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Introduction

Calcul et affichage de la droite de régression

Construction intuitive de la droite

Construction intuitive de la mesure
de la qualité de I'ajustement

Réponses aux questions
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE

- B
e Superposition des ¥

nuage de points,
point moyen et

droite de -
axt
regression;
B WHbefd ([Re)
1oV 15.53846154
* Prédiction d'une 09 ’
, -17.00000000
ordonnée 139
y 6.500000000
theorique pour une O

abscisse donnée.
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE EXERCICE PRATIQUE

Sur une année, on a
note, pour 10
adolescents, leur
age et leur montant
hebdomadaire
moyen d'argent de
poche, exprime en
euros.

Comment afficher le nuage de point, I'éleve moyen et la droite de regression qui predit

'argent de poche que recevrait un adolescent ?

Combien recevrait theoriquement un ado de 13 ans, un jeune de 18 ans et un nouveau-ne?

Exercice inspiré de Eléments de Statistique.

DROESBEKE, Editions de I'Université de Bruxelles,

CASIO .
$ducat ion Bruxelles 1992. 5



CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Menu Statistigues

YAllumer la calculatrice

Appuyer sur |AC/0N
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Menu Statistiques

Allumer la calculatrice

MENU PR

Appuyer sur [AC/N ‘ X
7 8
Appuyer sur [MENU | Réﬂce
Se déplacer @ égQC
TS e o & Valider avec [EXE B o~

ou
Appuyer sur |2

OFF

“"W
M Cup N PASTE 0 INS UNOO
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CALCUL ETRBEICHAGE DE LA DROITE Menu Statistiques

Allumer la calculatrice

MENU PR

(e Appuyer sur [AC/ON = ‘
List 1 | List 2 | List 3 > 7= = &
Démarrer le menu STAT eActivity ~ Tablelr
&g O 4 &
Appuyer sur MENU Graphe G-dynamique Table  Récurrence
Se déplacer @

E 9  axgpx—Al *
i BE &
& Valider avec [(EXE -

G-conique Equation Programme Fifiance |¥

ou

Ty

ReglFix3) [d/c]Real
List 1 | List 2 | List 3 | List 4

Remonter dans les menus!

Appuyer sur [EXIT

P WON =

Descendre dans les menusOO'- _EDIT J(DELETE]pIHEEIB(INSERTI( >
'Oz - ooact | ® o | Ams o [ ] @ [ F5

. EXP (=)




CALCUL ET AFRICHAGE DE LA DROITE Encoder les données

E DegFixd [d/c]Real

List 1 | List 2 | List 3 List 1 | List 2 | List 3 | List 4
RGENT | AGE
4 12

3 12 .
/3” 11 15 LX)

l l

4 10 14 112 4

ERAE M NSERTC § :2 ?
- (& 4114/ 10
CSV S 516 11

T 6 14 7

712 6

o [ | acr > gl 13 7
(F) 9 11 3

10 11, 3




CALCUL ET AFFICHAGE DE LADROITE ~ Parameétres d’affichage

El DeglFixy [d/c]Real

List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB| AGE ARGENT

1 12 I

2 12 3

3 15 11

4 14 10
Généraux GRAPH Particuliers
SHIFT) (WENU 1‘

El DegFixy [d/c]Real

E
Stat Wind

Auto
Resid List :List® Graph Type :Scatte
List File :Filel XList :Llstl
Sub Name :0On YList :List2
Frac Result :d/c Frequency |
Func Type Y= Mark Type :
Graph Func :0n J Color Link :0ff J
Auto |[Manual [GRAPH?
E EXIT [Scatterl[xyLine][NPPlot][ Pie >

CASIO ¢ yucation EXIT "



CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Nuage de points

' [CRAPH [GRAPH2) [GRAPHS EIER) '
ﬁ@ [Degl[FixS d/c|(Real
'
- O O
O
O O
(|
O
] O O
CALC

Le nuage est concentreé.
Le nuage semble avoir une orientation globale.
Les adolescents les plus ageés recoivent davantage d'argent que
leurs cadets.
Une droite qui traduirait cette orientation serait de pente positive.

