure 3.7 une autre facon de
représenter |'ordre des opérations. Cette notation appelée « notation polonaise »,
nationalité de son inventeur Jan tukasiewicz, permet une écriture « préfixée des
opérations, utilisée dans certains langages informatiques (Lisp) et calculatrices :
|'opérateur est avant ses opérandes et non entre eux comme dans la notation
classique appelée aussi « infixée ».

& Sans nom 1 - OpenOffice.org Calc

| Fonctions {

Structure

2 -
B2 +
ERE R

EREE

@:

@ 4
=8

=23 *

@3

@ 4

@z
@ 10

Figure 3.7 : L'ordre de calcul de I'expression indiqué par sa « structure »
arborescente sous OpenOffice 3.1

b) Plusieurs opérateurs de types différents

Le calcul d'une expression comportant des opérateurs de divers types se fait sur le
méme principe que celle comportant plusieurs opérateurs arithmétiques : en
suivant I'ordre de priorité s'il n'y a pas de parenthéses, et en tenant compte d'abord
des parenthéses s'il y en a. Toutefois mélanger des opérateurs de quatre catégories
différentes définies précédemment a rarement du sens. Dans le tableau 3.1 figure
I'ordre de priorité des opérateurs d'Excel.

Pole de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-hUnivessité de Lerraine
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Opérateur Description
: (deux-points) et ; (point-virgule) Opérateurs de référence
— -unaire
% pourcentage
A Exposant
et/ Multiplication et division
+ et — Addition et soustraction
& Concaténation de deux chaines de texte
=<><=>= Comparaison

Tableau 5 : Tableau 3.1 : Les opérateurs d'Excel rangés selon leur priorité
décroissante

Attention

L'écriture d'une double inégalité comme 2,3<b$3<20 dans une formule n'a pas le
sens attendu. En effet, on la calcule dans I'ordre (2,3<b$3)<20, et si b$3 contient
la valeur 20 par exemple, le calcul de 2,3<b$3 produit le booléen VRAI, et c'est ce
booléen qui est comparé a 20, et non B$3. Elle doit étre remplacée par ET(2,3<b$3
: b$3<20), qui permet bien de controler a la fois si b$3 est plus grand que 2,3 et
plus petit que 20.

C. Les fonctions

Elles sont regroupées par catégories de facon légérement différentes selon les
versions de tableurs. A titre d'exemple, nous indiquons leur classement sous
OpenOffice 3.1 et Excel 2003. Les catégories nommées de la méme fagon sous
Excel et OpenOffice sont Base de données, Date & Heure, Finances, Information,
Logique, Statistique, Texte. Les catégories Mathématique et Add-in d'OpenOffice
correspondent respectivement aux catégories Math & trigo et Scientifiques d'Excel.
Les catégories Matrice et Classeur d'openOffice sont fusionnées en la catégorie
Recherche & Matrices d'Excel.

Voici une liste réduite de ces fonctions issue de la documentation d'OpenOffice
disponible en ligne
(http://wiki.services.openoffice.org/wiki/Documentation/FR/Calc/Fonctions_listees_
par_categories)

Fonctions de base de données : utilisées pour extraire des informations de
tables de données Calc, dans lesquelles les données sont organisées en lignes.

BDNB, BDNBVAL, BDLIRE, BDMAX, BDMIN, BDMOYENNE, BDPRODUIT,
BDECARTYPE, BDECARTYPEP, BDSOMME, BDVAR, BDVARP

Fonctions classeur : trouvent des valeurs dans des tables ou des références de
cellule.

ADRESSE, CHOISIR, RECHERCHEH, INDEX, INDIRECT, RECHERCHE, EQUIV,
DECALER, RECHERCHEV, ZONES, COLONNE, COLONNES, TYPE.ERREUR, INFO,
LIGNE, LIGNES, FEUILLE, FEUILLES, DDE, LIEN_HYPERTEXTE, STYLE

Fonctions de conversion de nombres : convertissent des nombres sous
plusieurs formes.

BINDEC, BINHEX, BINOCT, DECBIN, DECHEX, DECOCT, HEXBIN, HEXDEC,
HEXOCT, OCTBIN, OCTDEC, OCTHEX, ARABE, BAHTTEXT, DECIMAL, ROMAIN

Fonctions de date et d'heure
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AUJOURDHUI, MAINTENANT, ANNEE, MOIS, JOUR, JOURSEM, HEURE, MINUTE,
SECONDE, DATE, DATEVAL, TEMPS, TEMPSVAL, FIN.MOIS, MOIS.DECALER,
SERIE.JOUR.OUVRE, NB.JOURS.OUVRES, JOURS, JOURS360, JOURSDANSMOIS,
JOURSDANSANNEE, SEMAINES, SEMAINESDANSANNEE, NO.SEMAINE,
NO.SEMAINE_ADD, NB.MOIS, ANNEES, ESTBISSEXTILE, DIMANCHEDEPAQUES,

FRACTIONANNEE

Fonctions financieres : fournissent des calculs courants dans le monde de la
finance.

AMORDEGRC, AMORLINC, DB, DDB, AMORLIN, SYD, VDB, CUMUL.INTER,
CUMUL.INTER_ADD, CUMUL.PRINCPER, CUMUL.PRINCPER_ADD, VC,

VC.PAIEMENTS, INTPER, TRI, ISPMT, TRIM, NPM, VAN, VPM, PRINCPER, VA, TAUX,
RENTINVEST, TRI.PAIEMENTS, VAN.PAIEMENTS, INTERET.ACC, INTERET.ACC.MAT,
TAUX.ESCOMPTE, DUREE, DUREE_ADD, TAUX.EFFECTIF, TAUX.EFFECTIF_ADD,
TAUX.INTERET,  DUREE.MODIFIEE, = TAUX.NOMINAL,  TAUX.NOMINAL_ADD,

PRIX.PCOUPON.IRREG, REND.PCOUPON.IRREG, PRIX.DCOUPON.IRREG,
REND.DCOUPON.IRREG, PRIX.TITRE, VALEUR.ENCAISSEMENT,
PRIX.TITRE.ECHANGE, VALEUR.NOMINALE, TAUX.ESCOMPTE.R, PRIX.BON.TRESOR,
RENDEMENT.BON.TRESOR, RENDEMENT.TITRE, RENDEMENT.SIMPLE,
RENDEMENT.TITRE.ECHEANCE, NB.JOURS.COUPON.PREC, NB.JOURS.COUPONS,
NB.JOURS.COUPON.SULV, DATE.COUPON.SULV, NB.COUPONS,

DATE.COUPON.PREC, PRIX.DEC, PRIX.FRAC

Fonctions d'information : renvoient des informations a propos de la cellule, par
exemple si elles contiennent du texte ou une formule, etc.

CELLULE, ACTUELLE, FORMULE, ESTVIDE, ESTERR, ESTERREUR, EST.PAIR,
EST.PAIR_ADD, ESTFORMULE, ESTLOGIQUE, ESTNA, ESTNONTEXTE, ESTNUM,
EST.IMPAIR, EST.IMPAIR_ADD, ESTREF, ESTTEXTE, N, NA, TYPE

Fonctions logiques

T, FAUX, SI, NON, OU, VRAI

Fonctions mathématiques

COS, SIN, TAN, COT, ACOS, ACOT, ASIN, ATAN, ATAN2, DEGRES, RADIANS, PI,
COSH, SINH, TANH, COTH, ACOSH, ACOTH, ASINH, ATANH, TRONQUE, ARRONDI,
ARRONDI.INF, ARRONDI.SUP, PLAFOND, PLANCHER, PAIR, IMPAIR,
ARRONDI.AU.MULTIPLE, ENT, QUOTIENT, MOD, EXP, PUISSANCE, LOG, LN, LOG10,
ABS, COMBIN, COMBINA, CONVERTIR, CONVERT_ADD, NB.VIDE, NB.SI, DELTA,
ERF, ERFC, FACT, FACTDOUBLE, PGCD, PGCD_ADD, SUP.SEUIL, EST.PAIR,
EST.IMPAIR, PPCM, PPCM_ADD, MULTINOMIALE, PRODUIT, ALEA,
ALEA.ENTRE.BORNES, SOMMES.SERIES, SIGNE, RACINE, RACINEPI, SOUS.TOTAL,
SOMME, SOMME.SI, SOMME.CARRES, BESSELI, BESSELJ, BESSELK, BESSELY

Fonctions de matrice : renvoient et operent sur des tables entiéres de données.

FREQUENCE, CROISSANCE, DROITEREG, LOGREG, DETERMAT, INVERSEMAT,
PRODUITMAT,  MUNIT, = SOMMEPROD,  SOMME.X2MY2,  SOMME.X2PY2,
SOMME.XMY2, TRANSPOSE, TENDANCE

Fonctions de nombre complexe : opérent sur des nombres complexes
(mathématiques) tels que 2 + 3i.

COMPLEXE, COMPLEXE.MODULE, COMPLEXE.IMAGINAIRE, COMPLEXE.PUISSANCE,
COMPLEXE.ARGUMENT, COMPLEXE.COS, COMPLEXE.DIV, COMPLEXE.EXP,
COMPLEXE.CONJUGUE, COMPLEXE.LN, COMPLEXE.LOG10, COMPLEXE.LOG2,
COMPLEXE.PRODUIT, COMPLEXE.REEL, COMPLEXE.SIN, COMPLEXE.DIFFERENCE,
COMPLEXE.SOMME, COMPLEXE.RACINE

Fonctions statistiques : fournissent des calculs de statistique et de probabilité.
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ECART.MOYEN, MOYENNE, MOYENNEA, NB, NBVAL, MOYENNE.GEOMETRIQUE,
MOYENNE.HARMONIQUE, MEDIANE, MODE, MOYENNE.REDUITE,
SOMME.CARRES.ECARTS, KURTOSIS, COEFFICIENT.ASYMETRIE, ECARTYPE,
ECARTYPEA, ECARTYPEP, ECARTYPEPA, VAR VARA VAR.P VAR.PA, B, LOIL.BETA,
BETA.INVERSE, LOI.BINOMIALE, KHIDEUX.INVERSE, TEST.KHIDEUX,
LOI.KHIDEUX, INTERVALLE.CONFIANCE, CRITERE.LOI.BINOMIALE,
LOI.EXPONENTIELLE, INVERSE.LOI.F, FISHER, FISHER.INVERSE, LOI.F, TEST.F,
LOI.GAMMA.INVERSE, LNGAMMA, LOI.GAMMA, GAUSS, LOI.HYPERGEOMETRIQUE,
LOI.LOGNORMALE.INVERSE, LOI.LOGNORMALE, LOI.BINOMIALE.NEG,
LOI.NORMALE.INVERSE ~ LOI.NORMALE, LOI.NORMALE.STANDARD.INVERSE,
LOI.NORMALE.STANDARD, PERMUTATION, PERMUTATIONA, PHI, LOI.POISSON,
PROBABILITE, = CENTREE.REDUITE, LOI.STUDENT, LOI.STUDENT.INVERSE,
TEST.STUDENT, LOI.WEIBULL, TEST.Z, COEFFICIENT.CORRELATION, COVARIANCE,
PREVISION, ORDONNEE.ORIGINE, PEARSON, COEFFICIENT.DETERMINATION,
PENTE, ERREUR.TYPE.XY, GRANDE.VALEUR, MAX, MAXA, MIN, MINA, CENTILE,
RANG.POURCENTAGE, QUARTILE, RANG, PETITE.VALEUR

Fonctions de texte : manipulent ou renvoient un texte.

BASE, CAR, EPURAGE, CODE, CONCATENER, FRANC, EXACT, TROUVE, CTXT,
GAUCHE, NBCAR, MINUSCULE, STXT, NOMPROPRE, REMPLACER, REPT, DROITE,
CHERCHE, SUBSTITUE, T, TEXTE, SUPRESPACE, MAJUSCULE, CNU

Pour choisir la fonction adaptée a ses besoins, I'utilisateur peut consulter l'aide
directement accessible depuis le menu. Pour Excel, il peut accéder depuis le
sommaire a un résumé succinct de toutes les fonctions de chaque catégorie quand
son intitulé n'est pas suffisamment précis (voir Fig. 3.8), puis suivre I'hyperlien de
la fonction qui lui parait la plus appropriée. Il dispose alors des détails de la fonction
(définition succincte, syntaxe) et le plus souvent d'un exemple qui peut étre copié
directement dans une feuille de calcul.

& Microsoft Excel : Aide
(Sommate ) e ntive | Indes | {_Fonctions financiére:

& @ Création et utiisation de formulaires Certains éléments de cette rubrique ne sont

[+ @ Création et corection de fomules

= (] Rétérences relatives aux fonctions
Bibliographie des méthodes financiéres, sta
Fonctions de feuile de calcul répertoriées p AMORDEGRC Renvaie ['amortissement corre

@ @ Fonctions de base de données AMORLINC Renvaie ['amortissement corres;
5 @ Fonclions Dale et Heure MB.JOURS.COUPON.PREC Calcule ls nombr

+ @ Fonclions lechnigues — 4
& () Fonclions financizres B, JOURS, COUPONS  Affiche le nombre de

@ HE.JOURS.COUPON.SUTY - Calcule | nombre

@ INTERET.ACC DATE.COUPOM.SULY Renvaie la premiére d
Figure 3.8 : Définitions sommaires des fonctions financieres dans I'aide d'Excel
2003

Pour OpenOffice 3.1.0, I'aide du sommaire donne des informations détaillées par
groupe de fonctions. Dans la figure 3.9, on a encadré un exemple de formule
utilisant la fonction PRIX.PCOUPON.IRREG que I'utilisateur peut directement
recopier dans une cellule de la feuille de calcul.

INTERET.ACC Renvoie intérét couru non é
INTERET.ACC.MAT Renvoie lintérét couru
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™o 1
™= Aide de OpenOffice.org - OpenOffice.org Calc
lOpenOFFice.org Calc | * * -ﬁ p_—?f ﬂ] N
Contenu Index |Recherche | Marque-pages |4 |Méthnde eurapéenne, 12 mais & 30 jours |
@ Diagrammes Exemple
([} Classeurs _ | La date de liquidation est le 11 novembre 1999, le terme de
@ Informations générales et utiisal | "Bchéance est le 1er mars 2012 et |a date démission est le 15
& Aide-mémaire des commandes et octobre 1999. La date du premier coupon est le 1er mars 2000,
(@ Types de Fonctions et opérateur le taux dintérét s'éléve & 7 B5%, le rendement 4 6,25% et |a
3 ) ) valeur de rerboursement se situe & 100 unités maonétaires. Les
% Assistant Fonckions - ; )
Foncti L&t intéréts sont versés tous les semestres (fréquence = 2) et la
F°nct!°ns :ar cze:me, base de comptage des jours est réelle (1)
F::Et:::: d:s:at: E::.r;a;sre Calcul du prix du titre en question :
- S =PRIX. PCOUPON.IRREG("11/11/1999","3/1/2012","10/15/1999"
% Fonctions financiéres - Prem " N 2 — . L
Fonctions financieres - Deux | Lt 3/1/2000°,0.0755,0.0625;100,2;1)
% fronctions financiéres - Trois donne 113.5985
& Fonctions dinformations REND.PCOUPON.IRREG
@5 Fonctions logiques Cette fonction n'est disponible que si I'add-in d'analyse est
Figure 3.9 : Exemple d'utilisation d'une fonction financiére dans I'aide d'OpenOffice
3.1

Exemple : Exemple corrigé de la question 3 du probleme N°3 pour le
calcul de remboursement de crédit

D. Formule conditionnelle

Trois fonctions permettent d'écrire des formules conditionnelles :
e Sl(test_logique; valeur_si_vrai; valeur_si_faux)
- SOMME.SI(plage; critére; somme_plage)
*  NB.SI(plage; critére)

1. La fonction SI

Elle est principalement utilisée pour écrire l'une ou l'autre de deux valeurs
différentes dans une cellule, selon la valeur d'une autre cellule. Par exemple, si on
écrit dans une cellule le genre (M/F), a l'aide de la fonction SI, on peut afficher la
civilité qui sera « Monsieur » ou « Madame » selon les cas (voir fig.3.11).

fe =SIC4="M","Monsieur","Madame")

1 A | | ¢ D

3 Nom Genre (M/F) Civilité
14 Leduc il IMunsieur !
15 Leroux F Madarme

Figure 3.11 : Utilisation de la fonction conditionnelle « SI »

Pour avoir le choix entre plus de deux alternatives, il suffit d'emboiter les fonctions
« SI ». Un exemple d'utilisation de 2, SI imbriqués pour donner le choix entre 3
civilités (Mr., Mme ou Melle) est en figure 3.12.
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| E4 A =SICA="M"; "W " SIDA="C"; "Welle"; "Mme"))

B | c \ D E
' 3 Nom Genre (M/F) Statut marital (M, C, D, V) Civilité
4 Leduc M 1] hir.
5 Leroux F Cc Melle
6 Pairier F D Mme

Figure 3.12 : Utilisation de deux « SI » imbriqués

Dans la formule conditionnelle =SI(C4="M";"Mr.";SI(D4="C";"Melle";"Mme")) de la
figure 3.11, c'est la valeur « valeur_si_faux » qui contient une formule, les 2 autres
arguments de la fonction SI, « test_logique » et « valeur_si_vrai », étant de
simples valeurs, booléenne pour la premiére, textuelle pour la seconde. Ce peuvent
étre également des formules. Toutefois les formules trop compliquées sont difficiles
a corriger. Il est préférable alors de les découper en sous-formules chacune dans
une cellule différente.

2. Exercice 1

Question 1

[Solution n°35 p 161]
1:
Un nombre est écrit dans la cellule B3, trouver la formule a écrire en C3 qui affiche
la racine carrée de ce nombre s'il est positif et un message « Le nombre doit étre
positif » dans le cas contraire

Question 2

[Solution n°36 p 161]
2:
En D3, on veut afficher la valeur de fonction xlog(x) quand x est positif, 0 quand il
est nul, et un message d'erreur quand x est négatif, la valeur de x est prise dans la
cellule B3.

Question 3

3:

Le jeu « deviner un nombre » : un nombre est écrit dans une cellule, B3 par
exemple, invisible car écrit en rouge sur fond rouge. L'utilisateur saisit une valeur
en E3. Un message s'affiche en F3 pour donner une indication au joueur sur la
position du nombre qu'il a proposé par rapport au nombre trouvé : selon que cette
valeur est égale (resp. inférieure, supérieure) au nombre caché, le message est
Bravo (resp. Trop petit, Trop grand). Il peut alors saisir une nouvelle valeur en E4.
On ne prévoit que 5 essais, et la partie s'achéve soit dés que I'utilisateur a gagné,
soit au bout de 5 essais s'il a perdu les 4 premiers. Un bilan de la partie s'affiche
alors en dessous, « Bravo, vous avez gagné en x parties » ou « Pas de chance,
vous avez perdu au bout de 5 essais ».

Question 4

[Solution n°37 p 161]
4:
On saisit par des codes les réponses de 9 personnes a la question « aimez-vous les
sports d'hiver ? ». dans la colonne C (voir fig.3.14). Les réponses possibles sont : 0
:pas du tout, 1 : trés peu, 2 :un peu, 3 : beaucoup, 4 : énormément (voir fig.3.14,
colonne C). On désire que la signification de chaque code s'affiche a coté du code
(colonne D). Quelle formule doit-on taper dans la cellule D4 ?
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C | D | E
2 un peu
1 trés peu

0 pas du tout
5 énormément
7 énormément
2 unpeu

3 beaucoup

2

Figure 3.14 : Affichage de libellés correspondant a des codes.

3. La fonction NB.SI

Comme son nom l'indique, elle permet de faire des comptages de cellules vérifiant
une condition donnée. Sa syntaxe est la suivante :

NB.SI(plage; critére)

[DIE|F|G|H[I[J[K[L|M[N|OIP[ Q@ [R[S|TIU[VY[W[X[Y][Z
2,3 4. 5 B 7 8 9 10 11 12 Comptages
FIFIM/M F F F F M F|F]| Sexe Rep 1 2 3 4 5Tat
2(5[(1[4]4]2]2]2[4[3]1 M Q1| 2 4 2 3 112
113[2|2[4]5 2|2|3[5]|F 8 @2 2 4 2 1 2|1
4,13 2 2111213[5(2 Q3 1 5 2 1 110

Figure 3.16 : Utilisation de la fonction NB.SI

Dans la figure 3.16, on a utilisé la fonction NB.SI pour faire des comptages de
valeurs saisies a trois questions d'un questionnaire. La formule dans R4 est
=NB.SI(D3:03; "M") et dans U4 , =NB.SI(D4:04;1). Dans le premier cas, on
compte le nombre de personnes de sexe= M, et dans le second de Q1=1.

On peut aussi écrire des formules qui contiennent un critére plus « élaboré ». On
peut donner comme critére une adresse de cellule :

dans R4 : =NB.SI(D3:03;Q4), dans U4 : =NB.SI(D4:04;U3)

Ce qui permet de les recopier automatiquement dans la cellule R5 pour la premiére
formule, et dans les cellules U4 a Y6 pour la seconde, une fois les adresses
corrigées comme il convient avec des $.

Il y a une troisieme facon d'écrire un critére : avec une formule comprise entre
deux guillemets. Par exemple si on désire connaitre le nombre de réponses «
correctes » pour les trois question, c'est-a-dire inférieures ou égales a 5, on utilise
la formule =NB.SI(D4:06;"<=5"). La formule figurant entre les guillemets est trés
sommaire. Elle comporte un signe (ou deux, comme <> pour « différent de ») et
un nombre. On ne peut pas compter le nombre de valeurs entre 1 et 5 par
exemple. II faut faire une soustraction : =NB.SI(D4:06;"<=5")
NB.SI(D4:06;"<1").

4. Exercice 2

Question 1
[Solution n°38 p 161]

1:
Ecrire la formule permettant de trouver le nombre de valeurs 5 de chaque personne
aux 3 questions. Puis leur (voir fig.3.17).

Question 2
[Solution n°39 p 162]
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2:

Ecrire la formule permettant de connaitre le nombre de personnes ayant 0, 1, 2, ou

3 valeurs 5.

c [DIE[F[G[H[I[J]|K[L[M[N|[o[Rlal R [S[T]U[v[w][xXx]Y]

2d 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1112 Comptages
| 3 |Sexe{M F [ F M M| F|F|F|F FIF| |Sexs Rep 1 2 3 4 &
4@1325144222431MQ124231
502 |1 1.3 2 2 4 5§ 2.2 3 5| F az| 2/ 4 2 1 2
603 |2 432 2[1[2]3[5]2 o3| 1 8 2 1] 1
L | Sexe nombre de 5
aa’na1non1nnn11mn o 1] 2 3
|9 234 2/ 2 2/ 2 20 2 2/ 1/ 3/ 3 2 1fIF|18

Figure 3.17: De D8 a 08 (resp. D9 :09), nombre de réponses 5 (resp. 2,3 ou 4)
aux 3 questions, en U8,

5. La fonction SOMME.SI

Elle fonctionne sur le méme principe que la fonction NB.SI, mais les comptages
sont remplacés par des sommes de valeurs. Sa syntaxe est la suivante :

SOMME.SI(plage; critere; somme_plage)

Par exemple, =SOMME.SI(D3:03; "M"; D4:04) affiche la somme des valeurs a la
question 1 pour les hommes.

6. Excercice 3

Question
[Solution n°40 p 162]

Donner la formule qui permet de calculer la moyenne de valeurs 5 aux 3 questions
pour les hommes et les femmes (cellules R8 et R9, fig. 3.17)

7. Exercice 4

Nous proposons maintenant un exercice d'application des ces diverses formules
conditionnelles.

Question
[Solution n°41 p 162]

M. Paul Gagnant est chargé de gérer les comptes "actions" de cinqg clients (voir Fig.
3.10). Il les a interrogés sur leur désir d'acquérir des actions « StartPlay », et la
réponse de chacun figure en face de son nom dans la colonne D. Il dispose
d'informations financieres sur ses clients (colonnes B et C). Connaissant par ailleurs
le montant unitaire de l'action (cellule B1), il écrit en E4 la formule conditionnelle
permettant de calculer le nombre d'actions achetées par le premier client (Dupont
Hortense) en fonction de tous ces éléments., formule recopiée automatiquement
pour les autres clients. Puis dans les lignes 10 a 12, il fait un bilan.
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A B C [ D | E \
1 Action StartPlay : 125 € Ventes : M. Paul Gagnant
2
| 3 MNoms Crédit du compte Debit autorisé  |accord  Quantité vendue
4 Dupont Hortense 1800 € 0 € oui 14
| 5 Leduc Adrien 200 € 300 € non 0
6 Orpailleur Gilles -200 € 1000 € oui B
| 7 Fernandel Amélie 500 € 300 € non 0
8 Charlot hubert -200 € 200 € oui 0
9
llf nambre de personnes d'accord 3
[ 11 crédit total disponible sur accord | 1 400 €
12 nornbre de personnes ayant acheté 2

Figure 3.10': Exemple d'utilisation d'une fonction financiére dans l'aide
d'OpenOffice 3.1

E. Calcul matriciel

Une partie des formules vues précédemment (+, moyenne, recherche, nb.si...)
peuvent opérer sur des ensembles de cellules. Quand ces ensembles de cellules
sont sous forme de tableaux rectangulaires et contiennent des nombres, on les
appelle « matrices » et on peut leur utiliser dans des formules matricielles
spécifiques. Quand la formule matricielle a pour résultat un nombre (par ex.
moyenne), l'utilisateur manipule généralement les matrices de fagon transparente.
Par contre, quand le résultat est une matrice, qui s'écrit dans une plage
rectangulaire de cellules, I'utilisateur doit faire les manipulations nécessaires.

Le calcul matriciel peut étre vu comme une technique permettant de remplacer une
série de calculs sur des « scalaires » (nom désignant les nombres ordinaires par
opposition aux matrices) par un seul calcul sur des « matrices » ou des « vecteurs
» (nom donné aux matrices qui comportent une seule ligne ou une seule colonne).
C'est ce point de vue opératoire que nous privilégions ici, plutdt que de nous mettre
dans le cadre formel de I'algébre linéaire d'ol les matrices sont issues. De ce fait,
ce cours n'exige pas de connaissances spécifiques en mathématiques, la pratique
étant privilégiée a la théorie.

1. Définitions et manipulations

Il y a 2 types de tableaux :

» les tableaux formés d'une plage rectangulaire pouvant comporter des
cellules vides, et également des cellules contenant d'autres types de
données que des nombres

« les matrices qui sont des tableaux ne contenant que des cellules avec des
nombres

Quand la fonction rend un tableau ou une matrice, il convient de procéder en 3
étapes successives :

1. sélectionner la plage de cellules devant contenir le tableau

2. taper la formule de la fonction précédée du signe =

3. valider en appuyant simultanément sur CTRL+MAJ+ENTREE

la formule s'entoure alors d'accolades, et le tableau se remplit.
La figure 3.19 montre la réalisation d'une somme matricielle (somme termes a
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termes de deux tableaux de nombres). L'image en haut a gauche correspond a
I'étape 0, les deux en dessous a |'étape 1, et ‘image a droite montre le résultat
obtenu apreés I'étape 2.

Conseil

< Ecrire des formules matricielles nécessite un certain doigté plus qu'une profonde

~_ _compréhension du principe, les manipulations étant parfois surprenantes, comme

celles pour obtenir I'affichage du type matrice (voir figure 3.20) ! En cas d'accident,

il ne faut pas se décourager et recommencer depuis le début : effacer toutes les
cases du tableau, en appuyant sur SUPPR, et de recommencer la manipulation.

Le type matrice a pour code 64 (voir fig.3.20)

i Sans nom 1 - OpenOffice

|| v | fx |{=TvrE(B4:cE)}

AlB D | E M

=N )
~ th L

o | |

= OB
Figure 3.20 : Le type matrice, affiché sous OpenOffice 2.4

2. Opérateurs et fonctions matricielles

Les opérateurs arithmétiques fonctionnent aussi avec des matrices de méme taille,
et rendent les matrices obtenues en appliquant les opérateurs termes a termes
(Fig. 3.21). Pour les utiliser on procede comme indiqué dans le paragraphe
précédent pour I'addition de deux matrices (Fig. 3.20). Plus généralement, on peut
aussi appliquer des fonctions numériques a une matrice (comme « sin ») et obtenir
une matrice ayant comme termes les sinus des termes de la matrice d'origine.

alelclo[e[Fla/ 1] k|LMmlolp[q|Rr[s| T| U [vw|x v z] Aa jag ac | AD |
=A+B =AB =A  =A | =A'B =AB =AB  -=sin(4)

A B

14 (-1 4 |O8[ |20 14 [1-4[[-1 168|032 |1 256 [084-076

35 [3-2|63[ (07|35 -3 2[|9-10] |16 6 |27 0,04 (0,14 -096
4| (28] [1-1[38f 1726 [T 1|2 H]3-5]2017 |091-025

Figure 3.21 : Les opérateurs de scalaires appliqués aux matrices

NEIRE

- Remarque
¥ = , . , . P . v
\ \‘“ On peut également utiliser les opérateurs arithmeétiques de facon mixte, c'est-a-dire
““._ en mélant scalaires et matrices dans les opérations. On obtient dans la plupart des
cas des matrices alors que I'écriture des formules n'est pas toujours en adéquation
avec les normes mathématiques usuelles (Fig. 3.22).

\Q7:R9 v| x B = Erencp
[ MeT<lolelFle[A[a[a[k ] L Mn] o [PIMEs T [ U [ w [ % [ z | Aa pgac] aD |
=a+h =A+bh =a"A =Adg =al =Arh =a"B

B —

-1 4 a 3 6| |0] 3] [2/8 |05 2 2 05 1025 |05 16
3 - — |5 7|2 4| |610l |15 25| (067 04]|033 02 8025
1 -

2
1 b Fr] 4 8 |1 s [ 1 3| 1033|0507 | 2 05

Figure 3.22 : Les opérateurs de scalaires utilisés de facon mixte scalaire/matrice

On dispose d'un « vrai » calcul matriciel (selon les normes mathématiques) sous
forme de fonctions, dont les plus intéressantes sont les trois premiéres du tableau

)
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ci-dessous, car elle permettent de réaliser en quelques clics des calculs qui peuvent
étre longs et complexes. Les autres fonctions du tableau sont plutot utilisées pour
les calculs statistiques.
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SOP SQLIED SOP A0S B AOAUTY
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tableau de fonctions

Tableau 6.2 :

Tableau 6
A ces fonctions, s'ajoutent les fonctions de « classeur » qui permettent de chercher

des informations dans la matrice ou dans le tableau de nombres. Par exemple la
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fonction INDEX, qui utilise des coordonnées pour trouver une valeur a l'intérieur
d'un tableau, s'utilise quand on veut accéder de fagon plus individuelle aux cellules
d'un tableau, la fonction RECHERCHE permet de « recoder » en remplacant les
valeurs présentes dans une colonne (resp. ligne) par les valeurs correspondantes
présentes dans une autre colonne (resp. ligne), ces derniéres, numériques ou
textuelles, devant étre rangées dans I'ordre croissant.

3. Exercice TD

Question 1
[Solution n°42 p 162]
1:

On donne les coefficients de 4 épreuves (Fig 3.23, cellules C2 a F2) composant un
examen et les notes de 3 étudiants a ces épreuves (C3 a F5). Utiliser des fonctions
matricielles de type « somme » pour trouver pour chaque étudiant 1) sa moyenne
pondérée a l'examen (colonne H), 2) sa distance euclidienne aux autres étudiants
(cellules K3 a M3). Trouver les formules matricielles permettant de lier les intitulés
de ligne et de colonnes du tableau de distances euclidiennes aux 3 nhoms saisis en

colonne B.
| B [c[opf[efr[a[nfrf ] | L | m[n

| 1 |MNotes Coefficients Total Maoyenne Distances euclidiennes

| 2 | Etudiants 2 4 3 1 10 Jean  Matie Paul

| 3 | Jean 8 10 15 16| 1171117 Jean 0 235 B3

| 4 | Marie 1211 8 3] 95 95 Marie| 235 0 70

| 5 | Paul 11 130 12 10{ 1200 12[ Paul 63 70 0

Figure 3.23 : Calculs illustrant I'utilisation de fonctions matricielles de type «
somme »
Question 2
[Solution n°43 p 163]

2:

Résolution d'un systéme de n équations a n inconnues. : On le met sous de produit
matriciel AX=B, et la solution, si elle existe et est unique, est donnée par X=A-1B.
Résoudre le systéme de 3 équations 2x + 4y = 2; 3x +z = -1 ; x - 2y + 4z = 3.
Une fois trouvée la valeur de la matrice X, calculer AX-B qui doit étre nul.

F. Exercices appliqués a I'économie avec correction

1. Probleme 7 : Entreprise, deux usines, effet de structure

Une entreprise posseéde deux usines, l'une en France et l'autre en Chine. Les
salaires différents selon le pays sont donnés par les tableaux suivants, en France et
en Chine pour les années 2000 et 2010.
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année 2000 année 2010
Cadres 20 [2400-3600[ 10| [2600-4000[
Agents de Maitrise 80 [1600-2400[ 30 [2000-2600[
Quwriers 100] [1400- 1600[ 60 [1400-2000[
Tableau 7 : Usine en France
année 2000 année 2010
Cadres 20 [600-1400[ 40 [750-1450[
Agents de Maitrise 80 [200-600[ 160 [250-750[
QOuwriers 100 [100-200[ 200 [120-240[
Tableau 8 : Usine en Chine

La répartition des salaires est homogéne dans chaque groupe.
Question 1

[Solution n°44 p 163]
Préparer la structure du tableau

Question 2
[Solution n°45 p 163]

1) Tracer I'histogramme des salaires de I'entreprise (les deux usines) en 2000.

Question 3
[Solution n°46 p 164]

2) Déterminez le salaire médian en 2000
Question 4

[Solution n°47 p 164]
3) Calculez le salaire moyen en 2000, en France, en Chine et de I'entreprise.
Les salaires ont augmenté entre 2000 et 2010 aussi bien en France qu'en Chine.
Question 5

[Solution n°48 p 164]

4) Calculez l'augmentation moyenne des salaires en France, en Chine. Qu'en
pensez-vous ?

Question 6

[Solution n°49 p 164]
5) Calculez le salaire moyen de I'ensemble de I'entreprise. Qu'en pensez-vous ?
Question 7

[Solution n°50 p 164]
6) Expliquez les résultats obtenus aux questions 4 et 5

2. Probleme 8 : Régles conditionnelles

Soit le tableau suivant donnant les notes des 820 étudiants de premiére année
d'économie et gestion ayant présenté les épreuves.

Les notes de mathématiques sont comprises entre 5 et 17, et les notes d'économie
entre 7 et 15. Le tableau indique les effectifs de chaque catégorie.
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B

15
2
25
53
34
32
49

10
25
12
34
28
15
18

Mathématiques

9

17
59

27

15

12

11

Notes

Economie

Tableau 9 : Notes des étudiants de 1ere année d'économie et gestion ayant
présenté les épreuves

Question 1
[Solution n°51 p 164]

Préparer la structure du tableau

Question 2
[Solution n°52 p 164]

1) Déterminez les effectifs d'étudiants ayant obtenu 10 en mathématiques.
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Question 3
[Solution n°53 p 164]

2) Parmi ces derniers, combien ont obtenu plus de la moyenne en économie ?

Question 4
[Solution n°54 p 164]

3) Quelle est la note moyenne en économie des étudiants ayant obtenu 10 en
mathématiques ?

Question 5
[Solution n°55 p 164]

4) Quelle est la note moyenne en économie des étudiants ayant obtenu la moyenne
en mathématiques (10 ou plus de 10) ?

Question 6
[Solution n°56 p 164]

5) Quelle est la note moyenne en économie de I'ensemble des étudiants ?

Question 7
[Solution n°57 p 164]

6) Quelle est la note moyenne en mathématiques de I'ensemble des étudiants ?

Question 8
[Solution n°58 p 164]

7) Parmi les étudiants qui ont la moyenne en économie, quel est le pourcentage
d'étudiants qui ont la moyenne en mathématiques ?

3. Probléme 9 : Calcul des prix de revient a partir d'Inputs

Une entreprise de menuiserie fabrique trois types de produits : des tables (T), des
chaises (C) et des armoires (A).

Cette entreprise a des frais fixes de 10000 € par mois, quelle a décidé de répartir
entre les unités produites (exemples, elle produit 200 objets, les colts fixes
représentent 50 € par objet).

Chaque objet utilise un certain nombre de facteurs variables (les inputs) : des
planches en bois, des paquets de visses et de chevilles, des tiges métalliques, pour
les pieds de tables et de chaises.

Les quantités nécessaires sont données par le tableau suivant :

Planches bois Vis Tiges
Table 8 3 4
Chaise 1 2 2
Armoire 30 9 0

Tableau 10 : Quantités nécessaires

Lire : pour une table il faut : 4 planches en bois, 3 vis et 4 tiges
Le prix de chaque input est donné par le tableau suivant :
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Colit Unitaire (en €)
Planches 10
Visses 2
Tiges 4

Tableau 11 : Prix de chaque input

Question 1
[Solution n°59 p 164]

1) Sachant que I'entreprise a fabriqué le mois dernier 50 tables, 320 chaises et 30
armoires, calculez le prix de revient de chaque article.

Question 2
[Solution n°60 p 165]

2) Les prix de vente des produits sont donnés par le tableau suivant.

Prix de vente (€)

Tables 130
Chaises 50
Armoires 350

Tableau 12 : Prix de vente des produits
Calculez le bénéfice de I'entreprise le mois dernier.

Question 3

[Solution n°61 p 165]
3) L'entreprise a trouvé un sous-traitant qui propose de fabriquer des tables pour
elle, lui permettant de fabriquer plus de chaises et d'armoires. Le sous-traitant
réclame 131 € par table, qu'en pensez-vous ?

