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Fiche-outil n 5
La prévision des ventes : points extrêmes, points moyens, moindres carrés, coefficient de corrélation et coefficients saisonniers.
Objectifs :

· Être capable de choisir une méthode de prévision des ventes appropriée

· Être capable de calculer et d’interpréter une prévision à l'aide de la méthode des points extrêmes 

· Être capable de calculer et d’interpréter une prévision à l'aide de la méthode des points moyens 

· Être capable de calculer et d’interpréter une prévision à l'aide de la méthode des moindres carrés 

· Être capable de calculer et d’interpréter un coefficient de corrélation, puis de calculer et d’interpréter une prévision à partir de variables corrélées 

· Être capable de calculer et d’interpréter une prévision saisonnalisée à partir de coefficients saisonniers (la méthode de calcul des coefficients saisonniers est présentée dans la Fiche outil  n°6).
· Être capable de conseiller une organisation à partir des résultats obtenus à l'aide de ces méthodes et de leurs limites respectives.
Niveaux visés : Niveaux visés :

· BTS MUC, NRC, TC. 

Matières :

· Gestion commerciale, Mercatique, MGUC.

Thème :
· Les méthodes de prévision.
Contexte et finalités :

· L'anticipation permet à l'organisation de prévoir l'évolution de ses performances commerciales et de prendre les décisions mercatiques adaptées.
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Pré-requis et transversalités :

· CA, calcul du taux de variation, calcul des coefficients saisonniers.
TIC :

· Possibilité d'utiliser un tableur type Excel.
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Fiche-outil n 5
La prévision des ventes : points extrêmes, points moyens, moindres carrés, coefficient de corrélation et coefficients saisonniers.
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Problématique : Compte tenu de l’évolution de son chiffre d’affaires ou de ses ventes, comment une entreprise peut-elle prévoir la future demande ? Comment cette prévision pourra-t-elle être relativisée ? Comment choisir une méthode de prévision des ventes ?
I. La prévision par application d’un taux de variation
· DÉFINITION : Cette méthode consiste à appliquer un taux d’évolution prévisionnel pour déterminer les ventes futures
· COMMENT SE CALCULE-T-IL ? : 
Prévision = Ventes de l’année N x (1+ Taux d’évolution prévisionnel/100)
· APPLICATION : 
L’entreprise « Easy-Rider » a vendu 70 trottinettes en 2014. Les gérants prévoient une augmentation de 12 % de leur chiffre d’affaires en 2015 suite au lancement d’un nouveau modèle Blunt. 

1) Déterminez combien de trottinettes doivent être vendues en 2015 (arrondir le résultat à l'entier le plus proche). ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

II. L'utilisation d'une méthode des modèles explicatifs : le coefficient de corrélation

· PRINCIPE DE CETTE MÉTHODE : L'étude de la corrélation permet d'estimer le degré de dépendance entre deux variables grâce au coefficient de corrélation "r". Deux variables sont corrélées si elles évoluent en même temps.
· LIMITES de la méthode : Le coefficient de corrélation ne permet pas de déterminer quelle variable agit sur l'autre, on ne peut que formuler des hypothèses sur le sens de la causalité. Et les phénomènes commerciaux ne dépendent pas que d'une seule cause (ex : la publicité, le prix, la concurrence, les performances du produit...).
· METHODE DE CALCUL : Le coefficient de corrélation est un outil statistique qui permet de vérifier si il existe une dépendance entre les variables.  
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1ère étape : Compléter le tableau suivant, puis calculer le coefficient de corrélation à l'aide  des formules : 
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r = [(ΣXiYi) /  ([image: image11.emf]0
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ΣXi² x Yi²)
 avec Xi =xi - x          et          Yi = yi - y
XiYi = Xi x Yi ou (xi - x)(yi - y)                Xi² = Xi x Xi ou (xi — x)²
(x = Σ xi
et 
  (y = Σ yi                      et       Yi² = Yi x Yi ou (yi - y)²
          n



