Mathematique : Culture, Societe et Technique
4°™ secondaire

Statistigues et Corrélation

Distribution a un caractere : diagramme a tige et feuilles

Mesure de tendance centrale : mode, médiane, moyenne, moyenne

pondérée

Mesures de dispersion : étendue, diagramme de quartiles, écart
moyen

Mesures de position : rang centile

Distribution a deux caractéres : corrélation, tableau a double entrée,
nuage de points

Interprétation quantitative : coefficient de corrélation, droite de
régression

Interprétation de la corrélation linéaire

Corrigé
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Mesures de tendance centrale

Les mesures de tendance centrale servent a décrire le centre d’'une distribution ordonnée
et la position des données de la distribution par rapport & ce centre. Le mode, la
médiane et la moyenne sont des mesures de tendance centrale.

Mode La mesure qui indique le centre de concentration d’'une distribution.

Notation : Mo

e Dans une distribution ordonnée :
Le mode est la valeur qui revient le plus souvent.
Exemple: 2,7,7,8,8,8,9,9,10

Mo =8

e Dans une distribution de données condensées :

Le mode est la valeur ou la modalité ayant 'effectif le plus élevé.

ex: Familles
nombre effectif
d’enfants fi
Xi
1 6
2 16 .
3 12
4 10
5 9
total 53
Mo =2
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e Dans une distribution de données groupées en classes
La classe ayant I'effectif le plus élevé est qualifiée de classe modale.

Le milieu de la classe modale donne une estimation de la valeur du mode.

ex: Chenil
taille des effectif milieu des classes
chiens (cm) f; m;
[20,40[ 18 30
[40,60[ 19 50
[60,80[ 13 70
classe modale —» [80,100[ 20 <— 90
[100,120] 10 110
total 80
Mo =90

Médiane : La mesure qui indique le centre de position d’une distribution.

Notation : Méd
e Dans une distribution ordonnée :

a) S'il y a un nombre impair de données, c’est la donnée du centre :
Exemple: 2,7,7,8,8,8,9,9, 10
Ily a 9 données + 2 = 4,5+ la médiane est la 5°™ donnée

la 5°™ donnée est _8 . réponse : méd : 8
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b) S’il y a un nombre pair de données, c’est la moyenne des données du
centre.

Exemple: 0, 1,4, 8

Ily a4 donnees +~2 =2 lameédiane est la moyenne entre
la 2°™ et la 3°™ donnée
1 + 4=25
2
reponse : med : 2,5

e Dans une distribution de données groupées en classes
La classe comportant la médiane est qualifiée de classe médiane.

Le milieu de la classe médiane donne une estimation de la valeur de la

médiane.
ex . Chenil
taille des effectif cumulatif
chiens (cm) fi
Il'y a 37 chiens qui
[20,40] 18 18 ont une taille
inférieure a 60 cm.
[40,60[ 19 37
Lo La taille du 40°™ et du 41°™
classe médiane {» [60’80[ 13 50 chien est dans cette classe
g
[80,100[ 20 70 Il'y a 50 chiens qui
ont une taille
[100,120] 10 80 inférieure a 80 cm.
total 80

La médiane est la moyenne entre la 40°™ et la 41°™ donnée.
Comme ces données sont dans la classe [60,80[, nous dirons que la
médiane correspond au milieu de cette classe.

Meéed =70
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Moyenne : La mesure qui indique le centre d’équilibre d’'une distribution.
Notation: X

e Dans une distribution ordonnée :

Moyenne = (somme des valeurs )
nombre de données

ex : Voici une distribution ordonnée comportant 15 données :

2,2,2,3,3,4,5/6,7,8,8,8,8, 10, 11.

e (2+2+243+3+4+5+6+74+8+8+8+8+10+1])

15 58

e Dans une distribution de données condensées :

somme des produits
Moyenne = ( des valeurs par leur effectif

nombre de données

ex: Familles
nombre effectif
d’enfants fi Xio i
Xi
1 6 6
2 16 32
3 12 36
4 10 40
5 9 45
total 53 159
- 159
X=—2=3
53