Question 4

[Solution n°62 p 165]
4) Le mois suivant, le chef d'entreprise décide de sous-traiter les tables et avec la
méme équipe produira : 750 chaises et 50 armoires. Calculez les prix de revient.
Qu'en pensez-vous ?

Question 5
[Solution n°63 p 165]

5) Calculez le profit de I'entreprise, sachant qu'elle doit vendre 100 tables, avec ses
chaises. Expliquez le résultat obtenu.

4. Probleme 10 : Fichier d'une enquéte sur le premier
salaire

On se propose d'étudier le premier salaire de jeunes sortis, depuis 18 mois, d'un
BTS en apprentissages, a partir d'un extrait d'une enquéte (voir enquéte premier
salaire feuille 2).

Ont été retirées : les non réponses a certaines questions, les jeunes qui
poursuivent des études ou qui sont a la recherche d'un emploi, ainsi que les
résultats aberrant. Nous traiterons donc les 1560 réponses a l'enquéte qui nous
concernent.
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Question 1
[Solution n°64 p 165]

1) A partir de ces données, construire un tableau indiquant les salaires des hommes
et des femmes.

Question 2
[Solution n°65 p 165]

2) Calculez le salaire moyen de chaque sexe, sachant que la distribution est
homogene a l'intérieur de chaque classe.

Cet exercice sera repris en chapitre 4, pour des applications de tableaux croisés
dynamiques et pour des représentations graphiques.

G. QCM de la legon 3

Péle de-

Lorraine

Exercice 1
[Solution n°6 p 198]
Question 1:
B|lc|[p[E] F

4 |X b4 Z2 t Formules
5| 4 0 2 8 somme(B$7:B$10)

6| 3 4 3 6 =SOMME(C5:C8)

7| 0 3 3 9 =SI(B7+E7<=5;B4;SI(C7+D7>5;10;0))
| 2| 2/ old |=NB.SI(C5:E13:2)

9| 1 5 0 36 =MOYENNE ($B$5:$D$5)

0| 2b ¢ -3 =NB(C9;D11)

B 1] 1 ol 1

22l o 1 1 o

B 2 o 1 2

Figure 15 : Qcm feuille de calcul

Il y a , dans la feuille de calcul ci-dessus, des données dans 4 colonnes, et des
formules dans la cinquiéme. On demande le résultat que contiennent les cellules,
une fois la formule entrée. Si c'est un nombre, sélectionner le nombre le plus
proche. S'il tombe exactement entre 2 nombres proposés, les sélectionner tous les
2, si c'est une lettre, sélectionner la réponse lettre, sinon sélectionner la réponse
"autre", que ce soit un texte, une erreur, ou autre chose.

Dans la cellule F5 :
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[]o
] 1
]2
13
] 4
s
] 10
] 30
Dlettre
Dautre
Exercice 2
[Solution n°7 p 198]

Question 2 :

B|c|p]|E] F
4 |X b4 Z2 t Formules
5| 4 0 2 8 somme(B$7:B$10)
6| 3 4 3 6 =SOMME(C5:C8)
7| 0 3 3 9 =SI(B7+E7<=5;B4;SI(C7+D7>5;10;0))
| 2| 2/ old |=NB.SI(C5:E13:2)
9| 1 5 0 36 =MOYENNE ($B$5:$D$5)
w| 2b ¢ -3 =NB(C9;D11)
B 1] 1 ol 1
22l o 1 1 o
Bl 2 0o 1 2

Figure 15 : Qcm feuille de calcul

Il y a , dans la feuille de calcul ci-dessus, des données dans 4 colonnes, et des
formules dans la cinquieme. On demande le résultat que contiennent les cellules,
une fois la formule entrée. Si c'est un nombre, sélectionner le nombre le plus
proche. S'il tombe exactement entre 2 nombres proposés, les sélectionner tous les
2, si c'est une lettre, sélectionner la réponse lettre, sinon sélectionner la réponse
"autre"”, que ce soit un texte, une erreur, ou autre chose.

Dans la cellule F6 :
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1o
] 1
] 2
] 3
] 4
] s
] 10
] 30
Dlettre
Dautre
Exercice 3
[Solution n°8 p 199]

Question 3 :

B|lc|p[E] F
4 |X b4 Z2 t Formules
5| 4 0 2 8 somme(B$7:B$10)
6| 3 4 3 6 =SOMME(C5:C8)
7| 0 3 3 9 =SI(B7+E7<=5;B4;SI(C7+D7>5;10;0))
| 2| 2/ old |=NB.SI(C5:E13:2)
9| 1 5 0 36 =MOYENNE ($B$5:$D$5)
0| 2b ¢ -3 =NB(C9;D11)
B 1] 1 ol 1
22l o 1 1 o
Bl 2 0o 1 2

Figure 15 : Qcm feuille de calcul

Il y a , dans la feuille de calcul ci-dessus, des données dans 4 colonnes, et des
formules dans la cinquieme. On demande le résultat que contiennent les cellules,
une fois la formule entrée. Si c'est un nombre, sélectionner le nombre le plus
proche. S'il tombe exactement entre 2 nombres proposés, les sélectionner tous les
2, si c'est une lettre, sélectionner la réponse lettre, sinon sélectionner la réponse
"autre"”, que ce soit un texte, une erreur, ou autre chose.

Dans la cellule F7 :
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[]o
] 1
]2
13
] 4
s
] 10
] 30
Dlettre
Dautre
Exercice 4
[Solution n°9 p 199]

Question 4 :

B|c|p]|E] F
4 |X b4 Z2 t Formules
5| 4 0 2 8 somme(B$7:B$10)
6| 3 4 3 6 =SOMME(C5:C8)
7| 0 3 3 9 =SI(B7+E7<=5;B4;SI(C7+D7>5;10;0))
| 2| 2/ old |=NB.SI(C5:E13:2)
9| 1 5 0 36 =MOYENNE ($B$5:$D$5)
w| 2b ¢ -3 =NB(C9;D11)
B 1] 1 ol 1
22l o 1 1 o
Bl 2 0o 1 2

Figure 15 : Qcm feuille de calcul

Il y a , dans la feuille de calcul ci-dessus, des données dans 4 colonnes, et des
formules dans la cinquieme. On demande le résultat que contiennent les cellules,
une fois la formule entrée. Si c'est un nombre, sélectionner le nombre le plus
proche. S'il tombe exactement entre 2 nombres proposés, les sélectionner tous les
2, si c'est une lettre, sélectionner la réponse lettre, sinon sélectionner la réponse
"autre"”, que ce soit un texte, une erreur, ou autre chose.

Dans la cellule F8 :
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1o
] 1
] 2
] 3
] 4
] s
] 10
] 30
Dlettre
Dautre
Exercice 5
[Solution n°10 p 200]

Question 5 :

B|lc|p[E] F
4 |X b4 Z2 t Formules
5| 4 0 2 8 somme(B$7:B$10)
6| 3 4 3 6 =SOMME(C5:C8)
7| 0 3 3 9 =SI(B7+E7<=5;B4;SI(C7+D7>5;10;0))
| 2| 2/ old |=NB.SI(C5:E13:2)
9| 1 5 0 36 =MOYENNE ($B$5:$D$5)
0| 2b ¢ -3 =NB(C9;D11)
B 1] 1 ol 1
22l o 1 1 o
Bl 2 0o 1 2

Figure 15 : Qcm feuille de calcul

Il y a , dans la feuille de calcul ci-dessus, des données dans 4 colonnes, et des
formules dans la cinquieme. On demande le résultat que contiennent les cellules,
une fois la formule entrée. Si c'est un nombre, sélectionner le nombre le plus
proche. S'il tombe exactement entre 2 nombres proposés, les sélectionner tous les
2, si c'est une lettre, sélectionner la réponse lettre, sinon sélectionner la réponse
"autre"”, que ce soit un texte, une erreur, ou autre chose.

Dans la cellule F9 :

Péle de, ﬁe
Lorraing ‘=

cJ:her(%hef,et d:Enseignement Supérieur de I'Université de
A7 1T YT



Legon 3 :
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10
30

lettre

Oooooooogdn

autre

Exercice 6
[Solution n°11 p 200]

Question 6 :
On désire résoudre un systéme de 3 équations a 3 inconnues. Pour cela, on tape la
formule suivante :

=PRODUITMAT(INVERSEMAT(B11:D13);E11:E13))

Sélectionner le systeme dont le triplet solution sera calculé grace a cette formule :
] systtmen®1l:y+2t=1y+z=0z+t=2

I:l systemen®2:y+t=1z+t=02y+t=2

] systemen®°3:y+z=1z+t=0y+2t=2
D systemen®°4:y+t=1y+z=0z+2t=2
Exercice 7
[Solution n°12 p 200]
Question 7 :

On désire résoudre un systéme de 3 équations a 3 inconnues. Pour cela, on tape la
formule suivante :

=PRODUITMAT(INVERSEMAT(B11:D13);E11:E13))
Pour obtenir la solution, entourer la bonne méthode :

D méthode n°1 : taper la formule dans une cellule, puis recopier vers le bas
pour avoir les 3 nombres.
D méthode n°2 : sélectionner une zone de 3 cellules, puis taper la formule.

D méthode n°3 : taper la formule dans une cellule, et utiliser le "copier-coller"
du menu "édition ", ou les combinaisons de touches Ctrl C, Ctrl V
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supplémentaires de
bureautique

Exercice TD
Les tris, les filtres
Les sous-totaux et tableaux croisés dynamiques

La recherche de valeurs cibles, le solveur

Exercices appliqués a I'économie avec correction

Dans cette legon, nous étudions quelques outils du tableur qui permettent de
construire de la connaissance a partir des données. Dans la premiere partie, nous
disposons de tableaux, avec une premiére ligne d'intitulés suivie de nombreuses
lignes de données numériques ou textuelles, comme les données « adults »
importées dans la legon 2, et nous réordonnons, filtrons les lignes de données afin
de faire ressortir certaines informations. Dans la deuxiéme partie, a partir des
mémes tableaux, nous faisons des regroupements, des croisements afin de créer
des vues synthétiques des données, des résumés de celles-ci. Dans la troisieme et
derniére partie nous réalisons des modeéles de données afin de trouver des valeurs
cibles, et des optima sous contraintes. L'important, dans cette derniére partie est
d'étre capable d'organiser I'information dans les cellules du tableur afin de faciliter
la résolution du probléme a l'aide des outils adaptés du tableur.

A. Exercice TD

Les données « Adults »

Dans la lecon précédente, nous avons créé le classeur correspondant a ces
données, avec deux feuilles de calcul, I'une nommée « data » et I'autre « names ».
Nous allons travailler avec la feuille de données « data », qui contient les valeurs
selon 15 caractéristiques de 32561 personnes. Avant de travailler avec ces
données, nous allons ajouter une colonne de numéros qui nous permettra de faire
des contrdles chaque fois que les résultats surprenants nous ferons penser a de
fausses manipulations.

Question

Insérer une nouvelle colonne, avant la premiéere colonne. Cette colonne vide est la
colonne A, et nous écrivons l'intitulé « Numéro » dans la cellule A1, avant de la
remplir des numéros allant de 1 en 1.
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B. Les tris, les filtres

1. Les tris

Le tri du tableau de données a pour but de ranger les individus selon une de leurs
caractéristiques, par exemple I'dge, dans le sens croissant ou décroissant. Les
individus sont actuellement rangés par ordre croissant de numéro. Pour pouvoir
changer l'ordre des individus sans changer les caractéristiques de chacun, il faut
sélectionner tout le tableau (penser au raccourci clavier Ctrl *), soit les cellules de
Al a P32562, comme on peut le voir a gauche de la figure 4.3, puis faire apparaitre
la fenétre de I'outil de tri par dans Données>Tri. Si les intitulés de colonnes
n'apparaissent pas dans la fenétre, il faut les faire apparaitre afin que la ligne
d'intitulés ne soit pas triée avec les autres lignes, mais reste bien en premiére
ligne.

adult - OpenOffice.org Calc

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre  Aide

G o > [
A

Critéres de tri |0pt|ons |

Trier selon

T
olonne &
O .

Décroissant

Puis par
(®) Croissant

() Décroissant

Figure 4.3 : Sélection du tableau a trier, et ouverture de la fenétre de tri sous
OpenOffice

Une fois les intitulés reconnus, on peut choisir de trier selon plusieurs critéres, en
général 3 au maximum (voir Fig.4.4 et 4.5). Nous choisissons de trier selon I'age
décroissant en premier. Les individus sont alors triés du plus agé (90 ans) au plus
jeune (17 ans). Comme l'age est donné en années, et qu'il y a plus de 32000
personnes, nombreuses sont celles qui ont le méme age. Le deuxieme critére que
nous avons choisi est le sexe. Ce n'est pas un critére quantitatif mais qualitatif, les
deux sexes étant notés par ‘F' et ‘M'. On peut toutefois les ranger par ordre
alphabétique, et comme on a choisi le sens croissant, les femmes de 90 ans sont en
premier, suivies par les hommes du méme &ge, etc. Puis on a pris encore un
troisiéme critére, le niveau d'études.
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T - a1

Ctitéres de bri '@

[CJRespecter Ta casse!

Inclure les Farmats

[] Copier le résultat du tri vers

La plage contient des étiquette@

|- indéfini -

[ ordre de tri utilisateur

|Iur|... mar ., mer. jed,, ven., sam.  dim,

Langue Opkie
Figure 4.4 : Sélection des options du tri sous OpenOffice

Tri
Critéres de tri |0ptian5 |
Trier selon
o e
s
(%) Décroissant
Puis par
| | (¥} Croissant
Sex ~
() Décroissant
Puis par
@ Croissank
|education-num ~ | -
A ik

Figures 4.5 : Choix des critéres de tri

On remarque que dans le tableau trié, les numéros ne sont plus dans le méme
ordre, bien que le numéro ne fasse pas partie des critéres de tri. C'est tout a fait
normal car ce sont les lignes complétes qui se sont déplacées, et la personne n°1,
agée de 39 ans se retrouve maintenant avec les personnes de son age.

)
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a1

‘E-" adult - OpenOffice.org Calc

a | B c [ o | e [f] 6 | w [ 1 [ 3 [ xk [1
1 |Muréro age waorkclabfnlwgt  educati® educk marital-koccupabrelation®race sex cap
2 | 24239 S0p 166343 1st-4th 2IvVid ower ? Mot-in-f#Black  [Female
3 | 25304 S0Op 175444 7th-8th 41Separath? Mot-in-f2\White  [Female
4 5273 90rivate | 141755 9th alievermrAdm-cl# Mot-in-f#\White  |Female
5 | 11513 | 90rivate = 67285 HS-grad|  9|Neverm Other-s» Own-chrihite [Female
6 1041| S0PRrivate 137018 HS-grad Stever-r Other-skMot-in-f#4White  |[Female
7 8964 | 90p 77053 HS-grad AYid ower ? Mot-in-f2Y¥hite  |[Female
8 32278 90Frivate | 313749 HS-grad AVid oweer Adm-cle Unmar®VWhite  |Female
9 19213/ S0Private 139660 Some-c¢|  10[DivorcetSales  UnmarrkBlack |Female
10 | 2892 | 90Prvate 171956 Some-o) 10[Separab Adm-cle Own-chvwhite  |Female
11 4110/ 90p 286514 Bachele|  13[Widowe? Cther-re\White |Female| 9
12 | 15893 | S0Private = 88991 Bachel?| 13|Married*Exec-mpiife  Wvhite |Female
13 | 18414 | 90Private 313749 Bacheld] 13|Never-r+Prof-sp# Own-ch¥White |Female
14 | 20611 | 90Frivate 206667 Masters| 14|Married®Prof-sp#iWife  White |Female
15 | 18833 | 90Private | 115306 Masters|  14|Never-m+Exec-mP Own-chrWhite |Female
16 | 19748 90rivate 226968 7th-Bth 4 Married*Machin® HusbanhWhite  [Male
17 | 32568/ S0Local-gr 214594 7th-Gth 4 Married* Protectt HusbantWhite |Male 26
15 | 12976/ 90Private | 250832 10th B MarriedhExec-r Husban®White  [Male
19 40711 90Private | 313986/11th 7 Mever-mmHandler Own-ch¥White  |Male
Fesen | 10282 17|Private | 234780 HS-grad 9 Never-r* Farmin® Own-ch¥Black  Male
32561 | 28631 17|Private | 271837 |Some-o 10 Never-re Craft-rep Own-ch*White  Male
szsez| 6889 | 17|Private 100828 Some-o 10 Never-mAdm-cle Own-chhWhite  Male
Figure 4.6 : Effet du tri a 3 criteres sur les données.
2. Exercice TD 1
Question
Rerouver la personne de numéro 1 dans les données triées avec

Edition>Rechercher.

adult - OpenOffice.org Calc

L
P —
O s
7 Rechercher tout
prf Remelecer e
| v
Remplacer tout
=1 __' ) 558
| Cellules entigres
= ] [ Aide ] [ Fermer
Sélection active seulerent
[ versTe Tiau

Figure 4.7 : Paramétrage de la recherche sous OpenOffice.
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3. Les filtres

Il a deux fagons d'utiliser le filtre, la facon automatique, et une facon plus élaborée.

a) Filtre automatique

Dans le premier cas, on sélectionne le tableau de données, puis on choisit
Données>Filtrer> Filtre Automatique. Il apparait alors une fleche avec liste de choix
au sommet de chaque colonne, dans la ligne d'intitulés. Nous avons choisi de filtrer
les personnes ayant 90 ans, de sexe Féminin, et ayant fait 9 années d'études,
comme entouré en rouge dans la figure 4.8. Il est ressorti 4 personnes, qui sont les
seules affichées dans le tableau.

E3 Microsoft Excel - adult_4.xls

A, B C D E | G H | J K L t
1 |Num wla wlwork w|inlwg »|educ: %|edut w fnar w|occ w|rely w|racew|sex  w|capw|ca
1042 |  1041| 90| Private 137018 H(Tous) ; Mever-1 Other-: Not-in- White [Female ]
8965 | G964) 907 77053 I-E;grgg‘:g:r:e) YWvid owe 7 Mot-in- White [Female o4
11514 11513 90| Private| 87285 Ho “IMNever-1 Other-: Own-c White [Fermale 0
32279 32278) 90| Private 313749 H4 YWidow Adm-c UnmarWWhite |Female 0
P C—
APRRA 10
13
14

Figure 4.8 : Utilisation du filtre automatique sous Excel

On retourne a l'affichage normal, sans le filtre, en reprenant
Données>Filtre>Automatique.

b) Filtre élaboré

Pour utiliser le filtre élaboré, on écrit les critéres dans une zone supplémentaire.
Dans la figure 4.9, il y a 4 critéres définis a I'aide des lignes 1 et 2.

e age =90

+ sex = Female

¢ education-num < 10
e education-num >4

Puis on choisit Données>Filtrer>Filtre élaboré sous Excel et puis on choisit
Données>Filtre>Filtre spécial sous OpenOffice, et on trouve 6 personnes vérifiant
simultanément ces 4 critéres.
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Ed Microsoft Excel - adult_4.xls

(i -

1 age SBX educat education-num

2 90 Fermale <10 =2

3 ‘

4 Muméroage workclefnlwgt | educaticeducat marital occupirelatiorrace | sex capita cz

1045 | 1041 90 Private 137018 HS-grad 9 Mever-1Other-: Not-in- White Female 0
1. h fee SO Lo Tl

5277 | 5273 90 Private 141758 Sth T — 0
89655 8954 90 7 77053 HS-grad 9 LElni 0 4
11517| 11513] 90|Private| 87285 HS-grad 9 action 2 0
25308| 25304 907 175444 7th-Bth 4 @ Eitrer la iste sur place = 0
32282| 32278 90 Private 313748 HS-grad 8| ~ o e emplacement 2D

32566

Plages : £add: $PEa2565 Tk

Zone de critéres : |$D$l g e vea I 3

Figure 4.9 : Utilisation du filtre élaboré sous Excel

Il existe également sous Excel comme sous OpenOffice des possibilités de définir
des filtres avec des critéres plus complexes. Nous renvoyons le lecteur intéressé a
|'aide des tableurs.

C. Les sous-totaux et tableaux croisés dynamiques

Alors que dans la partie précédente nous ne faisions que modifier I'affichage des
données par des tris, ou en extraire une partie, dans cette partie nous allons créer
de nouvelles informations de type statistique (comptages, min, max, moyennes,
écart-types) a partir du tableau de données en faisant des regroupements selon
certaines caractéristiques prises séparément, ou « croisées ». Dans le premier cas,
ce sont les sous-totaux, et dans le second, les tableaux croisés dynamiques.

1. Les sous-totaux

Le tableau de données peut étre regroupé par valeurs de certaines caractéristiques,
par exemple I'age, le sexe et le nombre d'années d'études. Selon les tableurs, on
doit ou non le trier avant de créer des groupes de personnes selon ces
caractéristiques. On calcule certains éléments par groupe de personnes, comme
leur nombre, la somme de leurs revenus, la moyenne de leurs ages, etc. Ce sont
ces nombres qui sont les « sous-totaux »

votre Univ ique Thémat
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Sous-totaux E

| ler groupe “ 2e groupe |3e groupe |Opti-:uns |
Groupet par
@ucation-num ) hd |
Calculer les sous-tokauy paur Fonction
i M UmErD] Somme
| |age Nombre
|| workclass nne
| {Frlwgt <
|| education =
|| education-num Praduit
- mantal-;tatus Nombre (uniquement les nombres)
occupation " y
=1 : : Ecartype (échantillon)
relationship ;
™ race EcarTypeP {population)
™ Variance {(échantillon)
<:Z capital-gain > YarP {population)
|_[Capitartoss
|| hours-per-week
|| native-country
|| Colonne P
[ QK ] [ Annuler ] [ Aide ] [ Rétablir ] [ Supprimer

Figure 4.10 : Paramétrage des sous-totaux sous OpenOffice

=

adult - OpenOffice.org Calc

1]2|3]4s| a |8 [ ¢ | b | | Fl 6 | [ 1 [ 3 | & L |
1 |Mumero age  workcla*fniwgt  educati®educhmarital-*occupabrelation®race  sex capit¥c

EEEE| z 13044 177 275778 5th 8 Mever-i+? Own-ch*White Female 1]

3 20431 17 Private | 53367 Sth 5 Mever-r Other-sk Own-ch*White  Female 1]

4 20926 17 Private | B05625th 5 Mever-n* Other-sk Own-chtWWhite  Female 0

s | 2R859 17 Private | 220562 Sth 5 Mever-rSales  Other-réOther  Female 0

6 | 25503 17 Private | 317702 5th 5 Mever-n* Other-skOwn-ch*Black  Female 1]

7 232590 17 Private | 98675 5th 5 Mever-r# Other-stUnmarrkWhite  Female 0

& 14852 17 Self-emy 413557 Sth & Mever-n*Sales  Own-chtYhite Female 1]

9 14194 17 Private | 166290 Sth 5 Mever-rt Other-s» Own-chrWhite  Ferale 1]

| 10 | 14545 17 Private | 73145 5th 5 Mever-m* Craft-rep Own-ch*White  Female 0

11 5 Max [}

I:l 12 | 19135 177 280670 10th B Mever-rt? Own-ch*White Female 0

13 | 28946 17 Private | 147069/10th B Neverm Zales_ Own-chtWhite  Female 0

Figure 4.11 : Utilisation du filtre élaboré sous OpenOffice, tous les niveaux sont
dépliés
Dans la figure 4.11, on voit en ligne 11 un « sous-total » qui s'est ajouté aux
données, il correspond au max de capital-gain (indiqué par « 0 » en colonne L) des
neuf personnes juste au dessus ayant fait 5 années d'études (indiqué par « 5 Max »
en colonne F), comme spécifié dans les parametres de la figure 4 .10, qui est égal a
0. A gauche de la feuille de calcul, on a des «traits » et des signes « - ». Quand on
cligue sur un -, il se transforme en + et toutes les lignes jointes par le trait
disparaissent, il ne reste plus que le sous-total correspondant. Le premier groupe
est formé des personnes de 17 ans, de sexe féminin, qui ont fait 5 ans d'études.
Les zones numérotées de 1 a 5 sur le coOté correspondent aux niveaux
d'imbrications des groupes. Le trait le plus a gauche est pour le groupe total, le
deuxiéme trait définit les groupes par age, le troisieme fait des groupes de sexe a
I'intérieur de chaque groupe d'age, le quatrieme fait des groupes de niveau
d'études a l'intérieur de ces derniers, et le cinquieme correspond aux personnes
isolées. Si on clique sur un de ces nombres en haut a gauche, on replie le niveau

Pole de‘ﬁecherc(:pe. gt d'Enseignement Supérieur de I'Université de
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correspondant pour toutes les lignes (voir Fig4.12).

# adult - OpenOffice.org Calc

1]2]3]4]5] a | B ¢ | o | e [F] 6 | nw [ 1 [3[k]|[ ]
= 1 [Numérrage 'workclabfnlwgt educatkeductmarital®occup2relatidrace sex  |capitalbc
] 'ﬂ' 11 5 Max 0
H 70 6 Max 34095
il 167 7 Max 1055
0 187 8 Max 0
i 191 9 Max [1]
195 10 Max 0

el 134 186
196 3 Max 1]
[ 200N A Mav B

Figure 4.12 : Utilisation du filtre élaboré sous OpenOffice, niveau 4 replié

Suivant les tableurs, on autorise plus ou moins de niveaux d'imbrication, et les
parametres sont plus ou moins détaillés. Le tableau croisé dynamique permet de
faire une syntheése plus élaborée des données.

2. Le tableau croisé dynamique

Son nom différe selon les tableurs. Appelé « tableau croisé dynamique » sous excel,
il devient un « Pilote de données » sous OpenOffice. On sélectionne tout le tableau
de données, y compris les intitulés, puis on lance cet outil depuis le menu «
Données », et on obtient un tableau de résultats.

Pilote de données @

Mise en page
| oK

Aide

Mumeéro Imarital-statusl

Champs de la page

age I occupakion |

Champs de colonne workclass I relationship I

Frivgt I race | = =
I Supprimer
Ligne : education sex
Champs Champs de données | options. ..
education-nurl capital-gain |

Faites glisser les champs de draoite vers leur plage de destination & l'aide

Autres &

de la souris,
Résultat
Destination Cindéfini v | | §data.gagazsed @)

[] Ignorer les lignes vides

Tokal - colonnes

[ 1dentifier les catégaries

Tatal - lignes

Figure 4.13 : Appel a l'outil de tableau croisé dynamique sous OpenOffice

Attention

Sous Excel, le choix de I'emplacement du tableau créé est directement proposé
dans la fenétre de l'assistant. Il est situé par défaut dans une nouvelle feuille, ce
qui permet d'enchainer la création de plusieurs tableaux croisés dynamiques. Sous
les versions 2.4 et précédentes d'OpenOffice, si on désire en faire plusieurs, il faut
penser a aller dans les options de la fenétre pour rendre le choix accessible (voir

A
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Fig. 4.13), sinon chaque nouveau tableau écrase le précédent, son emplacement
par défaut étant situé quelques lignes sous le tableau de données.

Si on désire utiliser seulement certaines caractéristiques des données, on peut se
contenter de sélectionner la partie correspondante des données, a condition que les
colonnes soient consécutives. Avant de lancer cet outil, il faut vérifier que toutes les
colonnes concernées ont des intitulés sur la premiére ligne sélectionnée. L'assistant
permet alors de disposer les intitulés dans les 4 champs du tableau. Il ne reste plus
gu'a choisir les intitulés adaptés aux informations qu'on veut faire apparaitre. Nous
proposons maintenant de découvrir concrétement cet outil a travers un exercice
TD.

Remarque

Mise a jour

Le tableau croisé dynamique est un outil efficace, mais il mobilise des ressources
informatiques importantes, tant en capacité de calcul, qu'en mémoire et en espace
disque. Pour I'économiser, la mise a jour en cas de changement dans le tableau de
données, n'est pas automatique, elle se fait seulement quand I'utilisateur la
demande par la commande « actualiser », accessible par un clic droit si elle
n'apparait pas dans la fenétre. Et plusieurs tableaux croisés dynamiques sur les
mémes données (obtenus ou non par copier-coller) peuvent étre liés, toute
modification de I'un (comme un groupement de valeurs) se faisant également sur
les autres.

Du dynamique au statique

Le tableau croisé dynamique n'est pas un tableau ordinaire, formé de valeurs
indépendantes écrites dans des cellules. Cela a pour conséquence que, par
exemple, la modification des intitulés, ou l'insertion de certains graphiques, ne sont
pas possibles dans certaines versions du tableur. Pour remédier a cela, il faut le
rendre statique en faisant un « copier-collage spécial>Valeurs ». Mais il n'a alors
plus aucun lien avec les données, et on ne peut plus utiliser ses fonctionnalités,
comme la mise a jour, I'ajout d'intitulés dans les champs, etc.

N

3. Exercice TD 2

1) Création du tableau

Ouvrir le fichier adult.xls, écrire « Salaire » en P1, sélectionner les données puis
lancer I'outil comme indiqué sur la figure 4.14 pour Excel, et valider toutes les
étapes de l'assistant d'Excel avec les valeurs par défaut.

B3 Microsoft Excel - adult_4.xls

Fichier Edition  Affichage Insertion Format  Outils § Données J Fenétre 7
A Bl c| D | ETF ]G | HAl . 0| P Q
1 |Murnéroage workelfnlwgt  educa educa marita ocel Filrer R tive- Salair
| 2 | 1 39 State- 77516 Bache 13 Never- Adm = nited <=50k
B 2 A0 Self-er 83311 Bache 13 Marrie Exe nited <=50
4 3 38 Private 215646 HS-or: 3 Divnrr Han Do nited <=50k
vonnees externes 13

Figure 4.14 : Appel a l'outil de tableau croisé dynamique sous Excel

Une nouvelle feuille a été ajoutée qui contient une maquette de tableau a
compléter. Dans la figure 4.15, on a entouré en rouge les menus : en haut le menu
général du tableau croisé dynamique, en bas la liste des caractéristiques des

Péle de- echeiche et d-Enseignement Supérieur de |'Université de
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données sélectionnées. Pour déplacer une caractéristique vers une des 4 zones du
tableau entourées de noir, on la sélectionne par un clic gauche, puis on déplace la
souris, clic gauche enfoncé, vers la zone choisie.

Aide :

Méme si I'étiquette ne suit pas le parcours de la souris, il faut continuer le
mouvement, puis lacher le clic une fois arrivé dans la bonne zone. En cas d'erreur,
il faut faire le mouvement dans l'autre sens : partir de I'étiquette mise dans la zone
inappropriée, et la déplacer vers la liste d'étiquettes.

A B [rableau croisé dynamique v
;7 & Deposer champs de page [C03 e ! EI =
3 J C- Déposer charmps de colonne lci
EB — ——
L5 r r =
= [i| {Leposer Donnees |
| & |
8
9 Liste de champs de tableau croisé v X
A0 Déplacez les Eléments vers |e rapport de
11 tableau croisé dynamique
=z
EE) : | Numéro ~
14 ] age .
E — i E|w0rkclass -
16 ; i E|Fn|wgt
A7) - - [£] education
M 4 » w[\Feuill { data / names .1 education-num 2 1«
I Ajouter & I |Zone de lignes ‘v|

Figure 4.15 : Appel a I'outil de tableau croisé dynamique sous Excel

Il y a 2 types de zones, 1) les champs de page, ligne, ou colonne, ol on souhaite
voir apparaitre la caractéristique selon laquelle les données seront regroupées, et
2) la zone de données qui contient le genre de calcul souhaité. Dans cette derniere,
une fois la caractéristique placée, |'utilisateur peut choisir s'il désire faire une
somme, proposée par défaut si les données sont numériques, un comptage, comme
proposé par défaut si les données sont textuelles, ou une moyenne, etc. le type de
calcul étant le méme que pour l'outil « sous-totaux » exposé dans la partie
précédente (voir Fig. 4.16). On peut aussi intervenir sur les zones du premier type,
comme on le voit dans la figure 4.17 pour OpenOffice, si on désire avoir les sous-
totaux d'un champ de ligne, qui sont fournis par défaut sous Excel.
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Pilote de données

Mise en page

occupation h el
SEERd Champ de données

Fonction

Champs de ¢

Sormme
Mombre
Moyenne

>

Sk
e Min

Ligne Champs de données Produit
Champs Mombre {uniguernent les nombres) |

Max - capital-gain_,

Mom & capital-gain

Figure 4.16 : Des options d'affichage sous OpenOffice. Ici pour le champ de
données entouré de bleu.

Pilote de données

Mise en page

J Muméro ila
age I !
workclass | |
Frilwgt | _capi
education I _tap

Options des champs de donnéees

Champ de données

O Automatigue

() Défini par 'utilisateur

Samme

Mombre = )
= Trier par
Moyenne B

MMax

Faites glisser
de la souris,

@ Croissant

() Manuel

Résultat

(D

[] afficher les éléments sans données

T

Morn ¢ age Options...
Affichage automatique

[ afficher 10

De En haut
Masquer les éléments

18
Hiérarchig

Figure 4.17 : De nombreuses options d'affichage sous OpenOffice. Ici pour le
champ de ligne « age »

:

Remarque

Dans cette lecon, notre objectif est de faire découvrir a I'utilisateur I'existence des
fonctionnalités les plus utiles de cet outil, sachant que selon les divers tableurs, et
mémes les diverses versions d'un méme tableur, ces fonctionnalités peuvent se
situer a des endroits trés différents. Connaissant leur existence et leur rdle,
l'utilisateur qui ne les aura pas repérées dans les fenétres de l'assistant saura les
retrouver en parcourant le dédale des fenétres qui apparaissent suite a un clic droit
sur les zones correspondantes du tableau, ou en interrogeant l'aide.

Lorra
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2) Utilisation du tableau

Pour utiliser le tableau obtenu, aller sur la feuille de calcul ou il apparait. S'il n'est
pas dans une nouvelle feuille, cherchez-le en bas, en dessous des données, ou en
haut, a droite des données.

# adult - OpenOffice.org Calc

A B c|lp|E|F[G[ H | 1| 3 K [L{m|[n]o|rP|g| R 5
1 |Filtre
2 doccupation [Sales ;I)
3
4 |Max - capitalgain  |eddcation-nurm |
5 |age 52X 2 3 4 5 B 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 [Total Rsultat
& |17 Female O 0 01055 O 0 1055
7 hale 0 oo o 0 0
s [18 Fernale (0 0 0 105 2176 2176
3 Male i o o{Bad 0 2176 2176
10 [19 Female 0 o 0 0 o0 0
il Male 01055 4101 0 410

W[4 ][ ][] EE'A Pilote de données_data iZBames |_| <

Figure 4.18 : Appel a l'outil de tableau croisé dynamique sous OpenOffice

Dans la zone de page, on avait placé la caractéristique « occupation », qui se
retrouve en haut du tableau (dans la cellule A2 de la Figure 4 .18). Dans la liste
déroulante qui est a coté, choisissez « Sales ». Ainsi, on n'a qu'une partie des
données, celles relatives aux personnes qui travaillent dans le secteur des ventes.

On a entouré en bleu dans cette figure les contenus de 4 cellules :

e en E6 : les personnes
- travaillant dans le secteur des ventes
- agées de 17 ans
- de sexe féminin
- ayant fait 4 années d'études

La cellule est vide, aucune personne figurant dans les données n'est dans ce cas.

« en F8 : les personnes
- travaillant dans le secteur des ventes
- agées de 18 ans
- de sexe féminin
- ayant fait 5 années d'études

La cellule F8 contient le nombre 0, qui est le max du capital-gain pour ces
personnes. En faisant un double-clic sur cette cellule, on fait apparaitre toutes les
personnes correspondantes dans une nouvelle feuille (Voir Fig. 4.19). Elles sont au
nombre de deux (numéros 8517 et 22671). On peut constater qu'elles vérifient bien
les 4 conditions pointées ci-dessus. Et le capital-gain de chacune étant 0, leur max
est donc bien 0.

‘ﬁ-"‘ adult - OpenOffice.org Calc

a el cl|l o JelFfr|] e | nwl 1 |3 [ k[ o |
1 [Numérdage workcrfnlwgt  educh educamarital®occupkrelatiokrace  sex  capitak-gain cs
2 8517 18 Privat 135315 9th 5 Never-mSales Own-c* Other Female 0
3 | 22671 18 Privatk 193166 Sth 5 MNever-rSales | Own-cWWhite Female 0
l;' 40 1 data £ Feuile4 ' Feuille5 / Feuilet: { Feuile?  Pilote de données_data_1 4 names /
Figure 4.18
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e en I8 : les personnes
- travaillant dans le secteur des ventes
- agées de 18 ans
- de sexe masculin
- ayant fait 8 années d'études

La cellule I8 contient le nombre 594, qui est le max du capital-gain pour ces
personnes. En faisant un double-clic sur cette cellule, on fait apparaitre toutes les
personnes correspondantes dans une nouvelle feuille. Elles sont également au
nombre de deux (numéros 4470 et 26882). Le capital-gain de la premiere est 0
alors que celui de la seconde est 594, leur max est donc bien 594.

e enR11 : les personnes
- travaillant dans le secteur des ventes
- agées de 19 ans
- de sexe masculin

Leur niveau d'études n'est pas spécifié, car cette cellule fait partie de la colonne de
totaux. On peut remarquer que le niveau d'études de ces personnes sera de 7, 8, 9
ou 10, et le maximum de leurs capital-gains sera de 4101. En double-cliquant sur
cette cellule, on obtient les données des 37 personnes concernées. En parcourant
les lignes correspondant aux 37 personnes, on peut constater que toutes sauf 2 ont
un capital-gain de 0. C'est la personne numéro 23494 qui atteint le maximum de
capital-gain de 4101.