n

Présentation par la réalisation d’un exemple : Une entreprise souhaite étudier l'incidence des actions de relance téléphonique suite à un publipostage envoyé par courrier sur les ventes de coffrets cadeaux spécial "Fête des mères". Vous disposez du nombre de relances téléphoniques passées par les commerciaux (x) et du nombre de ventes réalisées suite à ces relances.
Déterminez s'il existe une corrélation entre les deux variables en complétant le tableau et en calculant le coefficient de corrélation.
	xi
	yi
	(x
	(y
	Xi = xi - x
	Yi = yi - y
	XiYi = Xi x Yi ou 

(xi - X)(yi - y)
	Xi²= Xi x Xi ou (xi - x)²
	Yi² = Yi x Yi ou (yi - y)²

	12
	7
	
	
	
	
	
	
	

	24
	13
	
	
	
	
	
	
	

	23
	10
	
	
	
	
	
	
	

	20
	9
	
	
	
	
	
	
	

	35
	18
	
	
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	
	
	


r =..............................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2ème étape : Interpréter le résultat
Le coefficient de corrélation est compris entre 1 et -1. Plus il est proche de 1 ou -1, plus la corrélation est forte et plus les variables sont liées. Il faut interpréter deux éléments : le sens de la dépendance grâce au signe de r (positif ou négatif)  et  l'ampleur de la dépendance :
- Si r est proche de 0 : il n'y a pas de corrélation, les variables évoluent indépendamment ; 
- Si r se situe entre 0,5 et 0,8 ou -0,5 et -0,8 : la corrélation est faible à moyenne ;

- Si r est proche de 1 (entre 0,9 et 1) : la corrélation est forte entre les variables, elles évoluent dans le même sens : quand l'une augmente, l'autre aussi et inversement. La relation linéaire entre x et y peut être définie par une droite de régression d'équation y = ax + b.
- Si r est proche de -1 (entre -0,9 et -1) : la corrélation est forte entre les variables, elles évoluent en sens contraire : quand l'une augmente, l'autre diminue. La relation linéaire entre x et y peut être définie par une droite de régression d'équation y = - ax + b.

Présentation par la réalisation d’un exemple : Interprétez le coefficient de corrélation obtenu dans l'exemple précédent. 
Interprétation : .......................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
3ème étape : Prévoir les ventes futures
Pour cela, il faut calculer l'équation de la droite de tendance y = ax + b en sachant que le coefficient directeur de la droite a = ΣXiYi
 et b = (y - a x.      

                               ΣXi²

Présentation par la réalisation d’un exemple : A partir de l'exemple précédent, prévoyez le ventes de coffrets par rapport aux relances téléphoniques (arrondissez les résultats à l'entier le plus proche). Calculez a et b et déterminez l'équation de la droite de tendance.
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
	Nombre de relances (x)
	Ventes de coffrets (y)

	40
	y = 

	50
	y = 

	60
	y = 
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La société Haribo souhaite savoir si il existe une corrélation entre l'âge des consommateurs (x) et la consommation de confiseries en kg par an (y). Vous disposez des données suivantes (données fictives). Calculez le coefficient de corrélation entre les deux variables et interprétez votre résultat. 
	xi
	yi
	(x
	(y
	Xi = xi - x
	Yi = yi - y
	XiYi = Xi x Yi ou 

(xi - X)(yi - y)
	Xi²= Xi x Xi ou (xi - x)²
	Yi² = Yi x Yi ou (yi - y)²

	10
	14
	
	
	
	
	
	
	

	25
	11
	
	
	
	
	
	
	

	40
	6
	
	
	
	
	
	
	

	65
	3
	
	
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	
	
	