Commission scolaire du Chemin-du-Roy



e Dans une distribution de données groupées en classes

_ ( somme des produits des milieux )
Moyenne = des classes par leur effectif
nombre de donnéees

ex: Chenil

taille des effectif milieu des classes
chiens (cm) i m; mie f;
[20,40[ 18 30 540
[40,60] 19 50 950
[60,80[ 13 70 910
[80,100] 20 90 1800
[100,120[ 10 110 1100
total 80 5300

5300

= —— =66.25
Moyenne 30

Moyenne pondérée :

La moyenne d’'un certain nombre de valeurs n'ayant pas toutes la méme

importance.
Ex: Cours de géographie
Etape Note
sur 100 Pondération(%)
1 75 20=0,20
2 72 30=0,30
3 88 50 = 0,50

X=7500,20+7200,30+88¢0,50=806

Commission scolaire du Chemin-du-Roy 6



Mesures de dispersion

Les mesures de dispersion servent a décrire I'étalement ou la concentration des données
d’une distribution. L’étendue est une mesure de dispersion.

Etendue: mesure qui indique jusqu'a quel point les données sont regroupées ou
éloignées les unes des autres dans une distribution.

Notation : e

e Dans une distribution ordonnée :

L'étendue est I'écart entre la donnée la plus élevée et la donnée la moins
elevée.

ex : Voici une distribution ordonnée comportant 15 données :
2,2,2,3,3,4,56,7,8,8,8, 8, 10, 11.

e=11-2=9

e Dans une distribution de données condensées :

L'étendue est I'écart entre la donnée la plus élevée et la donnée la moins

élevée.
ex: Familles
nombre effectif
d’enfants i
Xi
1 6
2 16
3 12
4 10
5 9
total 53
e=5-1=4
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e Dans une distribution de données groupées en classes

L'étendue est I'écart entre la borne supérieure de la classe la plus élevée et
la borne inférieure de la classe la moins élevée.

ex: Chenil
taille des effectif
chiens (cm) fi
[20,40[ 18
[40,60[ 19
[60,80[ 13
[80,100[ 20
[100,120] 10
total 80

e=120-20=100
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Rappel : Diagramme de quartiles

Les quartiles sont les valeurs qui partagent une distribution ordonnée en quatre sous-
ensembles comprenant le méme nombre de données appelés « quarts ».

Le diagramme de quartiles permet d’analyser la dispersion ou la concentration d’'un
ensemble de données ou de comparer deux ensembles de données de méme nature.

Calcul des quartiles :

Deuxiéme quartile : médiane de toutes les données notation : Q2 = med
Premier guartile : médiane de toutes les données inférieures a Q>

notation : Qg
Troisieme quartile : médiane de toutes les données supérieures a Q»

notation : Qs

Exemple: 2,6,7,8,8,8,9,9,10

llya9données +2=45 —» lamédiane estla 5*™ donnée

la 5°™ donnée est 8 med=8=0,
|
2618, EICIN
v U«

mn=2 Q=65 Q.=8 Q=9 max=10
Premier quart : sous-ensemble formé par les données avant Q; : {2, 6}
Deuxieme guart : sous-ensemble formé par les données entre Qi et Q,: {7, 8}
Troisieme quart : sous-ensemble formé par les données entre Q; et Qz: {8, 9}
Quatrieme quart : sous-ensemble formé par les données aprés Qs: {9, 10}

Iy ale méme nombre de données dans chaque quart. Les quartiles ne font pas partie
des quarts.
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Procédure pour ordonner une série de données avec la calculatrice a affichage
graphique

> Etape 1
Mettre en fonction la calculatrice en appuyant sur le bouton| ON

> Etape 2
Appuyer sur la touche | STAT

> Etape 3
A l'aide des fléches, sélectionner le programme _
EDIT et le sous programme 1: Edit b s ik

?ﬂ_EHLE TESTS | ,
1T.... ]
P Sortic Etape 8

SortOc
iClrlist

WINDOH  ZOOM K~ TRACE  GRAPH

15: 5=t UFEditor

> Etape 4 ’
Appuyer sur la touche | ENTER Etape 1

> Etape 5
Sous L4, entrer les données en appuyant sur | ENTER |ou sur la fleche qui pointe vers
le bas aprés chacune.

Exemple :
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> Etape 6
Appuyer sur la touche | STAT [comme a I'étape 2. A l'aide des fléches, sélectionner le
programme EDIT et le sous programme 2: Sort A(

%EEﬂ_EHLC TESTS
g 11....