Conseil :

Jouer sur la mise en forme du tableau croisé dynamique pour rendre l'information
plus lisible.

1) Réduire des catégories a une seule ligne. Pour cela il suffit de double-cliquer sur
une cellule contenant la catégorie. Par exemple un double-clic sur la cellule A6 de la
figure 4.20 fera disparaitre le détail (Male/Female) pour la catégorie « 16 » de la
caractéristique « age ». C'est ce qui a été fait pour les lignes 12 (age=40) et 13
(age=19) de cette figure, ainsi que pour les colonnes F a I (« education-num » de
5,6,7et8)
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Figure 4.20 : Utilisation des parameétres du tableau croisé dynamique sous Excel
Voir définition du "glisser/déposer"*

2) Ne faire apparaitre que les catégories intéressantes. Il faut faire apparaitre ces
informations puis cocher sur celles qu'on désire garder (voir Fig. 4.20 pour Excel)
ou on contraire retirer (voir Fig. 4.17 pour OpenOffice).
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Figure 4.21 : Regroupement des &4ges du tableau croisé dynamique sous Excel

3) Regrouper les catégories numériques si le tableau le permet. Pour cela, on
sélectionne une catégorie du tableau (cellule A5 de la figure 4.18), et on va dans
Données>Plan>Grouper. On peut voir I'effet de cette commande dans la figure 4.21
: On a maintenant 5 tranches d'age au lieu d'autant de catégories qu'il y a d'ages
différents dans les données.

4) Agir sur le graphique plutét que sur le tableau. Quand le tableau croisé
dynamique est actif (sélectionner une cellule de ce tableau, faire un clic droit et
I'activer s'il ne I'est pas), on peut représenter automatiquement les données par un
graphique, plus ou moins dynamique. Celui figurant sur la figure 4.22 est trés
dynamique : on y retrouve dans les encadrés rouges les menus de la figure 4.15, et

Lorraind UA~ IS J\C
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entourées en bleu les 5 zones de la figure 4.18. On peut déplacer les éléments
comme on |'a fait dans la figure 4.15, et le graphique ainsi que le tableau croisé
dynamique sur lequel il est construit se modifient en conséquence. Une remarque
toutefois : le choix par défaut consistant a faire le cumul des valeurs n'est pas
approprié a un maximum, mais a une somme, ou un comptage.
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Figure 4.22 : Graphique du tableau croisé dynamique sous Excel
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4. Exercices

Question 1
[Solution n°66 p 165]

1) Réaliser le tableau croisé dynamique tel qu'il apparait sur la figure 4.20

Question 2

2) Réaliser le graphique tel qu'il apparait sur la figure 4.22, mais avec des valeurs
non cumulées.

Remarque : le choix par défaut consistant a faire le cumul des valeurs n'est pas
approprié a un maximum, mais a une somme, ou un comptage.

Question 3

3) Disposer l'intitulé du champ page du tableau croisé dynamique de la figure 4.18
sur le champ ligne, a la suite de l'age et le sexe, et remplacer dans le calcul la
fonction « max » par la fonction « nombre ». Regrouper les ages par tranches de
10 ans et les années d'études en deux tranches de votre choix couvrant I'ensemble
des années d'études.

Question 4

4) Ajouter le champ « Salaire », et en utilisant les autres champs de vos choix,
trouver une regle du type : Si caractl=valeurl et caract2=val2 et .... Alors Salaire
= »>50K

Et une régle donnant le résultat contraire.

Question 5
5) faire un exercice avec plusieurs valeurs dans le champ de données

D. La recherche de valeurs cibles, le solveur

Dans cette partie nous ne partons plus des données pour en tirer des informations,
en déduire des régles, mais nous partons de relations, équations, inéquations, et
nous en cherchons des solutions. Les méthodes de résolution implantées dans le
tableur sont « numeériques » et non « formelles ». Pour résoudre 3x+5=2, le
tableur n'utilise pas la formule x=(2-5)/3, mais une méthode de type
algorithmique, consistant a essayer un certain nombre de valeurs de x jusqu'a ce
que la valeur de3x+5 soit assez proche de 2.

1. La recherche de valeurs cibles

Dans la figure 4.23, on montre comment résoudre cette équation simple 3a+5=2
en utilisant I'outil « recherche de valeur cible ». Il convient de faire les opérations

suivantes
« écrire dans une cellule une valeur quelconque de la variable a (on a mis « 1
»dans B4)
« écrire dans une cellule la formule en fonction de a (on a mis « 3*B4+5 »
dans C4)
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« sélectionner la cellule de la formule (C4)

» lancer l'outil « recherche de valeur cible ». La cellule de formule est pré-
remplie (par C4)

« remplir la valeur cible et la cellule variable puis valider (valeurs saisies
entourées en bleu)

La solution (encadrée en rouge) trouvée est bien égale a « -1 ». Si on accepte que
la valeur soit insérée, le contenu de la cellule B4 deviendra 1, et le contenu de la
cellule C4 deviendra 2.

‘]‘!'_E' Sans nom1 - OpenOffice.org Calc

l Qukils 'onnéeg Fenétre Aide
G P " .
fg = = |=3*B4+5 *F Vérification orthographique... F7

Fichier Edition  Affichage  Insertio

Langue »
1 . | & | E | Audit 3
2 AutoCorrection..
3 a Jat+h
4 1 £7 (Recherche de valeur cible. .,
= h

e Recherche de valeur cible
Definitions
Cellule de Formule

Annul
Yaleur cible nnuler
G |

OpenOffice.org Calc

II
%

Cellule variable

Recherche de valeyr gjble réussie.
Insérer le résultat|(-1)|dans la cellule courante ?

[Cou) |

Figure 4.23 : Recherche de la solution apbrochée de 3a+5=2 par tableur

Remarque

BN L. s . .
I\ Y= Les valeurs écrites dans les cellules B3 et C3 ne sont pas utilisees par I'outil. Elles

2

Pdle de«ﬁ
Lorraine

servent seulement comme intitulés pour rappeler le contenu des cellules du
dessous.

2. Exercice TD 3

1) Résoudre de facon approchée I'équation x3-5x2+4x+1=0 1)

On doit déja avoir une idée du nombre de solutions avant d'en rechercher des
valeurs approchées. On sait que c'est le nombre de fois que la courbe d'équation vy
= x3-5x2+4x+1 rencontre I'axe des x. Pour dessiner cette courbe, écrire dans la
colonne A a partir de la ligne 3 une suite de nombres de valeur initiale -1 et de
raison 0,1. Puis dans B3 la formule « =A37"3-5*A372+4*A3+1 » ou «
=A3*A3*A3-5*A3*A3+4*A3+1 ». Et « tirer » vers le bas afin de la recopier tant
qu'il y a des valeurs dans la colonne A. Sélectionner ce bloc de valeurs x et y et
insérer un graphique (nuage de points pour Excel, diagrammeXY pour OpenOffice).

i(ﬂr@eﬁ%@“g%nseignement Supérieur de I'Université de



Lec

on4:

a1

B3 Microsoft Excel - Classeur1
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Figure 4.24 : Recherche de valeurs approchées des 3 racines du polynéme P(x)=
X3-5x2+4x+1

On a entouré les 3 points ou la courbe rencontre I'axe des x : en rouge pour x entre
-1 et 0, en bleu pour x entre 1 et 2, en vert pour x entre 3 et 4.

2) On écrit en E4 la valeur -1, et on fait un copier-coller de B3 vers F4. Puis on
sélectionne F4 et on appelle I'outil « valeur cible ». La solution approchée apparait
dans la cellule E4 et remplace -1. Elle produit une valeur de F4 presque nulle.
Comme -1 a disparu, on I'écrit dans la cellule D4 pour garder trace de la valeur
dont est partie le tableur pour la recherche de solution.

3) On tape 0, 1, etc. sous la cellule D4, on les recopie sous la cellule E4, et on fait
une copie de la formule de F4 dans les cellules du dessous. Puis on appelle I'outil «
valeur cible » sur ces 5 cellules. On peut observer qu'on trouve a chaque fois une
valeur approchée de la solution la plus proche de la valeur de départ.

3. Exercice 3

Question

[Solution n°67 p 165]
On place une somme de 500 euros pendant 10 ans a un taux annuel de 2,30%.
Combien obtient-on au bout de ces 10 ans ? Quelle somme initiale permettrait
d'obtenir la somme de 700 euros dans les mémes conditions ? Méme question en
faisant varier I'année puis en faisant varier le taux.

4. Le solveur

Il figure dans le menu « Outils » de la plupart des versions actuelles du tableur.
Toutefois, s'il ne figure pas dans ce menu sous Excel, il est possible de le faire
apparaitre en allant dans « Outils>Macro complémentaire », et en cochant la case
du solveur (Voir Fig. 4.27), puis en validant l'installation de cet outil. Le solveur est
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alors ajouté dans le menu « Outils ».

Macro complémentaire

Macros complémentaires disponibles :

Pl Assistant Recherche
& Complément Solver ==
Iv Outils pour TEQro

Iv Utilitaire d'analyse

W Utilitaire d'analyse - VBA
[V WBA pour ['assistant Internet

Figure 4.27 : Les macros complémentaires a installer sous Excel 2003 pour
disposer de tous les outils.

Etant donnée une fonction d'une ou plusieurs variables, le solveur a pour but de
trouver des valeurs de ces variables qui rendent la fonction maximale, minimale, ou
égale a une valeur donnée, dans un domaine particulier des variables, défini par
des contraintes (inéquations, équations, valeurs entiéres). Comme pour la valeur
cible, le solveur ne peut fournir qu'une solution, la plus proche des valeurs des
variables utilisées pour écrire le probleme.

Un probléme simple pour débuter

Reprenons avec le solveur le probleme traité dans la figure 4.25 avec l'outil «
Valeur cible ». Pour cela on sélectionne la cellule H27, puis on appelle le solveur par
« Qutils>Solver »,

HZ7 - Fe =E2I1+G2TFET
D E F G [ H |

25

26 capital initial | annee taux capital
27| 500 10 230%[_627 pe273]
28

% Parametres du solveur
E Cellule cible & definir; Résoudre I
32 Egale &: Max M I?DEI

Fetrner I

~Cellules variables:

G$F$2?J$E$27 ) EF| Proposer l
‘Containtest - Options

$E$27 <= 520
$E$27 >= 430
$F$27 = entier

Ajouter une contrainte

Cellule: Contrainte:
[$F$27 ] <= [+ | B
annuler| = Ajouter \I fide |
"
\ent /

Figure 4.28 : L'utilisation du solveur sous Excel : choix des parameétres

On a indiqué dans la figure 4.27 les parameétres du solveur a fixer. Pour cela, on se
place dans la zone de saisie et on clique sur la cellule nécessaire et son adresse est
recopiée dans la ligne de saisie. Tour en haut, I'adresse de la cellule cible est
proposée, car on l'avait sélectionnée. On doit alors cocher la case « valeur » et
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taper le nombre 700 a coté de cette case. On peut maintenant choisir plus d'une
cellule variable. Celle qui nous intéresse est la cellule F27 qui contient le nombre
d'années. Une fois cette adresse écrite, on tape un « ; » et on clique sur la cellule
E27 contenant le capital. En effet, bien qu'on ne désire changer que le nombre
d'années, comme on souhaite qu'il soit entier, on autorise une petite modification
du capital initial, sans laquelle le solveur signale qu'il ne peut pas trouver de
solution. On ajoute alors une a une les contraintes. Le capital est autorisé a varier
entre 480 et 520, et le nombre d'années doit étre entier.

| o | E | F | & |[EEHEE
26 ‘ capital initial | annee taux capital
27 457 59525354 15 2,30%' F99 999999_'
28
29 | Résultat du solveur @
30

Le solveur a trouvé une solution satisfaisant toutes
les contraintes et les conditions d'optimisation.

Rapports
Réponses ;|
(+ ‘Garder |a solution du solveur! Sensibilite
, " e Lirnik
" Rétablir les valeurs d'origine IMiLes ;‘

oK I Annuler l Enreqistrer le scénario. .. I Aide ‘l

Figure 4.29 : L'utilisation du solveur sous Excel : choix des parametres

On enfonce alors le bouton « résoudre ». Une solution est proposée (voir Fig. 4.29),
et si on choisit de la garder on retrouve bien les 15 ans d'intéréts pour que le
capital obtenu soit de 700.

Un probléme d'optimisation simple : la programmation linéaire

Les problemes d'optimisation que peut résoudre le solveur sont nombreux. Pour
pouvoir les exprimer de facon adaptée a cet outil, il faut les mettre sous la forme
d'une fonction « objectif » de plusieurs variables, dont on recherche le maximum
(ou le minimum), et surtout la valeur de chacune des variables permettant de
I'atteindre, les variables étant soumises a des contraintes (équations, inéquations
ou valeurs entieres).

Le probleme le plus simple d'optimisation appartient au domaine de la
programmation linéaire :

« la fonction objectif est une combinaison linéaire de ses variables
» les variables appartiennent a un domaine de valeurs défini de fagon linéaire.
C'est sur un exercice TD que nous allons voir le fonctionnement du solveur.

Exemple : Exemple corrigé sur la maximisation du profit (Question N°4
du probleme N°4)

5. Exercice TD 3.2

Une entreprise qui vient de se créer désire s'équiper en ordinateurs en minimisant
le colit de revient de son parc informatique sur 5 ans. Pour cela elle a évalué les
colits liés a 4 types de machines, que nous appellerons A, B, C et D, en répartissant
ces colits en trois types : co(t d'achat, co(it d'entretien (réparation, voire
remplacement), co(it de fonctionnement (électricité, personnel qualifié, logiciels
adaptés) car elle a des limites a ne pas dépasser pour les trois types de dépenses.
Voici un tableau résumant ces informations.
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Colts unitaires sur 5 ans

Type Achat Entretien Fonctionnement
A 600,00 € 1900,00 € 1 000,00 €
B 1 000,00 € 1350,00 € 1350,00 €
C 1150,00 € 1200,00 € 1450,00 €
D 1800,00 € 1100,00 € 1100,00 €

Sommes a ne pas dépasser
| 18000,00 € 25000,00 €| 21000,00 €
Tableau 13 : Codlts unitaires sur 5 ans et sommes a ne pas dépasser

Aux contraintes financiéres s'ajoute une contrainte sur le nombre d'ordinateurs :
elle souhaite que leur nombre soit compris entre 17 et 20. Le probléme se résout
en plusieurs étapes

Question 1
[Solution n°68 p 166]

1) Ecriture des informations dans le tableur

Question 2
[Solution n°69 p 166]

2) Ecriture des formules permettant d'utiliser le solveur

Question 3
[Solution n°70 p 167]

3) Utilisation du solveur

Question 4
[Solution n°71 p 168]

4) Eventuelles modifications des contraintes pour d'autres essais avec le solveur

E. Exercices appliqués a I'économie avec correction

1. Probleme 11 : Maximisation du profit

Une entreprise produit des bouteilles de boisson rafraichissante d'un seul modéle.
Elle a connaissance de la fonction de demande des consommateurs, qui dépend de
la température extérieure et du comportement de son principal concurrent.

La fonction de demande quotidienne est donnée par la fonction :

D = 5000 * t~0,5 - p ~0,6

Dans laquelle t est égal a la température extérieure (en © C) et p est le prix de la
bouteille (en €), fixé a 2 €.

Question 1
[Solution n°72 p 169]

1) Calculez la quantité demandée lorsque la température extérieure est de 20° C,
puis pour 30 ° C.

Question 2
[Solution n°73 p 169]

Péle de- echeiche et d-Enseignement Supérieur de |'Université de
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2) Quel est le profit de I'entreprise dans les deux situations précédentes si le prix
de revient est de 1,50 € ?

Question 3

[Solution n°74 p 169]
3) L'entreprise envisage de réaliser une promotion en proposant des lots de trois
bouteilles a 5 €, elle espére ainsi doubler ses ventes. Intuitivement, qu'en pensez-
vous ?

Question 4
[Solution n°75 p 170]

4) Calculez le nouveau bénéfice.

Question 5
[Solution n°76 p 170]

5) Compte tenu de cette situation, I'entreprise fixe un nouveau tarif des lots a 5,50
€, elle espere toujours doubler ses ventes. qu'en pensez-vous ?

Question 6
[Solution n°77 p 170]

6) Devant cette situation, le principal concurrent, qui voit ses ventes baisser, décide
aussi de faire des lots pour retrouver ses parts de marché. L'augmentation des
ventes est alors ramenée a 1,2 fois les ventes antérieures ; Qu'en pensez-vous ?

Question 7
[Solution n°78 p 170]

7) L'entreprise décide de revenir aux tarifs de départ, mais le concurrent poursuit
ses promotions, ce qui aboutit a une baisse des ventes (moitié de la derniére
situation). Calculez les nouveaux profits pour les températures de 20°, 25° et 30°.

2. Probléeéme 12 : Données chronologiques
Chiffre d'affaires d'un hypermarché en 100 000 €

Données : chiffre d'affaires
CA 2006 2007 2008 2009
janvier 22 22 23 23
février 10 10 11 10
mars 11 11 12 12
avril 12 12 13 13
mai 17 19 18 21
juin 20 20 21 21
juillet 17 17 18 20
aolt 10 10 11 12
septembre 21 20 21 22
octobre 17 17 19 19
novembre 15 15 16 16
décembre 28 30 30 33

Tableau 14 : Chiffre d'affaires d'un hypermarché

Nombre de jours ouvrables :
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Jours ouvrables 2006 2007 2008 2009
janvier 22 21 22 21
février 19 20 19 20
mars 25 23 25 23
avril 23 23 23 23
mai 17 20 17 20
juin 20 23 20 23
juillet 22 21 22 21
aout 21 22 21 22
septembre 23 23 23 23
octobre 23 22 23 24
novembre 24 22 25 22
décembre 23 25 23 24

Tableau 15 : Nombre de jours ouvrables

Dans le traitement de données chronologiques, le temps est une variable discréte
qui prend des valeurs de 1 a n.

Question 1

[Solution n°79 p 170]
1) En janvier 2007 le responsable du magasin constate une stabilisation, par
rapport a 2006, en mai il percoit une augmentation, en novembre une baisse et en
décembre une augmentation, pourtant il a une impression contraire. Pourquoi ?

Question 2
[Solution n°80 p 170]

2) Calculez le chiffre d'affaires par année, qu'en pensez-vous ?

Question 3

[Solution n°81 p 170]
3) Calculez les chiffres d'affaires des mémes mois qu'a la question 1 par jour
ouvrable

Question 4

[Solution n°82 p 170]
4) Le chef d'entreprise décide de se faire une idée en calculant les chiffres d'affaires
aprés correction des jours ouvrables (cette correction est opérée en calculant le
chiffre d'affaires par jour ouvrable, multiplié¢ par le nombre moyen de jours
ouvrables)

3. Probléeéme 13 : Enquéte premier salaire

Suite de l'exercice 4 de la lecon 3.

On se propose d'étudier le premier salaire de jeunes sortis, depuis 18 mois, d'un
BTS en apprentissages, a partir d'un extrait d'une enquéte (voir enquéte premier
salaire feuille 2).

Question 1

[Solution n°83 p 170]
1) A l'aide d'un tableau croisé dynamique, déterminez la répartition des salaires des
salariés a temps plein, selon le sexe (réponses feuille 1). Déterminez le salaire
moyen des hommes, des femmes et total.
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Question 2
[Solution n°84 p 170]

2) Mémes questions pour les salariés a temps partiel supérieur ou égal a un mi
temps.
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Lecon 5: Les
diverses
représentations
graphiques des
données

Introduction
Diagrammes de statistiques descriptives

Une modélisation des données « a la main » utilisant le d
dynamique des graphiques
Exercice TD : Ajustement graphique de lois de probabilité
des données

Tendances pour modéliser les données
Exercices TD pour la lecon 5

Exercices appliqués a I'économie avec correction

A. Introduction

Deés que la taille d'un tableau de données devient importante, une représentation
par un diagramme/graphique permet d'avoir une vue d'ensemble des données, de
visualiser certaines particularités. Nous étudions d'abord les principaux types de
diagrammes utilisés en statistiques descriptives, puis nous passons aux outils de
modélisation des données a base de graphiques les plus courants : ajustement « a
la main » de modeéles paramétriques simples aux données, découverte de
tendances a I'aide de moyennes mobiles et de régressions linéaires.

Attention

A Les diagrammes de ce cours ont été réalisés essentiellement sous OpenOffice 3.1,
mais devraient pouvoir étre faits sous toutes les versions de tableur, sauf indication
contraire de notre part. Toutefois les détails de leur réalisation sont souvent
spécifiques a OpenOffice 3.1 et si on utilise une autre version de tableur, il faudra
alors procéder différemment pour arriver au méme résultat, ou a un résultat
proche.
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B. Diagrammes de statistiques descriptives

1. Introduction

Si on dispose de données sous la forme d'un tableau de valeurs pour un ensemble
d'individus ou d'objets, a raison d'une ligne par individu et d'une colonne par
variable ou caractéristique, on peut représenter ces données sous forme de
diagrammes. Pour cela, on doit disposer de valeurs numériques, qui peuvent des
variables quantitatives, ou étre obtenues par comptages (effectifs, pourcentages) a
partir de variables qualitatives (M/F pour le sexe, jeune/adulte/vieux pour l'age,
etc.). Dans le premier cas, quand on a peu d'individus, il suffit de dessiner un point
par individu, mais quand on en a plus, on regroupe trés souvent les lignes selon
d'autres variables (sexe, age, ...) et on calcule alors une valeur numérique par
groupe qui peut étre la moyenne, médiane, variance, écart-type, etc. des individus
du groupe. Nous avons vu dans la legon 4 comment utiliser les tableaux croisés
dynamiques sous Excel et OpenOffice pour créer de tels tableaux de synthése des
données.

Remarque

On peut créer sous Excel des effectifs en utilisant I'outil « histogramme ». On a
acces a cet outil et a d'autres bien utiles en statistiques (analyse de variance a un
ou deux facteurs, de corrélation, de covariance, test de I'égalité de moyennes pour
échantillons indépendants ou appariés, d'égalité de variances, génération de
nombres aléatoires suivant diverses loi de probabilités, etc.), en suivant le chemin
Outils>Utilitaire d'analyse>Histogramme, chemin présent si on a choisi d'installer la
macro complémentaire « utilitaire d'analyse ».

2. Une série de valeurs numériques, répartition en groupes
selon une variable qualitative

Quand la valeur numérique est un effectif, on privilégie les diagrammes a barres ou
colonnes, les diagrammes circulaires ou « camemberts ». On procéde en plusieurs
étapes pour les obtenir :

e Sélection de toute la zone contenant les nombres (disposés en une ligne ou
une colonne) et les intitulés ou étiquettes (textes présents dans une ligne et
une colonne supplémentaire). Pour I'exemple de la figure 5.1, G4 : J5 pour
la répartition selon I'age et L2 : M4 selon le sexe.

e Appel de I'assistant graphique par insertion>Diagramme

e Choix du diagramme approprié (voir figure 5.2), qui se fait lui-méme en
plusieurs étapes
» Sélection éventuelle d'objets du diagramme pour les modifier. Par exemple :
- figure 5.3, la légende a été sélectionnée puis supprimée par appui sur la
touche « Suppr » du clavier.
- figure 5.4, I'axe a été sélectionné puis par un clic droit, on a pu accéder
a ses propriétés et modifier son échelle pour faire apparaitre la valeur
initiale 0.
- figure 5.5, le diagramme a été sélectionné et on a pu ainsi accéder au
menu « d'insertion » contextuel au diagramme. Ce menu différe selon
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qu'on sélectionne un diagramme ou une cellule de la feuille de calcul ;
c'est pour cela qu'on l'appelle contextuel. Quand on utilise un clic droit
sur un objet, c'est également un menu contextuel qui s'affiche, comme
on vient de le faire pour I'axe du graphique.

- figure 5.6, des étiquettes ont été ajoutées a la série de données,
contenant l'effectif. Puis ces étiquettes ont été sélectionnées et leur
format a été modifié pour les rendre plus lisibles.

a | B | ¢ | b | e |F] e [ H | 1 | 3 |kl L | m |
1
2 Jeune Adulte Vieux [Total Sexe Effectif
3 |Ferminin 10 22 30 B2 Ferminin B2
4 |[Masculin 15 18 400 73 Age  |Jeune Adulte Vieux Masculin 73
5 |[Total 25 40 JO[ 135 Effectif 25 40 70
Figure 5.1 : Répartition de 135 personnes selon le sexe et I'age
[ o e n Jofefo[rR [ s [ 1 [ u [ v [w] x ] v [z [a [ a
1
2 Sexg‘ Effectif]. - B 1
3 | |Feminin B2
7 |Masculin 73|72
5 70
5]
= 65
] 66
g Lo BEffectit »
10
11 62 Assistant de diagramme
12 -
13 Etapes Choisissez un type de diagramme
L = — i, coorre — | R 1wl
E - I o , O \
12 Feminin 2. Plage de données \3 Sacteur
8 . "l 3. Séries de données g flOI‘IB (]
I i igne
19 4, Eléments du diagramme IQ:XY (cispersion) o
@ Toile Farme
“P Cours
il Colorine et ligne

Assistant de diagramme

Etapes Choisissez les paramétres des titres, de la légende et de la grille Annule
i B artiti y Afficher |a légende
1. Type du diagramme Titre ([ epartition par sexe ) [] & g
-t Gauche
2. Plage de données S0us:titre Os
@ Drroite
3. Séries de données
4, Eléments du diagramme » —
S — Axe Y EFFectiFsl O Bas
A EEE I B

Afficher les grilles

[Jaxex [¥] Axe v

[ Aide ] [ << Précédent ] Suivant ==

.
q Terminer ? Annuler

Figure 5.2 : Utilisation de I'assistant d'OpenOffice pour la réalisation d'un
diagramme « colonne »
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Sexe  Effectif | ) " .
Ferminin Répartiion par sexe
Masculinl 73] 74
72
70
£3
o ] =]
i % . oM Effectif me
& 54 m @ o
w
62 .
"
55
56
Fetninin Mazcuin
L ] ™ |

Figure 5.3 : Sélection de la légende du digramme

Répartition par sexe
bt}
[=t:]
¢ 266 i
| 54 :
wl e ol Propriétés de 'objet. ..
- Disposition
5 i‘gﬂ_} Typed
] Plages 4 (Echelle ) Positionnement || Ligne || Etiquette | Nombres | Caractires || Effets
S5 Copier || Echelle

E5  Coller C@inum : ]cﬂ—l il EutomE@D
Mazximum : 74 Automatique
Intervalle principal : Automatique
Mombre dintervalles secondaires Autoratique

[] Echelle logarithmique

[ tnverser la direction

Figure 5.4 : Modification de I'échelle de I'axe des Y
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Format OQutils Fenétre Aide

Titre... il n [ o | p | o[ rR | s |
Axes... = .
3 Répartiion par sexe

&0

Grilles. ..

Légende. ..

oo ra]=

Etiquettes des données. ., 70
Courbes de tendance. .. &0
| Courbes de valeur moyenne 50
! Barres d'erreur ¥...

Caracteres speciau

E ffzctifs

30

20

Fesnirin Mazcuin

Figure 5.5 : Accés au « menu contextuel » lorsque le graphique est sélectionné

Remarque

Sous OpenOfﬂce on ne peut accéder aux objets du d|agramme gue s'il est entouré
d'un trait épais, comme on peut le voir dans les figures 5.2 a 5.5. Quand on le crée,
il est sélectionné de cette fagon, mais si on sélectionne un autre objet du tableur
ensuite, il faut alors faire un double-clic gauche dessus pour le re-sélectionner ainsi.
Quand il est entouré de points verts (lors de sa sélection par un simple clic gauche),
on ne peut pas accéder a ses objets mais on changer sa taille ou sa position dans la
feuille de calcul. Dans les derniéres versions d'Excel, il n'est pas nécessaire de
double-cliquer sur le graphique pour atteindre ses objets, un simple clic est
suffisant. Notons également que dans les versions actuelles, il est possible de
modifier un graphique déja créé de facon beaucoup plus souple sous Excel que sous
OpenOffice.

Les diagrammes sont organisés en types et sous-types. Par exemple dans le type
colonne, on peut choisir le type 3D, et des cones plutét que des barres.

Quand la valeur numérique est une mesure (dge en années, salaire en euros, poids
en kg, note a un examen, etc.) on privilégie les « lignes », les « toiles », comme
dans la figure 5.7.
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& B | ¢ | b E | F| G H | 1 | 3 K
1 |Effectifs  |Jeune Adulte “ieux |Total taille moyenne|Jeune Adulte “ieux [Total
2z |Feminin 10 22 30 B2 Feminin 1.7 16 15 157
3 |Masculin 15 18 40 73 Masculin 18 175 15| 168
4 |Total 25 40 700 135 [Total 176 167 156] 163
5
6 Sexe Tmoy
7 Age  [Jeune  Adulte Wieux Feminin 157
g Trnoy 1,76 167 156 tasculin 1,68
9
10
1 Taille moyenne selon lage .
= - Taille moyenne selon le sexe
13 18 2
1; E 15 9'""""""""'"""""""'""""""""a
& o
16 ' E 17
17 o 05
18 =
13 = 0
>0 . Feminin Masculin
Adutte WiELx
24
22

Figure 5.7 : Réalisation de deux diagrammes représentant la taille moyenne selon
l'age (toile) et le sexe (lignes)

3. Exercicel

Question

[Solution n°85 p 170]
Réaliser les deux diagrammes de la figure 5.7 a partir des données des 6 effectifs
et des 6 tailles des groupes obtenus en faisant varier le sexe et I'dge, les autres
valeurs étant obtenues par formules. On veillera a reproduire exactement le format
des graphiques de la figure : zone de diagramme avec un trait bleu épais pour le
diagramme de gauche, et pour le diagramme de droite, zone de diagramme avec
un trait vert épais, titre en bleu avec relief et une police de caractére de taille
inférieure, ligne bleue en pointillés fins, symboles en boule rouge, axe des y gradué
a partir de 0.

4. Une série de valeurs numériques, répartition en groupes
selon deux variables qualitatives

En suivant le méme principe que dans le paragraphe 1.1, et en l'appliquant aux
données de Al : D4 et G1 : K4, on peut disposer des mémes diagrammes dans
lesquels une des deux variables qualitatives est en axe des x, comme
précédemment, pendant que l'autre est en légende, avec autant de codes couleurs
différents que de modalités. Dans la figure 5.8, le diagramme de type « colonnes »
contient trois colonnes de couleurs différentes, une par tranche d'dge. Dans le
langage du tableur, ce sont trois « séries » de 2 nombres (un effectif par sexe) qui
sont représentées.
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Répartition selon le sexe et ['Age
Feminin - haszulin

_ e
S Adute
S Jene

Mazcuin

Feminin

# & 8
R °

Sial3

100%
0%
E0%

Ovieu
M Adute
W Jeure

[
[

EREEEREE"
5110343

hazculin

Reépartition selon le sexe et 'dge| |Répartition selon le sexe et ['Age
Ferminin

W .Eure
M Acjute
Ovieus

Feminin hMascuin

[ R e o} o [ |
[zl

5413843

Répattition selon le sexe et 'dge

Figure 5.8 : De gauche a droite les sous-types normal, empilé, pourcentage empilé,
3D simple du type barre.

Pour réaliser les quatre diagrammes de la figure 5.8 sur la méme plage Al : D4, on
a fait un copier-coller du premier, puis aprés avoir sélectionné la copie par un
double-clic, on a modifié par un clic droit en suivant le chemin « Type de
diagramme > colonnes ». Dans le troisieme graphique de la figure 5.8, on a ajouté
des « lignes de connexion » grace a la fenétre de propriétés de la figure 5.9. Dans
le quatrieme graphique, les polices de caractéres des deux axes ont été diminuées
afin que les modalités des deux variables qualitatives apparaissent au complet.
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Séries de données |

| Bordures | Remplissage | Transparence |
‘ Etiquettes de données

| Carackéres | Effets de caractéres CUDUDHSJ
e PR

Aligner la série de données sur

@ Axe ¥ primaire () Axe ¥ secondaire

Paramétres
Espacement 100 % =
Chevauchement 0% S

Repotter les valeurs manquantes
(%) Laisser un espace
(") Supposer zéro

Continuer la courbe

Figure 5.9 : Propriété des séries de données d'un diagramme a colonnes

C'est également ainsi que le diagramme de la figure 5.10 a été créé, en modifiant
non seulement le type de diagramme, mais également la plage des données
sources. Puis le role des deux variables qualitatives a été échangé, en cochant
|'option « série de données en colonnes ». Les 3 séries de 2 nombres ont ainsi été
remplacées par deux séries de 3 nombres, I'axe des x indiquant I'age et la 1égende
le sexe.

Ces diagrammes, colonnes et lignes, sont les plus courants pour ce type de
données et les plus faciles a réaliser et a modifier selon I'effet attendu. D'autres
types de diagrammes sont possibles, différant selon les versions de tableur. Et les
possibilités de modifications sont également variées, par exemple les points
peuvent étre remplacés par des symboles variés, voire des images, les types de
lignes sont nombreux, les colonnes peuvent étre hachurées, etc.

F G Ho| 1 | 3]k L e v [ o |
I T TS
2 | [Feminin 17 16 15| 157 [y X]
3 tasculin 18 175 16| 168 Plage de données: I Séries de données |
4 Total 1,76 167 156] 163
5 N I - N Plage de données
] | Taille moyenne selon I'dge et le sexe |$F8Ui"84-$G$1=$J$3 |
7 2 :
9 e | () Séries de données en colonnes
== eminin
1Y a5 1 o
11 © Whiascuin Premiére ligne comme étiquette
iz ;"__’ 05 Premiére colonne comme étiquette
13
14 0
Jeune Aitte Wieux [ OK ] [ Annuler J [ fide ]
15 . = u

Figure 5.10 : Interprétation des différents éléments du tableau de données pour
leur représentation

Par exemple, les séries boursieres peuvent étre représentées par des diagrammes
spécifiques, comme celui de la figure 5.12 représentant les données de la figure
5.11 trouvées a l'aide de la requéte « indice cac 40 historique ». Dans Excel 2003
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comme dans OpenOffice3.1, on dispose de 4 sous-types de graphiques boursiers

selon les informations dont on dispose.
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Figure 5.11 : Interprétation des différents éléments du tableau de données pour

leur représentation
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A | B | c | o | E | F | G |

1 |cACa0 . .
> |Date & janv. 10 6 janv. 10 7 janv. 10 . CAGAD
3 |Owerture | 401319 40151 400584 3 jours de cotation en janvier 2010
4 |Max 402834 402294 403224 AOAd
5 |Min 399333 39968 39835 44000 |
6 |Fermeture | 401291 401767 4024 8

— o= 4000

.
g
q 05012010 08012010 0701 2010

Figure 5.12 : Interprétation des différents éléments du tableau de données pour
leur représentation

_ Remarque
Ao :
& ‘)“ On peut noter en observant la figure 5.12 que
A . I3 I3 . .
1. la baisse (fermeture < ouverture) est représentée par un simple trait alors
que les hausses sont représentées par des boites.
2. l'axe des x contient bien des dates, mais sous forme d'étiquette dont le
format ne peut pas étre modifié comme il I'a été dans la ligne 2 de la feuille
de calcul.

5. Exercice2

Question

Réaliser le graphique de la figure 5.12 aprés avoir récupéré des données de méme
type sur Internet. Attention de bien veiller au format des données une fois mises
dans les cellules : on doit avoir des formats de date et des formats de nombre et
non du texte.

a | 8 | e | b | E I F | G |

1 |cACa0 . .
> |Date & janv. 10 6 janv. 10 7 janv. 10 . CAGAD
3 |Owerture | 401319 40151 400584 3 jours de cotation en janvier 2010
4 |Max 402834 402294 403224 AOAd
5 |Min 399333 39968 39835 44000 |
6 |Fermeture | 401291 401767 4024 8

- | 4000 -

.
g
q 05012010 08012010 0701 2010

Figure 5.12 : Interprétation des différents éléments du tableau de données pour
leur représentation

6. Deux variables quantitatives

Alors que dans les diagrammes précédents un seul axe était numérique, les autres
étant munis d'étiquettes, on a maintenant deux axes numériques, un par variable.
Ce type de diagramme est appelé selon les tableurs « nuage de points », ou «
diagramme XY ». Des diagrammes permettant de dessiner des surfaces, comme
des courbes de niveau, existent en Excel, mais nous nous limiterons ici aux simples
nuages de points communs a toutes les versions de tableur.

Exemple : le fichier « 2actions_cac40.txt » contient 3 colonnes, la premiére avec
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les dates de 255 jours ouvrables de la bourse et les deux autres avec les valeurs de
cloture de ce jour de deux actions du CAC40. La représentation graphique des deux
colonnes de valeurs est dans la figure 5.13.

Cours simuttanés de 2 actions du CACA40
pendant 255 jours ouvrables
3100€

2800

2700€ -
2500€
2300€

SBF120

2100€
1900€
1700€

1500€
J00€ 4000€ S000€ BO0O€  FOOOE

Smallgo

Figure 5.13 : Diagramme XY (nuage de points) pour les données du fichier «
2actions_cac40.txt »

Pour ce graphique, a chaque jour de cotation (sauf le premier et le dernier)
correspond un point dont la valeur en x est le cours de la premiére action et dont la
valeur y est le cours de la deuxieme. Les points sont indiqués par un symbole de
petite taille de couleur bleue et joint par une ligne rouge dans I'ordre
chronologique. On a ajouté deux grands triangles bleus pour les points extrémes de
la série, celui qui pointe vers le haut correspond au premier point et celui qui pointe
vers le bas au dernier point.

