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Parmi les nuages de points modélisant des évolutions, certains sont particulièrement simples, car formés de points sensiblement alignés. C’est ce type de modèle que nous allons étudier.

 Comment reconnaître et utiliser un modèle linéaire d’évolution ?
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On suppose que la population d'une 2021 2022 2023 2027

ville, qui est de 10 000 habitants au

Ter iar?vier 2020, augmente régulie- ':::?,:: 0 1 2 3 4 5 6 7

rement chaque année de 500 habi- + T -

tants. On peut alors construire un | Effectif 11000010500 11000 11500 12000 12500 13 oon}usoo

tableau traduisant Ivolution de la

population dans cette ville. 4 effectif

Si on note u(n) la population de cette ville au 1 janvier de 16 000+

Fannée de rang n, on a ainsi : 14000 —
u(0) =10 000 ; u(1) =10 500 ; u(2) = 11 000... 120004 —1—3—s—+—4

La variation absolue de la population entre 2020 et 2021est 12 9007

de 500 habitants, ce qui se traduit par : (1) - u(0) = 500. zggg:

Elle est aussi de 500 habitants entre 2021 et 2022, soit

u(2) - u(1) = 500. oo

On peut construire le nuage de points associé a ce tableau n

[

de valeurs. On constate que les points semblent alignés. 0 1 2 3 4 5 & 7

- Pour mener une investigation

® Montrer qu'une équation de la droite d passant par les deux premiers points du nuage esty =500x+ 10 000.

® Justifier que les autres points appartiennent a d.

(@ F—

La population de la ville étudiée dans le poc. 1 aug-
mente chaque année d'un nombre constant d'indi-
vidus (500), c’est-a-dire que la variation absolue de
la population d'une année 3 I'autre est constante et
égale 2 500.

On dit que la croissance est linéaire.

On a modélisé I'évolution de cette population en
associant & chaque entier naturel n l'effectif de cette
population, noté u(n) : on définit ainsi une fonction
u de la variable entiére n. Ce type de fonction est
aussi appelé une suite.

On suppose que cette croissance va se poursuivre
de la méme facon et on veut prévoir quelle sera la
population de cette ville en 2035.

Ainsi, u(1) = u(0) + 500 ; u(2) = u(1) + 500 ; etc.

De maniére générale, pour tout entier naturel n,
u(n+1) = u(n) + 500.

Cette égalité permettant d'obtenir u(n+1) en fonction
de u(n) par 'ajout dune constante c = 500 définit une
suite arithmétique de raison c. On peut schématiser
ce processus de la faon suivante.

+500 +500 +500 +500

ulo) ul1) ul2) ul3) uln+1)

On aalors : u(3) = u(2) + 500 = u(1) + 500 + 500
u(3) = u(0) + 500 + 500 + 500 = u(0) + 3 x 500.

De la méme fagon, on exprime u(10) en fonction de
u(9), puis de u(8), et ainsi de suite, et on obtient
u(10) en fonction de u(0) : u(10) = u(0) + 10 x 500.
Plus généralement, u(n) = u(0) + n x 500.

La population de cette ville en 2035 est donnée par
u(15), car 2035 = 2020 + 15. Puisque u(15) = 17 500,
cette ville aura 17 500 habitants en 2035.
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On donne ci-dessous évolution de la population du Mexique,

effectif (millions)

en millions d'habitants, entre 2011 et 2018. 128
126 .
Année 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 ‘ 124 —
Effectf | 1157 | 1173 | 1188|1204 1219 1233 | 1248 1262 | |20 i |
. ) 18 -
On peut représenter cette série de données (2). el
On constate que les points paraissent alignés : on est certai- “J——._,_,_.
nement en présence d'une croissance linéaire. 0 2 4 6 8

On peut le justifier en calculant la variation absolue d'une  E)

année a l'autre de 2011 a 2018, et en montrant qu'elle est

quasiment constante. On choisit I'année 2011 comme année de rang 0, et

on définit la suite u qui, & un rang donné, associe I'effectif de la population,
exprimé en millions, selon un modgle de croissance linéaire.

Pour ajuster le nuage de points par une droite, on peut soit tracer au jugé b}
la droite qui semble la plus proche de tous les points soit utiliser un outil
numérique, comme le tableur ou la calculatrice.

En utilisant le mode « statistique » d'une calculatrice (> fiches n° 6, 7, 8), on détermine une équation de la droite
diajustement relatif & ce modele linéaire : y = 1,5 + 115,8 (@3). On en déduit : u(n) =1,5n + 115,8.

Lours des Pyrénées est une espéce protégée depuis 1979. Depuis
quelques années, les effectifs d'ours ont tendance & augmenter,
comme le montre le tableau ci-dessous.

Année | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Rang 0 1 2 3 4 5 6 7

Effectif = 24 | 25 | 31 29 | 39 | 43 | 40 | 50

La représentation graphique par un nuage de points indique une tendance que fon peut utiliser pour faire
des prévisions.
On fait alors I'hypothese que le modele donné par la droite d'ajustement reste valable dans les années futures.

o] effectit - Pour mener une investigation
w0 o S ® A laide de I'équation de la droite d'ajustement donnée
208—2— YT T par le tableur, estimer le nombre d'ours dans les Pyrénées
Py N Y2712 en 2040 selon ce modéle.

o748 5 ® Quepeuton penser dela validité de ce modele ?

(P;ur reconnaitre et utiliser un modéle linéaire d'évolution : Des clés pour réussir

@ Dans le cas du Mexique, calculer les variations absolues de la
population entre deux années consécutives de 2011 3 2018.

La raison est donnée
par u(n+1) - un).
Appliquer la formule

@ En déduire une suite arithmétique que Uon peut choisir pour modéliser gt
générale pour conclure.

cette évolution.