SortAC

s SortOc

diClrList
SiSetlUrEditor

> Etape 7
Appuyer sur la touche | ENTER | et écrire L, en appuyant sur les touches | 2" | et
1 |. Ensuite fermer la parenthese

SortACL1 20

> Etape 8

Appuyer sur la touche | ENTER | , ceci apparaitra :

> Etape 9
Ecrire L, et la liste ordonnée va apparaitre. Si la liste est longue, se déplacer avec les
fleches pour voir toutes les données.

SortACLy 2
Oote
[y
267 92
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Procédure pour calculer les quartiles avec la calculatrice a affichage graphique

> Etape 1
Mettre en fonction la calculatrice en appuyant sur le bouton| ON

> Etape 2
Appuyer sur la touche | STAT

> Etape 3
A l'aide des fléches, sélectionner le programme CALC et le sous programme
1: 1-Var Stats

Exemple : :
OIT TESTS
1-War Stats
s 2-War Stats
: Med=Med
tLinREea ax+hl
fAuadRea
tCubickEea
> Etape 4
Appuyer sur la touche | ENTER |et écrire L, en appuyant sur les touches [2™ |et
1
> Etape 5

Appuyer sur la touche | ENTER |. Le calcul de plusieurs variables statistiques va
apparaitre a I'écran, se déplacer avec les fleches pour voir celles qui nous intéressent.

[1-4ar Stats
FErmad

rxEe=17VA X
Sx=2. 34 I92A289 Les variables que nous

THZ2 . IGIIEITIT j EEeE- retrouvons dans les
meInH:E ' diagrammes de quartiles.
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Procédure pour tracer les diagrammes de quartiles avec la calculatrice a affichage
graphique

Ecrire la série de données sous L,, en suivant les étapes 1 a 5 de la page 10.

> Etape 1
Appuyer sur les touches| 2™ |et | Y=

> Etape 2
Sélectionner 1

> Etape 3
Appuyer sur la touche [ENTER |. Pour le graphique 1 (Plot 1) sélectionner JiSelll avec
les fleches.

Flotz  Flok:
'

» Etape 4
Se servir des fléches et de pour sélectionner votre écran comme celui-ci.

Flotz  Flok:
oy
gFpel [ L d

Commission scolaire du Chemin-du-Roy 13



> Etape 5

S'assurer que les autres graphiques de | 2™

de |y =| est vide.

> Etape 6
Appuyer sur la touche

> Etape 7
Appuyer sur la touche

y =| sont a| off |et que I'écran

WINDOW

GRAPH

ue

. La fonction

déplacant le curseur avec Ies fleches, on voit
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pour ajuster la graduation des axes comme ceci :

bre plus petit que le min
bre plus grand que le max

permet de lire le graphique, en

€ minimum, les quartiles et le maximum.
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Exercices :

1.

Construis un diagramme de quartiles avec la série de données suivante :

12, 15, 16, 18, 18, 25, 28, 30, 34, 34, 40, 44, 45, 48, 50, 50, 51, 52, 53,

53, 55, 56, 58, 60.

Reproduis le graphique obtenu en identifiant la valeur des variables statistiques.

s o o
N ¥
4 Vi Vi
~ S~
min =12 max = 60

0 10 20 30 40 50 60 70

v

Construis un diagramme de quartiles avec la série de données suivante :

Reproduis le graphique obtenu en identifiant la valeur des variables statistiques.

A

min = 1 Q=3 Q=4 Q=7

2, 6,4, 2 4,10, 9, 2, 4, 4, 6, 10, 1, 8, 5, 3, 2, 4, 10, 3, 5, 7, 3,

Trouve la médiane, Qi, Qs3, ei et e de chaque série :

a) 18, 18, 28, 22, 24, 29, 19, 25, 27, 27, 26.
b) 14,1, 5, 28, 10, 31, 28, 30, 32, 12, 19, 25.

C) 1, 2,19, 22, 24, 25, 26, 27, 27, 50, 75.

max = 12
|
8 10 g
min| Q; | Q, | Q3 |max| ei | e

18 [ 19 | 25|27 |29 | 8 | 11
1 11 {2229 32 | 18 | 31
1 19 (2527 |75 | 8 | 74

15
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Distribution a un caractere

Une distribution & un caractére correspond a I'ensemble des données recueillies
au cours d’'une étude statistique portant sur un seul caractere (une seule variable
statistique).