...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

III. Les méthodes statistiques de prévision 
1) Quand peut-on utiliser ces méthodes  de prévision ? 
Les méthodes statistiques sont basées sur l'extrapolation des tendances passées pour anticiper les ventes futures. La prévision peut être calculée en volume (nombre d'unités vendues, litres, kilogrammes...) ou en valeur (CA). Elles sont généralement utilisées pour les prévisions à court terme et supposent que les tendances passées se reproduisent et sont donc impossibles à utiliser pour le lancement d'un nouveau produit sur le marché. 
2) De quelles informations doit-on disposer pour utiliser ces méthodes ? 
Elles nécessitent des statistiques commerciales internes (issues par exemple de la base de données, du fichier clients...) et/ou externes (INSEE, organismes professionnels...). La prévision est plus aisée pour une entreprise existante qui dispose d'informations, que pour une entreprise en création.
3) Comment choisir une méthode de prévision ? 
Chaque méthode a ses propres avantages et ses propres limites (présentés plus loin). Il convient de réaliser le graphique de la série statistique (le temps en abscisses et les ventes en valeur ou en volume en ordonnées) ou calculer les taux de variation intermédiaires afin de vérifier le linéarité ou non de la série. Lorsque la demande est régulière ou que la concurrence est faible, la prévision est facile. Au contraire, si la demande n'est pas stable, l'exactitude de la prévision est indispensable.
4) Quelles sont les limites de ces méthodes ? 

Elles ne tiennent pas compte des évolutions de l'environnement (la conjoncture générale...), du comportement des consommateurs, des actions des concurrents (ex : lancement d'un nouveau produit par la concurrence,  nouvelle campagne de communication des concurrents), de la stratégie de l'entreprise... Quelle que soit la méthode utilisée, la prévision reste une estimation et devra être nuancée et éventuellement corrigée par l'entreprise en fonction de ces éléments. Des erreurs ont des conséquences sur le niveau de production futur, les investissements...
1) La prévision par la méthode des points extrêmes

PRINCIPE DE CETTE MÉTHODE : Si l’on fait un graphique sur lequel apparaissent les années et les ventes réalisées, on peut dessiner une droite et la projeter sur les années futures, mais cela n’est pas exact. 




Avantages/Limites : la méthode des points extrêmes est adaptée dans le cas d'une série statistique assez régulière, mais elle ignore ce qui se passe entre le 1er et le dernier point (la 1ère et dernière année par exemple). 

· METHODE DE CALCUL : La méthode consiste à utiliser les coordonnées de la 1ère et de la dernière année afin de déterminer l'équation de la droite de tendance, puis de réaliser une prévision.
Présentation par la réalisation d’un exemple : Un commercial de chez Haribo a réalisé les ventes suivantes auprès des supermarchés de son secteur au cours des années N à N+6 (en milliers d’euros).
	Années
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4
	N+5
	N+6

	CA
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


1re étape : Remplacer les années par des rangs pour faciliter les calculs

	Années
	1
	2
	......
	......
	......
	......
	.....

	CA
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


2e étape : Déterminer les variables x et y

x est la valeur explicative : représente les années

y est la valeur expliquée : représente les ventes en valeur.
	Années (x)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CA ( y)
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


3e étape :  Déterminer l’équation de la droite d’ajustement linéaire, de la forme y=ax+b

Pour cela, il faut repérer les deux points extrêmes de la série statistique, qui correspondent aux coordonnées (x ; y) de la 1ère et de la dernière année  :

- les coordonnées du 1er point extrême sont (1 ; 100), ce qui donne l'équation : 100 = 1a + b

- les coordonnées du 2ème point extrême sont ....................... ce qui donne l'équation : ...........................................
L'équation de la droite de tendance qui passe par les deux points extrêmes s'obtient en résolvant le système d'équation ainsi obtenu : 

100 = 1 a + b

125 = 6a + b                             125 - 100 = 6a - 1a +b - b            ................          ...............           ...........................


