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1 Récupération des températures annuelles en France 

1) Copier dans vos documents le dossier TP9.1_regression qui contient notamment un fichier 

Temp_annuelle_France.xlsx dans lequel sont stockées dans la colonne 1 les années variant de 

1900 à 2020 et dans la colonne 2 les températures moyennes annuelles en France. 

 

Figure 1 : Evolution de la température Temp (colonne 2 en °C) en fonction de Annee (colonne 1) 

Les instructions de bibliothèques utiles sont rassemblées en annexe en fin de sujet. 

2) Ouvrir le fichier regression.py qui contient l’import des bibliothèques qui vont être utilisées. En 

utilisant une instruction de panda, récupérer les données contenues dans le fichier 

Temp_annuelle_France.xlsx et les stocker dans une variable data (data est de type DataFrame 

qui est un tableau dont les indexes sont les titres des colonnes).  

3) Récupérer chaque colonne (de type Series) dans les variables suivantes : 

• xt : séries d'années de la colonne 'Annee' 

• yt : séries de températures moyennes de la colonne  'Temp' 

4) Transformer ces deux séries en deux vecteurs numpy nommés respectivement Xt et W. 

5) Réaliser le tracé du nuage de points W(Xt) du jeu de données Xt et W en indiquant comme label 

'températures brutes'. Afficher la légende et la grille et vérifier que la courbe obtenue est en accord 

avec le tracé de la Figure 1 en imposant comme plage des ordonnées l'intervalle [0,16].  

6) Pour la suite, faire en sorte d'obtenir une plage de variation : 

• des ordonnées entre 10 et 15. 

• des abscisses entre 1900 et 2050 
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Figure 2 : Préparation de l'affichage pour la suite.
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2 Programmation de la régression linéaire 

On souhaite réaliser une régression linéaire afin de prévoir les températures en France en 2050. 

On cherche donc les paramètres �  et �  définissant la droite � =  �� + �  qui passe au plus près d’un 

ensemble de points ��	, �	�. Les paramètres � et � sont déterminés par la méthode des moindres carrés 

qui consiste, dans le cas d’une régression linéaire, à minimiser le coût suivant : 

��, �� = �
�� ��. �� + � − ����

�

���
 

Le minimum de ��, �� est obtenu lorsque ses dérivées par rapport à a et b sont nulles :  
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Les solutions de ce système sont uniques si la relation entre les données y et x n'est pas parfaitement 

linéaire (c'est le cas lorsque l'on souhaite faire une régression linéaire) : 

� = ∑ �	 ∑ �	 − � ∑ �	�	
�∑ �	� − � ∑ �	 

= ∑��	 − �!"#���	 − �!"#�
∑��	 − �!"#�  

� = ∑ �	 ∑ �	�	 − ∑ �	 ∑ �	
�∑ �	� − � ∑ �	 

= �!"# − ��!"# 

où �!"# = $
% ∑ �	 et �!"# = $

% ∑ �	 sont les valeurs moyennes de x et de y. 

7) Ecrire une fonction moy() qui admet en argument une liste de valeurs x et renvoie en sortie sa 

moyenne xmoy. Vérifier à l'aide de cette fonction que la moyenne des températures est d'environ 

12°C. 

8) Définir une fonction appelée reg_lin() qui prend en argument x, y de type liste et renvoie en sortie 

les paramètres a et b de type flottants. Cette fonction doit ajuster la droite d’équation a*x + b par la 

méthode des moindres carrés à partir des points passés d'abscisses x et d'ordonnées y. On utilisera 

la fonction moy() et la fonction sum(). 

9) Entrainer la fonction reg_lin() avec les données d'apprentissage Xt et W et affecter les variables a et 

b résultants de cet apprentissage. 

10) Sur le même graphe que précédemment, réaliser le tracé de la régression linéaire ayant en abscisse 

Xt et en ordonnées a*Xt+b avec comme label 'linéaire 1'. 

11) Calculer la valeur de la température inférente wi prévue par le modèle de régression en 2050. 

Ajouter ce point aux tracés de courbes précédent avec un marqueur 'o' et un label 'Inférence1 

2050'. Vérifier visuellement que le point de production est dans le prolongement de la linéarisation. 

 

La méthode linregress() de la bibliothèque scipy permet de réaliser une régression linéaire. 

12) En utilisant cette méthode, déterminer les paramètres a1 et b1 de la droite de régression et vérifier 

qu'ils sont identiques à ceux trouvés par la fonction reg_lin().  
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3 Amélioration de la prédiction 

3.1 Changement de plage pour la linéarisation  

On constate visuellement, que le nuage de points issu du jeu de données ne correspond pas à une 

régression linéaire sur l'ensemble de la période mais plutôt à partir des années 1960 où la montée des 

températures semble plus rapide. 

