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StaËistiques à deux varËahles

On s'intéresse à deux caractères d'une populaüon, notés )c et y.
On obtient deux listes de nombres, qui sont deux séries statisüques.
On peut alors tracer un nuage dcpoints enprenant en abscisse les valeurs .r; de la première série statistique et en
ordonnée les valeurs yi dela deuxième.

A. Nuage de points

Exercice 12.1 Une salle de musculation a ouvert ses portes en 2008.
Le tableau suivant donne le nombre d'adhérents

Faur les plus rapides : Tracer une droite qui passe "à peu près" par les points obtenus, et essayer de
donner une équation approximative de cette droite (par lecture graphique).
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Détlnitiom '!2.'! Les points obtenus s'appelleni un nua§/e de points -
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(b)

.....ü:..-...-.(-.
2. Placer le point de coordonnées (7; ]) sur le graphique pt9"9d1ll:.1.?t^":::^?::::"

,;;ri;;";;;:i;;o,;" : Modirier roscrement t'oqüati'on,oe Ià droite trouvée précédemment pour qu'elle

C. Exercices bilan
rlÂrncca À t,érrntrrtinn r :nts neufs en France métropolitaine.

Exercice 12,3 On s',intéresse à l'évolution du prix des appartem<

Le tableau ci-dessous indique le prix des appartements neufs en France métropolitaine' en euros par m2'

entre 2004 e12012.

o

calculer les coordonnées du point moyen, et Ie placer en couleur sur le graphique ci-dessus'

passe par G.

Délinition 12.2 Le point c de coordonnées (7; ÿ) s'appelle le point moyen '

il..=.L....*-. q.'. - 32.3.\î
\)

-Exercice 12.4 Le tableau ci-dessous donne Ie nombre de voitures neuves (en milliers) vendues en France

Ourant tes six premiers mois de l'année 2013'
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B. FoËnt moyen

Exercice 12.2 1. Avec les deux séries de données (x; et y;) de l'exercice précédent, calculer :

1. Tracer le nuage de points de coordonnées (x; ; y;) ci-dessous'
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I 1. Tracer le nuage de points de coordonnées (xi; yi) ci-dessous.
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2. Calculer les coordonnées du point moyen, et le placer en couleur sur le graphique ci-dessus.

Lorsque les points du nuage de points sont opresque alignés", on peut chercher une droite D d'équation y = a.x + b

qui passe "le pl,us près possible!' des points du nuage.

On dit alors que l'on fait un aiustement

I1 existe plusieurs façons dobtenir cette droite :

" 0n peut tracer Ia droite nau jugé'
. On peut uüliser la méthode des molndres carrés détaillée dans ce coufs
n On peut utiliser d'autres méthodes, qui sont disponibles flIr certains tableurs.

A. eovariance de deux séries

on rappelle la formule de la variance : ÿ{x} - *'*4:4*"' -*
La covariance d'une série statisüque à detrxvariables se calcule ainsi :

.xrÿr * x2ÿ2+ x3ÿ3+ ...+ Jt,nYn 
-couQc,Y)=T-^t

Année 2008 2009 2010 2011 20t2
Rang de l'année (x;) 1 2 J 4 5

Nombre d'adhérents (yt) 12:6 20t zta 375 438

a vu précédemment que î = 3 e1 queÿ =293 il
1

Lacovariance est:
...... totr.clxr.b). 
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Exercice'É2"5 Calculer la covariance de la série statistique à deux variables ci-dessous :
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Exercice 12.6 Calculer la covariance de la série statistique à deux variables ci-dessous :

ang
ventes (en

t =1't-
5 =1u2,8

::...:........:.:... ..:;..'L'!ti.'.=: 1)rï t'iî:,:.s,:::;:.;'1:n[ {"U"i;ià;,û;à.#lf*.ury|,*1
ts. Méthode des moindres 

""rru" 

' j: ,,: "!:t,''".' ::: ^à':Z* ' r
f-- ftU,t 

"' :r'-'i *'l t4-' ,|t:t,t- rit.fi,»; 1'-1.u4.t lt"tlcr bl;l,n-

Cette méthode donne I'équation y = ax + b d'une droite D. \*r
C'est la droite pour laquelle les carrés des distances (mesurées verticalement) entre les points du nuage et D sont les
plus peüts.
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IJéquation de cette droite s'obtientainsi:

" Le coefÊcient directeur est a = W, où cou{x,y) est la covariance, et oà V(r) est lavariance de la série
statisüque x;

. ilordonnée à l'origine b est choisie de telle manière que le point moyen GG;'ÿj appartienne à la droite.