Ensuite, il convient de déterminer la valeur de b, en remplaçant a par sa valeur dans l'une des deux équations des points extrêmes. Par exemple avec la première : 
100 = 1 x 5 + b             .........................             .......................             .............................
L'équation de la droite de tendance est donc : y = ......................................................................
4e étape : Etablir la prévision et interpréter le résultat.
Il suffit de remplacer x par le rang de l’année recherchée (ici, x = 7 car il s'agit de la pour l’année N+6 qui est la 7ème année de la série statistique) dans l'équation de la droite de tendance.
L'équation de la droite de tendance est donc : y = ........................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2) La prévision par la méthode de Mayer (double moyenne)

· PRINCIPE DE CETTE MÉTHODE : Si l’on fait un graphique sur lequel apparaissent les années et les ventes réalisées, on peut distinguer deux nuages de points. On dessiner une droite et la projeter sur les années futures, mais cela n’est pas exact. 
 





Avantages/Limites : cette méthode est simple, relativement rapide et tient davantage compte des variations intermédiaires que la méthode des points extrêmes. Elle est adaptée si la série statistique est assez régulière et que l'évolution des variables se fait selon deux paliers identifiées (deux nuages de points apparaissent sur le graphique).

· METHODE DE CALCUL : La méthode des points moyens consiste à partager la série statistique en deux nuages de points, qui sont ensuite remplacés par leur "point moyen" respectif. On en déduit la droite de tendance (ou droite de Mayer) qui passe par ces deux points moyens et qui permet ensuite de réaliser une prévision.
Présentation par la réalisation d’un exemple : Un commercial de chez Haribo a réalisé les ventes suivantes auprès des supermarchés de son secteur au cours des années N à N+6 (en milliers d’euros).

	Années
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4
	N+5
	N+6

	CA
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


1re étape : Remplacer les années par des rangs pour faciliter les calculs

	Années (x)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CA (y)
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


2e étape : Déterminer les deux groupes de nuages de points

· Si le nombre d'années de la série statistiques est pair : on divise la série statistique en 2, ici le premier groupe correspond aux 3 premières années et le deuxième groupe au 3 dernières années.
· Remarque : si le nombre d'années de la série statistique est impair, le 1er groupe de points sera le plus important et correspondra au 1er point moyen (ex : si la série statistique comprend 5 années, le 1er groupe correspond aux 3 premières années et le 2ème groupe au 2 dernières années).

3e étape :  Calculer les coordonnées des deux points moyens 

	Années (x)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CA ( y)
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


Pour cela, il faut calculer la moyenne des abscisse x et la moyenne des ordonnées y de chaque point moyen.

Ici, abscisse du point moyen M1 :  x = (1 + 2 + 3 ) /3 = 6/3 = 2

Ordonnée du point moyen M1 : y = (100 + 122 + 127) / 3 = .................................................
Les coordonnées du point M1 sont (2 ; .........................).

A vous de calculer les coordonnées du point M2 :

........................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
4è étape : Déterminer l’équation de la droite de la forme y=ax+b passant par les deux points moyens

Pour M1     116,33 = 1a +b

Pour M2     121,67 = 5a + b




Résolvez ce système d'équations : ....................................................................          

...................           ....................            ..........................................
Ensuite, il convient de déterminer la valeur de b, en remplaçant a par sa valeur dans l'une des deux équations des points moyens (le résultat pour b doit être le même). Par exemple avec la première  équation :              .........................................                     .....................................            ..................................
L'équation de la droite de tendance est donc : ......................................................................................................
5e étape : Etablir la prévision et interpréter le résultat.

Il suffit de remplacer x par le rang de l’année recherchée (ici, x = 7 car il s'agit de la pour l’année N+6 qui est la 7ème année de la série statistique) dans l'équation de la droite de tendance.
L'équation de la droite de tendance est : ................................................................................................................
3) La prévision par la méthode des moindres carrés

· PRINCIPE DE CETTE MÉTHODE : Si l’on fait un graphique sur lequel apparaissent le temps (en années) et les ventes réalisées, on peut dessiner une droite, les points de la série statistique sont proches de cette droite et on peut la projeter sur les années futures mais cela n’est pas exact.
 