7. Exercice3

Question
[Solution n°86 p 170]
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Cours simultanés de 2 actions du CAC40

pendant 255 jours ouvrables
3100€

2900£

2700€
2500€
2300€

SBF120

2100€
1900€
1700€

1500€
J000€ 400€ SO000€ GBO0DDE YOODE

Smallgo

Figure 5.13 : Diagramme XY (nuage de points) pour les données du fichier «
2actions_cac40.txt »

Réaliser le graphique de la figure 5.13 a partir des données du fichier «
2actions_cac40.txt ».

8. Exercice4d

Question

[Solution n°87 p 171]
A partir des données du fichier « Cac40_1an.txt », issues d'un fichier Excel trouvé
sur le site http://www.club-du-cac40.com, réaliser le graphique de la figure 5.15.
On veillera en particulier a ce que 'axe des x soit gradué comme indiqué sur cette
figure.

9. Plus de variables quantitatives et qualitatives

Il est toujours possible de représenter plusieurs séries sur un méme graphique,
mais il faut généralement se limiter a 2 axes, dont 1 ou 2 peuvent étre quantitatifs.
La légende peut permettre de prendre en compte une variable qualitative de plus
(voir figure 5.8). Dans certaines versions de tableur, on peut utiliser deux
graduations différentes pour un méme axe. Notons que plusieurs graphiques cote a
cOte sont souvent plus lisibles qu'un seul graphique réunissant l'information de
tous. Une bonne synthése des données se doit d'étre compréhensible.

C. Une modélisation des données « a la main »
utilisant le coté dynamique des graphiques

Les diagrammes faits dans une feuille de calcul sont attachés aux cellules de celles-
ci. Si on modifie les contenus des cellules, ils sont mis a jour en temps réel. Cela
permet d'ajuster « a la main » un modéle paramétrique a des données, si ce
modele est représentable graphiquement.

Les modeles statistiques les plus courants sont ceux dont la loi de distribution est
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1) unidimensionnelle : concernant une variable unique, 2) paramétrique : définie
par une formule dépendant de la valeur de la variable et de quelques valeurs
appelées parametres qui sont fixées arbitrairement ou estimées d'aprés les
données. Ces lois peuvent étre continues, c'est-a-dire prendre toute valeur d'un
intervalle (ou d'une réunion d'intervalles) de R, ou discrétes et prendre leurs
valeurs sur un ensemble fini ou dénombrable de nombres, le plus souvent entiers.

Parmi ces lois, les plus utilisées sont :

e la loi uniforme continue définie sur un intervalle I=[a, b] donné, ou discrete
définie sur un ensemble fini E de valeurs données. Dans le premier cas, la
probabilité que la valeur de la variable soit dans un intervalle quelconque
inclus dans I ne dépend que de la longueur de l'intervalle et pas de ses
bornes, et dans le second cas la probabilité qu'elle soit dans un sous-
ensemble de E ne dépend que du nombre d'éléments de ce sous-ensemble,
pas de ses éléments.

* la loi normale N(m,s) ou les deux paramétres sont m, I'espérance (moyenne
théorique) et s, I'écart-type. Cette loi est continue et permet d'établir,
comme son nom l'indique (on l'appelle aussi loi de Laplace-Gauss), des «
normes » : par exemple, son utilisation permet de prédire le nombre
d'individus d'une population entre deux tailles données connaissant la taille
moyenne de la population et son écart-type.

e la loi de Poisson P(A), son seul paramétre A est a la fois I'espérance et
I'écart-type. C'est la loi des événements rares, son utilisation permet par
exemple de prédire le nombre de naissance d'enfants atteints d'une maladie
rare. C'est une loi discréete, qui peut prendre toute valeur entiére positive ou
nulle, les grandes valeurs étant de probabilité quasiment nulle.

* la loi binomiale B(n,p) qui donne la probabilité des divers nombres de succes
pour n tirages quand p est la probabilité de succés pour un tirage. C'est
également une loi discrete qui prend ses valeurs entiéres dans l'intervalle
[O,n].

Le but de l'exercice TD qui suit est d'ajuster au mieux des lois de probabilités sur
des données en faisant varier leurs parameétres. Pour les lois continues, on essaiera
de rendre la distance de Kolmogorov entre les courbes (fréquences cumulées des
données et les fonctions de répartition théoriques) la plus petite possible, et pour
les lois discretes, la distance du Chi2 entre I'histogramme et les fonctions de
densité.

D. Exercice TD: Ajustement graphique de lois de
probabilités a des données

Dans ce TP, on cherche a ajuster graphiquement quelques lois de probabilités
usuelles a une série de données représentant une variable aléatoire X. Selon le type
des données, continues ou discrétes, on procede de fagon différente. Dans le cas de
données continues, on compare les fréquences cumulées de X observées aux lois de
répartitions théoriques, et dans le cas de données discrétes les effectifs observés
d'intervalles de valeurs de X aux effectifs attendus selon les lois de probabilités.
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1. Les données sont continues

a) Représentation des données brutes

On dispose dans le fichier « data_continues.txt » de données X pouvant prendre
toute valeur comprise entre 0 et 5 recueillies auprés d'un échantillon de N
personnes. Les copier dans une feuille Excel, les trier par valeurs croissantes, et
calculer leurs caractéristiques statistiques N, moyenne, écart-type (Fig. 6.1 : B11 a
B13) ainsi que leurs fréquences cumulées (colonne B).

E3 Microsoft Excel - Probalités_statistiques.xls

DEES® & < @@y w-c===€  ->-A-
EBNEN c [ D [E[F[G[AJTJJ[KILIMIN
11N 2

12 \Moyenne 198
13 Ecart-type 1.1
14 X Data
052 002
063 007 Types standard | Types personnalisés I

092 011 Type de graphique : Sous-type de graphique :
(ad Histogramme

21 (N7 uage de points reliés par une courbe:

362 089 L. Maintenir appuye pour visionner |
443 0893
4 51 0,93: @l Annuler I Précéde | Suivant > | Terminer |

R R N NN EEEEE
5
=
o
9

Figure 6.1 : Représentation graphique des fréquences cumulées de X (Etape 1)
Aide :
Les fréquences cumulées sont habituellement les valeurs k/N avec k= 0, 1,..., N-1,
N. Pour faciliter I'ajustement aux lois de probabilités continues, on a choisi k=0,5 ;
1,5 ; N-0,5.
Apres sélection des deux colonnes de données, on appelle I'assistant graphique (en
cliquant sur l'icone correspondant, ou en allant dans les menus déroulants
Insertion>graphique sous Excel, ou insertion>diagramme sous OpenOffice).
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Ajustement de lois de probabilités
continues a des données

149
1

(%]
Iy
4
5 /
E 08 /
o
¢ 06 ——Data
e
s 04 1 s Format de ['axe
o
® 02 Motifs | Police ] Nombre I Align
[T
Oo / : Echelle de l'axe des ordonnées (Y)
Automatique
0 2 V' Minimum : IO
@mum : 1
[V Unité principale : 0,2
[V Unité secondaire : |0,04
IV axe des ordonnées (X)
coupe 3 : 0

Figure 6.2 : Représentation graphique des fréquences cumulées de X (Etape 5)

Dans I'étape 1 de l'assistant graphique, on choisit la représentation graphique
adaptée (« nuage de points sous Excel », « diagramme XY » sous OpenOffice), et
on remplit pour chaque étape les champs demandés, puis on sélectionne le
graphique afin qu'il ressemble a celui de la figure 6.2.

Conseil

Si vous ne savez pas comment remplir les champs ou choisir les options parmi
~_ celles proposées dans les diverses fenétres de l'aide, vous pouvez valider sans
remplir aucun champ. Il suffit alors de sélectionner le graphique obtenu (par un
simple clic sous Excel, et un double clic sous OpenOffice) et de corriger un a un les
divers éléments en les sélectionnant par un clic gauche puis en choisissant leur
format par un clic droit. On peut voir dans la figure 6.2 la modification du format de
I'axe des y.

Les objets du graphique sont atteignables par un clic gauche une fois le graphique
sélectionné, a condition qu'ils existent dans le graphique. Si ce n'est pas le cas, par
exemple pour le titre, les intitulés des axes, la légende, il faut d'abord les ajouter.
Pour cela dérouler le menu « insertion » une fois le graphique sélectionné, et
remplir alors les champs demandés.

Sous Excel, on peut faire défiler les divers objets du graphique (zone de graphique,
zone de tracage, titre du graphique, légende, axes, séries de points, grille
secondaire) par les touches de déplacement vers le haut et vers le bas du clavier,
puis les divers éléments d'un objet par les touches de déplacement gauche et
droite, par exemple les points successifs d'une série si on veut changer la couleur
de I'un d'eux, les divers éléments de la légende, chacun des axes, etc.

b) Ajustement de la loi normale aux données

On choisit une espérance et un écart-type quelconques (par exemple dans C12 une
espérance de 2,5 et dans C13 un écart-type de 10, voir Fig. 6.3), et on crée dans la
colonne C les données de la loi de répartition normale N(2,5 ;10) en écrivant dans
C15 la formule « =LOI.NORMALE(A15;C12;C13;1) », puis en la recopiant vers le
bas aprés avoir ajouté les $ aux endroits appropriés. Puis on ajoute la courbe
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correspondante a celle des données brutes.

1
12
13

Figure

N
Moyenne
Ecart-type
X

052
063
092
1,06
1,23
1,34

14
143
147
153
167
1,77
1,89

22
198
11
ata
0,02
0,07
011
0,16
02
025
03
034

0.43
0.48
052

25
Nori 04
042] 04 Ajustement de lois de probabilités
0.43)1 0,36 continues a des données
044§ 0,32
044} 028 1
0.45) 0,24
045 02 » 09 / J
046§ 0,16 _3 08
46l 012 | 5 A
0,46 0,07 g ' s
046f 003 | 3 06 F A
047 00 3 05 -/7"_’__,
0,47|| 0,05 g 04 ——Data
s 4
2 03 P | [—— Normale[p
o 02 '
2 U
w 0,1 Ajouter des données
0 Sélectionnez les nouvelles données & ajouter au graphique.
0 Sélectionnez également les cellules contenant les étiquettes de
ligne ou de colonne si vous désirez les afficher sur le graphique.

Plage:  [=Feuill1gCs14:4C436] :

6.3 : Ajout de la fonction de répartition de la loi normale N(2,5 ;10)

On peut voir sur la figure 6.3 que la courbe de la loi normale differe beaucoup de la
courbe des données. Cela est dii au mauvais choix des paramétres de la loi normale
(espérance, écart-type). Nous allons essayer d'améliorer I'ajustement en faisant un
choix plus judicieux.

@ Fichier  Edition {_Affichage Insertion Format OQutils  Graphique
DS Ha Barres doutiis ¥ 1f v | standard
Zone de grap... v Mise en forme
A B | (¢ 2 Audit de formules
3 100 == P ~ ]
2 AT
5 /
6 { C
7
8 1
9 | \_7/ .
10

Figure 6.4 : création de la barre de défilement pour ajuster I'espérance de la loi

normale

Plutot que de saisir successivement de nombreuses valeurs, nous créons une barre
de défilement (voir Fig. 6.4) dont le role est de remplir la cellule C2 d'un nombre
entier compris entre 0 et 100, en allant de 1 en 1 (petit changement
SmallChange) ou de 20 en 20 (grand changement : LargeChange). Un clic droit sur
la barre de défilement créée permet d'atteindre les propriétés de celle-ci et de saisir
ses parametres (voir en rouge sur la figure 6.5).
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K3 | Microsoft Excel -2 Propriétés

B | C | D. ||espérance scrolBar
; 0 Alphabétique Par catégorie I
= B Apparence
7l BackColor [] aH3000000F&
= ForeColor W 2H300000128
é Orientation -1 - fmOrientation
> ProportionalThumb True
7 Value S0
8 B Défilement
9 Delay 50
1,0 LargeChange
1) 22 Max 100
12,198 25 Min 0
13 11 10 SmallChange
14 Data Norm 04 ivers
| (Name) Espérance |
AutolLoad False
Enabled True
Height 62,25
Left 75,75
LlnPPdCPIl E-

Figure 6.5 : choix des paramétres de la barre de défilement de I'eespérance

Apres un clic sur l'icobne du « mode création » (en haut a gauche de la « boite a
outils contréles ») pour le désactiver, on utilise la barre de défilement pour modifier
le contenu de la cellule C2, comme indiqué figure 6.6.

|B[C|[D[E]|F

100

m
[
S |

-

o o= vl

0w \li

-
S|

‘:: a‘w‘m‘w‘m m‘:a w[m =

A
22

Figure 6.6 : a gauche clic pour un « LargeChange », a droite pour un «
SmallChange »

e L @ L R4

> [ >

On crée ensuite la barre de défilement pour la cellule C3. On peut procéder comme
précédemment, ou activer le « mode création », faire un copier-coller de la barre
de défilement précédente, et modifier ses propriétés (voir Figure 6.7).

Les deux cellules C2 et C3 contenant des nombres entiers qui peuvent varier par
pas de 1, on peut faire varier par pas de 0,05 I'espérance en tapant dans la cellule

C12 la formule « =C2*0,05 », et par pas de 0,1 I'écart-type en tapant dans la
cellule C13 la formule « =C3*0,1 ».

E3 Microsoft Excel - Probalités_statistiques.xls

“ B ‘ c | D Bo 4l Propriétés

1

2 | 71 |Ecart_type ScrolBar |
3 100 I Par catégorie |
(4 | o_j, ~ [ (Name) Ecart_type

5 | = P Gtoloa a5E
6 | 1o BackColor [] 8H8000000F&:
& | _| ob =B Delay 50

8 | = s Enabled True

9 - . B H oo I &H300000128
10 2 A ] [Height 62,25

1] 22 LargeChange 20
12 198 355 Left 102,75

1B 11 10 R |Linkedcel c3

! Locked True
Min 0

Figure 6.7 : choix des paramétres pour la deuxieme barre de défilement
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Il ne reste plus qu'a déplacer les barres de défilement pour obtenir la courbe la plus
ajustée aux données. Pour rendre la recherche plus facile, on peut s'aider d'un
indicateur d'écart entre les deux courbes, par exemple est la plus grande distance
verticale. Pour cela on a écrit dans la colonne D (voir Fig. 6.8) pour chaque point
les écarts verticaux entre les deux courbes, et en D14 le maximum de ces écarts,

qui est a minimiser.

B3 Microsoft Excel - Probalités_statistiques.xls

B C D E F G H | J K L}
1
2 41 Ajustement de lois de probabilités
3 12 conti adesd
4
1

5 - - | 09 B g
6 s ] 0:8 raad
: {0 =
8 :

08
CHI TR I 27
10 i 77 5
il 22 § 03 3/ —e—Data n
12 198 205 g 0'2 5/ Normale
13] 11] 12 o 4
14 Data Norm 0'10 F
15 002 01 008 5 1 B 3 4’ 5x
16/ 007 012 005

Figure 6.8 : Utilisation des deux barres de défilement pour choisir des parameéetres

optimaux

On peut voir dans la figure 6.8 le résultat sur le graphique du choix de bons
parametres pour cette loi, choix facilité par les barres de défilement. A ce choix
correspond un écart vertical de 0,18. Par la méthode des moments, pouvez-vous

obtenir mieux ? Et par tdtonnement ? En utilisant le solveur ?

c) Ajustement de deux autres lois continues aux données

On propose d'ajuster de la méme facon la loi de Weibull et la loi exponentielle aux
données. On peut voir le résultat dans la figure 6.9 ci-dessous. La loi la plus ajustée

aux données semble étre la loi de Weibull. Réaliser les calculs et le graphique.

A Bl c | DIE G | HI[
14 X Data Normeib@Expo
15 052 002 0076 0057004 0027018 T,
16 063 007 0093 0037006 07021 0,14
17 092 011 0152 0047014 0037029 017
13 1 g Ajusteme.nt de !ois de probabilités

20 13 t adesd

21 1 1

2 14 os 22
23 14 g o 1’71//” |
24 15 2 07

2% 160 E 05 f{/ .
26 17 o 05 Hf

5 18 § g —e—Data

2% 19 03 —% el

29 20 € o> Weibull

30 21 = 0:1 # Exponertielle
31 23 0 . : . .
32, 2] 0 1 2 3 4 5
33 3,18 ooy - : . . -
34 362 089 0953 0077097 0087074 0,15
35 443 093 0993 0067 1 0067081 013
36 451 098 0995 0027 1 0027081 017
A7

Figure 6.9 : ajustement des données par les lois normale, de Weibull, exponentielle
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d) Correction
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8t
X ap sinajep GEO'0 ¥SH'0 G/6'9 1e10) [€] 5
Z\0'0 42’0 68Y'T 0L -9 ge | O
l _ ¥ e ey S
€ ° R R _ € X SO0 6510 8F'F  G-€ ES
-~ \./ > y O 800°0 8¥0'0 9000 Z-0 1k
LN 7 - —t | sued9 sap spue|al spLIe) ol ge| L
Lli‘l\ .N 8 4> MW
* Y m 68L'€ ZZ'E 9E98 ¥ g=< |/ | >
\ [ N/ e | vOo sl zals 0L G E 2 el
| Mg N . # 608’7 PESY 2BL'S S Z°0 S |2 o
uossiod uourgiojun eleq X S 2|9 o
3leoulg /\ g G V4 ...m .M_.v
auuojun —=— Sv0'0 L0000 O o< g %Z| o 0
1 erg—e— 9 980°0 9200 L2241 L Ol 5 AR 2
1220 101’0 22£1 0 6 y ZA B
saguuop sap LIS'0 ¥ZE'D 2221 L 8 ¥ £C m <
; wO'L 1580 228 T L y 2le o~
B S3)310SIp mwu___nano._n 3p SI0| oUuCOEOuWS_.< a9l cig'l z21 0 9 . Iz W O
7687 z60'€ 2241 5§ £ U4 EA d
LS 6Ly 220V 7 z 6. m 3
X ap SIN3JBA ap sajjeAIa)u| Z09'E ZEV'Y f24L L € 4 8l 2 - =
- Beip _— ST6'T 986'T 2241 € T z alg < 5
. 5 S BIEL &ZLL 0 ) 0 9|5 § c 3
S8E'0 1820 2L T 0 0 slla 2§ =
-z uossiod uougliojun eleq X X¥tlo S5 o
i 6€ 610 95z adhipeaggl | € © © s
u0ssiog o a2 174 e’y suuakow|zl -0 o o, 2
® —_ s
ajeioug 0 9 g 6l N oL m T g © g
g @ o|s ¢ g 2% A
auuojuN @ 618 S @ < < Y
BlEQE 0l = EE glo 89 9034 5
QO - OB — =
s 2| o L O < Mn\ o
cl — gl w o M o % =4
FFF 5|7 g898Z2r2 d
saguuop rle T2 7Ok m &)
Sap ¢ $332.9s1p say|iqeqold ap sio| ap Jusawalsnly 8. 6l tlo 30 FO0IH b —N
0 Z|S s yZzZ=0o .
I [ s (a0 [ad 0] N[W] T [A][r |1 [A[O®3 3 [alolal ¥ T B 8D
s)x*sanbiysiye)s sajeqold - 199x3 1J0S0INW i< o) o
pesanblistielssaileqoid - 19x3 yososoi i3 [EECICERE IR e WJ

)

Pole de,
Lorraine



Lecon 5 :

B16 =B15+1/B$11
copier-coller de B16 jusqu'a B36

Réaliser le graphique avec les données des colonnes A et B (sélectionner la plage
de A14 a B36).

Pour la loi normale :

en C2 et C3 des valeurs entiéres quelconques, par exemple 50 et 100
C12 =C2*0,05

C13 =C3%*0,1

C15 =LOI.NORMALE($A15;C$12;C$13;1)

copier-coller de C15 jusqu'a C36

D14 =MAX(D15:D36)

D15 =ABS(B15-C15)

copier-coller de D15 jusqu'a D36

Ajouter au graphique la fonction de répartition de la loi normale

lignes 2 et 3 remplies avec "Barre de défilement de nombres entiers utilisés pour
faire varier les parameétres (ces nombres multipliés par 0,1 ou 0,01, ou ...) des lois
situés dans les lignes 12 et 13.

Faire varier les valeurs de I'espérance et de |'écart-type pour trouver une courbe de
loi normale qui ait un écart minimum (contenu de la cellule D14) avec celle des
données.

Etirer la plage C2:D36 pour qu'elle aille de C2 a H36
Remplacer l'intitulé "Normale" par Weibull puis Exponentielle
et la formule de la loi normale par les lois correspondantes :
E15 =LOI.WEIBULL($A15;E$12;E$13;1)

G15 =LOI.EXPONENTIELLE($A15;G$13;1)

et les étirer vers le bas.

Puis supprimer le contenu des cellules G2 et G12.

Insérer ces nouvelles lois de répartition dans le graphique.

2. Les données sont discretes

a) Représentation des données brutes

On dispose dans le fichier « data_discretes.txt » de données X pouvant prendre des
valeurs entieres a partir de 0, recueillies aupres d'un échantillon de N personnes.
Les copier dans une feuille Excel, les trier par valeurs croissantes, et calculer leurs
caractéristiques statistiques N, moyenne, écart-type (Fig. 6.1 : B11 a B13). Puis
trouver les effectifs correspondant a chaque valeur (plage C14 :D26).

b) L'ajustement de trois lois théoriques

Les lois de probabilités utilisées pour ajuster ces données sont :
e la loi uniforme
« la loi binomiale
* la loi de Poisson
La loi uniforme a pour seul parameétre le nombre de valeurs, que nous avons choisi
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ici égal a 11. Le somme des effectifs pour chaque valeur de X1 est la méme et
I'effectif total est N, ce qui fait que chaque effectif est de nombre_classes/N.

La loi binomiale représente le nombre de succés obtenus en répétant n fois de
facons indépendantes une expérience ayant une probabilité p de succés. Nous
prenons pour n un entier entre 10 et 20, et pour p une valeur entre 0 et 1 variant
avec un pas de 0,01.

La loi de Poisson représente le nombre de survenues d'un événement rare pendant
une période donnée, sachant qu'une nouvelle occurrence de cet événement peut
arriver a tout moment de la période, indépendamment de l'arrivée de |'occurrence
précédente, avec en moyenne A occurrences pendant la période.

Comme dans la partie précédente, on utilise des barres de défilement pour ajuster
les parametres des lois. Pour pouvoir comparer les lois théoriques a la distribution
empirique des données, on regroupe les valeurs en classes, puis on compare les
effectifs selon la distance du Chi2. Le regroupement est fait dans les cellules C28 a
G31 et donne la série X2, représentée par un histogramme dans le graphique du
haut de la figure 6.10, alors que la série X1 est représentée dans celle du bas par
une courbe trés accidentée, donc peu exploitable pour I'ajustement. Les écarts
correspondant a X2 sont calculés dans la plage D33 :G37. L'ajustement se fait en
observant les valeurs de la ligne 37, somme des 3 valeurs au dessus, la cellule E34
contenant la formule « =(E29-D29)2/E29 », qui est recopiée vers la plage E34 :G36
une fois les $ ajoutés si nécessaire.

B3 Microsoft Excel - Probalités_statistiques.xls

A B c D E F G H

2 3666 406

3 9259 2128 36 65

4

5 Y Y P S I N

B | =

7 t | t

8

9 B E = s =l

10

11 N 2

12 Moyenne 198 1833 203

13 Ecart-type 1,1 0926 2122 0,367

14 X Data Norma 0,087 Weibu 0,077 Expon 0,173
15 052 002 0078 005570056 0,03370,174 0,151
16 063 007 0097 002970081 001370206 0,138
17 092 011 0162 004870167 005470286 0173
:g }gg Ajustement de lois de probabilités

20 1 :34 continues a des données

21 14 1

22 143 039 -

23 147 § 03 —_—
24 153 = 07

25 167 m E 06 L
26 177 & 05 C—

7 189| 805 i

2w 193 o5l fe—rhan

29 201 g 03 4—3 Weibull

30 2.1 - 04 - Exponertielle

3 235 0 > v . v X
32 27 0 1 2 3 4 5
33 3,12 !:r:cﬁ—\:r.v'rmﬁ—w:\:bw—cnm—wwcn—uﬁ!
34 362 089 0973 008770948 006270735 0,152
35 443 093 0997 006670988 0,057 0,803 0,129
36 451 098 0998 00217 093 001370803 0,169

Figure 6.10 : ajustement des données par les lois uniforme, binomiale et de
Poisson

Réaliser le travail correspondant a la figure 6.11. La loi de Poisson parait la plus
ajustée aux données. Aurait-on pu obtenir mieux par la méthode des moments ? Et
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que donne le solveur ?
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: Les parameétres optimaux d'ajustements obtenus avec le solveur

c) Correction

=F2

Dans F12

=F3*0,01

Dans F13

$B$11/NB($C$15:$C$25)
LOI.BINOMIALE(C15;F$12;F$13;0)*$B$11

LOI.POISSON(C15;G$13;0)*$B$11

Dans E15

Dans F15

Dans G15
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Dans D29 =SOMME(D15:D17)
Dans E34 =(E29-$D29)*(E29-$D29)/E29
Dans E37 =SOMME(E34:E36)

E. Tendances pour modéliser les données

Cette modélisation est automatique. L'ajustement ne se fait pas comme
précédemment « a la main », mais en utilisant les formules obtenues a partir de
calculs formels. Particulierement adaptée aux données temporelles, elle permet de
dégager dans ce cas une tendance afin de prédire les valeurs qu'on pourrait obtenir
dans un futur proche si la tendance se maintenait. Pour un autre usage, on peut
aussi prédire des valeurs intermédiaires. Nous voyons dans cette partie les deux
plus courantes : les moyennes mobiles et la régression linéaire. Pour le premier, les
valeurs initiales sont remplacées par leurs moyennes sur un certain nombre de
valeurs consécutives, ceci afin de lisser la courbe des données, et de faire
apparaitre visuellement la tendance. Les modéles de régression permettent, une
fois un certain nombre d'hypothéses statistiques admises, de remplacer les données
par une fonction simple de celles-ci, linéaire, affine, parabolique, cubique,
logarithmique, etc. la courbe produite représentant la tendance.

1. Les moyennes mobiles

On choisit de préférence une période de k jours (ou mois, années, etc.) avec k
impair : par exemple 3, 5, 7, 15 ou 31 jours consécutifs (on ne tiendra pas compte
des dates, deux jours consécutifs représentant 2 jours ouvrés: samedi et lundi,
lundi et mardi, etc.). La valeur a la date i est alors remplacée par la moyenne de sa
valeur avec celle des (k-1)/2 dates avant et des (k-1)/2 dates aprés. On ne fait pas
le calcul si i<(k-1)/2 ou si i>n-(k-1)/2 et la série lissée comporte donc moins de
valeurs que la série brute. On peut voir figure 5.17 et 5.18 l'effet de plusieurs
lissages sur les données de cloture du CAC40. Plus la période de lissage augmente,
moins la courbe prend en compte de petites variations, les « zigzags » sont
remplacés par des ondulations.

On peut étre contraint de choisir un nombre pair k de valeurs (12 mois par exemple
ou 4 trimestres si on désire un modéle annuel des données). Dans ce cas, on
considere k+1 valeurs consécutives, k/2 avant la valeur a lisser et k/2 apres, et on
les ramene a k valeurs en remplagant la premiére et la derniére par leur moyenne.
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a | B | ¢ | b | E | F
1 |Date Clature Lissage b Lissage 7 Lissage 15 Lissage 31
2 Jdéc. 03 3501.93
3 4 déc. 03] 349655
4 bdec 03 346714 3468,33
5 8dec. 03343491 345671 346477
& 9déc. 03 345612 345098 34603
7 | 10dec 03 343885 345366 345342
8 |11dec 03 34679 346473 346363
9 |12dec. 03 3470.6) 347087 347005  3478.82
10 |15 déc.03/3490,42) 3479.08 347678 3479.38
11 [16déc. 03 34866 348614 348581  3480,99
12 |17 déc.03]3475,87 349243 345983 3485.8
13 | 18dec. 03350321 343356 343404 3454
14 [19dec. 03 3502,04 3496256 3496.86 350337
15 | 22 déc.033496,06) 350234 350177 351467
16 | 23 dec. 03 3500,09 350586 350881 35232
17 | 24deéc.03] 35103 361128 361662 362934 363452
18 | 29dec. 03 3520,79 352366 353016 353621 353962
19 [ 30dec. 03352918 354299 3546.19) 354203 354542

Figure 5.17 : Calcul des divers lissages des données de « Cac40_1an.txt »

3900

—Cléture —Lissage 5 —Llissage 7 —Lissage 15 —Liszage 31

3800

3700

3600

3500

3400

20 e, 03 14 févr. 04 10 avwr. 04 5 juin 4 31 juil. 04 25 zept. 04 20 nov. 04
22 noy. 03 17 janwe. 04 13 mars 4 8 mai 4 3 juil. 04 28 aolt 04 23oct. 04

Figure 5.18 : Graphiques des divers lissages des données de « Cac40_1an.txt »

2. La régression linéaire

Définitions de la régression linéaire

Les modeles de régression permettent d'ajuster une variable quantitative v,
appelée variable a expliquer (ou variable dépendante), a une fonction f de variables
quantitatives ou méme qualitatives, appelées variables explicatives (ou variables
indépendantes, ou régresseurs).

Par exemple, on donne parfois comme relation entre la taille x d'un individu adulte
et son poids idéal y I'équation y = (x-100) - (x-150)/4 soit y = 0,75x - 62,5. Parmi
ces modeles, f(x)=ax+b est le modeéle le plus simple de régression linéaire, qui
permet d'ajuster le nuage de points (x, y), ou x et y sont deux variables
guantitatives, a la droite d'équation ye.:. =ax+b, également appelée droite de
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T __

régression de y sur x. Dans cette équation, y.:. est la valeur de y estimée selon le
modéle, et non la valeur de y observée dans les données, leur différence Yyops.-Yest.
étant g, appelée résidu (ou erreur, ou écart au modele). Dans |'exemple précédent,
Yest. €st le poids idéal d'un individu de taille x, qui differe généralement de son
poids réel yos.. Les parametres a et b du modeéle, respectivement appelés pente de
la droite et ordonnée a l'origine sont calculés a partir de toutes les valeurs de x et
de y avec la méthode des moindres carrés ordinaires, que nous ne détaillerons pas
ici, le tableur se chargeant de tous les calculs. La qualité explicative globale de ce
modele est mesurée en partie par la corrélation linéaire (coefficient de corrélation
linéaire de Bravais-Pearson) existant entre la valeur estimée et la valeur réelle, ou
plutét par son carré R2, appelé coefficient de détermination, qui exprime le
pourcentage de variation de y expliqué par le modéle.

Modéles emboités de régression linéaire

Si le modéle de régression linéaire simple parait insuffisant pour expliquer y, on
peut ajouter d'autres variables explicatives. Avec p variables, I'une a expliquer et
les autres explicatives, le nuage de points dans |'espace de dimension p peut étre
ajusté a un hyperplan de dimension p-1 d'équation Yes.=aixi+axxa+... apXp+b, le
modele correspondant étant appelé modele de régression linaire multiple. Quand
p=3, on dit qu'on a un plan de régression. Plus le nombre de variables augmente,
plus la valeur de R2 augmente également. Malgré tout, le meilleur modéle n'est pas
généralement celui comportant le plus grand nombre de variables explicatives.

a) La régression linéaire avec le tableur

Si on dispose d'un tableau de données de p variables pour n individus, la régression
de l'une des variables sur les p-1 autres s'obtient par la fonction DROITEREG(y ; X ;
constante; statistiques), ou y est la colonne de n valeurs de la variable a expliquer,
x sont les p-1 colonnes de n valeurs des variables explicatives, constante est a
VRALI si on accepte une valeur de b non nulle, et statistiques est a VRAI si on désire
avoir des informations statistiques autres que les valeurs de paramétres. Le
résultat de cette fonction est le tableau ayant les p colonnes et 5 lignes suivantes
quand constante; statistiques sont a VRAI (p=4 dans celui-ci):

a, a, a, b
et.(a,) et(a,) e.t.(a,) et(b)
R2 et.(e,)

F Ddl

Ssreg Ssres

Tableau 16 : Régression linéaire avec le tableau

Dans la premiere ligne on a les paramétres du modele, dans la ligne suivante, leurs
écarts-types, et R2 en dessous. Les autres valeurs sont utilisées pour construire des
tests statistiques. Les cases grisées ne sont pas remplies de valeurs, mais de codes
d'erreur. Pour obtenir le tableau de résultats, comme on désire plusieurs valeurs,
on procéde comme pour le calcul matriciel du tableur : on sélectionne la zone de p
colonnes et 5 lignes, on tape =droitereg( , on sélectionne alors la colonne des v,
puis les colonnes des x, et vrai et vrai, ces 4 arguments étant séparés par des
point-virgule, et aprés avoir fermé la parenthése, on valide en enfongant
simultanément les 3 touches adéquates, CTR, MAJ, Entrée..

Lorraind UA~ IS J\C
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Exemple

Dans la figure 5.19, on a 5 colonnes de valeurs pour 5 individus de B4 a F8. Le
premier modele de régression, M1, est écrit dans les cellules de H4 a I8. Sa formule
est =DROITEREG(B4:B8;C4:C8;1;1). Avec le résultat figurant dans les cellules H4
et 14, on peut écrire le poids en fonction de la taille par la formule :

Poids est. = 1,14*Taille-125,22

La qualité de ce modeéle est élevée car R2 = 0,92 (cellule H6), valeur proche de 1.

Modele M2 PoidSes. = 0,83*Taille - 0,3*Age - 57,65, R2=0,94,
=DROITEREG(B4:B8;C4:D8;1;1).
Modele M3 Poidsest.=0,86*Taille-0,18*Age-0,003*Salaire-64,44, R2=0,95,

=DROITEREG(B4:B8;C4:E8;1;1).

| 8 [ c [p] E |F[a] H | 1 Jaf k [ L | m [n] o [P[Q] R
3 Poids Taille Age Salaire QI 1 2 3
4 75180 45 1400110 1,14 12622 03 083-57 B5 0-0,18 086 -64 44
5 48 182 BB 2500120 019 3344 034 041 8399 001 081 05912228
& 70 168 37 8O0 90 092 523 0,94 543 #M/D 095 7 55#N/D #/D
& 80 182 28 1200100 35,31 3 16,76 2#D 579 1#N/D #/D
5 92 185 30 1000 93| [965.94 8206 [988,98 59,02 #M/D 990 97 57 03 #N/D #/D

Figure 5.19 : Quelques données et quelques modéles de régression linéaire

On peut remarquer que la valeur de R2 est trés forte pour M1, et qu'elle augmente
trés Iégerement quand on passe de M1 a M2 puis M3. Ces trois modeéles sont dits
emboités car les ensembles de variables qu'ils utilisent sont inclus les uns dans les
autres, et on peut calculer la significativité, au sens statistique du terme, de ces
augmentations (les lecteurs intéressés peuvent consulter les ouvrages de G.
Baillargeon sur la régression linéaire, par exemple celui intitulé « La régression
linéaire » aux éditions des Trois Sources, Québec, 2000). Seul le premier modele a
vraiment un sens.

Dans la figure 5.20, on a analysé les apports du modéle M1. La colonne D a été
remplie avec les valeurs estimées de P selon ce modéle (en D3, on a
=C3*G$3+H$3), en colonne F les écarts P-Pes. ONt été calculés (en C3, on a =B3-
D3). A droite de la figure, on a représenté graphiquement trois séries :

la série des points observés, indiqués par des carrés bleus, avec la taille en
abscisse et le poids observé en ordonnée

la série des points estimés, indiqués par des losanges rouges, avec la taille
en abscisse et le poids estimé d'aprés le modéle M1 en ordonnée

la droite de régression dessinée automatiquement par le tableur (sélection
de la série de valeurs observées puis ensuite insertion> tendance linéaire)

On peut controler que la droite de régression passe bien par tous les points
estimés, et que le nuage de points bleus est trés allongé, ce qui est cohérent avec
un R2 proche de 1.

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-kUnivessite de Lerraine
7\ —{ ¢



Lecon 5 :

R

|l el c|] o |JE|JF] & | H | I | J | K | L
1 .
2 | [Poids Taille P estimeé Ecart| M Modele de régression M1
3 75180 80,54 -5 54 114 12522 10
4 45 152 45 54 -0 54 019 3344 @ [
5 70 168 6683 317 0592 523
& 80 182 B283-283 I/ N 3 o »
7 92 185 B626 574 95554 8206 & M
8 : : £ m
9 Graphigue des résidus au modéle b1
10 10 0
11 40
12 0 150 155 160 165 170 175 180 185 190
ER IS ’ ’ i Taile

Figure 5.20 : Les graphiques du modéle linéaire M1

b) Les conditions de validité d'un modele de régression linéaire

La connaissance de R2 est importante pour apprécier la qualité de ces modeles
mais elle ne suffit pas. En effet ces modeles de régression linéaire ainsi estimés
d'aprés les données ne sont vraiment utiles que s'ils permettent de faire des
prédictions réalistes, par exemple de « prédire » réellement le poids d'un individu
sachant sa taille. Pour cela il faut que les hypothéses statistiques sur lesquelles
s'appuient les modeles de régression linéaire soient respectées (pour plus de
détails, se référer a I'ouvrage « Comment interpréter les résultats d'une régression
linéaire? » de R. Tomassone, édité par I'ITCF, Paris, 1997). Voici les trois plus
importantes, les deux premiéres sont préalables a la construction du modele, la
denriére doit étre vérifiée une fois celui-ci sonstruit, avant son utilisation.

1.