Diagramme atige et feuilles

Le diagramme a tige et a feuille est utilisé pour représenter les données d’une ou
de deux distributions (a un caractere) qui sont disposées d’'un ou de deux cbtés
d’'une colonne, appelée tige. Dans un tel diagramme :

e chaque ligne est associée a une classe ;
e chaque donnée est décomposée en deux parties se trouvant sur une méme

ligne : la partie constituée de ses premiers chiffres formant la tige et la partie
constituée de ses derniers chiffres formant une feuille.

Ex:
a) Une seule distribution :
Titre
0 2-5
1 0-1
2 3-9-9
3
4 4 -8
début des nombres fin des nombres
formant les résultats formant les résultats
Les résultats sont: 2,5, 10, 11, 23, 29, 29, 44, 48
b) Deux distributions : Nom de la 1°° distribution Nom de la 2°™ distribution
9-8-8-7-2| 0(1-2-6-7-9
8-7-5-4-1| 1 0-3-4-8-9
6-3-3| 2 | 0-0-5-6
4-3-3-0| 3 |1-1-2
4
fin des nombres début des nombres fin des nombres
de la 1° distribution de la 2°™€ distribution

Les résultats de la 1% distribution sont: 2, 7, 8, 8, 9,11, 14, 15,17,
18, 23, 23, 26, 30, 33, 33, 34

Les résultats de la 2°™ distribution sont: 1, 2, 6, 7, 9,10, 13, 14, 18, 19
20, 20, 25, 26, 31, 31, 32
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Ecart moyen

L’écart moyen est une mesure de dispersion qui indique la moyenne des écarts de
chacune des données a la moyenne d’une distribution.

Ecart moyen = Somme des écarts & la moyenne
Nombre total de données

Voici une distribution comportant 8 données : 1,4,5,6, 8, 8,9, 11.
La moyenne de cette distribution est 6,55

Un écart correspond a la valeur absolue de la différence entre deux valeurs.

Calcul de I'écart moyen :

Donnée | Ecart & la moyenne
1 |1-6,5|=5,5
4 |4-65]=25
5 |5-6,5]|=1,5
6 |6-6,5]|=0,5
8 |8-6,5]|=15
8 |8-6,5]|=15
9 |9-6,5]|=25
11 |11-6,5|=4,5
X = 6,5 | Ecart moyen = 2,5

5,5+25+1,5+0,5+1,5+1,5+2,5+4,5)
8

Ecart moyen : =25

Commission scolaire du Chemin-du-Roy
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Exercices :

1. Deux données manquantes

La moyenne d’une distribution statistique est 27.

L’écart moyen de cette distribution est 5,5.

Cette distribution statistique est composée de 8 données. Voici 6 de ces 8 données.

20

21 23 32 33 34

Quelles sont les deux données manquantes?

Démarche :
donnée | Ecartala moyenne 1) La moyenne est 27 :
20 |20-27|=7
21 21-27[=6 (20+21+23+328+33+34+x+y)=27
23 |23-27|=4
32 |32-27]=5 (163+x+4y) _ o
33 |33-27|=6 8
34 |34-27|=7 _
X Ix—27| (163 +x+y) =216
=27
x =yz7 Ly | x+y = 538
2) L'écart moyen est 5,5 . (7+6+4+5+6+7)+8|X_27'+'y‘27| =55
35+ |x-27|+ |y- 27|=5'5
8
354+ |x-27 |+ |y- 27| =44
|x- 27|+ |y-27|=9
3) Cherchons les nombres x et y par essais et erreurs :
9 +2=45
|x-27]=4 |ly-27]|=5
x—27=4 ou x—27= —4 y—27=5o0uy—27= -5
TR wz
Comme : 31+ 22 =58
Réponse : Les deux données manquantes sont _31 et 22 .
Commission scolaire du Chemin-du-Roy

18



2. Deux données manquantes
La moyenne d’une distribution statistique est 16.
L’écart moyen de cette distribution est 3,4.
Cette distribution statistique est composée de 10 données. Voici 8 de ces 10 données.
11 12 13 13 16 17 22 24

Quelles sont les deux données manquantes?