Avantages/Limites : la méthode des moindres carrés permet de calculer de façon plus juste les ventes futures. Elle est plus longue mais aussi plus fiable et adaptée aux séries irrégulières, car les résultats sont plus précis.
· METHODE DE CALCUL : La méthode consiste à déterminer l’équation de la droite d’ajustement linéaire, de la forme y=ax+b, passant le plus près possible de tous les points (variables étudiées : ventes en volume, chiffre d’affaires…)

Présentation par la réalisation d’un exemple : Un commercial de chez Haribo a réalisé les ventes suivantes auprès des supermarchés de son secteur au cours des années N à N+6 (en milliers d’euros).
	Années
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4
	N+5
	N+6

	CA
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


1re étape : remplacer les années par des rangs pour faciliter les calculs

	Années
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CA
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


2e étape : déterminer les variables x et y

· x représente les années
- y représente les ventes

	Années (x)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	CA (y)
	100
	122
	127
	108
	132
	125
	?


3e étape : déterminer l’équation de la droite d’ajustement linéaire, de la forme y=ax+b
Pour cela, il suffit de compléter le tableau suivant pour trouver l’équation de la droite d’ajustement linéaire. Avec a et b selon les formules de calcul ci-après :

a = ΣXiYi

avec Xi =xi - x          et          Yi = yi - y
        ΣXi²


XiYi = Xi x Yi ou (xi - x)(yi - y)                Xi² = Xi x Xi ou (xi — x)²
(x = Σ xi
et 
  (y = Σ yi                             
          n



n
et b = (y - a x         

Pour faciliter ces calculs, on utilise un tableau. Les calculatrices graphiques permettent également d’obtenir un résultat rapide.

	Années
	xi
	yi
	(x
	(y
	Xi = xi - x
	Yi = yi - y
	XiYi = Xi x Yi ou 
(xi - X)(yi - Y)
	Xi²= Xi x Xi ou (xi - x)²

	N
	
	
	
	
	
	
	
	

	N+1
	
	
	
	
	
	
	
	

	N+2
	
	
	
	
	
	
	
	

	N+3
	
	
	
	
	
	
	
	

	N+4
	
	
	
	
	
	
	
	

	N+5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	
	
	
	



a = ..................................................................................
b = ..................................................................................
L'équation de la droite de tendance de la forme y = ax + b = ................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

4e étape : Etablir la prévision

Il suffit de remplacer x par le rang de l’année recherchée (ici N+6, soi x=7)

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
4) La prévision à partir des coefficients saisonniers
· PRINCIPE DE CETTE MÉTHODE : Les coefficients saisonniers peuvent également être utilisés pour établir des prévisions des ventes à court terme (trimestrielles ou mensuelles) plus précises pour des marchés aux ventes saisonnières à partir d'une prévision annuelle. Cela permet de prévoir la saisonnalité des ventes.

· METHODE DE CALCUL :
Etape 1 : Calculer la prévision annuelle (elle peut aussi être donnée dans l'énoncé).

Voir les méthodes précédentes.

Etape 2 : Calculer les coefficients saisonniers (trimestriels ou mensuels).

La méthode de calcul des coefficients saisonniers est présentée dans la Fiche Outil N°6.

Etape 3 : Calculer la prévision trimestrielle (ou mensuelle) moyenne 

Trimestre prévisionnel moyen = prévision annuelle /4

Mois prévisionnel moyen = prévision annuelle / 12

Etape 4 : Appliquer le coefficient saisonnier de chaque trimestre (ou mois) au trimestre (ou mois) prévisionnel moyen :

Prévision trimestrielle  = trimestre prévisionnel moyen x coefficient saisonnier

Prévision mensuelle  = mois prévisionnel moyen x coefficient saisonnier

[image: image3.wmf]
Présentation par la réalisation d’un exemple  : La prévision annuelle calculée pour les ventes de bonbons du commercial de l'entreprise Haribo s'élève à 132,7 milliers d'euros en N+6 (méthode des moindres carrés - étape 1). Prévoyez les ventes trimestrielles en compétant le tableau à l'aide des coefficients trimestriels suivants : 