Exemple:

Année 2008 2009 2010 201r 2012
Rang de I'année (x;) I 2 cJ 4 5

Nombre d'adhérents (y;) L26 201 275 375 438

On avu que lacovariance estcoutx,y) = 159,6, que l= 3 etqueT= 283.

Onrappellelaformuledelavariance:I/(X) *4*É:4**-7tt", n1,ît2,tt3...r/apparaissentpascardanslasérie
statistique x;, chaque valeur n'apparalt qu'une fois).

Déterminer la covariance cou{x,y) :

v(.y.). -..12.1.3t. t )

oo

t2+??* 3?*ç2*çe
.r

'fr:Tr..: .. 3i.9.,ÿ).:. : . .. :. . . ...::...::.: .: ...::: ::.. . :............... ..â-..=.
Déterminer I'ordonnée àf origine b de la droitgdes moindres carrés, en utilisant les coordonnées du poiqt moyen :

. . can&nMz . *. q. -{. uv"$. ;. . . $. ; . +9, î. .E'.+. b .
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Exercice 12.7 On reprend la série statistique à deux variables :

a vu que la cou(x,y) = 1005,09, Çuê l= 4 et que ÿ =3297,7.

Tracer cette droite sur le graphique ci-dessous, placer également le point moyen G et vérifier que la droite

C. A Ea ealeu§atntee

Heureusement, l'équation de cette droite des moindres carrés peut être
Un exemple de vidéo surYoutube illustrant cette utilisation :

https :,/,/youtu. belDQ0lr.r13rk88

... mais il y a beaucoup d'autres tutoriels à ce sujet.
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On rappelle la formule de Ia variance : ÿ(x) - 4+4:*t+* -x2 (les n1,/t2,n3... n'apparaissent pas car dans la
série statistique x;, chaque valeur n'apparaît qu'une fois).

Déterminer le coefficient directeur q de la droite des moindres carrés :

Déterminer l'ordonnée à l'origine b de la droite des rnoindres carrés, en utilisant les coordonnées du point

obtenue passe par c :

6t

obtenue à la calculatrice.



Pour les calculatrices TI

" Après avoir appuyé sur la touche sfafs, sélectionner EDIT
. Entrer alors les données :; dans la colonne I-1, etles données y; dans la colorxrc 12

" Appuyer sur la touche sfafs; sélectionner CAIf,, püs Régl.in(ax+b)
. Vériûer que la calculatrice a bien sélectionné J[lsr :Ll etÿ.list :trZ (ne rien écrire sur les lignes suivantes), puis

yalider: on obtient les coefÊcient a et b.

Représenter le nuage de polnts avec une TI

' Configurer la calculatrice pour les graphiques statistiques :2n1. ST,{f PLOT ou Znd graph sfaüs puis Ënter et
valider les choixreprésentés ci-dessous :

li-" &
,{f{ I-J!

. Régler la fenêtre d'afÊchage : WNDAW, puis Zaom I : Zoomstats

hlIHn§ld
l{n in= I
Hnax=l?tr- - I -+Â=LI-I
'r'nitr=lEl
?nex=§B
tJ-- ! -'a
Hres=1

. ffisiHtE-o lll isLilt
- VIisL:Lr' l'lark! ,

" Afftcher le nuage de points : GRAPH

j.:

Représenterladroite des molndres car:rés avec uneTI

Avec les mêmes réglages que ci-dessus pour le nuages de points, et après avoir calculé les coef8cient a et b qut
donnent l'équation de la droite (voir ci-dessus).