Démarche :
donnée Ecart & la moyenne 1) La moyenne est 16 :
11 [11-16]=5 11412+ 13+ 13+ 16 + 17 + 22 + 24
12 12-16|=4 (11+12+13+ +1(;|- TH22+244x+y) o
13 |13-16]=3
13 |13-16]=3 (A28+x+y) _ 4o
16 |16-16]=0 8 -
17 |17-16|=1
22 |22-16|=6 (128 +x+y) =160
24 |24-16|=8
” IX—16 | x+y = B2
y ly—16]
x=16

(5+4+3+3+0+1+6+8)+ |x-16 [+ |y -16]| _

2) L’écart moyen est 3,4 . n 3,4
(30) + |X—11?)|+ ly- 16|=3'4
30+ |x- 16|+ |y- 16| =34
|x-16|+ |y- 16| =4
3) Cherchons les nombres x et y par essais et erreurs :
4 +2=2
|x- 16| =2 ly- 16| =2
x—16=2 ou x—16= -2 y—16=2 ou y—16 = -2
x=18 ou x=14 y=18 ou y=14

\ .

Comme: 18+ 14 =382

Réponse : Les deux données manquantes sont _18 et _14 .
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Mesure de position

Une mesure de position sert a situer une donnée parmi les autres données d’'une
distribution.

Rang centile

Le rang centile d’'une donnée est une mesure de position qui indique le
pourcentage de données inférieures ou égales a cette donnée dans la
distribution.

A laide de 99 valeurs appelées centiles, il est possible de partager une
distribution ordonnée en 100 sous-ensembles contenant chacun 1% des
données. Le rang de chaque sous-ensemble constitue le rang centile de
chacune des données qu'il contient.

Rang centile 1)Rang centile 2 Rang centile 98, Rang centile 99 Rang centile
100

1% 19% 1 1% 1% 1%
des données des données eee des données des données des données

f f f ! f f

Minimum centilel centile 2 centile 97 centile 98 centile 99 maximum

Calcul du rang centile

Rang centile = nombre de données inférieures ou égales
100 nombre total de données
. |Arrondir le rang centile & Arrondir le nombre de données inférieures ou égales a
”| 'entier supérieur I'entier inférieur ]
ex:13,2~14 ex:159=15

Le rang centile permet de comparer la position de deux données provenant de
distributions différentes.

Notation: R¢ ou Rs): le rang centile de la donnée 78.
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Exemple : Soitla série: 30, 34, 35, 35, 38, 38, 40, 40, 44, 44,

45, 45, 47, 48, 49, 50

Quel est le rang centile de la donnée 44 ?

4________

Ra4) = 10 <« llyal0données < ala donnée 44
100 6 | T
R4 =100 ¢ 10 + 16 = 62,5 ~ 63 réponse : Ras) = 63
Quel est le rang centile de la donnée 48 ?
_Ray - _14 <« llya[i4]données < aladonnéels]
100 16
Rug) =100 ¢ 14 + 16 = 87,5 ~ 88 reponse : Rus) = 88

Exercices :

1. A partir de cette distribution : 30, 34, 35, 35, 38, 38, 40, 40, 44, 44,
45, 45, 47, 48, 49, 50.

Quelle donnée a le rang centile 30 (R.= 30) ?

> nbr de données <

30 = d
100 16

d=30-16 +100=4,8 ———> |y a4 données < a la donnée que
je cherche dans la série.

réponse: 35

R(35) =30
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2. Quel est le rang centile, de la 15*™ donnée parmi 20 ?

20 données

(150

14 données supérieures

6 données inférieures ou égales

Rse) - 6
100 20

R(]_Sé) =100e¢6 +20=30

réponse : 30

3. Quel est le rang centile, de la 17°™ donnée parmi 51 ?

51 données
35< @™ 16>
Raze) = 35
100 51

R(]_?é) =100 35+51 = 68,7

eme ~eme
27, 3

4. A quel rang (1*
total il y a 26 données.

réponse : 69

...) aterminé quelgu’un qui a 61 comme rang centile si au

61 = d

100 26

— nbr de données <

d=61-26 +100=15,86 —>Illyal5données < ala donnee

gue je cherche dans la série.

26 données

@2m) 11>
2éme

réponse : 1
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5. A quel rang (1%, 2°™, 3*™ ) aterminé quelqu’un qui a 92 comme rang centile si
au total il y a 5200 données.

