FICHES MATHS FICHE SYNTHESE

Statistiques a deux variables

Premiere STMG et STI2D - commun - Chapitre 05

Représenter deux variables par un nuage

Définition - Comprendre la notion

Une série a deux variables quantitatives contient des couples (z;; y;) observés sur les mémes individus.
Un nuage de points place chaque couple dans un repere. Annonce les variables, leurs unites et I'echelle
des axes. Intervertir les colonnes modifie la question etudiee : predire y a partir de ¢ n'est pas la méme
opeération que predire x a partir de y. Le nuage permet d'observer une tendance, une courbure, des
groupes ou des valeurs atypigues. Une tendance croissante ne signifie pas que chaque point est au-
dessus du precedent ni qu'une relation de cause a effet est demontree.

Le point moyen du nuage
Définition - Comprendre la notion

Pour n couples, le point moyen est G(Z; §). aveCz = (1 + - - - + x,) /netg = (y1 + - - + yn) /0
Calcule separement les moyennes de chaque coordonnee, en gardant leurs unites. Le point moyen
resume le centre du nuage, mais ne suffit pas a decrire sa forme. La droite de regression affine des
moindres carres avec constante passe par GG. Une droite choisie au juge ne possede pas
automatiquement cette propriete. Si une droite de pente g doit passer par (G, son ordonnee a l'origine

estb =9y — aZ.

Construire un ajustement affine

Définition - Comprendre la notion

Un ajustement remplace un nuage imparfaitement aligne par une relation approchée y = ax + b. Une
droite au juge, une droite de Mayer ou une regression peuvent donner des ajustements differents. La
methode de Mayer partage les points ordonnées en deux groupes et relie leurs points moyens. La
méthode des moindres carres choisit a, b pour minimiser la somme des carres des ecarts verticaux
E(yi - (a:ci + b))2 ; on utilise un outil numerique pour la determiner. Lecart y; — ; S'appelle un
reésidu. Un nuage courbe ou des residus organises signalent qu'une droite peut étre inadequate.
Arrondis les coefficients seulement a la precision utile.

Interpolation et extrapolation

Définition - Comprendre la notion

Une interpolation estime une valeur pour une abscisse a l'interieur de l'intervalle observe. Une
extrapolation utilise le modele en dehors de cet intervalle ; elle demande davantage de prudence. Pour
prévoir y, remplace x dans le modele. Pour chercher la valeur de x correspondant a un objectif, résous
I'equation du modele. Si z est une date codee, reviens ensuite a la date reelle. Méme a l'interieur de
I'intervalle, une prévision n'est pas une certitude individuelle. Verifie son ordre de grandeur, son unite et
la pertinence du modele ; evite les extrapolations incompatibles avec une limite physique ou un marche
sature.
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Association, causalité et qualité d’ajustement

Définition - Comprendre la notion

Deux variables peuvent evoluer ensemble sans que l'une cause directement I'autre. Une troisieme
variable, un effet de sélection ou une coincidence peuvent expliquer I'association. Pour une regression
affine avec constante, le coefficient de détermination R2 mesure la part de variation des ordonnées
expliquée par le modeéle sur les données. Une valeur proche de 1traduit un bon ajustement au sens de
ce critere, mais ne prouve ni causalite ni validite future. Regarde toujours le nuage, le nombre
d'observations, les résidus et les conditions de recueil. Un point extréme peut influencer fortement une
regression. Des populations differentes peuvent masquer des relations differentes.

Les reperes essentiels

Représenter deux variables par un nuage.

1. ldentifie les deux variables et garde chaque paire de mesures associee.

2.Place x horizontalement et y verticalement, avec des axes nommes et gradues.

3. Decris la tendance, la courbure, les groupes et les points atypiques.

4. Compare des taux de variation si tu recherches un alignement exact.

5. Verifie les donnees atypiques sans les supprimer uniquement pour ameliorer l'apparence.
Le point moyen du nuage.

1. Compte le nombre de couples et calcule la moyenne des abscisses.

2. Calcule separéement la moyenne des ordonnees avec le méme nombre d'observations.
3. Ecris G avec les coordonnées dans le bon ordre et leurs unités.

4. Pour une droite passant par G, remplace x et y par ces deux moyennes.

5. Contréle le passage par G et ne deduis pas la forme du nuage de son seul centre.
Construire un ajustement affine.

1. Observe le nuage et préecise la methode d’'ajustement utilisee.

2. Calcule oureleve les coefficients a et b avec une precision suffisante.

3. Calcule les prévisions g;, puis les résidus y; — ;.

4. Compare les carres des residus et leur organisation, pas seulement leur somme signee.

5. Présente les valeurs obtenues comme des préevisions dependant du modele.
Interpolation et extrapolation.

1. Releve 'intervalle observe, le codage de x et les unités.

2. Convertis la demande en abscisse et distingue interpolation et extrapolation.

3. Calcule une image ou resous I'equation correspondant a l'objectif.

4. Reconvertis le résultat en date ou en quantité et arrondis avec une préecision justifiee.

5.Contréle les limites physiques et indique la dependance au modeéle.

Association, causalité et qualité d’ajustement.

1. Précise sila question concerne 'ajustement, la prevision ou une explication causale.

2. Compare les indicateurs uniqguement sur des donnees et une variable comparables.

3. Examine le nuage, les residus, les valeurs atypiques et la taille de la série.

4. Cherche une cause commune, une sélection ou une causalité inverse avant de conclure.
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5. Limite la conclusion a ce que le protocole et les donnees permettent reellement d’affirmer.

Un exemple pour se repérer

Exemple - Exemple commenté
Pour les points (05 1), (1; 3), (2;4), une régression affine donne § = 1,5z + 7/6. Les prévisions sont
7/6.8/3 et 25 /6. Les résidus observation moins prévision sont donc —1/6,1/3 et —1/6.

Leur somme est nulle, mais les erreurs ne sont pas toutes nulles. La somme des carres vaut
1/36 +1/9 4+ 1/36 = 1/6.Ce calcul rend visible une dispersion que la somme signée annulerait.

Le point moyen est G(1; 8/3). La droite passe bien par lui puisque 1,5 4+ 7/6 = 8/3. Pour un affichage,
on peut arrondir la constante a 11667 ; pour controler les résidus, garder 7/6 évite les petites erreurs
d'arrondi.

Les erreurs a éviter

Attention - Comprendre une erreur fréquente

Une observation atypique peut étre vraie. Avant d'utiliser le mot « erreur », distingue une erreur de saisie
verifiee d'une mesure inhabituelle mais reelle.
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