. Appuyer sur la touchefx) en haut à gauche

" Se placer svr Yl=
. Appuyer sur uar, choisir 5 :Statistiques
. Sélectionnerl'onglet EQ puis laligne EqReg
. La calculatrice revient automatiquement à l'écran " tsl - ...", et a écrit l'équation de la droite des moindres

carrés sur la ligne Yl.
. Appuyersurgraphe

E

ggUE HE[üE'I'
§TCorrr Uut-
4: EEtec.irqal
5t É5cuErÊ
Ë:3st.ândËrdî; ETriE
E:3Inte'3er
EllEosF{SLat

Ë: P1rt 3...Eff
L'. tt LE

§r F1*L3,."üff
ld. r,r Le

4.tF1'_rt=[ff'
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n Sélectionnerlemenu Sfaf
. Entrer les données xi en Isil, et les données ÿi en List2

" Vérifier le réglage de la calculatri ce : CALC, puis SET : Llsfl doit être écrit devant 2Var il-ist, et lfsf2 doit être

écrit devant ZVar%ist

' Àppuyer detrxfois sur D01l' pour revenirauxlistes

" Pour obtenir les coefÊcient a et b de l'équation de la drorte: CALC,ÀEG Xpuis ax+ b.

Pour les calculatrices Numworks

" Sélectionner le menu Êqgrassioz
o Entrerles dormées xi en Xl, etles données yi enYl
. Aller dans l'onglet Graph,vous ottenez le graphique, et en-dessous, les valeurs de E7 (point moyen) , a., etb

(coeffi.cients de l'équation ax,+ b de la droite des moindres carrésJ.

Exercice 12.8 Le tableau ci-dessous donne le nombre de voitures neuves (en milliers) vendues en France
durant les six premiers mois de I'année 2013.

(a) Représenter le nuage de points de la série {*, ; yr) dans le repère fourni en annexe 1.

2. Déterminer à l'aide de la calculatrice une équation de la droite D d'ajustement affine de y en x obtenue
par la méthode des moindres carrés. On arrondira au centième les coefficients.

, ;; ;#" i- *,1ï,i;;;il;;il;; ;, ;;;; ;;; ;;;à; ;il; ;;;;;;';; à^"i,", o, ;;;;;;;
mois par l'expression y = -2,7x + !52.

{a) Représenter graphiquement, dans le repère fourni en annexe 1, la droite traduisant cette évolution.

(b) Quel nombre de ventes de voitures neuves pouvait*on prévoif pour le mois de décembre 2013 en
utilisant ce modèle?

.. ... . frr*..q" *. i à' r ".. j

(c) À partir de quel mois pouvait-on prévoir que le nombre de voitures neuves en France serait
strictement inférieur à reoooo véhicules ?

89

Expliquer pourquoi ce nuag.e de poipts permet d'envisager un aiustement affine.
..:. rirâ. .f ,"f ..ov*Ütr&. . ;.f:*. ..xrÿxk»..*'rfrr&..a'. s*r.. .Afi;
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Les do
copie.

Exercice I2.g Une entreprise de livraison de colis à domicile demande à un cabinet comptable de réaliser

une étude sur son activité.
Une partie des données concerne les bénéfices (en milliers d'euros) réalisés chaque année depuis 2007.

tAÛ l?-ott, lZPrç

par le nuage en annexe 1 à rendrei avec la

t. À t'aide de la calculatrice, déterminer pour cette série statistique une équation de la droite d'ajustement

de y en .r obtenue par la méthode des moindres carrés.Arrondir les coefficients à O,0t près.

2. Pour les deux questions suivantes, on prendra eomme ajustement affine la droite d'équation

Y =1,4x+9,4
(a) Tracer cette droite sur I'annexe 1 de l'exercice.

(b) On suppose que cet ajustement restera valide jusqu'en 2015. Déterminer le bénéfice en euros que

I'on oeut prévoir pour I'année 2015. . , ,'.?Xï.:?*iï1Ë.:-.ï..7"^ grt.coraVtrt^..L.uL",'r,'"....aa..1a14oa,,,..1,,î..62*-'.cL
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