La plus importante pour un modeéle statistique, difficile a contréler aprés
coup, impose que les données aient été recueillies et soient utilisées selon la
théorie de I'échantillonnage. Dans notre cas trés simple de régression
linéaire, il faut que les personnes interrogées soient un échantillon
représentatif de la population sur laquelle on compte appliquer le modeéle.
Rappelons que faire des statistiques sur des données dont on ignore la
provenance ne peut conduire qu'a des conclusions sans aucune valeur
scientifique.

Méme si les données ont été collectées en respectant les régles de la théorie
de I'échantillonnage, il faut vérifier qu'il n'y a pas de données aberrantes (un
homme de 300 cm, de 20 kg, etc.) dues a des erreurs humaines de saisie.
Par exemple, pour le modele M1 de la figure 5.20, un graphique permet de
contréler qu'il n'y a pas de données aberrantes, c'est-a-dire qui « dépassent
» du nuage de points de dimension 2 (points bleus dans le graphique a
droite de la figure 5.20). Quand la dimension du nuage de points augmente,
il faut examiner la distribution des variables une a une.

Les résidus doivent étre i.i.d. (Indépendamment Identiquement Distribués).
On peut essayer de vérifier cela par un certain nombre de graphiques. Par
exemple dans la figure 5.20, en bas a gauche, on a représenté la succession
des 5 résidus. On peut voir qu'il y en a a peu prés autant de positifs que de
négatifs, mais avec si peu de valeurs on ne peut pas vraiment dire que les
valeurs proches de 0 sont plus nombreuses que celles éloignées de O,
comme l'impose la loi normale. Cette loi est souvent postulée pour
permettre d'obtenir des intervalles de confiance des valeurs prédites.
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3. Exercice TD

Le but de ce TD est d'écrire différents modeles d'estimation du salaire d'une
entreprise par l'ancienneté, la responsabilité et le sexe en utilisant des «
régressions linéaires » sur des données artificielles du fichier salaires.txt. Cet
exercice correspond a une démarche habituelle de recherche de modele statistique
des données : les relations linéaires sont les plus simples et donc celles qu'on «
essaie » en premier, si on ne dispose pas d'autres modeles fournis par des théories
des sciences humaines. Suivant cette logique, on commence habituellement par le
modéle le plus simple, c'est-a-dire avec une seule variable explicative, et on essaie
de I'améliorer. Nous allons réaliser ces différentes étapes a l'aide du tableur. Nous
utilisons pour cela principalement la fonction « DROITEREG » du tableur. Bien que
nous utilisions les formules matricielles et la loi normale dans ce TP, leur maitrise
n'est pas indispensable car tous les rappels utiles sont faits dans le TP.

Modele 1
Le salaire en fonction de I'ancienneté

Question 1
[Solution n°88 p 171]

Q1 : Recherche du modeéle M1 : y=ax+b

En utilisant la fonction DROITEREG du tableur, trouver les valeurs a et b
correspondant a I'équation de régression Salaire = a Ancienneté + b + erreur
minimisant les erreurs (voir figure 5.21). Le paramétre b représente le salaire a
I'embauche (0 année d'ancienneté) et la valeur de a représente l'augmentation
annuelle de salaire, si ce modeéle correspond a la réalité, bien sdr.

Ed Microsoft Excel - regressions.xls

H4 v X  ACZDROITEREG(B2:B99;C2:Co9:1;1)

A[B[C[D|ETFIGI
1 |MumerSalaire Ancier Respo Sexe
2 1] 5932 4 e F
3 2| 980 g8 c1 F
4 3| 978 g)c1 F 10613 1163893
5 4| 966 7|ct F 95886 BB 72252
B 5] 1321 4c2 M 00126 326 58576
7 6] 993 12|c1 F 1 A 96
g 7| 961 2|cl il 130879 10256244
9 g| 1006)  10]c1 i

Ql 1471}

10 7lam =
M 4 » »’ data b regl { Feuls /

Figure 5.21 : modele de régression Salaire=a.Ancienneté + b sur les données du
fichier « salaires.txt »

Question 2
[Solution n°89 p 172]

Q2 : Utilisation du modéle M1 trouvé pour les prédictions et la visualisation

Si on remplace l'ancienneté par un nombre quelconque, on a une estimation du
salaire correspondant & cette ancienneté selon le modéle. Ecrire dans le tableur
guelques valeurs d'ancienneté puis calculer le salaire estimé correspondant en
utilisant les valeurs de a et de b obtenues (voir colonnes K et L de la figure 5.22).
Faire le graphique permettant de comparer valeurs observées et valeurs estimées
comme en figure 5.22.
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H I JJ] K L [M[NJOJPJ@Q@[R[ST]TTIL
1 Ancier Salaire observé
2 4 532
3 a b WigdSis d i : ot
4 | 10613 1163893 Ancier Salaire esti Catalre Ao
5 | 95806 B3 72252 011639 -
B | 00126 3268576 51217 2500 € ]
712251 95 10 1270 2000 € = + Salaire
g | 130879 10256244 15 13231 o | T observe
= 1800« .
9 = e Salaire
10 a1 000 € prrwmrerbeds— estimé
11 500 €
12 o€ : .
13 0 10 0 Ancienneté
14
Figure 5.22 : Utilisation du modéle de régression pour dessiner la droite de
régression
Question 3

[Solution n°90 p 172]
Q3 : Utilisation de I'outil « ajout d'une courbe de régression linéaire » du tableur

Le tableur permet de dessiner directement les courbes de régression sans faire de
calcul. Certains tableurs donnent méme I'équation de régression (comme Excel, voir
figure 5.23 et OpenOffice3.1). On accéde a ces tracés en sélectionnant la série de
données, puis en choisissant « Graphique> Ajouter une courbe de tendance » pour
Excel et « Insertion>Statistiques » sous OpenOffice. On a alors le choix entre
plusieurs courbes de régression. Toutefois cela n'est possible que pour les modeles
trés simples, comportant une seule variable explicative. Contréler que la droite que
vous avez tracée et la droite de régression dessinée automatiquement par le
tableur coincident, et que I'équation indiquée, ainsi que le coefficient de
détermination correspondent bien aux valeurs trouvées avec la fonction

DROITEREG.
Modéle de régression simple v = 10,613x = 1163,9
Salaire = a Ancienneté + b R*=0,0126
2500€ *  Salaire
observé
2000 .
N Salaire
-—a*‘im—“
Eu TN . go" R estimé
[a]
& 1000€1W._ - = = =Linéaire
500 € (Salaire
observé)
0€ " " T ' Anciennete

0 5 10 15 20

Figure 5.23 : En rouge la droite de régression linéaire figurant dans les options du
graphique avec Excel 2003

Question 4
[Solution n°91 p 173]

Q4 : Les résidus au modele M1

Ajouter une colonne intitulée « écarts » (colonne F de la figure 5.24) contenant
pour chaque sujet la différence entre son salaire réel, figurant dans la colonne
correspondante, et son salaire estimé d'apres I'équation de régression (on utilisera
dans la formule, les cellules ou figurent a et b, et celles ou figurent x et y). Vérifier
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qgu'on a bien pour moyenne de ces écarts approximativement 0, et pour écart-type,
approximativement la valeur figurant dans le tableau a coté de R2 (cellules K12 et
K13 de la figure 5.24).

Si le modeéle est bon, les erreurs suivent une loi normale d'espérance (moyenne) 0,
et écart-type s, valeur qui a été rendue par le tableur a c6té de R2 dans la matrice
de résultats. Dans ce cas, on ne doit trouver que 34% des valeurs au maximum a
I'extérieur de la bande ol y est compris entre —s et s, et au moins 95% des valeurs
entre 2s et 2s, le tout étant réparti de fagon équilibrée (symétriquement) autour de
la droite y=0. Faire un graphique ou figurent les points (en utilisant un nuage de
points construit sur la seule colonne des écarts) et les droites y=-2s, y=-s, y=0,
y=s et y=2s, en insérant des nouvelles données au graphique, ces séries étant
situées dans un tableau avec 2 valeurs de x (1 et 100), et pour chacune de ces
valeurs, les 5 valeurs de y correspondant aux droites. On doit obtenir le graphique
a droite de la figure 5.24.

Al B [Cc[DIE[F 6l H | 1+ | J [ K] L[ M | M \ 0
1 |Nur Salaire Anc Res Se:Ecarts
2 1 932 4l F | -274 w1 Graphique des résidus de M1
% g g?g g 21 E -gg? 13,51 1123,9 Wi .o 00 | @ _Ecj:z
5| 4 986 7ol F 272 | 9569 68723 | Y0 PRt Wee ek T TYC
6 | 5| 1321] 4c2 M| 115 | 0013 32686 0 T e
7 B 993 12cl F 208 | 1225 96| | -s00 = i =0
Bl 7| 961 2[ci |M[-224] [NEHD5[ 1E407| | goq f=========~=~ | [EEEE
i 8 1006 10c1 M -264 i} 50 100 SRRy 08
(10| 9| 1421| 7/c2 |[F | 183
11 10 1708 6 c3 F | 480 |Caractéristiqgues des écarts 4 M1
120 11 1624) 5c3 F | 407 Moyenne 0
13 12| 981 7cl M -257 Ecar-type 325
14| 13 1546 4¢3 F | 340
15 14| 929 3¢l F | -267 |x y=2s|y=s |[y=0y=-s|ly=-2s
16| 15 909 2c1 F  -276 1185372 3268 0 -3269 -B5372
17 | 16| 997 11c1 F | -284 100| 65372 3268 0 -3269 B5372

Figure 5.24 : Valeurs des résidus a gauche en colonne F, graphique a droite avec
leur répartition en 6 zones devant contenir, en théorie, respectivement 2,5%,
14,5%, 33%, 33%, 14,5%, 2,5% des points.

On voit que les conditions de pourcentage paraissent vérifiées (par exemple, on a 4
points dans la premiére zone a partir du haut, ce qui n'est pas loin des 2,5%
attendus), mais pas les conditions de symétrie (au dessus de la droite d'équation
y=0, les points s'étalent en hauteur, alors qu'ils sont quasiment alignés sur une
droite en dessous de I'axe des x). Pour repérer les individus, trions I'ensemble des
colonnes selon le sexe, les femmes se trouvant de la ligne 2 a 58 et des hommes
aprés. On ne voit pas de différences notables entre ces deux parties (figure 5.25 a
gauche, F : triangle rouge, M : losange bleu). Faire la méme chose en triant selon
la responsabilité. On voit (figure 5.25 a gauche, cl : losange marron, c2 : carré
vert, c3 : croix bleue) que pour la responsabilité c1, tous les écarts sont
systématiquement négatifs, ce qui signifie que le salaire réel est bien inférieur au
salaire estimé, et c'est le contraire pour les 2 autres niveaux de responsabilité. Les
conditions de normalité des résidus ne sont plus respectées. On en conclut que le
modeéle M1 est insuffisant, que la variable « responsabilité » doit intervenir.
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Figure 5.24 apres avoir ordonné par sexe (a gauche), par responsabilité (a droite)

Modele 2

La régression linéaire a variables qualitatives

Nous allons utiliser a nouveau la fonction DROITEREG pour estimer le salaire selon
la responsabilité. Pour cela il convient de créer des variables numériques exprimant
la valeur de la responsabilité. Quand la variable qualitative a p modalités, on crée
p-1 nouvelles variables de la fagon suivante : une des modalité est la modalité par
défaut (par exemple c1), les autres sont des indicatrices des autres modalités (c2
et c3 ici). Il n'y a plus qu'a prendre les colonnes c2 et c3 comme variables X, et
écrire le modeéle de régression a 3 parametres exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité (voir figure 5.30).

Question 5

[Solution n°92 p 175]
Réaliser cette régression comme indiqué dans la figure 5.30, écrire I'équation de
régression correspondante, I'utiliser pour calculer le salaire estimé de 3 personnes,
une de chaque responsabilité. Représenter graphiquement les résidus. Trouver la
valeur de R2, Le modele M2 est-il meilleur que le modéle M1 ? Pourquoi ? Montrer
gue toutefois I'ancienneté intervient dans les résidus, ce qui invite a créer un
modele M3 prenant en compte la responsabilité et I'ancienneté.

Al B |c[p|E[F[e][H IMH L [ M [ N[ o [P |la|R[s][T]U
1 |Mum Salaire Ancc2 (c3 Re:SeEcarts ] o
2 1 932 4 0 0cl F a0 M2 Graphique des résidus de M2
3| 2 930 8§ 0 0l F -12 c3 c2 cl
4 | 3 98 & 0 0c1 F 164 7223 4758 8962
3 4 966 7 0 01 F 435 26019 2619 141
6| 513 4 1 0c2 M -11B 0902 1035 #MiA
7| 6 99312 0 0 F M4 437 95 | #NJA
g ¥0961 2 0 0c1 M| 0B 9E+06 | 1E+06 | #MSA
9 G 1006 10 0O 0Ol M 444
10 9/ 1421 7 1 0c2F -6 Carac. des écarts 4 M2
11 |10 1703 6 0 1c3 F 24 hoyenne 1E-13 Salaires estimés d'aprés M2
1211 1624 5 0 1c3F -G0 Ecart-type 1025 ci 962
1312 93 7 0 0ec1 M 194 c2 1437
14 |13 1546 4 0 1 c3F 138 ¥ y=2s|ly=s |y=0 |y=-sy=-2s 23 1664
15 14 929 3 0 0¢cl F -33 1 2071 104 0 104 -207
1_[ 15 Q09 2 0 0cl F -53 100 2071 104 0| -104 | -207
Figure 5.30 : Réalisation du modéle M2 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité
Modele M3

La régression linéaire multiple a deux variables mixtes

Question 6
[Solution n°93 p 177]
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Q1. Faire une copie de la feuille de calcul (voir Figure 5.32), puis corriger afin de
prendre dans les variables explicatives a la fois I'ancienneté et la responsabilité.
Ecrire I'équation du modele M3 trouvé puis faire un tableau donnant les estimations
de salaires pour 12 personnes, dont |'ancienneté prend les valeurs 0, 5, 10, 15 et
les 3 responsabilités c1, c2 et c3.

Al B [c|plE[F[e]| H VK L [ M [N | o | ‘
1 Murm Salaire Ancc2 |©3 |ResSelEcarts Deplacer ou copier, @
2| 1 932 4 0 0ctF | -30 | M2 . L
3 2 @50l 8 0 0clF a2 o3 oz o 400 4 Déplacer les Feuilles sélectionnées
4 | 3 878 &8 0 0l F 164 7223 4755 962 200 4 Dans le classeur
5| 4 986 7 0 0c1F | 435 26,19 2619 141 ,

1 ' 1 ! 04 xl

6 513 4 1 DcaM M6 0802 1035 #NA | [regressions. s El
7| 6 993012 0 0l F | #4 437 95 A 200 o el
8 | 7 951 2 0 0cl M| -0 ||| 9E+06 1E+05 #MA | | -s00 4
9| g 100610 0O 0Ocl M| 444 regé —
10| a9/1421 7 1 0c2F | -16 || Carac.des écarts & M2 a= =
11| 1001708) 6 0 1c3F | 24 Moyenne 1E-13
12|11 1624| 5 0 1c3F -BO Ecarttype | 1025
13 |12 98| 7 0 0Ocl M 194
(14 |13 1546 4 0 1c3 F | -138 % y=2gy=35 vy=0 |y
15 14 929 3 0 00l F | -33 1[2071] 104 0 ok | amuer |

FiguFe 5.32: cbpi_e de la feuille de calcul contenant le modéle M2 pour la corriger
en un modeéle M3 sous Excel

Question 7
[Solution n°94 p 177]

Q2. Le modele M3 est-il bien meilleur que le modéle M2 ? Pour tester la
significativité de lI'augmentation de R2, c'est-a-dire le fait que cette augmentation
n'est pas due au hasard, plusieurs méthodes existent dans le cas de modeles
emboités, la plus ancienne étant de calculer la statistique R2paier/(1-R2parier)/(q2-
gql)*(n-g2) avec R2,we=(R22-R21)/(1-R21), ou R1 et R2 sont les coefficients de
détermination respectifs de M2 et M3, qui doit suivre la loi de Fisher Snedecor
(appelée loi.F dans les fonctions du tableur), a (q2-q1) et (n-q2) degrés de liberté,
gl et g2 étant le nombre de parametres respectifs de M2 et M3, soit ici 3 et 4.
Quelle est votre conclusion ? Examiner les résidus, seuls, puis groupés par sexe. A
votre avis la variable sexe doit-elle étre mise dans le modele ?

Modele 4

La régression linéaire multiple avec 2 variables qualitatives et une
quantitative

Question 8

[Solution n°95 p 179]
Q1 : Ajouter la variable sexe dans le modele. Pour cela insérer une colonne a coté
des colonnes des autres variables, en prenant par exemple la variable F par défaut
(1 si sexe= ‘M', 0 si sexe='F'). Puis écrire le modele. Et tester son apport par
rapport a M3.

Modele 5

La régression linéaire multiple avec interaction entre 2 variables

On repart de M3, et on essaie de I'améliorer par la prise en compte d'autres effets.
On désire prendre en compte une augmentation annuelle de salaire différente selon
les responsabilités. Cela s'appelle une interaction entre la variable responsabilité et
la variable ancienneté. Pour cela on ajoute la variable produit des deux, donc deux
colonnes supplémentaires, Ac2 et Ac3, qu'on obtient par produits respectifs des
colonnes Aetc2, Aetc3), cequidonneS=alA+a2c2+a3c3+a4Ac2+ a5
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A c3 + b + e (on dit encore que le modéle est linéaire car il est une combinaison
linéaire des paramétres a estimer al, a2, ..., a5, b, mais certains auteurs ne disent
plus régression linéaire dans ce cas, comme dans le cas ou des variables sont
élevées a une puissance quelconque).

Question 9

[Solution n°96 p 180]
Q1. Ajouter ces deux variables dans des colonnes et estimer le modéle, et tester
son apport par rapport a M3. Donner I'équation générale du modele, ainsi que les
équations par responsabilité. Puis représenter graphiquement le nuage de points
ainsi que les 3 droites de régression du salaire sur l'ancienneté pour chaque
responsabilité (voir figure 5.38).

Salaire en fonction de I'ancienneté, et
régression linéaire M5

2300 € =
2100 € 4
1900 € 4
1700 € 4
1500 € 4

*  Individus
—r

c2

Salaire

3

500 € = T T Ancienneté
0 5 10 15

Figure 5.38 : Nuage de points et modéle de régression avec interaction sous la
forme de 3 droites

Question 10
[Solution n°97 p 181]

Q2. Tester le modéle M5 par rapport au modéle M4. Ainsi que les paramétres du
modele. Représenter les résidus en fonction du sexe. On voit que cette fois la
différence est bien visible entre les résidus des 2 sexes. Il faut donc essayer a
nouveau de faire entrer le sexe dans le modeéle. Ecrire le modéle M6 et le tester.

F. Exercices TD pour la lecon 5

Le but de ce TD est d'écrire différents modeles d'estimation du salaire d'une
entreprise par l'ancienneté, la responsabilité et le sexe en utilisant des «
régressions linéaires » sur des données artificielles du fichier salaires.txt. Cet
exercice correspond a une démarche habituelle de recherche de modele statistique
des données : les relations linéaires sont les plus simples et donc celles qu'on «
essaie » en premier, si on ne dispose pas d'autres modeles fournis par des théories
des sciences humaines. Suivant cette logique, on commence habituellement par le
modele le plus simple, c'est-a-dire avec une seule variable explicative, et on essaie
de I'améliorer. Nous allons réaliser ces différentes étapes a l'aide du tableur. Nous
utilisons pour cela principalement la fonction « DROITEREG » du tableur. Bien que
nous utilisions les formules matricielles et la loi normale dans ce TP, leur maitrise
n'est pas indispensable car tous les rappels utiles sont faits dans le TP.
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1. Modeéele 1 : Le salaire en fonction de I'ancienneté

Question 1
[Solution n°98 p 182]

Q1 : Recherche du modeéle M1 : y=ax+b

En utilisant la fonction DROITEREG du tableur, trouver les valeurs a et b
correspondant a I'équation de régression Salaire = a Ancienneté + b + erreur
minimisant les erreurs (voir figure 5.21). Le paramétre b représente le salaire a
I'embauche (0 année d'ancienneté) et la valeur de a représente l'augmentation
annuelle de salaire, si ce modéle correspond a la réalité, bien s(r.

Ed Microsoft Excel - regressions.xls

H4 v X  ACZDROITEREG(B2:B99;C2:Co9:1;1)

AlB|lc|[D|ETFrIGo T I |
1 |MumerSalaire Ancier Respo Sexe
2 1] 5932 4 e F
3 2| 980 g8 c1 F
4 3| 978 g)c1 F 10613 1163893
5 4| 966 7|ct F 95886 BB 72252
B 5] 1321 4c2 M 00126 326 58576
7 6] 993 12|c1 F 1 A 95
g 7| 961 2|cl il 130879 10256244
9 g| 1006)  10]c1 i
10 1471}

T E
M« » ]y data b regl / Feuil3 /

Figure 5.21 : modele de régression Salaire=a.Ancienneté + b sur les données du
fichier « salaires.txt »

Question 2
[Solution n°99 p 182]

Q2 : Utilisation du modéle M1 trouvé pour les prédictions et la visualisation

Si on remplace I'ancienneté par un nombre quelconque, on a une estimation du
salaire correspondant a cette ancienneté selon le modele. Ecrire dans le tableur
quelques valeurs d'ancienneté puis calculer le salaire estimé correspondant en
utilisant les valeurs de a et de b obtenues (voir colonnes K et L de la figure 5.22).
Faire le graphique permettant de comparer valeurs observées et valeurs estimées
comme en figure 5.22.
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H I JJ] K L [M[NJOJPJ@Q@[R[ST]TTIL
1 Ancier Salaire observé
2 4 532
3 a b WigdSis d i : ot
4 | 10613 1163893 Ancier Salaire esti Catalre Ao
5 | 95806 B3 72252 011639 -
B | 00126 3268576 51217 2500 € ]
712251 95 10 1270 2000 € = + Salaire
g | 130879 10256244 15 13231 o | T observe
= 1800« .
9 = e Salaire
10 a1 000 € prrwmrerbeds— estimé
11 500 €
12 o€ : .
13 0 10 0 Ancienneté
14
Figure 5.22 : Utilisation du modéle de régression pour dessiner la droite de
régression
Question 3

[Solution n°100 p 183]
Q3 : Utilisation de I'outil « ajout d'une courbe de régression linéaire » du tableur

Le tableur permet de dessiner directement les courbes de régression sans faire de
calcul. Certains tableurs donnent méme I'équation de régression (comme Excel, voir
figure 5.23 et OpenOffice3.1). On accéde a ces tracés en sélectionnant la série de
données, puis en choisissant « Graphique> Ajouter une courbe de tendance » pour
Excel et « Insertion>Statistiques » sous OpenOffice. On a alors le choix entre
plusieurs courbes de régression. Toutefois cela n'est possible que pour les modeles
trés simples, comportant une seule variable explicative. Contréler que la droite que
vous avez tracée et la droite de régression dessinée automatiquement par le
tableur coincident, et que I'équation indiquée, ainsi que le coefficient de
détermination correspondent bien aux valeurs trouvées avec la fonction

DROITEREG.
Modéle de régression simple v = 10,613x = 1163,9
Salaire = a Ancienneté + b R*=0,0126
2500€ *  Salaire
observé
2000 .
N Salaire
-—a*‘im—“
Eu TN . go" R estimé
[a]
& 1000€1W._ - = = =Linéaire
500 € (Salaire
observé)
0€ " " T ' Anciennete

0 5 10 15 20

Figure 5.23 : En rouge la droite de régression linéaire figurant dans les options du
graphique avec Excel 2003

Question 4
[Solution n°101 p 184]

Q4 : Les résidus au modele M1

Ajouter une colonne intitulée « écarts » (colonne F de la figure 5.24) contenant
pour chaque sujet la différence entre son salaire réel, figurant dans la colonne
correspondante, et son salaire estimé d'apres I'équation de régression (on utilisera
dans la formule, les cellules ou figurent a et b, et celles ou figurent x et y). Vérifier
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qgu'on a bien pour moyenne de ces écarts approximativement 0, et pour écart-type,
approximativement la valeur figurant dans le tableau a coté de R2 (cellules K12 et
K13 de la figure 5.24).

Si le modeéle est bon, les erreurs suivent une loi normale d'espérance (moyenne) 0,
et écart-type s, valeur qui a été rendue par le tableur a c6té de R2 dans la matrice
de résultats. Dans ce cas, on ne doit trouver que 34% des valeurs au maximum a
I'extérieur de la bande ol y est compris entre —s et s, et au moins 95% des valeurs
entre 2s et 2s, le tout étant réparti de fagon équilibrée (symétriquement) autour de
la droite y=0. Faire un graphique ou figurent les points (en utilisant un nuage de
points construit sur la seule colonne des écarts) et les droites y=-2s, y=-s, y=0,
y=s et y=2s, en insérant des nouvelles données au graphique, ces séries étant
situées dans un tableau avec 2 valeurs de x (1 et 100), et pour chacune de ces
valeurs, les 5 valeurs de y correspondant aux droites. On doit obtenir le graphique
a droite de la figure 5.24.

Al B [Cc[DIE[F 6l H | 1+ | J [ K] L[ M | M \ 0
1 |Nur Salaire Anc Res Se:Ecarts
2 1 932 4l F | -274 w1 Graphique des résidus de M1
% g g?g g 21 E -gg? 13,51 1123,9 Wi .o 00 | @ _Ecj:z
5| 4 986 7ol F 272 | 9569 68723 | Y0 PRt Wee ek T TYC
6 | 5| 1321] 4c2 M| 115 | 0013 32686 0 T e
7 B 993 12cl F 208 | 1225 96| | -s00 = i =0
Bl 7| 961 2[ci |M[-224] [NEHD5[ 1E407| | goq f=========~=~ | [EEEE
i 8 1006 10c1 M -264 i} 50 100 SRRy 08
(10| 9| 1421| 7/c2 |[F | 183
11 10 1708 6 c3 F | 480 |Caractéristiqgues des écarts 4 M1
120 11 1624) 5c3 F | 407 Moyenne 0
13 12| 981 7cl M -257 Ecar-type 325
14| 13 1546 4¢3 F | 340
15 14| 929 3¢l F | -267 |x y=2s|y=s |[y=0y=-s|ly=-2s
16| 15 909 2c1 F  -276 1185372 3268 0 -3269 -B5372
17 | 16| 997 11c1 F | -284 100| 65372 3268 0 -3269 B5372

Figure 5.24 : Valeurs des résidus a gauche en colonne F, graphique a droite avec
leur répartition en 6 zones devant contenir, en théorie, respectivement 2,5%,
14,5%, 33%, 33%, 14,5%, 2,5% des points.

On voit que les conditions de pourcentage paraissent vérifiées (par exemple, on a 4
points dans la premiére zone a partir du haut, ce qui n'est pas loin des 2,5%
attendus), mais pas les conditions de symétrie (au dessus de la droite d'équation
y=0, les points s'étalent en hauteur, alors qu'ils sont quasiment alignés sur une
droite en dessous de I'axe des x). Pour repérer les individus, trions I'ensemble des
colonnes selon le sexe, les femmes se trouvant de la ligne 2 a 58 et des hommes
aprés. On ne voit pas de différences notables entre ces deux parties (figure 5.25 a
gauche, F : triangle rouge, M : losange bleu). Faire la méme chose en triant selon
la responsabilité. On voit (figure 5.25 a gauche, cl : losange marron, c2 : carré
vert, c3 : croix bleue) que pour la responsabilité c1, tous les écarts sont
systématiquement négatifs, ce qui signifie que le salaire réel est bien inférieur au
salaire estimé, et c'est le contraire pour les 2 autres niveaux de responsabilité. Les
conditions de normalité des résidus ne sont plus respectées. On en conclut que le
modeéle M1 est insuffisant, que la variable « responsabilité » doit intervenir.
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Graphique des résidus de M1 Graphique des résidus de M1
ordonnés par sexe ordonnés par responsabilité

Figure 5.24 apres avoir ordonné par sexe (a gauche), par responsabilité (a droite)

2. Modele 2 : La régression linéaire a variables qualitatives

Nous allons utiliser a nouveau la fonction DROITEREG pour estimer le salaire selon
la responsabilité. Pour cela il convient de créer des variables numériques exprimant
la valeur de la responsabilité. Quand la variable qualitative a p modalités, on crée
p-1 nouvelles variables de la facon suivante : une des modalité est la modalité par
défaut (par exemple c1), les autres sont des indicatrices des autres modalités (c2
et c3 ici). Il n'y a plus qu'a prendre les colonnes c2 et c3 comme variables X, et
écrire le modele de régression a 3 parametres exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité (voir figure 5.30).

Question
[Solution n°102 p 186]

Réaliser cette régression comme indiqué dans la figure 5.30, écrire |'équation de
régression correspondante, I'utiliser pour calculer le salaire estimé de 3 personnes,
une de chaque responsabilité. Représenter graphiquement les résidus. Trouver la
valeur de R2. Le modele M2 est-il meilleur que le modele M1 ? Pourquoi ? Montrer
qgue toutefois I'ancienneté intervient dans les résidus, ce qui invite a créer un
modele M3 prenant en compte la responsabilité et I'ancienneté.

Al B |c[p|E[F[e][H IMH L [ M [ N[ o [P |la|R[s][T]U
1 |Mum Salaire Ancc2 (c3 Re:SeEcarts ] o
2 1 932 4 0 0cl F a0 M2 Graphique des résidus de M2
3| 2 930 8§ 0 0l F -12 c3 c2 cl
4 | 3 98 & 0 0c1 F 164 7223 4758 8962
3 4 966 7 0 01 F 435 26019 2619 141
6| 513 4 1 0c2 M -11B 0902 1035 #MiA
7| 6 99312 0 0 F M4 437 95 | #NJA
g 7 o981 2 0 0c1 M -0E 9E+06  1E+06 #MsA
9 5 1006 10 0O Ot M 444 0 50 100
10 9/ 1421 7 1 0c2F -6 Carac. des écarts 4 M2
11 |10 1703 6 0 1c3 F 24 hoyenne 1E-13 Salaires estimés d'aprés M2
1211 1624 5 0 1c3F -G0 Ecart-type 1025 ci 962
1312 981 7 0 0e1 M 194 c2 1437
14 |13 1546 4 0 1 c3F 138 ¥ y=2s|ly=s |y=0 |y=-sy=-2s 23 1664
15 14 929 3 0 0c1 F -33 1] 2071 104 0 -104 -207
1_[ 15 9039 2 0 0¢cl F -53 100) 2071 104 0 -104 -207

Figuré_ 5.30 : Réalisation du modéle M2 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité
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3. Modele 3: La régression linéaire multiple a deux
variables mixtes

Question 1

[Solution n°103 p 188]
Q1. Faire une copie de la feuille de calcul (voir Figure 5.32), puis corriger afin de
prendre dans les variables explicatives a la fois I'ancienneté et la responsabilité.
Ecrire I'équation du modele M3 trouvé puis faire un tableau donnant les estimations
de salaires pour 12 personnes, dont I'ancienneté prend les valeurs 0, 5, 10, 15 et
les 3 responsabilités c1, c2 et c3.

A B [C[D[EJF[G] H I L [ M [N | O | ——
1 [Murr Salaire Ancc2 c3 ResSelEcarts Deplacer ou copier, E]
2| 1 932 4 0 0ctF | -30 | M2 . L
2 2 850 8 0 0clF a2 o3 oz o 400 4 Déplacer les Feuilles sélectionnées
4 | 3 978 5 0 0clF | 164 7223 4755 962 200 4 Dans le classeur
5| 4 986 7 0 0c1F | 435 2619 2619 141 -
! ' ! ! i il
6 513 4 1 DcaM M6 0802 1035 #NA | [regressions. s El
7 6 99312 0 0clF | 314 437 95 A 200 o el
8| 7 981 2 0 01 M| -06 || 9E+06 1E+06 #NA | | 400 -
9| g 100610 0O 0Ocl M| 444 regé —
10| a9/1421 7 1 0c2F | -16 || Carac.des écarts & M2 a= =
11 /10 1708 6 0 1c3F 24 Moyenne 1E-13
12|11 1624| 5 0 1c3F -BO Ecarttype | 1025
13 |12 98| 7 0 0Ocl M 194
14 | 13 1546 4 0O 1 c3 F | -138 % y=2gy=35 vy=0 |y
15|14 928 3 0 0cl F | -33 1[2071] 104 0 ok | _amuer |

Figu?e 5_32 c-opi_e c_fe -la feu}l/e de calcul conténani le modéle M2 pour la corriger
en un modele M3 sous Excel

Question 2

[Solution n°104 p 188]
Q2. Le modele M3 est-il bien meilleur que le modéle M2 ? Pour tester la
significativité de l'augmentation de R2, c'est-a-dire le fait que cette augmentation
n'est pas due au hasard, plusieurs méthodes existent dans le cas de modeles
emboités, la plus ancienne étant de calculer la statistique R2parier/(1-R2parier)/(q2-
gl)*(n-g2) avec R2pma=(R22-R21)/(1-R21), ou R1 et R2 sont les coefficients de
détermination respectifs de M2 et M3, qui doit suivre la loi de Fisher Snedecor
(appelée loi.F dans les fonctions du tableur), a (g2-q1) et (n-q2) degrés de liberté,
gl et g2 étant le nombre de parameétres respectifs de M2 et M3, soit ici 3 et 4.
Quelle est votre conclusion ? Examiner les résidus, seuls, puis groupés par sexe. A
votre avis la variable sexe doit-elle étre mise dans le modeéle ?

4. Modéle 4: La régression linéaire multiple avec 2
variables qualitatives et une quantitative

Question

[Solution n°105 p 190]
Q1 : Ajouter la variable sexe dans le modeéle. Pour cela insérer une colonne a coté
des colonnes des autres variables, en prenant par exemple la variable F par défaut
(1 si sexe= ‘M', 0 si sexe='F'). Puis écrire le modéle. Et tester son apport par
rapport a M3.
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5. Modéele 5: La régression linéaire multiple avec
interaction entre 2 variables

On repart de M3, et on essaie de I'améliorer par la prise en compte d'autres effets.
On désire prendre en compte une augmentation annuelle de salaire différente selon
les responsabilités. Cela s'appelle une interaction entre la variable responsabilité et
la variable ancienneté. Pour cela on ajoute la variable produit des deux, donc deux
colonnes supplémentaires, Ac2 et Ac3, qu'on obtient par produits respectifs des
colonnes Aetc2, Aetc3), cequidonneS=alA+a2c2+a3c3+a4Ac2+ a5
A c3 + b + e (on dit encore que le modéle est linéaire car il est une combinaison
linéaire des paramétres a estimer al, a2, ..., a5, b, mais certains auteurs ne disent
plus régression linéaire dans ce cas, comme dans le cas ou des variables sont
élevées a une puissance quelconque).

Question 1

[Solution n°106 p 191]
Q1. Ajouter ces deux variables dans des colonnes et estimer le modéle, et tester
son apport par rapport a M3. Donner I'équation générale du modele, ainsi que les
équations par responsabilité. Puis représenter graphiquement le nuage de points
ainsi que les 3 droites de régression du salaire sur l'ancienneté pour chaque
responsabilité (voir figure 5.38).

Salaire en fonction de I'ancienneté, et
régression linéaire M5

2300 € =
2100 € 4
1900 € 4
1700 € 4
1500 € 4
1300 € 4
1100 € 4

900 £

700 £ 4

500 € = T T Ancienneté
0 5 10 15

*  Individus

—r

Salaire

c2

3

Figure 5.38 : Nuage de points et modéle de régression avec interaction sous la
forme de 3 droites

Question 2

[Solution n°107 p 192]
Q2. Tester le modeéle M5 par rapport au modele M4. Ainsi que les parameétres du
modele. Représenter les résidus en fonction du sexe. On voit que cette fois la
différence est bien visible entre les résidus des 2 sexes. Il faut donc essayer a
nouveau de faire entrer le sexe dans le modéle. Ecrire le modéle M6 et le tester.

G. Exercices appliqués a I'économie avec correction

1. Probléeme 4 : Calcul de coits

Cet exercice aborde des points clés de la lecon 2 et de la lecon 5.

Cet exercice porte sur le calcul de colts pour une entreprise qui dispose d'une
capacité de production quotidienne de 20 unités, c'est-a-dire qu'elle peut fabriquer
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chaque jour une quantité comprise entre 0 et 20 unités. Dans un premier temps on
raisonnera en unités entiéres.

RAPPELS

a) Le colt moyen est égal au colt d'une unité produite, il est donc égal au col(t
total (_(cf. " p 48)voir rappels sur le colt total plus loin) divisé par q.

CM(q) =CT(q)/q
Le co(it moyen est rarement constant, il dépend de la quantité produite.
Exemple : si le co(t total est égal a : CT(g) = 10 + (15 q)®,

la fonction de co(t moyen est égale a : CM(q) =[10 + (15 q)¥®]/ q CM(q) = ( 10/q
) + ( 15/6) q (-5/6) )

b) Le co(t marginal est égal au co(t de la derniére unité produite.
Remarques :

Certains auteurs choisissent la prochaine unité produite. Lorsque la fonction de
colits est continue et dérivable, on utilisera la dérivée.

Cm(q) = CT (q) - CT (g-1)
Le co(it marginal dépend aussi de la quantité produite.

Cm(q) = [10 + (15 q)®] - [10 + (15 (g-1))*®] (attention : les crochets doivent
étre remplacées par des parenthéses dans les formules tableur et ne pas oublier de
rajouter le signe de la multiplication et de I'exposant)

LE COUT TOTAL

On appelle cotit total (CT) la somme des cofits de tous les facteurs de production utilisés.

