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|- Séries Statistiques Doubles

€ Exemple: Le tableau suivant donne le poids en Kg etileetan cm d’'un groupe de 10 enfants :

P 25 | 27 | 23| 30| 27| 23] 25 30 32 28
Ti 90 |92 | 85| 99| 93] 88 92 98 99 9D

» Le couple(P, , T, )= (25,90\veut dire que I'enfant N°1 pese 25 Kg et mesureri0

» On a donc une population de 10 enfants sur lagaslie observé simultanément les deux variablesIP et
€ Définition : On dit gu’'un couple (X,Y) de variables statistg définies une série double si les deux
variables X et Y sont obs&srgimultanément sur une méme population.
» La moyenne arithmétique des poids Bt ..................ccccrecorrerreerrn
» La moyenne arithmétique des Tailles €Bt= ..........oovocccoccooovoerreen.

» Placer dans un repere orthogonal I'ensemble dedsdi; (P, T ) :
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@ Définition : Soit une série statistique définie par deuxaldés X et Y . On désigne pay, x,,...... X
les valeurs de X et pay;, Y,, ...... .Y, celles de Y. Le plan étant rapporté a un repétegonal.

L'ensemble des pointd; (x;,Y;) ; i0{L,2,.....,) est appelé Nuage De Points.

Le pointG(x ,y) est appelé point moyen du nuage.
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@ Distributions marginales:

Soit le tableau statistique suivant : X :eneh mathématiques ; Y : nombre de fréres et sdsiurs.00

N o | 1| 2| 3| 4| 5| 6| Totaux
[0,4] 1 | 0 | 1] 1] o 1| 1
[4,8] 2 | 2| 4| 3| 3] 4] 2 20
812 | 5 | 5 | 10| 7] 6] 4| 3
(1216 | 2 | 3| 5| 5| 4| 4| 2 25
6200 | 1 | 1] 2| 3| 2] 1] o0
Totaux 11 22 15 8 100

» Les totaux inscrits en marge de chaque tableawblelentrée définissent deux distributions marginal

I'une associée a la premiére variable stgtistiet I'autre associée a la deuxiéme variablesttate.

X : Note en Maths| [0,4] [4,8] [8,12] [12,16] [16[20 Total

Distribution marginale de X
7
N 20 25 10 100
j=1
Y : nombre de
frores etsoeurs | O | 1| 2] 3| 4| 5| 6 Total Distribution marginale de Y
Effectif n . ; 11 22 15 8 100

« Calcul dela moyenne (X ) ; la variance (V (X)) et I'écart-type (o(X))

Zp:xini
L %3 _(2x5)+ (6x 20+ (10« 40y (14 25 (18 10)
N BT
p
2
V(X) = éx‘ o e (22 x5)+ (62 x 20)+ (1F x 40% (14x 25 (13x 10) 2 _
=2 = o5 =
b o(X)=VX) =
q
ZYini
V= - (Ox1D+ @x 1k (2 22y (3 19 (# 19 6 14) ¢6 8
N 100
q
2
b V(Y) = ;y‘ o 7 (0% x11)+ (B x 11W (2 X 22F oo + (@ 8) 2 _
=¥ = o0 =

» (V)= JV(Y) =
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[I- Ajustement affine d’'une série statistigue doubg :

Lorsque le nuage des points, représentant graphienteune série statistique a deux caracteres X et Y
a une forme allongée, on peut approcher la relamdre les deux variables X et Y par une relatifine
définiepar: Y =aX+b ou X=a'Y+ b.

On appelle ajustement affine toute méthode permtdtalétermination d’une telle relation.

1) Méthode de Mayer:

La méthode de Mayer consiste a :

 Partager le nuage de points en deux paRjest B situées de part et d’autre par rapport a unearoit

parallele a 'axe des ordonnées et contenantipps le méme nombre de points.

» Déterminer les points moyens respectils et G,des partie;, et B.
* La droite (G, G, ) est alors la droite d’ajustement affine du nuag@aints représentant la série.

* La droite (G, G, )est appelée droite de Mayer et passe par le paigpemG du nuage global.

€ Exemple:

Le tableau ci-dessous présente la consommationalie’tine habitation en fonction de la température.

Températurex; en °C -5 -3 -1 2 5 7 10 13
Consommatiory, de fuel /24h enL| 38 36 30 29 25 20 15 12
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1) Compléter le nuage de pois(x;,y; ) dans le repere ci-dessus.

2) Fractionner le nuage de points en deux partjakes.

3) Calculer les coordonnées du point moy&nde la premiere partie du nuage.
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Gl(_5_3_1+ 2 ; 38+ 36+ 36 293 alors G,

2 2 (—— L )

4) Calculer les coordonnées du point moyen de la deuxiéme partie du nuage.

5) Tracer la droit G, G, ).

6) Calculer les coordonnées du point moyen G dg@uaG(................. L )

7) Déterminer I'équation réduite de la dro{t€,G, ). (y =ax+ b).