	Trimestres
	1
	2
	3
	4
	Total

	Coefficients saisonniers (étape 2)
	0,708
	0,845
	0,889
	1,560
	4

	Trimestre prévisionnel moyen (étape 3)
	

	CA prévisionnel par trimestre (étape 4)
	
	
	
	
	


Remarque : les données concernant les coefficients saisonniers sont fictives, les bonbons n'étant pas réellement soumis à une saisonnalité des ventes).
Interprétation : 
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ENTRAINEMENT 1 - Exercice de synthèse
La société Zynga est une société de jeux web sur réseaux sociaux (jeux City ville, Farm ville, Castel ville, Empires et Alliés…) vous disposez de son CA sur les 5 dernières années (chiffres fictifs). 

	Années
	Chiffre d’affaires en millions d’Euros

	N
	400

	N+1
	370

	N+2
	330

	N+3
	380

	N+4
	420


Remarque : Le graphique et l'ensemble calculs peuvent être réalisés à l'aide d'un tableur.

Travail à faire : 

1) Choisissez une méthode statistique de prévision de la demande. Pour cela, réalisez le graphique représentant cette série statistique (il est possible de le réaliser sur tableur, le choix de la méthode peut également se faire à partir du calcul des taux d'évolution annuels). Justifiez votre réponse. 

2) Prévoyez la demande de l'année N+5 par l'application du taux d'évolution global et interprétez votre résultat.
3) Réalisez une prévision du CA de la société Zynga pour l’année N+5 par la méthode des points extrêmes, et interpréterez votre résultat. 
4) A l'aide de la méthode des points moyens, déterminez la prévision des ventes pour l'année N+6 et interprétez le résultat obtenu. 
5) A l'aide de la méthode des moindres carrés, déterminez la prévision des ventes pour l'année N+6 et interprétez le résultat obtenu.

	xi
	yi
	(x
	(y
	Xi = xi - x
	Yi = yi - y
	XiYi = Xi x Yi ou 

(xi - X)(yi - Y)
	Xi²= Xi x Xi ou (xi - x)²

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


6) Que remarquez-vous concernant le résultat obtenu avec chaque méthode ? Selon vous, quelles sont les raisons de ce phénomène ? Quelles sont les limites de toutes ces méthodes ? 
ENTRAINEMENT 2
C’est au début des années 1930 que Jude Delisle se lance dans les affaires. D’abord de dimension artisanale, son entreprise de produits frais prend de l’envergure avec la construction de l’usine de Boucherville, en 1968. Aujourd’hui, Danone a atteint sa pleine maturité́ et a su développer des valeurs distinctives qui l’aident à réaliser un rendement de haut niveau et à atteindre l’excellence. 
La marque Bio est lancée en 1987 en France. Suite à une directive européenne de 1991 qui réglemente la mention « biologique » et interdit toute référence à cette agriculture aux produits qui n’en sont pas issus, Bio change de nom et devient Activia. 
Travail à faire : 
1. Prévoyez les ventes pour N+5 et montrez les limites de cette prévision (utilisez la méthode des moindres carrés).
Informations sur le chiffre d’affaires Activia (en millions d’euros) (source interne)

	Années
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4

	Chiffre d’affaires
	14 982
	17 010
	19 318
	21 733
	25 645

	Taux d’évolution
	– 1,56 %*
	
	
	
	


D’après les annales du baccalauréat de mercatique – juin 2014
	xi
	yi
	(x
	(y
	Xi = xi - x
	Yi = yi - y
	XiYi = Xi x Yi ou 

(xi - X)(yi - Y)
	Xi²= Xi x Xi ou (xi - x)²

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	





Dossier étudiant








Dossier étudiant





A vous de jouer !
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NB : (x = moyenne des xi


y = moyenne des yi
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