CT=2p.f,
Avec : p,=prix d'une unité de facteur i et f,= quantité de facteur i.

Toutes les dépenses de l'entreprise sont considérées comme servant a produire et sont donc des facteurs de production.
X' =somme pour tous les facteurs utilisés

Le cofit total dépend de la quantité produite, en effet on utilisera certains facteurs de production en fonction de la quantité a produire.
L’entreprise utilisera les facteurs de production de maniere optimale, c'est-a-dire de manicre a réduire ses cofits.

On appelle fonction de coiit total la fonction qui associe le coiit total minimal & une quantité produite (q) :

CT(q)=f(q)

Le cott total dépend donc de la quantité produite, mais aussi des prix des facteurs de production.

CTr(qg)=f(q,.pl. p2,,..)

Exemple, lorsque les prix de production sont fixes, on peut avoir la fonction de cout total suivante :
Cofit Total (en milliers d’Euros) =10+(15¢)""*+¢"*

Cliquez sur la loupe pour agrandir la fiche

COUTS FIXES ET COUTS VARIABLES

Le co(t total peut aussi s'exprimer par la somme de colts fixes et de co(ts
variables.

CT(q)=CF+CV(q)

La distinction entre les co(ts fixes et les co(its variables est principalement liée au
terme envisagé.

Les Colits Fixes (CF) sont des col(ts indépendants des quantités produites : se

sont les co(its des facteurs fixes a court terme, tels que les loyers, les charges
locatives, les assurances, les frais liés aux remboursements d'emprunts, certains
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salaires, ... Les colts fixes ne dépendent pas des quantités produites.
Dans I'exemple les co(its fixes sont : CF = 10 000 Euros.

A long terme les co(its fixes deviennent variables : on peut déménager, modifier les
contrats d'assurance, ...

Les Colits Variables (CV) sont les colts des facteurs variables, c'est-a-dire des
facteurs de production dont les quantités varient avec la quantité produite. Les
colits variables sont donc fonction des quantités produites.

Dans I'exemple les co(its variables sont égaux a CV(q) = (15 q)® + g'®
Soit la fonction de co(t total suivante :
Colit Total (en milliers d'Euros) = 10 + (15 q)/® + g'®

Question 1
[Solution n°21 p 159]

1) Calculez les colits totaux, les colits moyens et marginaux pour des quantités
produites comprises entre 0 et 20.

Question 2
[Solution n°22 p 159]

2) Tracez le graphe correspondant, que constatez-vous ?

Question 3
[Solution n°23 p 159]

3) Comparez le colit moyen et le colt marginal.

Question 4
[Solution n°24 p 159]

4) Déterminez intuitivement la quantité de production qui maximise le profit, pour
un prix de vente égal a 5,4€. Calculez le profit correspondant.

Question 5
[Solution n°25 p 159]

5) Méme question avec un prix de vente égal a 5,8€
6) Méme question pour un prix de vente égal a 3€.

Question 6
[Solution n°26 p 160]

7) Que pensez-vous des résultats obtenus ?

2. Probleme 14 : Offre et demande : équilibre du marché

Soit un marché de concurrence parfaite comportant un grand nombre d'entreprises.
Dans ce marché les quantités échangées et les prix sont déterminés par des
courbes d'offre et de demande, les prix pouvant varier entre 50 et 200 € et les
guantités entre 100 et 500.
La fonction déterminant les quantités demandées est de la forme
D = 800 - 45 P~0,5
La fonction déterminant la quantité offerte est de la forme
O = 30*%*P~0,6 - 210
Question 1

[Solution n°108 p 193]
1) Tracez les courbes d'offre et de demande pour des prix compris entre 50 et 200.
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Question 2
[Solution n°109 p 193]

2) Déterminez le point d'équilibre.

Question 3
[Solution n°110 p 193]

3) Le prix du marché est actuellement de 155 €, quelle est la situation du marché ?

Question 4
[Solution n°111 p 193]

4) Expliquez comment le marché va revenir a I'équilibre.

Question 5
[Solution n°112 p 193]

5) Sachant que sur ce marché, les quantités offertes ou demandées se corrigent
chaque semaine, au bout de combien de semaines parviendra-t-on a I'équilibre
(moins de 2 d'écart). Déterminez les étapes intermédiaires.

3. Probleme 15 : Données chronologiques

Chiffre d'affaires d'un hypermarché (suite de I'exercice 2 lecon 4)

CA 2006 2007 2008 2009
janvier 22 22 23 23
février 10 10 11 10
mars 11 11 12 12
avril 12 12 13 13
mai 17 19 18 21
juin 20 20 21 21
juillet 17 17 18 20
aolt 10 10 11 12
septembre 21 20 21 22
octobre 17 17 19 19
novembre 15 15 16 16
décembre 28 30 30 33

Tableau 17 : Données : chiffre d'affaires

Nombre de jours ouvrables
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Jours ouvrables 2006 2007 2008 2009
janvier 22 21 22 21
février 19 20 19 20
mars 25 23 25 23
avril 23 23 23 23
mai 17 20 17 20
juin 20 23 20 23
juillet 22 21 22 21
aolit 21 22 21 22
septembre 23 23 23 23
octobre 23 22 23 24
novembre 24 22 25 22
décembre 23 25 23 24

Tableau 18 : Nombre de jours ouvrables

Dans le traitement de données chronologiques, le temps est une variable discréte
qui prend des valeurs de 1 a n.

Question 1
1) Représentez graphiquement la série de chiffre d'affaires

Question 2
[Solution n°113 p 193]

2) Le chef d'entreprise calcule la tendance sur les données brutes, a Il'aide d'un
ajustement linéaire. Que pensez-vous de ce calcul ? Pour argumenter il conviendra
de calculer le coefficient de corrélation linéaire.

Question 3
[Solution n°114 p 193]

3) Le responsable du magasin envisage de faire des prévisions mensuelles, il
souhaite commencer par calculer une moyenne mobile.

a. Quel ordre p doit-il utiliser ? pourquoi ?

b. Le responsable souhaite des moyennes mobiles centrées, quel est l'intérét
d'utiliser des moyennes mobiles centrées ? quelle formule utiliser ? pourquoi ?

c. Calculez la série des moyennes mobiles centrées d'ordre 12
Question 4

[Solution n°115 p 194]
4) Tracez le graphe représentant les chiffres d'affaires et les moyennes mobiles.
Qu'en pesez-vous ?
Question 5

[Solution n°116 p 194]

5) Le chef d'entreprise souhaite calculer une tendance a partir des moyennes
mobiles, comment procéder ?

Question 6
[Solution n°117 p 194]

6) Calculez le coefficient de corrélation linéaire de ce deuxiéme ajustement et
comparez-le au premier, que pouvez-vous en tirer ?
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Question 7
[Solution n°118 p 194]

7) Dans |'étape suivante il calcule les coefficients saisonniers, pouvez-vous l'aider ?

Question 8
[Solution n°119 p 194]

8) Désormais le responsable va pouvoir faire des prévisions mensuelles de chiffre
d'affaires pour le premier trimestre de I'année 2010.

a. Estimez le chiffre d'affaires de janvier, de février et de Mars 2010.

Question 9
[Solution n°120 p 194]

8) b. On envisage de prévoir avec ce modele, les estimations de chiffre d'affaires de
janvier 2015. Calculez le résultat. Cette estimation vous semble-t-elle fiable ?

4. Probléme 16 : Enquéte premier salaire

Suite de I'exercice 3 de la lecon 3.

On se propose d'étudier le premier salaire de jeunes sortis, depuis 18 mois, d'un
BTS en apprentissages, a partir d'un extrait d'une enquéte (voir enquéte premier
salaire feuille 2).

Question 1
[Solution n°121 p 194]

1) Proposez des représentations graphiques en colonne et en anneaux pour
montrer les différences constatées entre hommes et femmes salariés a plein temps
ou a temps partiel supérieur a un mi-temps. Commentez.

Question 2
[Solution n°122 p 194]

2) Représentez la répartition des salaires pour tous les secteurs d'activité, et
calculez les salaires moyens par secteur. Commentez.
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Solution des exercices de TD

> Solution n°1 (exercice p. 21)

Attention

A Sous certaines versions de tableurs (comme Excel 2003), il est nécessaire d'écrire
les 2 premiers termes de la suite arithmétique et de les sélectionner tous les 2
avant de procéder a un étirage.

> Solution n°2 (exercice p. 21)

Attention
A Le collage spécial differe légérement sous Excel. Les catégories "chaines de
caracteres" et "nombre" ne se retrouvent pas exactement de la méme fagon.

> Solution n°3 (exercice p. 21)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°4 (exercice p. 21)

L'indice des prix doit étre calculé en neutralisant I'effet quantités, c'est-a-dire en
choisissantchoisisant de pondérer les prix les différentes années par les mémes
quantités, celles de la période d'origine (0) ou celles de la période d'arrivée (t) ou
encore par des quantités relatives a une autre période.

> Solution n°5 (exercice p. 21)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°6 (exercice p. 21)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°?7 (exercice p. 22)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°8 (exercice p. 22)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.
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> Solution n°9 (exercice p. 22)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°10 (exercice p. 22)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°11 (exercice p. 22)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°12 (exercice p. 34)

Le symbole $ placé devant le nombre 3 fixe le numéro de ligne a 3, donc lors de la
recopie le numéro de ligne ne change pas. Comme il n'y a pas de $ devant la lettre
B indiquant la colonne, si on recopie la formule dans des cellules de la méme
colonne, on obtient une formule identique.
comportent des nombres identiques. Par contre quand on se déplace d'une colonne,

la formule se référe a la colonne d'apreés.

Cela explique que les 5 lignes

e dans la colonne C, la formule reste « =2*B$3+1 », ce qui donne 2*2,6+1,

soit 5,6.
e dans la colonne D, la formule devient « =2*C$3+1 », ce qui donne 2*10+1,
soit 21.
« dans la colonne E, la formule devient « =2*D$3+1 », ce qui donne 2*0+1,
soit 1.
s v| g = = [=z*si3n
A | B | £ [ b A
g bt
_2 —
5 23 10 3
4 4 25
5 5.3 5 B! 21 1 -
6 5k 21 1
7 56 21 1
& 56 21 1
9 =ga] 21 1
10 v
()]0 Feuille1 {Feuilez J Feulles 7 |1< | 2|

Figure 2.18 : L'effet de la recopie de la cellule C5 vers les cellules C5 a E9

> Solution n°13 (exercice p. 34)
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B5 [ = =§B53+C3+5C4
A | B | [ o T E T =
2
3 23 1000
4 4 240
5 -3.00
6
7
]
g b
144 [» [ W] Feuill { Feulz £ Feuld / | 4] -L“J

Figure 2.34 : Ecriture d'une formule dans la cellule B5 pour recopie dans les cellules

grisées

1) On cherche d'abord les formules.

On peut partir de I'autre forme de la formule « =$B$3+C3+$C4 » de B5, qui est «
=L3C2+L(-2)C(+1)+ L(-1)C » et se recopie ainsi dans les 5 autres cellules. Et on
recalcule les nouvelles formes dans chaque cellule.

On peut également procéder par modification de la forme actuelle de la formule, en
faisant un seul changement a chaque fois :

De B5 a B6, on a augmenté le numéro de ligne de 1 unité, donc les numéros
de lignes n'ayant pas de $ sont augmentés de 1. Comme on n'a pas changé
de colonne, les numéros de colonnes ne changent pas et « =$B$3+C3+$C4
» devient « =$B$3+C4+$C5 »

De B5 a C5, on a augmenté le numéro de colonne de 1 unité, donc les
numéros de colonnes n'ayant pas de $ sont augmentés de 1. Comme on n'a
pas changé de ligne, les numéros de lignes ne changent pas et «
=$B$3+C3+$C4 » devient « =$B$3+D3+$C4 »

De B6 a C6, on a augmenté seulement le numéro de colonne de 1 unité,
donc « =$B$3+C4+$C5 » devient « =$B$3+D4+$C5 »

De C6 a C7, on a augmenté seulement le numéro de ligne de 1 unité, donc «
=$B$3+D4+$C5 » devient « =$B$3+D5+$C6 »

De C7 a D7, on a augmenté seulement le numéro de colonne de 1 unité,
donc « =$B$3+D5+$C6 » devient « =$B$3+E5+$C6 »

On obtient ainsi le résultat de la figure 2.35

B5 ~| =| =§B33+CI+5C4
A | B [ e [ D | =
1
2
3 23 10
4 4 25
5 E$B33+C3+5C4 |=5B$3+D3+5C4
6 =$B§3+C4+§C5  =$BF3I+D4+5C5
7 =5B%3+D5+35CE6 =FBE3+ES+5CE
8
9 b
4[> [y} Feuils { Feuilz { Feuld / 14 || JJ
Prét | I Somme=55.10 [ N[ [ g,

Figure 2.35 : Formules obtenues dans les cellules grisées par copier-coller de B5

2) On cherche maintenant les valeurs qui s'affichent.
Pour cela on choisit un sens de parcours des cellules car les mises a jour vont se
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faire en cascade. Selon les divers sens de parcours possibles, les mises a jour
intermédiaires peuvent différer, mais le résultat final est le méme.
Passage 1 : 6 cellules peuvent changer de valeur, ce sont celles qui contiennent des
formules.
e B5 : valeur initiale 5,3 ; formule =$B$3+C3+$C4, nouvelle valeur
2,3+10+2,5=14,8. Ne changera plus car B3, C3, C4 ne contiennent pas de
formule, donc ne peuvent pas changer.

e B6 : aucune valeur initiale, formule =$B$3+C4+$C5, nouvelle valeur
2,3+2,5+ (-3) =1,8. Pourra encore changer car C5 contient une formule.

e C5 : valeur initiale -3 ; formule =$B$3+D3+$C4, nouvelle valeur
2,3+0+2,5=4,8. Ne changera plus car B3, D3, C4 ne contiennent pas de
formule.

e C6 : aucune valeur initiale, formule =$B$3+D4+$C5, nouvelle valeur
2,3+0+ 4,8 =7,1. Ne changera plus car B3 et D4 ne contiennent pas de
formule et C5 qui en contient une vient de voir passer sa valeur a 4,8 qui ne
changera plus.

e C7 : aucune valeur initiale, formule =$B$3+D5+$C6, nouvelle valeur
2,340+ 7,1 =9,4. Ne changera plus car B3 et D5 ne contiennent pas de
formule et C6 qui en contient une vient de voir passer sa valeur a 7,1 qui ne
changera plus.

e D7 : aucune valeur initiale, formule =$B$3+E5+$C6, nouvelle valeur
2,3+0+ 7,1 =9,4. Ne changera plus car B3 et E5 ne contiennent pas de
formule et C6 qui en contient une vient de voir passer sa valeur a 7,1 qui ne
changera plus.

Passage 2 : 1 cellule peut encore changer de valeur, c'est la cellule B6

e« B6 : valeur initiale 1,8, formule =$B$3+C4+$C5, nouvelle valeur
2,3+2,5+4,8 =9,6. Ne changera plus car B3 et C4 ne contiennent pas de
formule et C5 ne changera plus de valeur.

A | B | ¢ | p | E
3 2.3 10.00
4 4 2480
5 4 80
G 960 7.10
7 9.40 9.40
a8

Figure 2.36 : Valeurs affichées obtenues dans les cellules grisées par copier-coller
de B5

Sur cet exemple trés simple, les modifications de valeurs de cellules s'arrétent la, il
n'y a pas de passage supplémentaire. On obtient I'affichage de la figure 2.36.

Quand les cellules contenant des formules sont plus hombreuses, les passages de
mise a jour se succedent, ce qui peut rendre I'affichage instable pendant un temps
plus ou moins long.

> Solution n°14 (exercice p. 44)

pour recopier correctement vers F5, donc une ligne plus bas, il faut fixer la ligne 2
qui contient les valeurs des coefficients afin qu'elle ne devienne pas la ligne 3, mais
il ne faut pas fixer la ligne 4 afin qu'elle devienne la ligne 5 qui contient les notes de
I'étudiant suivant dont on désire faire la moyenne en F5. Pour pouvoir la recopier
vers H4, soit 2 colonnes plus loin, il ne faut pas fixer les colonnes afin que ce soit
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> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut

> Solut
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bien la moyenne des notes Note3 et Note4 avec les coefficients Coef3 et Coef4 qui
soit faite. Ainsi la formule de F4 « =(B2*B4+C2*C4)/(B2+C2) » devient «
=(B$2*B4+C$2*C4)/(B$2+C$2) »

ion n°15 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°16 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°17 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°18 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°19 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°20 (exercice p. 47)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°21 (exercice p. 49,151)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°22 (exercice p. 49,151)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°23 (exercice p. 49,151)

Trois cas de figure peuvent se présenter :

e Le co(it marginal est supérieur au co(it moyen: dans ce cas le cot moyen
est croissant, en effet la derniére unité produite coltait plus que le colt
moyen, elle a donc fait monter la moyenne.

» Le co(t marginal est inférieur au co(it moyen : dans ce cas le colt moyen
est décroissant, en effet la derniére unité produite co(tait moins que le co(t
moyen, elle a donc fait baisser la moyenne.

» Le co(t marginal est égal au co(it moyen, dans ce cas la moyenne a atteint
un maximum (ou un minimum ou un point d'inflexion) .

ion n°24 (exercice p. 49,151)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

ion n°25 (exercice p. 49,151)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.
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> Solution N°26 (exercice p. 49,151)

Le plus haut profit est réalisé pour un prix de vente de 5,8 € avec une production
plus importante (quantité = 15).

> Solution N°27 (exercice p. 49)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution Nn°28 (exercice p. 51)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution N°29 (exercice p. 51)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution nNn°30 (exercice p. 51)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°31 (exercice p. 51)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution N°32 (exercice p. 56)

Les séparateurs exigés dans |'écriture des formules sont les parenthéses et les
points-virgules. Il est donc mieux de pas en mettre car il peuvent produire des
erreurs dans certains cas : notamment écrire le nombre 1 300 (avec un espace
pour les milliers) peut conduire a des erreurs dans certaines versions de tableurs
qui l'interpréteront comme un texte et non comme un nombre.

> Solution n°33 (exercice p. 56)

L'aide propose des formules écrites en majuscules, mais les formules ne sont pas «
sensibles a la casse », ce qui signifie qu'on peut écrire chacune des lettres les
constituant en minuscules comme en majuscules. Conseil : les écrire en minuscules
lors de la saisie au clavier, elles seront réécrites en majuscules lorsqu'elles auront
été validées par appui sur la touche « entrée ». En cas d'erreur, cela permettra de
repérer les fautes de frappe, la partie correspondante de la formule restant en
minuscules.

> Solution n°34 (exercice p. 56)

On peut ajouter des fonctions dans un classeur, ou méme dans le tableur. On peut
les créer soi-méme, par programmation (en utilisant le « VBA » et les « macros »
qui ne sont pas enseignés dans ce cours) ou les importer (par exemple votre
collegue peut vous envoyer son fichier qui les contient). Elles ne sont utilisables que
si vous autorisez leur exécution, en enlevant la protection par défaut de votre
classeur avant de le sauvegarder. Attention de n'importer que des compléments de
toute confiance : les options de protection ont été mises par défaut dans les
classeurs afin d'éviter la propagation de virus introduits de cette fagon dans le
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tableur.

> Solution n°35 (exercice p. 67)

On écrit en C3 la formule « =si(B3>=0 ;racine(B3) ; "Le nombre doit étre positif ")
»

> Solution n°36 (exercice p. 67)

On écrit en D3 la formule « =si(B3>0;B3*log(B3) ; si(B3=0;0 ;"Le nombre ne doit
pas étre négatif ")) »

> Solution n°37 (exercice p. 67)

=SI(C4<1;"pas du tout"; SI(C4<2;"trés peu"; SI(C4<3; " un peu "; SI(C4<4; "
beaucoup"; " énormément")))). Cette formule est recopiée par un copier-coller,
dans toute la colonne D. Si on représente cette formule par un organigramme, avec
les valeurs dans les rectangles et les conditions dans des losanges, On peut voir
dans la figure le calcul de la formule quand C4 contient 3 (en rouge) et quand il
contient 1 (en bleu)

13

T

, gt
¢ &hom D _ =4

<

Conem ] :
Vrai Ca<t Faux
v
——
et d Enormément
Y \4
—|

_I;H

trés peu  beaucoup

Figure 3.15 : Utilisation d'un organigramme pour trouver les valeurs d'une formule
avec SI imbriqués

> Solution n°38 (exercice p. 68)

Dans D8, =NB.SI(D4:D6;5), dans E8, =NB.SI(D4:D6;"<5")-NB.SI(D4:D6;"<2"),on
les recopie jusqu'a O8 et 09.

> Solution Nn°39 (exercice p. 68)
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Dans U8, qui se copie de U8 a X8 : =NB.SI($D$8:$0$8;U8)

> Solution n°40 (exercice p. 69)

Formule en R8 : =SOMME.SI(D$3:0$3;Q8;D8:08)/NB.SI(D$3:0%$3;Q8), on la
recopie en R9.
~ Conseil
< Pour avoir plus de transparence au niveau du critére, on peut |'écrire dans une

~_cellule, puis remplacer le critere par I'adresse de la cellule (voir fig.3.18). Il peut

alors se calculer a l'aide d'une formule. Par exemple si on écrit 4 dans la cellule
C20, puis = "<"&C20 dans la cellule D20, on peut écrire dans la cellule E20,
=NB.SI(D4:06;D20)

CID[E]
17 1< 0
18] 2<2 &
19 3<3 18
0] 4«4 24
21| 5 29
2| &< 33

Figure 3.18 : Ecriture du critére danﬂsn la colonne D, pour l'utiliser dans le NB.SI de
la colonne E

> Solution n°41 (exercice p. 69)

Dans la cellule E4, on a calculé le nombre d'actions vendues a Dupont Hortense,
sachant qu'on ne vend des actions que si la personne est d'accord (D4="oui") et si
elle n'a pas dépassé le débit autorisé (B4>-C4). Dans ce cas, on obtient le nombre
d'actions vendues a cette personne en divisant la somme du crédit et du débit par
le prix de vente unitaire de l'action et on arrondit au nombre entier immédiatement
inférieur le résultat de la division. Sinon, on lui en vend 0.
=SI(ET(B4>-C4;D4="oui"); ARRONDI.INF((B4+C4)/B%$1;0);0)

Dans la cellule D10, on a compté le nombre de cellules de la plage D4:D8 qui
contenaient la valeur "oui"

=NB.SI(D4:D8;"oui")

Dans la cellule D11, on a additionné parmi les crédits (B4:B8), ceux correspondant
aux personnes ayant donné leur accord, donc dont la cellule correspondante de la
plage D4:D8 est a "oui" . (1800+(-200)+(-200)=1400).
=SOMME.SI(D4:D8;"oui";B4:B8)

Dans la cellule D11, on a compté le nombre de cellules de la plage E4:E8 qui
contenaient une valeur ">0"

=NB.SI(E4:E8;">0")

> Solution N°42 (exercice p. 74)

1. Moyennes pondérées :
On écrit dans la cellule G2 « =somme(C2 :F2) », dans la cellule G3 «
=SOMMEPROD(C$2:F$2;C3:F3) », dans la cellule H2 « =G3/G$2 », que l'on
recopie automatiquement dans les deux cellules du dessous.

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur deA"\Lﬂn'Tv,exs}t-é. ge Lorraine
olU’ e



Annexes

2. Distances euclidiennes :
On écrit dans la cellule K3 « =SOMME.XMY2($C$3:$F$3;$C3:$F3) », que
I'on recopie vers le bas, ainsi que dans la cellule L3 en la transformant
ensuite en la formule =SOMME.XMY2($C$4:$F$4;$C3:$F3) » et de la méme
fagon dans M3 « =SOMME.XMY2($C$5:$F$5;$C3:$F3) ». Formules qu'on
copie dans les cellules du dessous.

3. Intitulés du tableau des distances euclidiennes :
Apres avoir sélectionné les 3 cellules J3 a J5, on écrit la formule matricielle «
=B3 :B5 », et aprés sélection des cellules K3 a M3 la formule «
=transpose(B3 :B5) ». Ces deux formules sont validées par ['appui
simultané des touches CTL MAJ ENTREE.

> Solution n°43 (exercice p. 74)

On dispose les valeurs de la matrice A de telle fagon que chaque colonne
corresponde a une variable, et chaque ligne a une équation, la valeur dans la cellule
a l'intersection de la ligne et de la colonne étant le coefficient de la variable dans
I'équation. Pour faciliter les calculs, on indique en intitulé de colonne la variable
qu'elle représente. Puis on écrit la matrice B en colonne. Ces éléments sont dans la
figure 3.24.

I E= l{=PRODUITMAT(INUERSEMF\T(CS:E5L'G3:G5)}

alclolclr o[ n Mk
2 A x oy iz B * A-B
3 2 4 0 2 08 0
4 3 01 -1 0.5 0
5 1 -2 4 3 1.4 0
Figure 3.24

Pour calculer X, on sélectionne trois cellules (ici I3 a I5) et on tape la formule
correspondant a A-1B dans laquelle le produit s'écrit « produitmat » et l'inverse
s'écrit « inversemat », comme on peut le voir dans la ligne d'édition de la figure
3.24. On obtient ainsi x =-0,8, y =0,9, z =1,4. Pour la vérification, on écrit la
formule AX-B (ici =PRODUITMAT(C3:E5;13:15)-G3:G5), qui produit une colonne de
zéros comme attendu.

Remarque

\/ 2*/ Les calculs faits avec les systemes informatiques sont de plus en plus précis, mais
: leur précision n'est pas « infinie ». Avec les premiéres calculatrices, le produit de
1/3 par 3 produisait plus souvent 0,9999... que 1. On retrouve dans le tableur ce
type de probléme, particulierement quand on fait des opérations successives sur de
matrices, comportant par exemple des inverses de matrices. Ainsi la vérification de
I'exercice-TD 2 pourrait déboucher sur un affichage de valeurs différentes de 0, de

I'ordre de 10-16 par exemple.

> Solution n°44 (cxercice p. 75)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°45 (exercice p. 75)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Péole de- F}echert;._he. et gﬁinseignement Supérieur de I'Université de
Lorraieg LA~ 1T YT



Annexes

Solution n°46 (exercice p. 75)

Médiane = 1400 € (200 au dessus, France et 200 en dessous, Chine.)

Solution n®47 (exercice p. 75)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°48 (exercice p. 75)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°49 (exercice p. 75)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°50 (exercice p. 75)

C'est l'effet de structure : les salaires ont augmenté dans tous les pays, mais les
effectifs ont baissé en France, alors qu'ils augmentaient en Chine ou les salaires
sont bas. Le nombre de bas salaires est plus important.

Solution n°51 (exercice p. 76)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°52 (exercice p. 76)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°53 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°54 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°55 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°56 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution nN°57 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°58 (exercice p. 77)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°59 (exercice p. 78)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.
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Solution Nn°60 (exercice p. 78)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°61 (exercice p. 78)

Le bénéfice risque de diminuer.

Solution N°62 (exercice p. 78)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution Nn°63 (exercice p. 78)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution nN°64 (exercice p. 79)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution Nn°65 (exercice p. 79)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution nN°66 (exercice p. 102)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°67 (exercice p. 104)

Dans la figure 4.25, on a écrit les paramétres du placement en ligne 27, avec la
formule de la somme obtenue dans la cellule H27, qui dépend des 3 cellules
précédentes. Puis on a copier les 4 cellules de E27 a H27 vers les lignes « 0, 31 et
32. On a ensuite appelé I'outil « valeur cible » a trois reprises : en sélectionnant la
cellule H30 (resp. H31, H32) et en choisissant comme cellule variable la cellule E30

(resp. F31, G32).

H27 - H =EXT1+G27MF2T

D | E l E \ G \ H |
25
26 capital initial | annee taux capital
7 500 10 2,30%' B27 882?3!
28
2]
a0 557 5243152 10 2.30% 700
31 5000 14 796825 2.30% B99,.999931
32 500 10 342% B99,999957

Figure 4.25 : Recherche des paramétres d'un placement permettant d'obtenir 700 €

a terme.

On constate que le nombre d'années en cellule F31 n'est pas tres réaliste. On
devrait avoir un nombre entier d'années. Aussi on transforme la formule de H31 en
conséquence (voir Fig. 4.26 la formule dans la ligne d'édition). Bien s(ir la somme
de 700 n'est pas atteinte, mais la somme de 703,24... obtenue pour 15 ans (bien
que la cellule F31 ne contienne pas la valeur 15, c'est bien 15 la solution
correspondant a une somme finale de 703, 24..., comme on peut s'en assurer en

)
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observant que la valeur de H31 ne change pas en tapant 15 en F31).

H31 - A =E31*{1+G31ARROMDIINF{F31;0)

D | E y F | G | H | [ i J \
25 Y
26 capital initial  annee taux capital Etat de la recherche
27 500 10 230% B27 BE273 Recherche sur la cellule H31
28 n'a pas trouvé de solution,
29
0 557 243152 10 2,.30% 700 | Valeur cble : 700
31 5000 150927615 2 ,BD%I 703,241 53! Yaleur actuelle :  703,2415298
32 500 10 342% B99 999957

Figure 4.26 : Recherche des parameétres d'un placement en prenant un nombre
entier d'années.

L'outil « valeur cible » ne permet pas d'écrire de facon convenable des contraintes
sur les valeurs des cellules variables, comme le fait qu'elles ne prennent que des
valeurs entiéres. Le « solveur », que nous voyons dans la partie suivante, est un
outil qui permet d'aller plus loin dans I'écriture d'un probléme.

> Solution n°68 (exercice p. 107)

68 v| fx & = [-sommE(DaiFe)
A | B [ ¢ T o [ & ] F i
1
2 Coiits unitaires sur 5 ans
5 Type Quantite | Achat | Entretien Fonctionnement
4 A 5 B00 1900 1000
5 B 4 1000 1350 1350
6 C 3 1150 1200 1450
7 D 2 1800 1100 1100, Couit total
Totaux| 14 14050 20700 16250] 51700]
3 1
10 Contraintes
1| Borne inférieure 17
12 Bome supérieure 20 18000 25000 21000

Figure 4.30 : La préparation des données pour le solveur

Dans la figure 4.30, on voit qu'on a recopié les données dans le tableur (on peut
faire un copier-coller de celles-ci), puis on a inséré une colonne pour les quantités
(colonne C), qui sont a déterminer, ainsi que leurs bornes 17 et 20 dans les lignes
11 et 12.

Remarque

( ‘F/ Les copies d'écran de cette partie correspondent a la résolution de cet exercice avec
la version 3.1.0 d'OpenOffice disponible en ligne ainsi que sur le DVD « Vos outils
bureautique et internet libres » version 2009-2010 distribuées aux étudiants des
universités.

A\

> Solution N°69 (exercice p. 107)

On saisit des quantités quelconques de C4 a C7 afin que les formules écrites
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ensuite donnent d'autres valeurs que 0 (heureusement, il n'est pas nécessaire
gu'elles soient une solution du probléme !). Les formules sont ensuite tapées dans
la partie encadrée. En C8 c'est la somme des quantités « =somme(C4 :C7) ». En
D8, la somme des achats pondérés par les quantités « =sommeprod($C4 :$C7
;D4 :D7) », formule recopiée dans les cellules E8 et F8. En G8, c'est le co(t total

obtenu en sommant les divers colts « =somme(D8 :F8) ».

> Solution n°70 (exercice p. 107)

On sélectionne la cellule G8 contenant le cout total, puis on lance le solveur par «
Outils>Solveur ». On remplit les divers champs de la fenétre du solveur en cliquant

sur les plages de cellules le cas échéant (voir Fig 4.31).

|

o]

Cellule cible $aga

Optimiser le résultat & () Maximum
(%) Minimurn
O valeur de

Par modification de celly | $C§4:$C47

el |l

Conditions de limitation

RéFérence de cellule Opérateur Valeur

$C48:4F4B <= v| [$cs12:9r412 5 ~
$C4a ¢ v |48t 3
§CH419C87 Mombre en v 1
$CE4CE7 w| |0 R
[ Optians. ..; I [ Aide ] [ Fermer ] [ Résoudre ]

Figure 4.31 : Remplissage des divers champs du solveur d'OpenOffice 3.1

Puis on clique sur « résoudre ». Et si on choisit de conserver le résultat on obtient

le nombre optimal de quantités de chaque type qu'il convient d'acheter avec les
co(its et les contraintes spécifiées (Voir Fig. 4.32).

A | = | c [ o | E | F G Reésultat de la résolution \

La résolution s'est terminée avec succés,
Résulkat : 62700

Souhaitez-vous conserver le résultat ou voulez-
vous restaurer les valeurs précédentes ?

[ Conserver le résultaté] [3staurer les précédente

3 Type Cluantité . Achat €ntretiepttionnement

4 A &  BOD 1900 1000

5 5] 8 1000 1350 1380

& G 2 1150 1200 1450

7 D 2 1800 1100 1100<out total

|n Totaux| 17, 16900/ 24500 20900 62700

Figure 4.32 : Solution trouvée par le solveur

Remarque

A\
\Ve

‘F Il arrive que le solveur ne trouve pas de solution, ou trouve une autre valeur que la

solution. Cela peut provenir des parameétres de fonctionnement du tableur, qui sont
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modifiables en enfongant le bouton « Options » de la figure 4.31, comme indiqué
dans la figure 4.33 (les options du solveur d'Excel 2003 sont en figure 4.34). Mais
cela peut étre d(i aussi a la convergence vers un minimum local au lieu de global de
I'algorithme utilisé. Pour la compréhension de ces problémes, nous renvoyons le
lecteur intéressé aux ouvrages traitant de I'optimisation.

Options E|
Moteur du Solveur |Solveur linéaire OpenCffice.org w |
Paramétrages

[ |Interpréter les variables comme des nombres entiers
| | Interpréter les variables comme non négatives

Limite du temps de résolution {secondes): 100
|| Limiter la profondeur branche-et-lien
Miveau epsilon (0-3) 0

Editer le paramétrage E|

Limite du temps de résolution (secondes)

[, OK ,] [ Annuler ]

Figure 4.33 : Les parameétres de fonctionnement modifiables avec le solveur
d'OpenOffice 3.1

Options du solveur @[XJ
Temps max: secondes | QK I
Itérations: 100 Annuler |
Précision: IIJ,DDT Charger un modéle. .. |
Tolérance: IS—'% Enregistrer le modéle. .. I
Convergence: lEl,EllJEll—' Aide |

[ Modéle supposé linéaire | Echelle automatique

™ Supposé non-négatif [ afficher le résultat des itérations

Estimations Dérivées Recherche
{* Tangente " A draite ¢ Newton
" Quadratique " Centrée " Gradient conjugué

Figure 4.34 : Les parametres de fonctionnement modifiables avec le solveur d'Excel
2003

> Solution n°71 (exercice p. 107)

Les solutions proposées donnent un co(t total de 62 500€, alors qu'on aurait pu
avoir un co(t total inférieur en prenant les 17 ordinateurs les moins chers. Bien s(ir
les contraintes sont a l'origine de cette solution. Mais elles ne sont peut-étre pas si
rigides que cela. Notamment, I'entreprise accepterait certainement un co(t total a
peine supérieur, pour avoir 18 ordinateurs au lieu de 17. On peut voir sur la figure
4.32 que les plafonds de colits ne sont pas atteints. Il reste en trésorerie 1100 € de
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co(its d'achat, 100 € de co(its d'entretien et autant de fonctionnement, soit 1300€
en tout. Cela ne permet pas d'acheter un nouvel ordinateur (le moins cher est a
3500 €), mais il est peut-étre possible d'augmenter les deux derniers plafonds de
colts afin d'avoir d'autres solutions. Une aide a ce type de raisonnement est fournie
par les rapports du solveur d'Excel (voir a droite de la figure 4.29 les rubriques «
Réponses, sensibilité, limites » du champ « Rapports »). Mais on peut également
procéder par essais successifs en changeant quelques cellules et en relancant le
solveur sans avoir besoin de remplir a nouveau les champs a condition de se
replacer sur la cellule de la valeur a optimiser.

| o | E | F | & |[EEHEE
26 ‘ capital initial | annee taux capital
27 457 59525354 15 2,30%' F99 999999_'
28
29 Résultat du solveur @
30

Le solveur a trouvé une solution satisfaisant toutes
les contraintes et les conditions d'optimisation.

Rapports
Réponses -
(+ ‘Garder |a solution du solveur! Sensibilite
5 3 i Limites
" Rétablir les valeurs d'origine ;|

oK I Annuler l Enreqistrer le scénario. .. I Aide ‘l

Figure 4.29 : L'utilisation du solveur sous Excel : choix des parameétres

T T
3 Type Cluantité . Achat €ntretiepttionnement L T S e e e e
4 A ] 600 1900 1000
5 B 8 1000 13500 1350 Resulkat : 62700
& c 2 1150 1200 1450 Souhaitez-vous conserver e résultat ou voulez-
7 D 2/ 18000 1100 1100<out total | wous restaurer les valsurs précédentes ?
|n Totaux| 17, 16900 24900 20900] ezml
[ !Conserverleresultat] [3staurer les précédents

Figure 4.32 : Solution trouvée par le solveur

> Solution n°72 (exercice p. 107)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°73 (exercice p. 107)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°74 (exercice p. 108)

Sans méme faire des calculs, on peut en déduire que le bénéfice va baisser, car on
gagnera 0,5 € par lot, au lieu de 0,5 € par bouteille et I'augmentation des quantités
ne suffira pas a couvrir la baisse de bénéfice : bénéfice par bouteille divisé par
trois, quantité multipliée par deux.

> Solution n°75 (exercice p. 108)
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Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°76 (exercice p. 108)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°77 (exercice p. 108)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°78 (exercice p. 108)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°79 (exercice p. 109)

Voir solution de la question 3.