CASIO L, 4t iow
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Point moyen

E E DeglFix3] [d/c]Real
N 2 variables
- o u| Y =6.5 4(---7---
o 2y =65
- & Xy2 =Hh19
o cy =3.10644491
- o sy =3.27448045
- - o 22Xy =892 J
[DRAW.

2-VAR Med ][ X2 X3 >

_|[F1
= DeglFixd [d/c]Real
2 variables

5 _13 ——— h13an“
§§2 :%3(1)6 « L'eleve moyen a 13 -
ox =1.61245154 s of reco] |
sx =1.69967317 ans et recoit 6,5 € »
n =10 0

[DRAW

CASI_ . on



CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Point moyen

El RegFixd [d7c)Real El DegFixd [d7c)Real
List 1 | List 2 | List3 | List 4 EEIIEIEEI_
SUB| AGE ARGENf\;\ Graph Type :Scatter
1 12 4 13 6.5 Xl.List :Listl
2 12 3 e YList :List2
13 ans! 3 15 11 Frequency + 1
4 14 10 Mark Type : O

Color Link :0ff J
GRAPH’ [GRAPH’

m e

E DegFixd) [d/c]Real
StatGraph?2
Graph Type Scattef‘5~
XList
YList
Frequency
Mark Type :
Color Lin 0ff

| X&Y [OnlyX][OnlyY][ Off ]

CASIO &ucatio‘«
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Affichage simultané

El E
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 StatGraphl : DrawOn
SUB| AGE ARGENT StatGraph2 :DrawOn
1 12 4 13 6.5 statGraph3d :DrawOff
o 12| 3 .
3 15 11
4 14 10
GRAPH' On ] Off [DRAW

1 B (@

E
¥

n R °
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Nuage et point moyen

B
'
- O O
O
s 8
O
O O
CALC J DefG

Le point moyen se trouve au milieu du nuage de points.
L' « eleve moyen », qui a 13 ans et recoit 6,5 € d'argent de poche,
ne correspond a aucun éleve en particulier.

CASIO L, 4t iow
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE DrOIte de régreSSK)ﬂ

B B
¥ StatGraphl
- f o8 &
(@ B
ORI E] B 6 @Eh
RégrLinéaire (ax+b) 7 N
T[E a =1.8076923 LD,
b =-17 ??f?
r =0.93831255 /: /n
[ax+b ][ a+bx r2=0.88043045 ?? 4
MSe=1.44230769 4
TE] y=ax+b
[COPY ][DRAW
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE DrOIte de régreSSK)ﬂ

| g |

[ax+b |[a+bx ]

Le point moyen se trouve sur la droite de régression.
La droite traduit bien 'orientation du nuage.
La droite permet de prédire avec plus ou moins de précision
'argent de poche pour un age donne.

CASIO L, ot ion
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Prédictions

MathlDeg[Fix3] [d/c]Real

E
L]

ﬁB ':&C

Equation Programme Fiflance v

o VWedow Skanch  GSob Gt JUMP JDELETE] PMAT | MATH

o F6

& OPTN LIST | MAT JCOMPLEX] CALC ? >
i « F5

EXIT

DIST JStdDev| Var )

El
189
15.53846154
0y
-17.00000000
139
6.500000000

[]
StdDev| Var
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CALCUL ET AFFICHAGE DE LA DROITE Prédictions

El

189
15.53846154
0y
-17.00000000
139
6.500000000

Un jeune de 18 ans recevrait 15,5 €.
Un nouveau-né devrait 17 € a ses parents !l
Le résultat prédit n'est raisonnable qu'aux alentours du domaine de
variation (ici entre 11 et 16 ans).
Le point moyen appartient a la droite de regression.
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CONSTRUCTION INTUITIVE DE LA DROITE

1 n

e Pente a =
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviations

Dans le nuage, le point moyen est un point particulier.