13) Reprendre la linéarisation de la question 9) mais à l'aide des 60 dernières années (indices 61 à 121 

pour les données) : 

• tracer la courbe linéarisée de label 'linérisation 2', 

• évaluer la nouvelle prédiction et ajouter le point correspondant avec le marqueur 'o' et le label 

'inférence2 2050' 

14) Comparer l'écart de température avec ces 2 linéarisations et identifier celle qui semble la plus 

probable au vu de l'évolution des données. 

3.2 Régression polynomiale de degré 2 : a2*x²+a1*x+a0 

15) Créer un vecteur d'années de prédiction Xp variant de 1900 à 2050 par pas de 1. On utilisera la 

fonction range() et la fonction np.array() avec l'argument float. 

16) Réaliser une régression polynomiale de degré 2 en utilisant la bibliothèque numpy et récupérer les 

coefficients du polynôme renvoyés dans l'ordre de poids décroissants a2, a1, a0. Afficher sur le 

même graphique que précédemment la courbe d’évolution de la température allant de 1900 à 2050. 

17) Comparer la valeur de températures prédite pour 2050 avec cette nouvelle méthode et comparer 

avec les modèles précédents. 

3.3 Exemple de sur-apprentissage (régression polynomiale de degré 5) 

18) Augmenter le degré du polynôme à 5 et récupérer les coefficients a5, a4, a3, a2, a1 et a0. 

Ajouter la courbe avec le label 'degré 5' et constater le phénomène de sur-apprentissage qui donne 

des prévisions incohérentes. 

 

Conclusion : les méthodes qui semblent donner ici les prédictions les plus cohérentes sont : 

• la linéarisation à partir de données dont l'évolution est effectivement linéaire ou  

• une régression polynomiale de degré réduit.  
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Annexe : instructions de bibliothèques 

La bibliothèque panda permet la récupération de fichiers générés par des logiciels d'édition de tableau de 

valeurs. Elle est importée par l'instruction suivante : import panda as pd 

Chaque colonne du fichier a un titre qui donne le nom à la colonne du tableau data (de type DataFrame) 

Fonction (bibliothèque panda) Instruction 

Convertir le fichier 'nom.xlsx' en série data de type DataFrame data = pd.read_excel( 'nom.xlsx' ) 

Récupérer la colonne 'nom_de_colonne' de data data ['nom_de_colonne'] 

 

La bibliothèque matplotlib.pyplot permet notamment le tracé de courbe y(x). 

Elle est importée par l'instruction suivante : import matplotlib.pyplot as plt 

Fonction (bibliothèque matplotlib.pyplot) Instruction 

Tracer le nuage de points y(x) (sans courbe entre les 
points) avec une légende 'y(x)' et des marqueurs '.' 

plt.plot( x , y , label = 'y(x)' , linestyle = '', 
marker = '.' ) 

Tracer la courbe y(x) avec une légende 'y(x)' plt.plot( x , y , label='y(x)' ) 

Afficher la légende des courbes (cette fonction doit être 
placée après le tracé des courbes ; juste avant un 
plt.show() éventuel) 

plt.legend() 

Afficher la grille plt.grid() 

Paramétrer la plage de variation de l'axe des abscisses x  plt.xlim( xmin , xmax ) 

Paramétrer la plage de variation de l'axe des ordonnées y plt.ylim( ymin , ymax ) 

Afficher les courbes et fermer la fenêtre en cours plt.show() 

 

La bibliothèque numpy de calcul numérique est importée par l'instruction suivante : import numpy as np 

Fonction (bibliothèque numpy) Instruction 

Renvoie les n+1 coefficients (degré le plus grand en premier) de la 
régression polynomiale de degré n pour la relation y(x) 

np.polyfit( x , y , n ) 

Transforme une liste ou une série x en tableau (le type float ne 
s'impose que si la série ne comporte que des entiers car cela 
entraine des arrondis souvent problématique lors des calculs 
numériques)  

np.array( x , float ) 

 

La bibliothèque scipy.stats est importée par l'instruction suivante : from scipy import stats 

 

Fonction (bibliothèque scipy.stats) Instruction 

Renvoie un vecteur à 5 valeurs comme résultat de la régression 
linéaire associée aux listes de valeurs x et y (relation y(x)). 

a est la première valeur de la liste renvoyée et b la deuxième. 

V = stats.linregress( x , y ) 

a = V[0] 

b = V[1] 