Solution n°80 (exercice p. 109)

Voir solution de la question 3.

Solution n°81 (exercice p. 109)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution N°82 (exercice p. 109)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°83 (exercice p. 109)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution Nn°84 (exercice p. 110)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

Solution n°85 (exercice p. 116)

Conseil

En cas de difficultés pour sélectionner un objet du graphique, vérifiee que vous

__avez bien double-cliqué sur le graphique (il doit alors étre entouré d'un trait gris
épais). Si la difficulté persiste, agrandir le graphique afin de rendre la sélection de
ses objets plus aisée.

Solution n°86 (exercice p. 121)

Il convient de sélectionner d'abord les 2 colonnes de valeurs a l'exception du
premier et du dernier point, d'insérer le graphique, puis de sélectionner la série de
données obtenues, et par un clic droit d'accéder a la plage de données. Il faut alors
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ajouter un a un les 2 points comme nouvelle série de donnée (voir figure 5 .14),
puis de sélectionner chacun afin de lui donner le format adéquat.

Dans l'exemple précédent, on avait en X et en Y des valeurs de méme nature
(cours d'action a la cléture en euros un jour donné). On peut aussi avoir des
valeurs de natures différentes comme dans |'exercice ci-dessous.

> Solution n°87 (exercice p. 122)

On a d'abord importé les données du fichier vers le tableur, puis on a modifié le
format des dates figurant dans la premiére colonne. On a ensuite réalisé le
graphigue en insérant le diagramme en choisissant le type correspondant a la
représentation en nuage de points, avec le sous-type lignes sans points. Ensuite la
légende a été déplacée vers le haut du graphique (sous OpenOffice, clic droit sur la
légende, puis parmi les propriétés de I'objet, choix de la position « haut »),
I'épaisseur de chacune des lignes a été diminuée sous OpenOffice (a 0.00), l'axe
des x a été modifié (I'échelle a été corrigée comme indiqué dans la figure 5.16).
Quand a l'axe des y, son format monétaire ne vient pas des données, qui sont
restées en format standard, mais a été choisi comme propriété de |'objet.

A | B | = | D | E | F
1 |Date Ouverture + haut + has Cldture
2 3 déc. 03 3467 33 351128 3466 08 3501 93
3 4 déc. 03 3490 26 3505 28 3477 31 3496 55
4 5 déc. 03|— —— — |
s 8 déc. 03 Evolution joumaliére du CAC40 sur 1 an
& 9 déc. 03 — Ouwetture —+ haut +has —Cldture
7 10 déc. 03 |90 |
g 11 déc. 03 | 3800 ‘
9 12 déc. 03| | 3700 - ‘
10 15 déc. 039 1
11| 16 déc 03 " |
12 17 déc. 03| 3900 ‘
13 18 déc. 03| 3400 @ L ‘ L a
14 19 déc. 03 3 déc. 03 29éw. 04 il - S = -
15 22 déc. 03| 1c.03  30janv. 04 30mefLEC4
16 23 déc. 03 PR T T PN} H| e H i o b
F 24 déc. 03 3405 A9 3512 32 gne “ iquetke H Mombres H Carac
12 20 dée N2 a5na 209 2571 a7 Echelle

Miniraurn : 01/12/2003 [ automatique
Maimurn : 014012005 [ Automatique

Intervalle principal : | 30] [] Automatique
Nombre d'intervalles Automatique
secondaires

Figure 5.16 : Modification de I'échelle de I'axe des x sous OpenOffice (données de «
Cac40_1an.txt »)

> Solution Nn°88 (exercice p. 138)

Péle de,

)

Lorraine

Prendre le fichier salaires.txt, le mettre dans deux feuilles d'un classeur. Puis se
placer dans la deuxiéme feuille, la premiére servant a récupérer des valeurs en cas
d'accident. Renommez les feuilles a votre convenance, et sauvegardez le classeur
sous le format tableur (.xIs pour Excel, .ods pour OpenOffice). Sélectionner la zone

FTecJ:neT(%he/et d:Enseignement Supérieur de I'Université de
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de résultat (dans notre cas 5 lignes et 2 colonnes), et procéder comme pour toute
formule matricielle : on tape =droitereg( , on sélectionne la colonne des y (sans les
intitulés) , la colonne des x, et on tape vrai et vrai (le premier pour autoriser une
valeur de b différente de 0, le second pour demander |'affichage des 4 lignes de
statistiques), les 4 arguments étant séparés par des point-virgules, on ferme la
parenthése, on valide en enfongant simultanément les 3 touches adéquates (CTL,
MAJ, Entrée). On obtient ainsi le modele Salaire = 10,613 Ancienneté + 1163,893

> Solution n°89 (exercice p. 138)

Calcul des estimations : une fois les valeurs saisies dans les cellules K5 a K9, taper
dans la cellule L5 la formule « =H$4*K5+1$4 », puis tirer vers le bas. ControGler que
le salaire estimé d'embauche (0 années d'ancienneté) est bien égal a b.

Réalisation du graphique : sélectionner les deux colonnes ancienneté et salaire, les
représenter par un nuage de points (appelé ainsi sous Excel, et diagramme XY sous
OpenOffice). On doit avoir l'ancienneté en abscisse et le salaire en ordonnée. Si
vous n'arrivez pas a obtenir cela, vous pouvez changer l'ordre des colonnes de la
série sous Excel dans la ligne d'édition une fois la série de points sélectionnés,
sinon recopiez les deux colonnes dans le bon ordre (comme fait en figure 5.22 dans
les colonnes N et O) et recommencez. Puis sélectionnez le graphique et ajouter de
nouvelles données en indiquant la plage K4 :L8 (« Graphique>Ajouter des données
» sous Excel, et sous OpenOffice « Format>Plage de données>Séries de données »
comme indiqué sur la figure 4). Changer alors le format de cette nouvelle série
pour obtenir la ligne droite attendue.

Plages de donnéees FX]
Plage de données |Séries de données l
Séries de données I;Jggesdg&innées
Salaire observé

Salaire estimé

Plage pour Valeurs ¥

real $L45:4L48 ) -I
[ —— S

oo

Figure 5.26 : Ajout dans le graphique de la série de données de la plage K4 :L8
sous OpenOffice 3.1

Choisissez le format monétaire pour I'axe des y.

Si on interpréte cette équation, on peut dire que le salaire d'embauche estimé
d'aprés le modele est b (on remplace x par 0 dans I'équation y=ax+b), soit 1164
euros environ, et qu'on est augmenté de a, soit 10,61 euros, par année
d'ancienneté, ce qui fait bien peu ! D'autres arguments, plus statistiques, vont nous
faire abandonner ce modéle pour en trouver un plus approprié.

> Solution n°90 (exercice p. 139)

On y accede par un clic droit aprés avoir sélectionné la série. Puis on choisit le type
linéaire et I'option affichage de I'équation et de R2, comme indiqué dans la figure
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5.27 pour Excel 2003.

Salaires en fonction de 'ancienneté

2500
2000 >
A o gt B O ™ fed
g 1000 o E¢ Format de la série de données. ..
500 Type de graphique. ..
u] .
0 5 Données source. .,

A‘| Ajouter une courbe de tendance... ||

Eff a ertion de courbe de tenda

i

Insertion de courbe de tendance

Lingaire

~MNom de la courbe de tendance
{* Automatique :  Linéaire (Ancienneté)

:S_érie de bas

Prévision
Prospective : IEI 3: unikéls)

Rétrospective : IEI 3: unikéls)

" Personnalisé : I

[~ Coupe l'axe horizontal () & : |0

Iv B¥icher '&quation sur le graphique
\_ ¥ {aficher ie coefficient de determination (F.)

Figure 5.27 : Ajout dans le graphique de la droite de régression linéaire sous Excel
200

> Solution n°91 (exercice p. 139)

Dans la cellule F2, on tape la formule =B2-C2*$H$4-$1$4, et on la recopie vers le
bas.

Dans la cellule K12, =MOYENNE(F2:F99) qui doit étre 0. On peut toutefois obtenir
une valeur trés proche de 0 sans lui étre égale. En effet les calculs se font en
gardant un nombre limité de chiffres aprés la virgule (la mémoire infinie n'existe
pas en informatique), ce qui aboutit a de légers écarts aux valeurs exactes. Ces
écarts sont plus importants quand les calculs sont plus lourds, comme pour ceux
des coefficients de régression par les moindres carrés qui nécessitent d'inverser une
matrice.

Dans la cellule K13, =ECARTYPE(F2:F99), qui donne un résultat proche de celui de
la cellule 16, qui est la valeur estimée de I'écart-type des résidus, noté s.

On sélectionne alors la colonne des résidus et on la représente graphiquement par
un nuage de points. Les résidus doivent suivre la loi normale N(0,s). Selon cette loi,
on connait les proportions attendues de valeurs dans les intervalles ]-infini, -2s),
(-2s,-s), (-s,0), (0,s), (s,2s), (2s, infini[, qui sont respectivement de (ces
intervalles sont choisis ainsi par tradition, mais on pourrait en choisir d'autres). En
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dessinant les 5 droites, cela permet de séparer les points des 6 zones. Pour les
tracer, on remplit la zone de H15 a M17 comme indiqué dans la figure 2.24, puis on
ajoute ces séries au graphique, en faisant un clic droit sur le graphique sélectionné,
puis en choisissant plage de données, et en procédant comme indiqué figure 5.14.
Signalons que sous Excel, on peut ajouter en une seule fois la plage correspondant
aux 5 droites. On modifie alors le format de chacune pour obtenir la ligne attendue

au lieu des 2 points de ses extrémités.

2900€

20moe

Salaire en fonction de lancienneté

o
pma
"imosghE

Proprigtés de l'objet. ..

ma
1000 € oEfm Disposition »
S E : @ Type de diagramme. ..
o2 4 Plages de données...

Insérer des barres derreur ¥...

Insérer une coube de valeur moyenne

BPE¥

Figure 5.28 : Ajout dans le graphique de la droite de régression linéaire sous

Péle de Recherche et d'Enseignement Supérieur de-kUniversité de Lerraine
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Insérer une courbe de tendance. .,

Couper

Copier

| Courbe de tendance

Type | Ligne |

Caoller

7 B [y )

Twpe de régression

Equation
Afficher I'equation

() Linéaire
() Logarithmique
() Exponentielle

O Puissance

Afficher le coefficient de corrélation (R.2):

OpenOffice 3.1
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Al B [CIDJEPENG] H | 1T |
55| B8 1009 10cl M | -261
56| 9 1421 72 F 55 1824
57| 41 1323 5c2 F 56 106
56| 49 1615 11c2 F 57| 3334
59| B4 1375 Bc2 F 53 147 4
60| 71 1431 7c2 F 59 19243
61 72/ 1501 92 F B0 2415
62| 77 1476 B2 F 61| 227 2
B3| 79 1472 Bc2 F 52| 2232
B4 | 87 1487 Bc2 F 53 2382
65| 5 1321 4c2 M B4 1147
66| 17| 1543 8c2 M BS 2942
67| 21 1480 7 c2 M BG 24148
BB| 22 1544 B2 M E7 2952
B9 | 23 1459 7 c2 M B3 2204
70| 44 1613 10c2 M 69 343
71 55 1179 1c2 M 70 4495
72| B5 1210 2c2 M 71 2488
73| B6 1314 4/c2 M 72 1077
74| 75 1315 4c2 M 73 1087
75| 86 1516 8c2 M 74| 267 2
76| 90 1556 9c2 M 75 2965
77 92 1472 72 M 76| 23348
78| 10 1708 6Bc3 F 77 480 43
79 11 1624 53 F 78 407 04
anl 13 1A4R Aea F ... 79 "R9FR

Figure 5.29 : Les 3 séries décalées de résidus selon la responsabilité, avec ajout
des numéros pour c2 et c3

Pour voir la dépendance entre les résidus et le sexe, on sélectionne la plage formée
des 6 colonnes et des 99 lignes et on trie selon le sexe. Si on désire différencier les
points selon les sexes, comme c'est fait dans le graphique de la figure 5.25, il faut
créer 2 séries différentes. Comme la série totale est déja représentée, on peut la
modifier en remplacant la plage F2 :F99 par F2 :F58, et en insérant une nouvelle
série F59 :F99. On peut alors changer le format de chacune. On voit que les résidus
ne dépendent apparemment pas du sexe. Inutile donc d'ajouter le sexe dans le
modeéle M1.

Ce qu'on a fait pour la variable « sexe » est fait de la méme facon pour la variable
« responsabilité ». On voit cette fois que les résidus dépendent fortement de la
responsabilité, qui doit donc étre mise dans le modele.

Remarque

W
( 2“/ Sous ExceJ, il est plus pratique d'insérer directement de nouvelles donné.:es, mais il
: faut les décaler par rapport aux anciennes pour en faire une nouvelle série et non
de nouveaux points de la méme série, ce qui reviendrait a ce qu'on avait avant.
Une fois le graphique fait, on peut les remettre en place (voir figure 5.29).

> Solution N°92 (exercice p. 141)

Recodage de la variable responsabilité

Reprendre les données de départ (éviter de prendre celles ordonnées par
responsabilité ou par sexe). Insérer 2 colonnes avant la colonne de responsabilité
(on peut les créer ailleurs, bien siir). Ce sont les colonnes D et E de la figure 5.30.
En cellule D2, écrire la formule =SI($F2=D$1;1;0), puis la recopier dans la cellule

Pdle de\Recheiche gt d-Enseignement Supérieur de I'Université de
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d'a coté et sélectionner ces 2 cellules et tirer vers le bas pour remplir les 2
colonnes. Controler que les 1 s'affichent bien a I'endroit voulu.

Ecriture du modéle

Ce modéle s'écrit S=al*c2+ a2*c3 +b + e, et comme il y a 3 parametres, il faut
sélectionner la plage L4 :N8, puis taper la formule
=DROITEREG(B2:B99;D2:E99;VRAI;VRAI), et appuyer sur les 3 touches CTRL MA]
Entrée. Taper les lignes d'intitulés du tableau (lignes 2 et 3). L'équation s'écrit
Sest.=962 + 475,8 c2 + 733,3 c3. On en déduit que le salaire de base
(responsabilité c1 choisie par défaut) est de 962 euros, et qu'il est augmenté de
475 euros environ si on a la responsabilité c2 (soit 962+475) , contre 722 euros s'il
a la responsabilité c3 (soit 962+722).

Utilisation du modéle

Ce modeéle ne prend en compte que la responsabilité. On a écrit dans la colonne S
les 3 valeurs de responsabilité c1, c2 et c3. La formule de calcul du salaire écrite
dans T12 est =N$4+M$4*(S12=M$3)+L$4*(S12=L$3). Puis elle est tirée vers le
bas, et on retrouve bien les résultats des sommes indiquées dans le paragraphe
précédent.

Evaluation de la qualité du modéele

La valeur de R2 se trouve dans la cellule L6. Elle est de 0,902, ce qui est trés bon.
On examine maintenant les résidus. Pour les calculer, on écrit dans H2 la formule
=B2-N$4-M$4*D2-L$4*E2, que l'on recopie vers le bas. Les caractéristiques
statistiques de ceux-ci sont ensuite calculées. La moyenne fait approximativement
0, comme attendu, et |'écart-type est proche de sa valeur théorique écrite dans la
cellule M6. On représente alors le nuage des résidus avec les 6 zones délimitées par
les 5 droites. Il a I'air de suivre a peu preés la loi normale (en cas de difficulté pour
réaliser cette partie, voir les explications détaillées correspondantes du modéle M1).

Indépendance des résidus et des autres variables

Ce modeéle est bon, mais on peut peut-étre I'améliorer en faisant entrer les autres
variables dans le modéle. Pour cela on regarde si les résidus sont liées a d'autres
variables, par exemple I'ancienneté. On représente graphiquement les résidus de
M2 en fonction de l'ancienneté et le nuage de points montant indique clairement
qu'il y a une liaison positive entre les 2 (voir figure 5.31). On ajoute la droite de
régression (une fois le graphique sélectionné, par un clic droit, on peut lui ajouter
une tendance, qu'on choisit linéaire), son équation et le R2 correspondant, ce qui
confirme clairement la liaison, et invite a faire un modéle de régression avec les
deux variables explicatives, ancienneté et responsabilité.

Graphigue des résidus de M2 ¥ =19 867 - 124,588

en fonction de 'ancienneté R*=0,4503
400

300 &
200 4
100
04
100 3
-200 A
-300

o 1 2 23 4 &5 & 7 8 9 10 0 12 13

Figure 5.31 : Les résidus de M2 sont une fonction croissante de l'ancienneté

> Solution n°93 (exercice p. 141)
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Une fois la copie de feuille faite, on la renomme puis on sélectionne la plage du
modele M2 (plage de cellules L4 :N8) et on sélectionne une zone de 4 colonnes et 5
lignes, comme indiqué en figure 5.33, et on corrige la formule DROITEREG, en
remplagant la plage des variables explicatives étant transformée en C2 : E99 au
lieu de D2 :E99. Le modéle obtenu est Sest.=829+20 A+471,1 c2+764,4 c3,
comme on peut le voir dans la figure 5.34. Ce qui signifie qu'avec 0 années
d'ancienneté, on gagne 829 euros si la responsabilité c1, 471 euros environ de plus
si la responsabilité est c2, et 746 euros de plus si elle est c3. Si l'ancienneté
change, on gagne 20,346 euros de plus par année d'ancienneté, et ceci quelle que
soit la responsabilité. On saisit les intitulés des lignes et colonnes de la plage T3
:W15 et on obtient les estimations détaillées de la plage T13 : W15 en écrivant
dans la cellule T13 la formule =$0%$4+$M$4*($S13=$M$3)+
$L$4*($S13=$L$3)+T$12*$N$4, et en la recopiant vers la droite et vers le bas.

SOMME » X/ A& =DROITEREG(EZ:B99;D2: ESS; VRAINWRAL
Al B |c/plE[F[e|[ H Ik L | M [N [ o |
Mur Salaire Ancc2 ©3 Re:SeEcarts
F -30 M2
F 12 c3 c2 Ancienneté
F | 164]|[|zE99 v 4758 962
0jct F | 435 2619 2619 141
I
F
I

-116 0,902 1035 ML
314 437 95 RhIA
-06 9E+06 1E+06 #N/A

Figure 5.33 : correction du modeéle M2 en un modéle M3 sous Excel contenant
I'ancienneté en plus

A B [CID[E[F[G] A WK L [ M [N[oO [P [G[RS]T[U][V W]
1 Murr Salaire Ancc2 ©3 ResSe:Ecarts
2 1 932 4 0 0t F | 22| M3 Graphique des résidus de M3
3 | 2 930 & 0 01 F -42 c3 c2 Ancie Constany 300
4 3 978 8§ 0 0c1F -14 7464 4711 20 829( [ zo0 i & L
5| 4 9686 7 0O 0Oc1F | -58 1951 1933 23 18
B | 513 4 1 0c2 M| -8B 0947 TE A ##d | #NL
i 6| 993|/12| 0| Ofcl1 |F -51 5615 94 mER | ORNIA,
8 | 7 o981 2 0 0l M| 909 | [1E+07 SE+DS ##w | #hia
(9 | & 1006 10 0O 0Ocl M =27
10 9 1421 7 1 0c2F | -22 || |Carac. des écarts & M3
11 10 1708 6 0O 1c3F 102 Moyenne -0 Salaires estimés d'aprés M3
12|11 1624 5 0 13 F 53 Ecart-type 752 0 S 10 15
13 (12 98 7 0 Oc1 M 918 cl| 829 931 1033 1135
14 |13 1546 4 0 1c3 F | -111 * y=2sy=sy=0 wv=-sy=-2% c2|1301 1402 1504 160G
15|14 929 3 0 0cl F 386 11528 76 o -76 -153 c3 [1576 1677 1779 15881
(16 |15 909 2 0 0cl F 389 100 1525 76 0 -76 -153

Figure 5.34 : Réalisation du modéle M3 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité et de I'ancienneté

> Solution n°94 (exercice p. 142)

le R2 est passé de 0,906 a 0,947, ce qui indique une amélioration, mais elle n'a pas
nécessairement de sens. En effet chaque fois qu'on ajoute une variable, la valeur
de R2 augmente généralement, au point que si on met autant ou plus de variables
que d'individus, on peut obtenir un R2 de 1. Il faut contréler que I'augmentation de
R2 a un sens (du point de vue statistique). Nous avons proposé d'utiliser pour cela
la statistique F=R2priel/(1-R2pamier)/(q2-q1)*(n-q2) avec RZpamie=(R22-R21)/(1-R21),
on peut voir les résultats du calcul dans la cellule AB10, et la probabilité p d'avoir
un R2partiel aussi grand par hasard est inférieure a 0,01, ce qui nous permet de

Péle de,Recherche et d*Enseignement Supérieur de ['Université de
e

Lorraind UA~ IS J\C



Annexes

conclure que le R2,4e est trés significatif, et que le passage du modeéle M2 au
modele M3 est justifié statistiquement.

Remarque

pour trouver exactement les mémes valeurs que dans la figure 5.35, il faut veiller a
écrire dans les formules les adresses des nombres si ceux-ci ne sont pas entiers, et
non les valeurs qu'on voit a l'affichage, car ce sont leurs valeurs approchées (par
exemple dans la cellule AB3 la formule est =reg2!L6). La valeur de p se trouve par
la formule LOI.F(AB10;AB8;AB9) écrite dans AB11.

On peut aussi tester la significativité de chaque parameétre du modele (c.a.d. qu'ils
different significativement de 0). Le test peut étre bilatéral (on ne sait pas s'ils
risquent d'avoir un effet positif ou négatif sur le salaire), ou unilatéral. Ici on
suppose que l'ancienneté, la responsabilité élevée ont un effet positif sur le salaire,
c'est un test unilatéral. Pour calculer la statistique t = a/s, on utilise les deux
premieres lignes du modele de régression. On sait que si t dépasse largement 2, et
que le ddl est élevé, comme ici, la probabilité p d'avoir une valeur si grande par
hasard sera trés faible. Elle est calculée dans la ligne 7. Dans la cellule AF7 on a la
formule =LOI.STUDENT(AF6;$Al6;1) gqu'on recopie vers la droite. On obtient que
toutes les valeurs de p sont inférieures a 0,01 et donc que les 3 parameétres sont
trés significatifs. Il est a noter que le passage de M2 a M3 porte sur une seule
variable, la variable ancienneté, et comme elle est unique, on a la relation entre la
valeur tancienneté et FM3/M2 : t2=F. Et quand on prend un test bilatéral, ce qui
n'est pas le cas ici, on trouve la méme probabilité avec t ou avec F. Avec un test
unilatéral, on trouve une probabilité associée a F double de celle associée a t.

Z aa | 4B | AC B A | AF | ac | aH | &l |
| 1 | |TestF pour R*partiel de M3m2
| 2 | n 95 Test t pour chague paramétre a de M3
5| R, 0,902 3 (74 Ancien ddl
4 | gl 3 a J4E4 4711 2035
5 RqL | 0947 s 19,51 19,33 2,268
B g2 4 als 35,260 2437 5597 94
7| R 0461 Pun 2E-59 1E-42 1E-14
8 | ddi 1
9 ddl2 94
10| |F 50,46
1| p 3E-14

Figure 5.35 : Réalisation du test de significativité du modele M3/M2 a gauche et de
tous les coefficients de I'équation de régression de M3 a droite. Tout est tres
significatif, les valeurs de p étant <0,01

Le calcul des résidus doit étre aussi mis a jour. La formule dans H2 est =B2-0%4-
M$4*D2-L$4*E2-C2*N$4 et on la recopie vers le bas. A ce moment-la, dans les
caractéristiques des résidus, la moyenne passe a 0 et I'écart-type devient peu
différent du contenu de la cellule. Les équations des 5 droites sont mises a jour et
le graphique des résidus également. Si on fait le graphique des résidus en fonction
du sexe, on voit que les résidus des femmes (losanges rouges) sont plus groupés
autour de I'axe que ceux des hommes (carrés bleus)., ce qui montre une différence
de variance.
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Graphigue des résidus de M3 en fonction du sexe
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Figure 5.36: Les résidus de M3 difféerent selon le sexe

On vérifie cela par un tableau croisé dynamique donnant les statistiques des écarts.
On constate alors que non seulement les variances (ecart-type2) different mais
également les moyennes. Ce qui invite a prendre en compte le sexe dans le

modele.
Sex
Données F M Total
Nombre de Ecarts 57 41 98
Moyenne de Ecarts -9,25 12,86 -0
Ecartype de Ecarts 56,7 94,52 75,2
Tableau 19 : Tableau 1

> Solution n°95 (exercice p. 142)

On fait une copie de la feuille de calcul du modele M3. On insére une colonne parmi
les colonnes de variables explicatives, car la fonction droitereg du tableur exige que
les colonnes de celles-ci soient contigués. On a choisit de I'insérer en colonne F. On
écrit l'intitulé dans la cellule F1, et en F2 la formule =SI(H2=F$1;1;0), qu'on
recopie vers le bas. Puis on corrige la plage M4 :P8 en M4 :Q8 : aprés l'avoir
sélectionnée, on tape la formule =DROITEREG(B2:B99;C2:F99;VRAI;VRAI) et on
enfonce les 3 touches CTRL, MAJ, Entrée. On obtient alors ce qui est dans la figure
5.37 : S=820+20,8 A+460,6 c2 + 732,7 c3 + 28,23 M. Avec ce modele le salaire
de I'homme, avec méme ancienneté et méme responsabilité, est supérieur de 28,23
euros a celui de la femme. La différence entre les deux modéles n'est pas grande.
On a repris les tests, et on voit que le test F de passage de M3 a M4 n'est pas
significatif, et que le test t de l'augmentation de 28,23€ est a la limite de la
significativité (p=0,05). On décide de ne pas inclure le sexe dans le modéle pour
I'instant et on retourne au modéle M3.
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Flg/lH 1 bl m [ n [ 0 [P @ R|s | 17 Jul v | w]| x ¥y | z [ aa
1 |M Re:SeEcars Test F pour R3partiel de M4M3  Test t pour chague paramétre a de M4
2| 0lcl|F 29 hi4 n 95 M c3 c2  Ancienrddl
3| 0je1F |37 || M 3 c2 AncieConstarte  |R®, | 0,947 |a 2823 7327 461 2083
4 | 0c1F |86 28,23| 7327 4806| 208| 820 o 4 s 1753 2113| 203 2,269
5| Dl F 02 17,53 21,13 2025 227 18,52 R: | 0949 as 161 3467 227 918 93
| 12 M| -T1 0949 7576 #NA [ #NA | #NIA 2 5| b | 0055 3E-55 0 EBE-15
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Figure 5.37 : Réalisation du modéle M4 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité, de I'ancienneté et du sexe

> Solution N°96 (exercice p. 143)

Pour faire le modele M5, on ajoute deux colonnes, la colonne F contenant Ac2,
obtenue en multipliant la colonne C et la colonne D membre a membre, et la
colonne G contenant Ac3, obtenue en multipliant la colonne C et la colonne E
membre a membre, puis on preocede comme pour les modéles précédents.

Al B [c[D|E[F|G|H[I] 4 KM N o | P | @ | R s |1luU Yo
1 |Mur Salaire Ancc2 c3 | Ac2 Ac3Res SelEcarts Test F pour Rpartiel de MS3
2 1,932 40 0 0 01 F -B9 MS n 95
) 2| 930| 8/ 0( O] 0| Ofc1|F =25 Ac3 Ac2 C3 B2 Ancienr Constante  |R2, 0,947
4| 3 978 85 0 0 0 01 F 289 5832 3754 42289 2212 9106 9025 o1 4
5 4 986 7 0O 0O 0 O0OctF -D2 2158 2189 1324 158 0791 6,039 R*; | 09395
5 201321 41 0 4 0c2 M 108 0993 2331 #hA | MRS RRS | RNIA o2 3]
7 G 99312 0 0 0 0Oc1F -19 3805 92 ANGA L EMIA ENIA | RNRA R 0,909
8 | 7 881 20 0 0 0l M 403 1E+07 | 49989 ANJA | BRA | ERSA  ENSA el 2
9 g 1006 10 0 0O 0 0Oecl M 125 ddl2 92
10 91421 71, 0 7 0c2F -29 Test t pour chague paramétre a de MS F 455 9
(11 | 1001703 6 0 1 0 Bec3 F -22 A3 Ac2  c3 c2 Ancienneté |p 1E-45
12|11 1624 5 0 1 0 5c3F -39 a 9632 3754 4229 2212 9106
1312 881 7 0 0 0 0l M 148 2 2158 2183 1324 158 079
14 |13/ 1546 4 0 1] 0O 43 F -49 als 2703 1715 3195 13899 11,52 92
1514 929 3 0 0 0 01 F -08 [ GE-46 1E-30 7VE-52 B8E-25 B8E-20
16|15 909 2 0 0 0 0l F -12
17|16 99711 0 0 0O 0Ocl F | -56 Carac. des écarts M3
18 |17 1543 8 1, 0 & 0c2 M 462 Maoyvenne -5E-14
19118 1585 4 0 1 0 43 W -10 Ecart-tyvpe 227
20019 953 5 0 0 0 0OclM 10
‘21|20 981 6/ 0 0 0O 0elF 39 * y=2zy=3 vy=0 y=-8 y=-25
220211430 7 1, 0 7 0Oec2 M 299 1] 4662 233 0 -2331 -46,62
2322 1544 85 1 0 8 0c2 M 472 100) 4662 2331 0 -2331 -46,62
24| 231459 7 1, 0 7 0c2 M §E7
2524 916 20 0 0 01 F o 47 Ancient 9106 4664 6743
26 25 1008 13 0 0 0 01 F -13 * cl c2 3
2726 878 1.0 0 0 0c1F -34 0] 9025 1124 1325
28| 271041 100 0O 0O 0Ot M 475 13] 1021 1730 2202

Figure 5.39 : Réalisation du modéle M5 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité, de I'ancienneté avec interaction entre responsabilité et ancienneté

Le modéle s'écrit Sest.=902,5 + 9,1 A+ 221,2 c2+ 422,9c3 + 37,4 Ac2 + 58,32 A
c3.
Quand c1 =1, tous les termes contenant c2 et c3 s'annulent, on obtient
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Sest.=902,5 + 9,1 A

Quand c2 =1, tous les termes contenant c3 s'annulent, on obtient Sest.= (902,5 +
221,2) + (9,1 + 37,4) A

Quand c3 =1, tous les termes contenant c2 s'annulent, on obtient Sest.= (902,5 +
422,9) + (9,1 + 58,32) A

C'est ce qui est calculé dans les lignes 25 et 27. La ligne 27 contient les constantes
des 3 droites, et la ligne 25 contient les pentes des 3, avec les valeurs exactes car
ce sont des adresses qui sont dans les formules, et non les valeurs approchées
gu'on vient d'écrire dans les lignes précédentes. On insere alors dans le nuage de
points les 3 droites de la plage 026 :R28.

> Solution N°97 (exercice p. 143)

Les résidus sont calculés dans la colonne J.

La formule en J2 est =B2-5$4-Q$4*D2-P$4*E2-C2*R$4-0$4*F2-N$4*G2.

On voit que l'apport de M5 par rapport a M3 est trés significatif (cellule V10,
p<0,01), et que chaque interaction I'est aussi (N8 et 08, p<0,01). Si on dessine les
résidus en fonction du sexe, on réalise que quasiment tous les résidus des hommes
sont positifs alors que ceux des femmes sont négatifs (voir figure 5.40).

Graphigue des résidus de M3 en fonction du sexe
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Figure 5.40: Les résidus de M5 différent selon le sexe

On peut voir le modele M6 dans la figure 5.41. Son apport par rapport a M5 est
significatif, et tous les parameétres de la régression le sont. On ne va pas plus loin,
car les données ont été construites artificiellement a partir de cette équation, avec
ajout d'écarts suivant la loi normale. Et on a retrouvé le modéle progressivement.
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Al B [c[p[E]F]e[HTITI[ kK BN © P T [R[Ss[T1TJ[uUuTlv][w X |
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(2| 1) 932 40 0 o0 0 0ci|F|322]| M8 n ag
il 2/ 950 80 0 0 0 0ct1F 17 M Ac3 Ac2  c3 c2 Ancien Constante R, 0,995
4 3 978 80 0 0 0 0ctF 111 [4072 5853 3976 4017 1811 9,527 8907 ol 3
5| 4 966 70 0 0 0 0ctF 864 |[3424 1358 1,39 8516 1026 0499 3926 R 0,998
6| 51321 41 0 4 0 1c2M | 134 0898 14,57 #N& | #NGA | ENIS | ENGS | #NIS o2 2
7 69931200 0 0 0 0eiF -2 3034 91 BNAS | ENGA | ENA RN ENIA Rpater 0,608
8| 7 981 20 0 0 0 1ct M 108 [1E+07 19573 #Nis | #Nis | NS NS #NJA ddit 1
9 5100610 0 0 0 0 1etM -2 ddi2 9
(10| 9/1421| 7/1| 0 7| 0| O|c2|F | -58 Test t pour chague paramétre a de M6 F 1414
11101708 6/ 0 1/ 0 6 0c3F 726 M Ac3  |Ac2 ©3  c2 | Ancienneté |[p 3E-20
(12111624 5 0 1 0 5 0c3F | 87 a 40,72 58,53 39,76 4017 1911] 9527
1312 981 7/0 ol o] of 1etM| 7 | s 3424 1358 1,39 8516 1026 0493
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19 181585 4/0 1 0/ 4 1c3 M -20 Ecart-type 14,2
20 (19 958 50 0 0 0 1t M -2
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|22 211480 7[1/ 0 7 0 12 M 125 1] 29,33] 1467 0] 147 -293
23 22 1544 8/1 0 8 0 1c2M 272 100 29,33 1467 0 147 -293
24 231459 7|1 0 T 0 1c2M -BS
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26| 251008 13/ 0 0/ 0| 0/ 0l F | -65 % clF  c2F  c3F  eIM  c2M  c3Mm
27|26 878 1/0 0/ 0| 0] 0ct/F | -22 0 8907 1082 1292 9314 1123 1333
(25 | 27 1041 10 0 0 0 0 1ciM 143 13 1015 1722 2177 1055 1763 2218
29| 28 1475 2/0 1| 0/ 2] 1c3 M 577 - - o z
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Figure 5.41: Le modéle M6

> Solution n°98 (exercice p. 144)

Prendre le fichier salaires.txt, le mettre dans deux feuilles d'un classeur. Puis se
placer dans la deuxiéme feuille, la premiere servant a récupérer des valeurs en cas
d'accident. Renommez les feuilles a votre convenance, et sauvegardez le classeur
sous le format tableur (.xIs pour Excel, .ods pour OpenOffice). Sélectionner la zone
de résultat (dans notre cas 5 lignes et 2 colonnes), et procéder comme pour toute
formule matricielle : on tape =droitereg( , on sélectionne la colonne des y (sans les
intitulés) , la colonne des x, et on tape vrai et vrai (le premier pour autoriser une
valeur de b différente de 0, le second pour demander l'affichage des 4 lignes de
statistiques), les 4 arguments étant séparés par des point-virgules, on ferme la
parenthése, on valide en enfongant simultanément les 3 touches adéquates (CTL,
MAJ, Entrée). On obtient ainsi le modéle Salaire = 10,613 Ancienneté + 1163,893

> Solution n°99 (exercice p. 144)

Calcul des estimations : une fois les valeurs saisies dans les cellules K5 a K9, taper
dans la cellule L5 la formule « =H$4*K5+1$4 », puis tirer vers le bas. Contr6ler que
le salaire estimé d'embauche (0 années d'ancienneté) est bien égal a b.

Réalisation du graphique : sélectionner les deux colonnes ancienneté et salaire, les
représenter par un nuage de points (appelé ainsi sous Excel, et diagramme XY sous
OpenOffice). On doit avoir 'ancienneté en abscisse et le salaire en ordonnée. Si
vous n'arrivez pas a obtenir cela, vous pouvez changer l'ordre des colonnes de la
série sous Excel dans la ligne d'édition une fois la série de points sélectionnés,
sinon recopiez les deux colonnes dans le bon ordre (comme fait en figure 5.22 dans
les colonnes N et O) et recommencez. Puis sélectionnez le graphique et ajouter de
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> Solut
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nouvelles données en indiquant la plage K4 :L8 (« Graphique>Ajouter des données
» sous Excel, et sous OpenOffice « Format>Plage de données>Séries de données »
comme indiqué sur la figure 4). Changer alors le format de cette nouvelle série
pour obtenir la ligne droite attendue.

Plages de données &]

Plage de données |Séries de données |
Séries de données I;Jggesdg&innées

Salaire observé (

$reg

Plage pour Valeurs ¥

real $L45:4L48 ) -|
[ —— S

E] Etiquettes de données

v &

Figure 5.26 : Ajout dans le graphique de la série de données de la plage K4 :L8
sous OpenOffice 3.1

oo

Choisissez le format monétaire pour I'axe des y.

Si on interprete cette équation, on peut dire que le salaire d'embauche estimé
d'apres le modele est b (on remplace x par 0 dans I'équation y=ax+b), soit 1164
euros environ, et qu'on est augmenté de a, soit 10,61 euros, par année
d'ancienneté, ce qui fait bien peu ! D'autres arguments, plus statistiques, vont nous
faire abandonner ce modeéle pour en trouver un plus approprié.

ion n°100 (exercice p. 145)

On y accede par un clic droit aprés avoir sélectionné la série. Puis on choisit le type
linéaire et I'option affichage de I'équation et de R2, comme indiqué dans la figure
5.27 pour Excel 2003.
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Salaires en fonction de I'ancienneté
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2000 >
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500 Type de graphique. ..
u] .
0 5 Données source. .,
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i

Insertion de courbe de tendance

Lin&aire
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{* Automatique :  Linéaire (Ancienneté)
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" Personnalisé : I

[~ Coupe l'axe horizontal () & : |0

Iv B¥icher '&quation sur le graphique
\_ ¥ {aficher ie coefficient de determination (F.)