O
o i) !
- X.—x7?
0 l

Comment les points du nuage varient-ils par rapport a lui”

Ou se situent-ils par rapport a lui”

CASIO L, ot ion

22



CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviations
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CONSTRUCTION DE LA DROITE

Déviations

X, X —X
MENL \!
E El
[Z List 1 | List 2 List 4 List 1 | List 2 |JRT33EN List 4
SUB| AGE ARGENT SUB| AGE ARGENT
1 12 a 12 a
2 12 3 2 12 3
3 15 11 3 15 11
a 14 10 a 14 10
List 1-13
ISSIW( EDIT |[DELETE ] MAEEIB{INSERT]
VLU RIS TCONPLEY] CALC JHYPERBL] PROB B DedFid [dFc]Real ,
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB| AGE ARGENT
E] 1 12 A
2 12 3 -1
List [stkatl Dim | Fill(| Seq_ I - I
-1.000000000
List [Lst>Mat| Dim | Fill(| Seq [II=
CA5|°M;0“
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviation moyenne

MENU [El [Math)Degl[Fix3] [d/c][Real B Ml
E] [ ] Mean (
| Min | Max (Mean| Med [Augment
F6|
OPTN >
T@ oot Dim | FlLC| Soo WA
List [Lst>Hatl Dim | Fill(| Seq [IEE @ @
S— E
F Mean(List 3)
— 0.000000000
| Min [ Max [Mean| Med [Augment|IEER! ]

Iz

CASIOS,, (o Fill(| Seq [HI=

—J
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviation moyenne

1| Y| Yi—Y
1 4 -2,5
2 3 -3,5
3 11 4,5
410 3,5
5 11 4.5
6/ 7 0,5
7/ 6 0,5
8 7 0,5
9 3 -3,5
3

RN
o

35

=1 — O
o n
« La moyenne des déviations est nulle»
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviation moyenne

Yi yi_y

g MENY &
List 1 | LiSt 2 | List 3 R E] Mean (L st 3)
]

SUB| AGE ARGENT|DEV X 0.000000000

1 12 4 -1
2 12 3 -1
3 15 11 2
4 14 10 1
List 2-3. 5]
[ExE) List [LstoHatl Dim | Fill(] Seq |
EXIT .
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 Min [ Max [Mean] Med liucnent BN
SUB| AGE ARGENT|DEV X |DEV Y m
1 12 2 81 -2.5 F3
o I '; e > ]
4 14 10 3.5
2 500000000 List [lst>#at] Dim | Fill (| Seq [D3N

H] CALC J TEST DIST

@

CASIO L, 4t iow
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviation moyenne

E

Mean(List 3)
0.000000000

Mean(List 4)

- 0.000000000

List [Lst-Hat{ Dim [ Fill(]| Seq [IIEE

La moyenne des deéviations, ou déviation moyenne,
est toujours nulle.
La déviation moyenne ne nous donne aucune
information sur |'orientation du nuage.
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CONSTRUCTION DE LA DROITE

Nuage des déviations

MENU E
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
[Z SUB| AGE ARGENT|DEV X |DEV Y
g L 2 4 X PFs (el
2 12 3 -1 -3.5 v
3 15 11 2 4.5 :
4 14 10 3.5 :
—2 500000000 :
> - oK
o> ST
Fi g

CALC

GRAPHT](GRAPH2](GRAPH3)
w i.

El DedFix3) IEII
StatGraphl
StatGraph?2
StatGraph3

Le nuage des
déviations a la méme
orientation que le
nuage de points.

DRAW
)

: DrawOn
:DrawOn

:DrawOff




CONSTRUCTION DE LA DROITE Equa’[ion de \a droite

Sion détermine la pente du nuage des déviations, on a
I’équation de la droite de régression

y=y+a(x—)_c)

CASIO L, ot ion
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Déviations

X4 of
% £ |

Les points du nuage des déviations se repartissent de part et
d'autre de l'origine.

Les points du nuage des deéviations sont dans les premier et
troisieme quadrants.

CASIO L, 4t iow
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CONSTRUCTION DE LA DROITE CO—Variaﬂce

Les déviations sont positives ou negatives en méme temps.
lcl, le produit des déviations est positit.
Un produit négatif correspondrait a des déviations de sens
oppose.

