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YJ’1=3 y2=4|y;=5| Total

x,=2| 2 4 | 12 | 18
x,=3| 4 8 24 36
Total | 6 12 36 54

Les deux variables X et Y sont indépendantes car :

18 x 6 n, Xn 36 x 6
1| ny.xn, _ X _2=n, 4|\, 1 _ =4 = n,
N 54 N 54
18 x 12 36 x 12
2 nl.;n_z _ 52 —4=n, 5 nz.;n,z _ 52 = 8= n,,
36 x 36
3n1'xn.3:18x36:12: - 6| M2 XMy _ X _24-n,,
N 54 N 54

3.2 Parametres de liaison

Dans toute la suite on considére N observations sur les deux variables X et Y.

3.2.1 Covariance entre X et ¥
La covariance est égale & la moyenne des écarts des couples les (xi, yi) de X et Y par

rapport au point (X, ).

1 i=N
Cov(x, )=~ > (x -xNy, - )
i=1

e Lerdle de la covariance

La covariance indique le sens de la relation entre les variables X et Y. Ainsi, On peut
distinguer les cas suivants :

1¢r Cas : Si Cov(x,y) >0, alors on peut dire que la relation entre les deux variables
est positive. Dans ce cas, ces deux variables varient dans le méme sens.

2eme Cas : Si Cov(x, y) <0, alors on peut dire que la relation entre les deux variables
est négative. Dans ce cas, ces deux variables varient en sens inverse.

3eme Cas : Si Cov(x, y) =0, alors on peut dire qu’il n’y a pas de relation entre les
deux variables. Dans ce cas, les variations de I'une n’entrainent pas la
variation de I'autre.
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3.2.2 Les propriétés de la covariance

1¢re Propriété
Cov(ax+b,cy+d)=ac.Cov(x,y)

Démonstration : En effet,

Cov(ax+b,cy+d)= % 2[(axi +b)—(ax+b)H(cy, + @) (v +a)]
= 2 (ax —axfey, - )
_ %2@ xcXx, — %Xy, - )
= (ax c)[ﬁ Z‘,(xi -x), - ?)]

= Cov(ax+b,cy+d)=ac.Cov(x,y)

2¢me Propriété
Cov(y,x)= Cov(x,y)

Démonstration : En effet,
i=N

1 B B 1 i=N _ _
Cov(x,y)= N Z(x,- -x)fy,-y)= ;Z(y,- - y)x, - x)

= Cov(y,x)=Cov(x,y)

3eme Propriété
Cov(x,x)=V(x)

Démonstration : En effet,

Cov(x,x)= % i(xi - )T:Xxi - E)= % i(xi - f)z =V (x)

4eme Propriété

i=N

1
Cov(x,y)=(NZx,-y,-J—(fc-y)

Démonstration : En effet,
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Cov(x,y)= —Z(x ny, y) = _Z(xiyi — X, =Xy, + EJ_’)

i=1

—Z( ,y,)-—Z(y )-—Z(xy,)+—2(x »)

(

i=N i=N i=N =

- S )3 )5 20+ B w5)
i=1 i=1 ==

\ N.x N.y N.x.y

l(lN

=—| > (x,y)-Nxy-N.x j/+N.3_c.j/)
N\ &

= Cov(x,y)= ( I_ZnylJ )

3.2.3 Le coefficient de corrélation linéaire entre Xet Y

Le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y est

_ Cov(x,y) _ Cov(x,y)

T e WEVQY)

Remarque 3.2.1 Le coefficient de corrélation linéaire est un nombre sans dimension car :

Cov(x,y) _ 1 = Y. =
re,= —a(x)a'( ) Cov(x,y) N izzl(xi ny,. y)

3.2.4 Les propriétés du coefficient de corrélation linéaire

1¢re Propriété

Focsboptd (Stgne de aXStgne de c}

Démonstration : En effet,

Cov(ax+b,cy+d) (a x ¢).Cov(x, y)
\/V(ax+ b)\/V(cy+ d) ‘a‘\/V(x)‘c‘\/V(y)

rax+b cy+d
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_ (ax c) Cov(x,y)
lax|e[ W (x) V()

=7, = (Signe de aXSigne de c).rx,y

+b,cp+d

2¢me Propriété

ryox = rx’y

Démonstration : En effet,

Cov(y,x)  Cov(x,y)

r = = =
=T VOWE) e o)

3eme Propriété

r.=1
Démonstration : En effet,

Cov(x,y)= (% tzj::xiyiJ—(i.i) = Cov(x,x)= (%ijzljxizj — %2
= Cov(x,x)=V(x)

Cov(x,x) V(x)

T T e - e et

4eme Propriété

Le coefficient de corrélation linéaire est compris entre -1 et 1, c’est-a-dire :

-1<r <+

Démonstration : Admis.

e Le role du coefficient de corrélation linéaire

Le coefficient de corrélation linéaire permet de mesurer le degré ou l'intensité de la
liaison linéaire entre deux variables statistiques. C’est-a-dire :

1.SiF , = 1, on dit qu'il y a une parfaite corrélation linéaire positive entre les deux
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variables.

2.S8ir, , = —1, on dit qu'il y a une parfaite corrélation linéaire négative entre les
deux variables.

3.8 r,

4. On dit qu’il y a une forte corrélation linéaire entre les deux variables (ou forte

=0, on dit qu'il y a absence de corrélation linéaire entre les deux variables.

dépendance linéaire) si ¥y , est proche de *+1.

5. En revanche, si ¥, , est proche de zéro (0), on dit qu’il y a une faible corrélation

X,y
linéaire entre les deux variables.

3.3 Aiusiemeni d’un nuage de points

Dans toute la suite on considére /V observations sur les deux variables X et Y.

3.3.1 Nuage de points

Ensemble de points isolés représentés dans un graphique cartésien ; c’est-a-dire des
points M1, Ma, ... , M, de coordonnées (x1, y1) 5 (X2, ¥2)5 ... 5 (Xn, Yn)
Exemple 3.3.1 On considére le tableau suivant, relatif & une population associé & deux

variables mesurées sur 13 bébés tels que, X = « le poids du bébé » et ¥ = « la taille
du bébé »

Masse (kg) | 3,3 | 3.8 | 46 | 54 | 60 | 66 | 7,1 | 7.6 | 81 | 84 | 87 | 9,0 | 9,3

Taille (cm) | 49,4 | 52,4 | 55,6 | 58,7 | 61,0 | 63,0 | 64,8 | 66,4 | 67,8 | 69,0 | 70,3 | 72,6 | 72,9

Le nuage des points de coordonnées ( 3,3 ; 49,4);
(3,8;52,4);(4,6;556);(54;587),(6,0;61,0); (6,6;63,0);
(7,1;64,8);(7,6;664);(8,1;67,8);(8,4;69, 0) (8,7;70,3);

(9,0;72,6); (9,3;72,9) est : (93 129)
80,0
' . (54; 587)(60 610)
70,0 .(4,-6, 55,6) \ 0 ‘\>(90 72, 6)
60,0 (3,8;52,4)\ . N 8,1;67,8)
500 * e 7 1
E ' Iw 6}0) \ ,O, 00,4 )
o 40,0
.. : (7,1;64,8)
' | (3’3; 49 4)
20,0 1
10,0 :
0,0 +— . S ——————————— . .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Masse (Kg)
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