Figure 5.27 : Ajout dans le graphique de la droite de régression linéaire sous Excel
200

> Solution n°101 (exercice p. 145)

Dans la cellule F2, on tape la formule =B2-C2*$H$4-$1$4, et on la recopie vers le
bas.

Dans la cellule K12, =MOYENNE(F2:F99) qui doit étre 0. On peut toutefois obtenir
une valeur trés proche de 0 sans lui étre égale. En effet les calculs se font en
gardant un nombre limité de chiffres aprés la virgule (la mémoire infinie n'existe
pas en informatique), ce qui aboutit a de légers écarts aux valeurs exactes. Ces
écarts sont plus importants quand les calculs sont plus lourds, comme pour ceux
des coefficients de régression par les moindres carrés qui nécessitent d'inverser une
matrice.

Dans la cellule K13, =ECARTYPE(F2:F99), qui donne un résultat proche de celui de
la cellule 16, qui est la valeur estimée de I'écart-type des résidus, noté s.

On sélectionne alors la colonne des résidus et on la représente graphiquement par
un nuage de points. Les résidus doivent suivre la loi normale N(0,s). Selon cette loi,
on connait les proportions attendues de valeurs dans les intervalles ]-infini, -2s),
(-2s,-s), (-s,0), (0,s), (s,2s), (2s, infini[, qui sont respectivement de (ces
intervalles sont choisis ainsi par tradition, mais on pourrait en choisir d'autres). En
dessinant les 5 droites, cela permet de séparer les points des 6 zones. Pour les
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tracer, on remplit la zone de H15 a M17 comme indiqué dans la figure 2.24, puis on
ajoute ces séries au graphique, en faisant un clic droit sur le graphique sélectionné,
puis en choisissant plage de données, et en procédant comme indiqué figure 5.14.
Signalons que sous Excel, on peut ajouter en une seule fois la plage correspondant
aux 5 droites. On modifie alors le format de chacune pour obtenir la ligne attendue
au lieu des 2 points de ses extrémités.

Salaire en fonction de lancienneté
2500€
2000 oul

|
Ij! mom
f1500€—a@3 Propriétés de lobjet...

mO
1000 € oEfm Disposition »
S E : @ Type de diagramme. ..
o2 4 Plages de données...

Insérer des barres derreur ¥...

Insérer une coube de valeur movenne

Insérer une courbe de tendance.”,

PN - Courbe de tendance
= Copier Type |L|g?\
B3 coller

Twpe de régression

() Linéaire
() Logarithmique

() Exponentielle

7 B [y )

O Puissance

Equation
Afficher I'equation

Afficher le coefficient de corrélation (R.2):

Figure 5.28 : Ajout dans le graphique de la droite de régression linéaire sous
OpenOffice 3.1

)
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Al B [CIDJEPENG] H | 1T |
55| B8 1009 10cl M | -261
56| 9 1421 72 F 55 1824
57| 41 1323 5c2 F 56 106
56| 49 1615 11c2 F 57| 3334
59| B4 1375 Bc2 F 53 147 4
60| 71 1431 7c2 F 59 19243
61 72/ 1501 92 F B0 2415
62| 77 1476 B2 F 61| 227 2
B3| 79 1472 Bc2 F 52| 2232
B4 | 87 1487 Bc2 F 53 2382
65| 5 1321 4c2 M B4 1147
66| 17| 1543 8c2 M BS 2942
67| 21 1480 7 c2 M BG 24148
BB| 22 1544 B2 M E7 2952
B9 | 23 1459 7 c2 M B3 2204
70| 44 1613 10c2 M 69 343
71 55 1179 1c2 M 70 4495
72| B5 1210 2c2 M 71 2488
73| B6 1314 4/c2 M 72 1077
74| 75 1315 4c2 M 73 1087
75| 86 1516 8c2 M 74| 267 2
76| 90 1556 9c2 M 75 2965
77 92 1472 72 M 76| 23348
78| 10 1708 6Bc3 F 77 480 43
79 11 1624 53 F 78 407 04
anl 13 1A4R Aea F ... 79 "R9FR

Figure 5.29 : Les 3 séries décalées de résidus selon la responsabilité, avec ajout
des numéros pour c2 et c3

Pour voir la dépendance entre les résidus et le sexe, on sélectionne la plage formée
des 6 colonnes et des 99 lignes et on trie selon le sexe. Si on désire différencier les
points selon les sexes, comme c'est fait dans le graphique de la figure 5.25, il faut
créer 2 séries différentes. Comme la série totale est déja représentée, on peut la
modifier en remplagant la plage F2 :F99 par F2 :F58, et en insérant une nouvelle
série F59 :F99. On peut alors changer le format de chacune. On voit que les résidus
ne dépendent apparemment pas du sexe. Inutile donc d'ajouter le sexe dans le
modele M1.

Ce qu'on a fait pour la variable « sexe » est fait de la méme facgon pour la variable
« responsabilité ». On voit cette fois que les résidus dépendent fortement de la
responsabilité, qui doit donc étre mise dans le modéle.

Remarque

T
\/ 2“/ Sous ExceJ, il est plus pratique d'insérer directement de nouvelles donné,es, mais il
: faut les décaler par rapport aux anciennes pour en faire une nouvelle série et non
de nouveaux points de la méme série, ce qui reviendrait a ce qu'on avait avant.
Une fois le graphique fait, on peut les remettre en place (voir figure 5.29).

> Solution n°102 (exercice p. 147)

Recodage de la variable responsabilité

Reprendre les données de départ (éviter de prendre celles ordonnées par
responsabilité ou par sexe). Insérer 2 colonnes avant la colonne de responsabilité
(on peut les créer ailleurs, bien s{r). Ce sont les colonnes D et E de la figure 5.30.
En cellule D2, écrire la formule =SI($F2=D$1;1;0), puis la recopier dans la cellule
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d'a coté et sélectionner ces 2 cellules et tirer vers le bas pour remplir les 2
colonnes. Contréler que les 1 s'affichent bien a I'endroit voulu.

Ecriture du modéle

Ce modeéle s'écrit S=al*c2+ a2*c3 +b + e, et comme il y a 3 paramétres, il faut
sélectionner la plage L4 :N8, puis taper la formule
=DROITEREG(B2:B99;D2:E99;VRAI;VRAI), et appuyer sur les 3 touches CTRL MA]
Entrée. Taper les lignes d'intitulés du tableau (lignes 2 et 3). L'équation s'écrit
Sest.=962 + 475,8 c2 + 733,3 c3. On en déduit que le salaire de base
(responsabilité c1 choisie par défaut) est de 962 euros, et qu'il est augmenté de
475 euros environ si on a la responsabilité c2 (soit 962+475) , contre 722 euros s'il
a la responsabilité c3 (soit 962+722).

Utilisation du modéle

Ce modéle ne prend en compte que la responsabilité. On a écrit dans la colonne S
les 3 valeurs de responsabilité c1, c2 et c3. La formule de calcul du salaire écrite
dans T12 est =N$4+M$4*(S12=M$3)+L$4*(S12=L$3). Puis elle est tirée vers le
bas, et on retrouve bien les résultats des sommes indiquées dans le paragraphe
précédent.

Evaluation de la qualité du modéle

La valeur de R2 se trouve dans la cellule L6. Elle est de 0,902, ce qui est trés bon.
On examine maintenant les résidus. Pour les calculer, on écrit dans H2 la formule
=B2-N$4-M$4*D2-L$4*E2, que l'on recopie vers le bas. Les caractéristiques
statistiques de ceux-ci sont ensuite calculées. La moyenne fait approximativement
0, comme attendu, et I'écart-type est proche de sa valeur théorique écrite dans la
cellule M6. On représente alors le nuage des résidus avec les 6 zones délimitées par
les 5 droites. Il a I'air de suivre a peu pres la loi normale (en cas de difficulté pour
réaliser cette partie, voir les explications détaillées correspondantes du modéle M1).

Indépendance des résidus et des autres variables

Ce modéle est bon, mais on peut peut-étre I'améliorer en faisant entrer les autres
variables dans le modele. Pour cela on regarde si les résidus sont liées a d'autres
variables, par exemple I'ancienneté. On représente graphiquement les résidus de
M2 en fonction de l'ancienneté et le nuage de points montant indique clairement
qu'il y a une liaison positive entre les 2 (voir figure 5.31). On ajoute la droite de
régression (une fois le graphique sélectionné, par un clic droit, on peut lui ajouter
une tendance, qu'on choisit linéaire), son équation et le R2 correspondant, ce qui
confirme clairement la liaison, et invite a faire un modéle de régression avec les
deux variables explicatives, ancienneté et responsabilité.

Graphigue des résidus de M2 ¥ =19 867 - 124,588

en fonction de 'ancienneté R*=0,4503
400
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Figure 5.31 : Les résidus de M2 sont une fonction croissante de I'ancienneté

> Solution n°103 (exercice p. 148)
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Une fois la copie de feuille faite, on la renomme puis on sélectionne la plage du
modele M2 (plage de cellules L4 :N8) et on sélectionne une zone de 4 colonnes et 5
lignes, comme indiqué en figure 5.33, et on corrige la formule DROITEREG, en
remplacant la plage des variables explicatives étant transformée en C2 : E99 au
lieu de D2 :E99. Le modeéle obtenu est Sest.=829+20 A+471,1 c2+764,4 c3,
comme on peut le voir dans la figure 5.34. Ce qui signifie qu'avec 0 années
d'ancienneté, on gagne 829 euros si la responsabilité c1, 471 euros environ de plus
si la responsabilité est c2, et 746 euros de plus si elle est c3. Si l'ancienneté
change, on gagne 20,346 euros de plus par année d'ancienneté, et ceci quelle que
soit la responsabilité. On saisit les intitulés des lignes et colonnes de la plage T3
:W15 et on obtient les estimations détaillées de la plage T13 : W15 en écrivant
dans la cellule T13 la formule =$0%$4+$M$4*($S13=$M$3)+
$LE4*($S13=$L$3)+T$12*$N$4, et en la recopiant vers la droite et vers le bas.

SOMME ~ X/ A =DROITEREG(B2:B99;D2: ESS;VRAIWVRAI
Al B |c/plE[F[e|[ H Ik L | M [N [ o |
1 (M Salaire Ancc2 3 | Res SeEcarts
L4 Ofc1 F -30 M2
3 ojct F -12 [ ] (o7] Anciennete
4 Olct F | 164 | |2E99w 4755 962
5 Ojct F | 435 2619 2619 141
5 Ojc2 M | 118 0902 1035 #Nid
i Ojct F | 314 437 95 RhIA
g Ojct M | -0 QE+06 1E+06 #NSA 3

modé/é MZ en un modéle M3 sous Excel contenant
I'ancienneté en plus

Figure 5.33 : correction du

Al B [CID[EF[G] H K L [ M (N[O [P |Q[RIS][T[U]V[W]
1 Murr Salaire Ancc2 ©3 ResSe:Ecarts
2 1 932 4 0 0t F | 22| M3 Graphique des résidus de M3
3 | 2 930 & 0 01 F -42 c3 c2 Ancie Constany 300
4 3 978 8§ 0 0c1F -14 7464 4711 200 829] | 200 4 i & L
5| 4 9686 7 0O 0Oc1F | -58 19,51 1933 23 18 100 4
B | 513 4 1 0c2 M| -8B 0947 TEA s AL 0 feps
i 6| 993|/12| 0| Ofcl1 |F -51 5615 94 #RE | EMIA 00 “
8 7 961 2 0 0cl M 908 | |1E+07 SE+D5 s #na || oo : \ ; :
9 5 1006 10 0O 0Oecl M =27
10 9 1421 7 1 0c2F | -22 || |Carac. des écarts & M3 2 < i 5 2% o
11 10 1708 6 0O 1c3F 102 Movenne -0 Salaires estimés d'aprés M3
12|11 1624 5 0 13 F 53 Ecart-type 752 0 S 10 15
13 (12 98 7 0 Oc1 M 918 cl| 829 931 1033 1135
14 |13 1546 4 0 1c3 F | -111 * y=2sy=sy=0 y=-sy=-25 c2[1301 1402 1304 1606
15|14 929 3 0 0cl F 386 1 15258 76 o -76 -153 c3 [1576 1677 1779 15881
(16 |15 909 2 0 0cl F 389 100 1528 76 0 -76 -153

Figure 5.34 : Réalisation du modéle M3 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité et de I'ancienneté

> Solution n°104 (exercice p. 148)

le R2 est passé de 0,906 a 0,947, ce qui indique une amélioration, mais elle n'a pas
nécessairement de sens. En effet chaque fois qu'on ajoute une variable, la valeur
de R2 augmente généralement, au point que si on met autant ou plus de variables
que d'individus, on peut obtenir un R2 de 1. Il faut contréler que I'augmentation de
R2 a un sens (du point de vue statistique). Nous avons proposé d'utiliser pour cela
la statistique F=RZ2patie/(1-R2partier)/(q2-q1)*(n-g2) avec R2pie=(R22-R21)/(1-R21),
on peut voir les résultats du calcul dans la cellule AB10, et la probabilité p d'avoir
un R2partiel aussi grand par hasard est inférieure a 0,01, ce qui nous permet de
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conclure que le R2,,4 est trés significatif, et que le passage du modéle M2 au
modeéle M3 est justifié statistiquement.

Remarque

( 2“/ pour trouver exactement les mémes valeurs que dans la figure 5.35, il faut veiller a
} écrire dans les formules les adresses des nombres si ceux-ci ne sont pas entiers, et
non les valeurs qu'on voit a l'affichage, car ce sont leurs valeurs approchées (par
exemple dans la cellule AB3 la formule est =reg2!L6). La valeur de p se trouve par

la formule LOI.F(AB10;AB8;AB9) écrite dans AB11.

On peut aussi tester la significativité de chaque parameétre du modéle (c.a.d. qu'ils
difféerent significativement de 0). Le test peut étre bilatéral (on ne sait pas s'ils
risquent d'avoir un effet positif ou négatif sur le salaire), ou unilatéral. Ici on
suppose que l'ancienneté, la responsabilité élevée ont un effet positif sur le salaire,
c'est un test unilatéral. Pour calculer la statistique t = a/s, on utilise les deux
premiéres lignes du modéle de régression. On sait que si t dépasse largement 2, et
que le ddl est élevé, comme ici, la probabilité p d'avoir une valeur si grande par
hasard sera trés faible. Elle est calculée dans la ligne 7. Dans la cellule AF7 on a la
formule =LOI.STUDENT(AF6;$AIl6;1) qu'on recopie vers la droite. On obtient que
toutes les valeurs de p sont inférieures a 0,01 et donc que les 3 parameétres sont
tres significatifs. Il est a noter que le passage de M2 a M3 porte sur une seule
variable, la variable ancienneté, et comme elle est unique, on a la relation entre la
valeur tancienneté et FM3/M2 : t2=F. Et quand on prend un test bilatéral, ce qui
n'est pas le cas ici, on trouve la méme probabilité avec t ou avec F. Avec un test
unilatéral, on trouve une probabilité associée a F double de celle associée a t.

Z aa | 4B | AC B A | AF | ac | aH | &l |
| 1 | |TestF pour R*partiel de M3m2
| 2 | n 95 Test t pour chague paramétre a de M3
5| R, 0,902 3 (74 Ancien ddl
4 | gl 3 a J4E4 4711 2035
5 RqL | 0947 s 19,51 19,33 2,268
B | g2 4 als 35,260 2437 5597 94
| 7| Rpane 0461 Pun 2E-59 1E-42 1E-14
8 | ddi 1
9 | ddi2 94
10| |F 50,46
1| p 3E-14

Figure 5.35 : Réalisation du test de significativité du modéle M3/M2 a gauche et de
tous les coefficients de I'équation de régression de M3 a droite. Tout est tres
significatif, les valeurs de p étant <0,01

Le calcul des résidus doit étre aussi mis a jour. La formule dans H2 est =B2-0%4-
M$4*D2-L$4*E2-C2*N$4 et on la recopie vers le bas. A ce moment-la, dans les
caractéristiques des résidus, la moyenne passe a 0 et I'écart-type devient peu
différent du contenu de la cellule. Les équations des 5 droites sont mises a jour et
le graphique des résidus également. Si on fait le graphique des résidus en fonction
du sexe, on voit que les résidus des femmes (losanges rouges) sont plus groupés
autour de I'axe que ceux des hommes (carrés bleus)., ce qui montre une différence
de variance.
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Graphigue des résidus de M3 en fonction du sexe
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Figure 5.36: Les résidus de M3 différent selon le sexe

On vérifie cela par un tableau croisé dynamique donnant les statistiques des écarts.
On constate alors que non seulement les variances (ecart-type2) different mais
également les moyennes. Ce qui invite a prendre en compte le sexe dans le

modeéle.
Sex
Données F M Total
Nombre de Ecarts 57 41 98
Moyenne de Ecarts 9,25 12,86 -0
Ecartype de Ecarts 56,7 94,52 75,2
Tableau 20 : Tableau 1

> Solution n°105 (exercice p. 148)

On fait une copie de la feuille de calcul du modéle M3. On insére une colonne parmi
les colonnes de variables explicatives, car la fonction droitereg du tableur exige que
les colonnes de celles-ci soient contigués. On a choisit de I'insérer en colonne F. On
écrit l'intitulé dans la cellule F1, et en F2 la formule =SI(H2=F$1;1;0), qu'on
recopie vers le bas. Puis on corrige la plage M4 :P8 en M4 :Q8 : aprés l'avoir
sélectionnée, on tape la formule =DROITEREG(B2:B99;C2:F99;VRAI;VRAI) et on
enfonce les 3 touches CTRL, MAJ, Entrée. On obtient alors ce qui est dans la figure
5.37 : S=820+20,8 A+460,6 c2 + 732,7 c3 + 28,23 M. Avec ce modele le salaire
de I'nomme, avec méme ancienneté et méme responsabilité, est supérieur de 28,23
euros a celui de la femme. La différence entre les deux modéles n'est pas grande.
On a repris les tests, et on voit que le test F de passage de M3 a M4 n'est pas
significatif, et que le test t de l'augmentation de 28,23€ est a la limite de la
significativité (p=0,05). On décide de ne pas inclure le sexe dans le modeéle pour
I'instant et on retourne au modele M3.
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Flg/lH 1 bl m [ n [ 0 [P @ R|s | 17 Jul v | w]| x ¥y | z [ aa
1 |M Re:SeEcars Test F pour R3partiel de M4M3  Test t pour chague paramétre a de M4
2| 0lcl|F 29 hi4 n 95 M c3 c2  Ancienrddl
3| 0je1F |37 || M 3 c2 AncieConstarte  |R®, | 0,947 |a 2823 7327 461 2083
4 | 0c1F |86 28,23| 7327 4806| 208| 820 o 4 s 1753 2113| 203 2,269
5| Dl F 02 17,53 21,13 2025 227 18,52 R: | 0949 as 161 3467 227 918 93
| 12 M| -T1 0949 7576 #NA [ #NA | #NIA 2 5| b | 0055 3E-55 0 EBE-15
7| 0e1F |77 4291 93 HMIA | #NA | ANEA Rpae 0,027 : —
5 | 1cl M 71 |[1E+D7 SE+05 #NA  #NIA | #NIA el 1 Graghiguesies: ke M4
EREIC AT dall2 gz| | @
10| 02 F | -54 || |Carac. des écarts & M4 F 2593 |20 e e B
11| 03 F 30 Moyenne 0 P 0111 LU . I
12| 0c3 F | -33 Ecart-type 742 o Fo %"T&; o 7o e
13 1et M| 13 100 Lo o 2B FEL L 2taq
14| 03 F | -90 5 y=2gly=g |y=0|y=-8ly=-28 | | | " keecea-- s nsnns TR . i
15 0t F | 47 11515 7576] 0 -758] 152 -200 T T T y
16 0cl F | 47 100| 1515 75760 0 -758 -152 o 20 4 B0 B0 100
- o~ .

Figure 5.37 : Réalisation du modéle M4 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité, de I'ancienneté et du sexe

> Solution n°106 (exercice p. 149)

Pour faire le modéle M5, on ajoute deux colonnes, la colonne F contenant Ac2,
obtenue en multipliant la colonne C et la colonne D membre a membre, et la
colonne G contenant Ac3, obtenue en multipliant la colonne C et la colonne E
membre a membre, puis on preocéde comme pour les modeles précédents.

Al B [c[D|E[F|G|H[I] 4 KM N o | P | @ | R s |1luU Yo
1 |Mur Salaire Ancc2 c3 | Ac2 Ac3Res SelEcarts Test F pour Rpartiel de MS3
2 1,932 40 0 0 01 F -B9 MS n 95
) 2| 930| 8/ 0( O] 0| Ofc1|F =25 Ac3 Ac2 C3 B2 Ancienr Constante  |R2, 0,947
4| 3 978 85 0 0 0 01 F 289 5832 3754 42289 2212 9106 9025 o1 4
5 4 986 7 0O 0O 0 O0OctF -D2 2158 2189 1324 158 0791 6,039 R*; | 09395
5 201321 41 0 4 0c2 M 108 0993 2331 #hA | MRS RRS | RNIA o2 3]
7 G 99312 0 0 0 0Oc1F -19 3805 92 ANGA L EMIA ENIA | RNRA R 0,909
8 | 7 881 20 0 0 0l M 403 1E+07 | 49989 ANJA | BRA | ERSA  ENSA el 2
9 g 1006 10 0 0O 0 0Oecl M 125 ddl2 92
10 91421 71, 0 7 0c2F -29 Test t pour chague paramétre a de MS F 455 9
(11 | 1001703 6 0 1 0 Bec3 F -22 A3 Ac2  c3 c2 Ancienneté |p 1E-45
12|11 1624 5 0 1 0 5c3F -39 a 9632 3754 4229 2212 9106
1312 881 7 0 0 0 0l M 148 2 2158 2183 1324 158 079
14 |13/ 1546 4 0 1] 0O 43 F -49 als 2703 1715 3195 13899 11,52 92
1514 929 3 0 0 0 01 F -08 [ GE-46 1E-30 7VE-52 B8E-25 B8E-20
16|15 909 2 0 0 0 0l F -12
17|16 99711 0 0 0O 0Ocl F | -56 Carac. des écarts M3
18 |17 1543 8 1, 0 & 0c2 M 462 Maoyvenne -5E-14
19118 1585 4 0 1 0 43 W -10 Ecart-tyvpe 227
20019 953 5 0 0 0 0OclM 10
‘21|20 981 6/ 0 0 0O 0elF 39 * y=2zy=3 vy=0 y=-8 y=-25
220211430 7 1, 0 7 0Oec2 M 299 1] 4662 233 0 -2331 -46,62
2322 1544 85 1 0 8 0c2 M 472 100) 4662 2331 0 -2331 -46,62
24| 231459 7 1, 0 7 0c2 M §E7
2524 916 20 0 0 01 F o 47 Ancient 9106 4664 6743
26 25 1008 13 0 0 0 01 F -13 * cl c2 3
2726 878 1.0 0 0 0c1F -34 0] 9025 1124 1325
28| 271041 100 0O 0O 0Ot M 475 13] 1021 1730 2202

Figure 5.39 : Réalisation du modéle M5 exprimant le salaire en fonction de la
responsabilité, de I'ancienneté avec interaction entre responsabilité et ancienneté

Le modéle s'écrit Sest.=902,5 + 9,1 A+ 221,2 c2+ 422,9c3 + 37,4 Ac2 + 58,32 A
c3.

Quand c1 =1, tous les termes contenant c2 et c3 s'annulent, on obtient
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Sest.=902,5+ 9,1 A

Quand c2 =1, tous les termes contenant c3 s'annulent, on obtient Sest.= (902,5 +
221,2) + (9,1 + 37,4) A

Quand c3 =1, tous les termes contenant c2 s'annulent, on obtient Sest.= (902,5 +
422,9) + (9,1 + 58,32) A

C'est ce qui est calculé dans les lignes 25 et 27. La ligne 27 contient les constantes
des 3 droites, et la ligne 25 contient les pentes des 3, avec les valeurs exactes car
ce sont des adresses qui sont dans les formules, et non les valeurs approchées
qgu'on vient d'écrire dans les lignes précédentes. On insére alors dans le nuage de
points les 3 droites de la plage 026 :R28.

> Solution n°107 (exercice p. 149)

Les résidus sont calculés dans la colonne J.

La formule en J2 est =B2-S$4-Q$4*D2-P$4*E2-C2*R$4-0$4*F2-N$4*G2.

On voit que l'apport de M5 par rapport a M3 est trés significatif (cellule V10,
p<0,01), et que chaque interaction I'est aussi (N8 et O8, p<0,01). Si on dessine les

résidus en fonction du sexe, on réalise que quasiment tous les résidus des hommes
sont positifs alors que ceux des femmes sont négatifs (voir figure 5.40).

Graphigue des résidus de M3 en fonction du sexe
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Figure 5.40: Les résidus de M5 different selon le sexe

On peut voir le modele M6 dans la figure 5.41. Son apport par rapport a M5 est
significatif, et tous les parameétres de la régression le sont. On ne va pas plus loin,
car les données ont été construites artificiellement a partir de cette équation, avec
ajout d'écarts suivant la loi normale. Et on a retrouvé le modéle progressivement.
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[a[ B [clo[EJFJe[H]IJu K M © T P [T @ TR [ s [ T [ U % [wWI][ x |
| 1 MumSalsire Ancc2/c3 Ac2 Ac3M  Re:SeiEcarts Test F pour R3partiel de MEM:
|2 | 1]/ 932 4/0/ 0 o o oletF 322 Ms n ag
il 2/ 950 80 0 0 0 0ct1F 17 M Ac3 Ac2  c3 c2 Ancien Constante R, 0,995
4 3 978 8§80 0 0 0 0ctF 111 4072 58,53 3976 4017 1811 9,527 8907 ol 3
5 4 96 70 0 0 0 0ctF 6554 3424 1358 139 8516 1026 0499 33926 R 0,998
|6 | 51321 4/1/ 0 4 0 1c2M 1,34 |0995 1467 #Nis | #NS | #MIS | ENA | ENA o2 2
7 69931200 0 0 0 0eiF -2 8034 91 ENGA | RNAS | RNGS | ENGA | ENGA Rpater 0,608
8 7 981 20 0 0 0 1ot M 105 [1E+07 19573 #Nis | #NMGA | ENZA | RNGA | RNIA dlall1 1
|9 | 5100610 0 0 0 0 1eciM -21 ddi2 9
(10 91421 7)1/ 0 7 0 0c2F | -58 Test t pour chague paramétre a de M6 F 1414
11 /101708 6 0 1 0O 6 O0c3F 726 M Ac3  Ac2  c3 c2 Ancienneté  [p 3E-20
|12 11/1624 5/0/ 1 0 5 0c3F 87 a 40,72 58,53 39,76 4017 1911] 9527
1312 981 7/0 ol o] of 1etM| 7 | s 3424 1358 1,39 8516 1026 0493
|14 | 13/1546 4/ 0/ 1 0 4 0c3F 19 ais | 1189 4311 285 4717 1863 1911 o1
1514 929 3/0 0/ 0O/ 0 0¢clF 975  pg |26-20) 1E-62 1E-47 5E-B6 4E-33) 7E-34
1615 909 2/0 0/ 0/ 0 0l F | -07
(17 | 16| 997/11|0| 0/ 0| 0O/ Olct|F | 153 Carac. des écarts a M6
|18 171543 8/1/ 0 & 0 1c2 M 262 Mayenne -a
1918 1585 4 0 1 0 4 1c3M | -20 Ecart-type 14,2
120 19 858 50 0 0 0 1t M -2
21 |(20| 961| 6|0| O] 0| O] Djet1|F | 132 X y=2sy=3 y=0 y=-5y=-25
122211480 7[1/ 0 7 0 12 M 125 1] 29,33] 1467 0] 147 -293
123 221544 &1 0 8 0 1c2M 272 100 29,33 1467 0 147 -293
24 231459 7|1 0 T 0 1c2M -BS
125 24| 916 2/0/ 0 0 0 O0lctF | 627 Ancien 9,527 49,25 68,06
26| 251008 13/ 0 0/ 0| 0/ 0l F | -65 % clF  c2F  c3F  eIM  c2M  c3Mm
(27 |26/ 878 1,0/ 0 0 0| 0/ct|F | -22 0 8907 1082 1292 9314 1123 1333
125 27 1041 10/0/ 0 0 0 1c1 M 143 13 1015 1722 2177 1055 1763 2218
29| 28 1475 2/0 1| 0/ 2] 1c3 M 577 - - o z
30 20 901 20 0 0 0 0ctF -7 Salaneezlfonct}onl_ie'la?nuennete,el
13130 201510 0 1 0 10 1c3M 13 régression linéaire M6
13231 932 4/0/ 0 0 0 0l F 322 25001
13332 967 7|0/ 0 0 0 0ciF 954 23001
3433100312/ 0 0/ 0/ 0 OeclF | -2
135 34 947 1.0 0 0 0 1ci M 608 21001
36 351695 5/ 0 1 0 5 1c3iM 216 13001 e
|37 | 36/1549 4/0 1 0 4 0c3F  -18 17001 ofF
33 371535 3/0 1) 0 3 1c3M -23 e o2F
3938 948 80 0 0 0 0/ct/F | 19 = 16 e
40 39 944 60 0 0 0 0l F | 38 & 13001 £7 T
|41 40 904 2/0/ 0 0 0 0l F 57 1100} ——o3M
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Figure 5.41: Le modéle M6

> Solution n°108 (exercice p. 151)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°109 (exercice p. 152)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°110 (exercice p. 152)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°111 (exercice p. 152)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°112 (exercice p. 152)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°113 (exercice p. 153)

Le coefficient de corrélation linéaire est trés faible (proche de 0), I'ajustement est
de trés mauvaise qualité, la variable « temps » reproduit trés mal le volume des
ventes. Les données ne peuvent étre assimilées a une droite.

> Solution n°114 (exercice p. 153)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.
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> Solution n°115 (exercice p. 153)

Les moyennes mobiles donnent une série beaucoup plus alignée. Un ajustement
linéaire peut étre envisagé.

> Solution Nn°®116 (exercice p. 153)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution N°117 (exercice p. 153)

Le coefficient de corrélation linéaire est plus proche de 1, I'ajustement est meilleur.
Les données peuvent plus facilement étre assimilées a une droite.

> Solution n°118 (exercice p. 154)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution N°119 (exercice p. 154)

a. Il s'agit d'appliquer la formule précédente Y t = f t+ St, avec t = 49, 50 et 51 et
St égal respectivement S1, S2, S3

> Solution n°120 (exercice p. 154)

b. A plus long terme (au-dela d'une année), les estimations ne sont pas fiables car
les erreurs se cumuleront.

> Solution n°121 (exercice p. 154)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.

> Solution n°122 (exercice p. 154)

Consulter la version en ligne du module pour voir la version animée de la solution.
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Solution des Quiz

> Solution n°1 (quizp. 22)

O Xsl
® xt
O .bmp

O aucun de ceux-la

> Solution n°2 (quiz p. 51)

Aprés validation, quelle est la valeur obtenue dans cette cellule : 4
On recopie alors cette formule vers le bas. Qu'obtient-on dans G4 :3
On recopie ensuite cette formule a droite. Qu'obtient-on dans H3 : 5

> Solution n°3 (quiz p. 51)

O =A4+$B4+C4

O =A$4+B$4+Cs4
O =somme(A4:C4)
(® =A$4+$B4+$Cs4

O aucune de celles-la

> Solution n°4 (quizp. 52)
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O Vous tapez 2 dans les cellules B2, B3 et B4 puis vous sélectionnez a l'aide de
la souris la plage A2 :A4 a B2 :B4 et vous tirez vers la gauche, I'ordinateur
reconnaitra la suite de nombre et inscrira le nombre 3 dans les cellules C2 a
Cc4.

O Vous sélectionnez la plage de A2 a A4 et vous tirez vers la gauche,
I'ordinateur écriera une suite de nombre 1,2,3 dans les cellules B2 a B4 et C2
a C4.

@ Vous écrivez le nombre 2 dans la colonne C2, puis a l'aide de souris, vous
sélectionnez la cellule C2 puis vous tirez vers le bas. Ensuite vous sélectionnez
la plage A2 :A4 a B2 :B4 et vous tirez vers la gauche pour remplir les cases de
C2 a C4.

(la meilleure réponse est celle qui ne fait remplir qu'une cellule, que ce soit
par un nombre, ou une formule, le reste étant obtenu par des manipulations
de souris ou des raccourcis clavier, qu'on prendra soin de détailler).

O Vous rentrez toutes les données a la main.

> Solution n°5 (quiz p. 52)
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@ cellule | formule | nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 2
B4 | $A5-B3+C$3 | 1
C3 | $A4-C2+D$3 | -2
C4 | $A5-C3+D$3 | -3
D3 | $A4-D2+E$3 | 1
D4 | $A5-D3+E$3 | O

O cellule | formule | nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 2
B4 | $A4-B2+C$3 | 2
C3 | $A4-B2+C$3 | 2
C4 | $A4-B2+C$3 | 2
D3 | $A4-B2+C$3 | 2
D4 | $A4-B2+C$3 | 2

O cellule formule nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 3
B4 | $A5-B3+C$3 | 2
C3 | $A4-C2+D$3 | -3
C4 | $A5-C3+D$3 | 5
D3 | $A4-D2+E$3 | 1
D4 | $A5-D3+E$3 | O

O cellule formule nombre
B3 | $A4-B2+C$3 | 3
B4 | $A4-B2+C$3 | 3
C3 | $A4-B2+C$3 | 3
C4 | $A4-B2+C$3 | 3
D3 | $A4-B2+C$3 | 3
D4 | $A4-B2+C$3 | 3

> Solution n°6 (quizp. 79)
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o

u A W N =

10
30

lettre

NOOOOOOooao

autre
Une erreur se produit car il n'y a pas de signe

> Solution n°7 (quiz p. 80)

o

u A W N =

10
la solution est, en fait 9, mais 10 est plus proche

30

lettre

OO0 ROOOOOO

autre

> Solution n°8 (quiz p. 81)
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u A W N = O

10
30

lettre

oo On

autre

> Solution n°9 (quiz p. 82)

u »h W N = O

10
30

lettre

OooooooxdOdn

autre

> Solution n°10 (guiz p. 83)
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10
30

lettre

OoodoooxrOdn

autre

> Solution n°11 (quizp. 84)

systemen®1l:y+2t=1y+z=0z+t=2

systemen®2:y+t=1z+t=02y+t=2

systemen®°3:y+z=1z+t=0y+2t=2

NOOO

systtmen®4:y+t=1y+z=0z+2t=2

Les équations sont dans l'ordre, mais pas les variables qui sont dans 'ordre t,
yetz

> Solution n°12 (quiz p. 84)

D méthode n°1 : taper la formule dans une cellule, puis recopier vers le bas
pour avoir les 3 nombres.

|Zl méthode n°2 : sélectionner une zone de 3 cellules, puis taper la formule.

|:| méthode n°3 : taper la formule dans une cellule, et utiliser le "copier-coller"
du menu "édition ", ou les combinaisons de touches Ctrl C, Ctrl V
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Glossaire

Butineur
C'est la traduction du mot anglais « browser »

Copier/coller

L'opération « copier-coller » consiste en une duplication d'un élément qui en produit
un deuxieme exemplaire sans modifier quoi que ce soit au premier exemplaire. Elle
se décompose en quatre étapes :

1) Sélection de I'élément dont on veut faire une copie (souvent balayage avec la
souris de la zone visée, bouton gauche enfoncé, ou successions de « raccourcis-
clavier »)

2) Action de copie (a I'aide d'un clic droit, ou en allant dans le menu édition, ou
raccourcis-clavier)

3) Sélection de I'endroit ou on veut le recopier (un simple clic gauche indiquant
I'endroit ou il se mettra)

4) Action de collage (a l'aide d'un clic droit, ou allant dans le menu édition, ou
raccourcis-clavier). On peut aussi faire des « couper-coller » qui détruisent le
premier exemplaire ou des « copier-collage spécial » qui ne copient que certains
éléments du premier exemplaire.

Double-clic
L'équivalent du double-clic sous Windows, est en général le simple clic sous Linux.

Extension de fichiers

Cette habitude de notation des fichiers date de DOS (Disk Operating System),
systéme d'exploitation prédécesseur de Windows. On ne pouvait pas avoir d'espace
dans un nom de fichier, le seul caractére autre que les lettres (non accentuées) et
les chiffres étant le soulignement « _ ». Avec les derniéres versions de Windows,
ces contraintes n'existent plus, mais il est mieux de les respecter si on veut pouvoir
réutiliser ses fichiers partout sans probleme.

Glisser/déposer

Cliquer sur un élément et, sans relacher le bouton de la souris, le déplacer.
Relacher ensuite le bouton de la souris pour "déposer" I'élément en question.

Le PIB

Le PIB est le total de la valeur crée dans le pays, c'est aussi I'ensemble de la
demande, c'est aussi I'ensemble des revenus versés.

Produit intérieur brut (approche production) = Valeur ajoutée au prix de base
+ Imp6ts sur les produits - Subventions sur les produits

Produit intérieur brut (approche demande) = Dépense de consommation finale

)
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+ Formation brute de capital + Exportations de biens et services - Importations de
biens et services

Produit intérieur brut (approche revenus) = Rémunérations des salariés +
Excédent brut d'exploitation et revenu mixte brut + Impbts sur la production et les
importations - Subventions
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