CASIO L, ot ion
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Covariance

5, = %Z(x ~%)(y,-7)

Une covariance positive correspond a des variations des deux
variables dans le méme sens.
Inversement une covariance négative correspond a des
variations en sens oppose.

CASIO L, 4t iow
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Covariance

B
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB|AGE  |ARGENT|DEV X |DEV ¥
1 12 A -] <
2 12 3 -1| -3.5
3 15 11 2| 4.5 e —
4 14 10 1 3.5 | es déviations des
-2.500000000 — '
: |
GRAPH) CALC | TEST J INTR J DIST > o?(tj)gr?nséseeg SeCt)I’?[edSe
S ) méme signe.
List 3XList 4 1 _ J
(xl. —x)(yl. —y)

El El
List 3 | List 4 | List 5 st 6 Mean(List 3)
SUB/DEVX |DEVY |DX.DY 0.000000000
1 -1 -2.5 2.5 Mean(List 4)
2 -1| -3.5 3.5 0.000000000
3 2 4.5 9 Mean(List 5)
4 1 3.5 3.5 . 4.700000000
' Min | Max (Mean| Med [Augment{IllE Fill(| Seq (II=M
CASIDMEO\«
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CONSTRUCTION DE LA DROITE

contrexemple

. avec des points dans les autres
y n y | quadrants

'xn _'xl 1

né(%—?)
.0 1 -
2 (x—%)

_Zy y n<

i=1 X —X
CASIOZ,, .t o
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Pente

e — N

‘l,, |
4
u;_ﬁi m ng_b

li(xi - J_C)()’i — Y) traduit I'orientation du nu
n

1 _
IR (yi_)’) n
=i E(Xi—)_C)2>O
1 _ =
v IS (x - %)

= 36



CONSTRUCTION DE LA DROITE Pente

DDy

n- _ Pxy

2

a.—

n
_ s
Z (%, = X)° )
i=1

Plus un éleve est éloigné en age de I'age moyen, plus |l
influence la pente de la droite ; plus il est proche de I'age
moyen, moins il I'influence.

La pente représente par annee supplémentaire, la moyenne des
déviations des ordonnées « pondérees » par la déeviation de
CAPIO Lducation leurs abscisses correspondantes.
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CONSTRUCTION DE LA DROITE

GRAPH] CALC J TESTJ INTR J DIST i

NN (2) @ o o
List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB| AGE ARGENT |DEV X DEV Y

1 4 -1 -2.b

2 12 3 -1 -3.56

3 156 11 2 4.5

4 14 10 1 3.5
12.00000000

GRAPH'

SELECT

CALC
CASIO L, siom

E
y

Equation de la droite

2

=217

E

Graph Fune :Y=

YiE1.81x [—1]

Y2E6.5+Y1(x—-13) [—1

Y4: [—]

Y5: [ —]

Y6: [ —]

[DRAW

y

CALC
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CONSTRUCTION DE LA DROITE Pente et covariance

Un éleve age de 14,5 ans recolt théoriguement presque 3 euros
en plus que I'éleve moyen.

CASIOE 4, 2t 0w
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QUALITE DE L’AJUSTEMENT

e Méthode des moindres carrés

e Coefficient de corrélation

1 n

. e )

Minimiser — Z e.
i

n

Z(xi -%)(y,-7)

—1

y=—
D =% D, =F)
=1 =1
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QUALITE DE L’AJUSTEMENT Erreur

Quelle est I'erreur commise en utilisant la droite
de régression dans une prediction”

yHalx=X) ]
72 It * -~ - / -
O ; :yl,—(y—l—a(xl.—x))
] '
»
CASIDMEOM
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QUALITE DE L’AJUSTEMENT Résidus

Résidu = |la différence entre 'ordonnée observée
et 'ordonnée théorigue

E eglFix3 [drc]Real E DeglFix3 [drc]Real
List 3 | List 4 | List 5 List 3 | List 4 | List 5 | List 6
SUB|DEVX |DEVY |DX.DY SUB|DEVX |[DEVY |DX.DY |DY-ADX