D =Yg, —AMKG, T =30,71 donc (GG, ) Y=

8) A partir de I'équation de la droite, donner @wstimation de la consommation de fuel pour une
température de —10°C.

9) Déterminer graphiquement, a I'aide de la drdisgustement, la température pour une consommation
de 22L.

10) Retrouver le résultat précédent par le calqadrdr de I'équation d¢G; G, ).

2)_ Méthode des Moindres carrés

On peut reconnaitre la relation affine éventuetitre les deux variables X et Y a I'aide d’'un moyen
graphique et en faisant intervenir deux pararséttatistiques a savoir : la covariar€ev(X, Y) et le
coefficient de corrélation linéaire r.

# Covariance: Soit une série statistiqu, Y) double définie paf X, ,.......... X} et{yy, . Yot

observée sur une population de n individusa@pelle covariance du coup¥ Y) le réel :

n . __
c:ov(x,\()=1 DXy =X Y =XY =XY
n iz

€ Exemple: Soit la série statistique double définie pamalgdeau suivant, Compléter le tableau :

X. 2 | 5| 3| 1| 1] 4] 2| 3| X T X= o
Y, 25| 40| 10| 5| O 15 50 12 DY T Y=o
Xy, | 50 30 0 100 D XY T XY =

COV(X,Y) = XY =X Y S o
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# Exercice: Calculer la covariance de la série statistiqmebde(X,Y) définie par :

i 1 2 2 2 5
Y, 7 8 9 5 8

Cov(X,Y)=XY =X Y =

& Coefficient de corrélation linéaire:

_ Cov(X,Y)

On appelle coefficient de corrélation linédeeéel r défini par: r
o(X) Lo(Y)

, rO[-1,1]
¢ Exercice:

Calculer le coefficient de corrélation ling@ai pour la série statistique suivante :

X; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1d
Yi |200|205| 211| 216| 220| 225| 240| 260| 280| 300

€ Théoreme:
X et Y deux variables statistiques observéesisa population d’effectif N.

* Si 0,75<| /< Talors il y a une relation linéaire entre X et Y(Y =a X+b ; X=a'Y+ b))

représentées graphiquement par deux droites pgssaB(X ,Y).

e Y =a X+b : Droite de régression de Y en X avea:=% et b= Y- a>.
e X =a'Y +b" :Droite de régression de X en Y avm:':% et b= X a'\.
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¢ Exercice:

Soit la série statistique suivante :

X; | 100| 150| 200| 300| 500
yYi 10,7 1| 1,2| 1,6 2,3

Donner les résultats arrondil@™ prés si nécessaire.

1) Calculer le coefficient de corrélation linéaire

2) Existe-t-il une relation de type affinerenX et Y.

3) Déterminer une équation de la droite deeggion de Y en X..
4) Pour x =650 que peut-on prévoir poury ?.

+ Solution:

1) ¢ X ==(100+ 150+ 200+ 308 500 = 2%;

gl

¢ V(X) :%(1002 +150% + 20G + 306+ 508)- 250= 200
« o(X) =+/20000 = 141,421

e Y=2(0,7+1+1,2+ 1,6+ 2,3 =1,3;

I
gl

e V) =L(0,72 +12 41,2+ 1,8+ 2,8) - 1,36
5

n

0, 30¢

. o(Y)=./0,3064= 0,553

. XY:%((100XO,7)+ (150< 1 (208 1,2) (300 1,8) (580 2)3)418

e Cov(X,Y)=XY -XY =418-250x1,36= 7¢

r= Cov(X,Y) =~ 0,996E
o(X)a(Y)

2) r=0.9965 donc 0, 75< r< 1 alors il existe une relation de type affine entret Y.

3) Equation de la droite de régressionde Y en X =axX+b
aveca:M =0,003¢ et b=Y-aX=0,38E
V(X)

4) Six =650 alors y =0,0039% 650+ 0,385 2,¢
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@ Utilisation de la calculatrice : ( Exemple pour une calculatrice Sharp )
Le tableau suivant donne la distance de fgamh(en métres) d’une voiture, en fonction de sa

vitesse v ( en kilométres par heure )

v (km / h) 30 40 50 60 70 80
d ( métres) 42 60 80 90 95 110

1) Calculerv , d ,V(v),V(d) 0 (v) g (d), Cow(d) et le coefficient de corrélation linéaire entret\.

2) Déterminer une équation de la droite de régeste denv @ =a v+ b).

« Choisir le mode statistique double[2ndF]

« Entrer les données en tapant

sTd

STQ

570

STO

80| [STO [110 |M4
R [ 4 . V=55
e d: 7 - d=79,¢
.« V(V) : [q [=] . V(v) =291,66
. V(d) : IE E L, V(d)=511, 2t
e a(v): E - o(v)=17,07
e o(d): IE] - o(d)= 22,61
* Cov(v,d): EI E{ @D@E@: - Cov(v,d)= 379,16l
. r: [ 4 - r=0,981
ca: ) L a=1,z
« b: H ~ b=8

e Donc:d=1,3v+ 8
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