Séries statistiques a deux variables
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I Séries statistiques a deux variables

I.1 Nuages de points

Déﬁnition

On considére deux variables statistiques x et y observées sur une méme population de n individus.
On note x3, X,...,X, les valeurs relevées pour la variable x et yj, y»,...,y, relevées pour la variable y.
Les couples (x1; y1), (X2 ; ¥2), -+ (%n; yn) forment une série statistique a deux variables.
On appelle nuage de points les points de coordonnées (x; ; y;) pour 1 <i < n.

Dans ce chapitre, on va s’intéresser au lien qui peut exister entre ces deux variables.

Exemple :

Le tableau ci-dessous indique les pourcentages d’acces au niveau baccalauréat d'une génération d’éleves.
Année x; 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994
Rang i 0 2 4 6 8 10 12 14
Taux d’acces au
niveau baccalau- 34 % 37,5% 35,8% 39,8 % 46,3 % 56,1 % 62,5 % 70,7 %
réat y;

Source : d’apres un document du Ministere de I’éducation nationale

Représentons le nuage de points correspondants.
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On constate que ces points sont a peu pres alignés.
On va essayer de trouver une droite qui passe au plus preés de ces points.
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I.2 Point moyen

r V4 L]
Deﬁmtlon
Soient x et y deux séries statistiques prenant chacune n valeurs.
On considere le nuage de points M (x1; y1), ... My (X5 ¥n)-
On note x la moyenne des abscisses et y la moyenne des ordonnées.
On appelle point moyen le point G (X ; 7).

Par exemple, dans I'exemple précédent : ‘ G (7.25; 47,8375) ‘

II Ajustement affine

On a vu dans I'exemple précédent que les points sont presque alignés.
On va chercher une droite qui passe pres de tous les points.

II.1 Notion d’ajustement affine

= V4 ®e_ .0
Deﬁnltlon
Dans un nuage de points, rechercher une droite qui « approche au mieux » tous les points du nuage

d’appelle réaliser un ajustement affine.
La droite trouvée s’appelle droite de régression.

Remarque :
e «approcher au mieux » est tres subjectif
» Le point moyen appartient a toute droite de régression (admis).

II.2 Droite d’ajustement obtenu par la méthode des moindres carrés

Propriété (admise)

Soit un nuage de points M;, Mo, ..., M,,.

On consideére toutes les droites d qui passent par le point moyen.

On considere les points Py, Py, ..., P, de d qui ont les mémes abscisses que les points My, Mo, ..., M.
Il existe une unique droite d qui minimise M; P12 + M2P§ +---+ M nP,ZT

Cette droite d’ajustement linéaire s’appelle droite de régression de y en x obtenue par la méthode des
moindres carrés.
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Déﬁnition et propriété (admise)
On appelle covariance des variables x (prenant les valeurs x;, x», ...x,) et y (prenant les valeurs y;, y»,
.. ¥n) lenombre :

(=)0 =7) + (2 =F) (2 =)+ + (0 =%) (12 =)

cov(x; y) =

Remarque : on a aussi :

X1Y1+X2)2+ -+ +X —
COV(X; ) = 1)1+ X2)2 nyn _%y
n
La droite d de régression de y en x obtenue par la méthode des moindres carrés a pour équation :
cov(x; y)

y=mx+pavecm= o2 et p =y—mx, ouo(x) est]’écart-type de la série statistique et x et y sont

les coordonnées du point moyen.

Remarque : ces nombres s’obtiennent facilement avec une calculatrice graphique.

IIT1 Coefficient de corrélation linéaire

Quand les points d'un nuage sont plus ou moins alignés, comment décider si un ajustement linéaire est
pertinent ou pas?

' Pl . .

Deﬁnltlon

Soit une série statistique a deux variables x et y.

On appelle coefficient de corrélation linéaire le nombre r défini par

_cov(x; y)
ooy

ol 0 (x) et o(y) sont les écart-types des séries x et y.

Propriété
|

r est un nombre compris entre -1 et 1.

- [ 3P4 2

Proprlete

Lorsque r est «proche» de -1 oude 1 (c’est-a-dire r < —0,750our <0,75), on dit que la corrélation linéaire
entre x et y est forte; on peut alors envisager un ajustement affine.

Remarque :
» Ne pas confondre corrélation et causalité.

 Sir est proche de 0, un ajustement affine n’est pas pertinent; il se peut qu'un ajustement par un autre type
de courbe soit possible (fonction exponentielle, parabole, ...)
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