1 -1 -2.5] 2.5 1 -1 -2.5] 2.5| L)
2 -1| -3.5| 3.5 2 -1| -3.5|  3.5] -1.69
3 2| 4.5 9 3 2| 4.5 9 0.88
4 1l 3.5 3.5 4 1| 8.5 1.69

-0. 690000000
_Min [ Max |Mean| Med |Augment/Ill>S  List [Lst>latl Dim | Fill(] Seq_

casio List 4-1.81List 3
43



QUALITE DE L’AJUSTEMENT Moyenne des résidus

(o Ears o g RedFixd  [drc)Real
Sum (List 6)
0.000000000

1 2 3 45 6 7 8 910
1-VAR]

—J

List [Lst-Hat| Dim [ Fill(| Seq [

Les résidus sont tantlt positifs, tantét negatits.
La moyenne des résidus est toujours nulle.
Elle n'apporte donc aucune information pour mesurer
ajustement aux donnees.

Zei ZE(yi_y)_az(xi_f):O

J/ . J/

Vo 4

CASIO L, 4t jow
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QUALITE DE L'AJUSTEMENT Moyenne quadratique

¢ :(}’i_y)_a(xi_)_c)

Zeiz = z(yl. —y)z +a22(xl. —-X) - ZaZ(xl. —)_c)(yl. —y)

1 n
2 2 2 2
—E e =s"+a's —2as
Y X Xy
o=

CASIOE 4, 2t 0w
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CIUALTE DE L ANISTEMENT

Moyenne quadratigue

Z e’
List 6

E B
List 4 | List b List 4 | List 5 | List 6 | List 7
SU113 DEV2Y5 DX-I;Ys DY;M:; SUB|DEV Y |DX.DY |DY-ADX|RES?
-2. .5| -0. 1| -2.5 2.5 -0.69|CNXCH
2| -3.5 3.5 -1.69 2| -3.5 3.5| -1.69|2.8561
3 4.5 gl 0.88 3 4.5 9| 0.88]0.7744
a4 3.5 3.5/ 1.69 4 3.5 3.5/ 1.69|2.8561
List 62] 0. 476100000
List [Lst->dat| Dim | Fill(| Seq |
B
Sum (List 6)
. 0.000000000
Mean(List 7)
1.153860000
[]
List [Lst->Hat| Dim | Fill([ Seq [N
CASIO ¢ i 2t ion
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QUALITE DE L'AJUSTEMENT Méthode des moindres carrés

-p t+&s =

| Py _ T
—2 e’ = Sy2 +a’s,’ — 2as,, e 2s° sf
" . : -p (s, Y -4s’s
=S, a —2s a+s, 4o 4s
o Sy ~5x 8,

.

La moyenne quadratiqgue minimale est atteinte quanéz2

—
=3 ?(
ad = 2
g |

X
Ce minimum, erreur guadratigue moyenne, vaut

2

s
EOM =5’ S"yz

X
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QUALITE DE L'AJUSTEMENT  Coefficient de corrélation

S, RN R Sxx

=1-r°

~

gualité d’ajustement

CASIO L, 4t iow
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QUALITE DE L'AJUSTEMENT  Coefficient de corrélation

Le coefficient de corrélation représente le rapport entre I'écart type
attendu et I'écart type observe.

CASIO L, ot ion
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QUALITE DE L'AJUSTEMENT  Coefficient de corrélation

B 0o ([ER
RégrLinéaire (ax+b)
a =1.8076923

b =-17 J
r =0.93831255 =2,91/3,1°
r2=0.88043045
MSe=1.44230769

yv=ax+b

COPY

Plus le nuage est concentre,
plus I'erreur quadratique est faible,
meilleure est la qualité de 'ajustement,
plus le coefficient de corrélation est proche de 1.

CASIO L, 4t iow
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Ce document, en tout ou en
partie, peut étre

reproduit uniquement a des
fins péedagogiques et ce, pour
autant gue la source soit citée.
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