92 - d —+— nbr de données <
100 5200

d=92-5200 +100=4784 —> llya4 784 données < ala donnée
gue je cherche dans la série.

5 200 données

4784 < C1t™ 416 >

réponse : 417°™®

6. Voici les notes des éléves de M. Tremblay lors d’'un examen de statistiques :
75, 76, 76, 77, 77, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 84, 84, 84,
84, 85, 86, 87, 88, 88, 88, 88 89, 89, 89 89 91, 91,
91

Quel est le rang centile de la donnée 89 ?

Rso) - 26 <«— Dans la série. il y a 26 données < a
100 29 la donnée 89
Rsg) = 100 ¢ 26 + 29 =~ 89,66 réponse: 90

7. Toujours a partir de la distribution des notes d’examen du groupe de M. Tremblay ,

Quelle donnée a le rang centile 75 ?

75 = d —» nbr de données <
100 29
d=75-29 -100 = 21,75 —» llya2ldonnées < aladonnée

gue je cherche dans la série.
réponse : 88
R(gg) =75

Commission scolaire du Chemin-du-Roy 23



8. Lors d'un concours, Jacques s’est classé 20°™®

centile ?

sur 400 participants. Quel est son rang

400 participants

381 < C20°™) 19 >

R(z0¢) = 381
100 400
R20e¢) = 100 @ 381 + 400 ~ 95,25 reponse : _96

9. Lors d’un concours opposant 500 concurrents, Sylvie s’est classée avec un rang
centile de 30. Quelle était sa position (1°¢, 2°™¢, 3°™ ) 2

30 = d
100 500

d =30 -500 =100 = 150 —> llya 150 concurrents < a Sylvie.

500 concurrents

150 < (351ém§ 350 >

réponse : 351%™

10. Thomas a obtenu un rang centile de 88 lors du dernier examen d’histoire. Quelle était
sa position, s’il y a 30 éléves dans la classe ?

88 - d
100 30
d =88 -30 =100 = 26,4 —> llya26 éléves < a Thomas.
30 éléves

réponse : _5°Me

Commission scolaire du Chemin-du-Roy 24



11. Brutus a obtenu un rang centile de 76 lors de la derniere compétition de Sumo.

Quel était son rang dans la série (position) s’il y avait 320 participants ?

_16 = _4d
100 320

d=76-320 - 100 = 243,2 —> llya243 données <.

320

243 < C78*m) 77 >

réponse : _78°™®

12.  Jean s'est classé 15°™ a une compétition et son rang centile était de 85. Combien y

avait-il de participants a cette compétition ?

X participants__
(x—14) < ™| 14>

85 = x-14 ou 15 = 14
100 X 100 X
85x = 100 (x—14) 15x = 1400
85x = 100x -1 400 X = 93,333
-15x = -1400
X = 93,333

réponse : 93 participants
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Distribution a deux caracteres
Une distribution a deux caractéres correspond a I'ensemble des couples de données
recueillies au cours d’'une étude statistique portant sur deux caracteres issus d’'une méme
situation.

Dans une étude statistique, on donne le nom de variable statistique a tout caractére
dont les données peuvent étre différentes.

Dans I'étude de deux variables, une premiére fagcon de représenter la situation est de :

1) Construire un tableau a double entrée

Ce tableau permet de mettre en évidence des informations relatives aux variables
étudiées.

A) A partir de variables qualitatives

Exemple : Voici les résultats d’une étude portant sur la répartition des décés des
18-50 ans selon le sexe et la cause.

Les variables a I'étude : - la cause du déces (x)

- le sexe (y)

Répartition des déces selon le sexe et la cause

- y

Accidents 254 77 331
Suicides 189 26 215
Autres maladies

gue les cancers 59 27 86
Cancers 41 37 78
Total 543 167 710

'

X

Remarques :
1) Donner un titre a votre tableau.

2) Afficher le total pour chacune des lignes et colonnes.
3) Inscrire la taille de I'échantillon dans le coin inférieur droit.
4) Les x sont dans la premiére colonne et les y sont dans la premiere ligne.

5) Regarder le total de certaines lignes ou colonnes ou certaines cases en
particulier pour mettre en évidence des informations.
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B) A partir de variables quantitatives

C’est & partir d’ici qu’'on peut introduire le concept de Corrélation. La corrélation

caractérise le lien qui peut exister entre différents caractéres d’'une population.

Exemple : Voici les couples d’'une étude statistique ou x représente I’age des

moutons et y représente la production de laine du mouton (en k
pour une année.

(3. 5.0), (3, 5,1), (3, 5.3), (3. 5,3), (3, 5,7). (3, 5.8),
(4, 5,2), (4, 5,5), (4, 5.8), (4, 5.8), (4, 5,9), (4, 5,9),
(5. 5.4), (5, 6,1), (5, 6,2), (5, 6,3), (5, 6.4), (5, 6,5),
(6, 5,5), (6, 6,3), (6, 6,4), (6, 6,9), (6, Z1), (6, 74),
(7.86,8), (7. 721), (7 72), (7 74), (7, 75), (7 8,2),
(8, 6,5), (8, 74), (8, 7.6), (8, 8,1), (8, 8,1), (8, 8,2),
(9, 8,2), (9, 8,3), (9, 8,3), (9, 8,5),

(10, 75), (10, 8), (10, 8,1), (10, 8,1},

(11,8,8), (11, 720), (11, 7.2,

(12, 7,3).

Comme il y a un grand nombre de données en y, nous formerons des classes lors de la
représentation de cette situation a I'aide d’un tableau a double entrée.

9)

+
y >
Production de laine selon I’&ge des moutons
Production
pe Y| [45] [5, 61 [6,7] (7,81 [8,91 Total
(en année)
3 NG 6
4 6 6
5 1 5 6
6 1 3 2 6
7 1 4 1 6
8 1 6
9 4 6
10 1 3N\ 4
11 1 2 3
12 1 1
Total 14 11 12 11 48
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Pour déterminer s’il y a de la corrélation entre les 2 variables a I'étude, nous regardons si
la majorité des données suivent I'une des deux diagonales du tableau. On dit alors
que la corrélation est linéaire positive ou négative.

La conclusion de la situation de la page précédente :

Il y a une corrélation linéaire positive entre les 2 variables

La production de laine augmente avec I'age des moutons.
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Probléme : Maxime et Brigitte participent a des compétitions de BMX. Apres
plusieurs compétitions, ils ont enregistré les résultats suivants :

Masse du vélo ( en kg) Hauteur du saut ( en cm)
8,6 25,9
8,7 25,75
9,1 25,625
9,3 25,5
9,5 25,25
10 24,625

10,2 24,5
10,5 24,4
10,7 24,25
10,9 24

11,3 23,75

Construis le tableau a double entrée et dis-moi s'il y a une relation entre les deux
variables

y <€
Hauteur du
saut (cm)
[23,5;24[ | [24;24,5] | [24,5;25] | [25;25,5] | [25,5;26] total
Masse du
vélo (en kg)
[8,5,9[ 2 2

[9;9,5] / 2

[9,5;10[ /' 1

>~
[10;10,5] / 2

/
[10,5; 11] / 3
~
[11;11,5] ;/ 1
total 1 3 2 1 4 11
Conclusion :

Il y a une corrélation linéaire négative entre les 2 variables

Plus la masse du vélo augmente moins la saut est élevé.
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2- Construire un nuage de points

C'est un graphique déterminant l'intensité de la corrélation. (points non reliés
correspondant & chacun des couples de la distribution)

Ainsi, plus les points tendent a former une droite, plus la corrélation est forte (plus la
corrélation est dite linéaire).

On peut ainsi qualifier la corrélation, voici ses pricipales caractéristiques :
La corrélation est positive > Si les variables varient dans le méme sens.
( si x augmente alors y augmente )

négative -  Siles variables varient dans le sens contraire.
( si x augmente alors y diminue )

nulle > Si les points sont distribués au hasard.

De fagon générale, on se référe a ces nuages :

Corrélation linéaire positive Corrélation linéaire négative
Parfaite Parfaite
YA . L
X X
Forte Forte
YA YA
X X
Faible Faible
YA '\,
X X
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Corrélation nulle

Corrélation positive

Corrélation faible

Corrélation moyenne

Corrélation forte

Corrélation parfaite

Remarques :Les nuages ci-dessus ne sont que des croquis car un vrai nuage de points

Corrélation négative

Corrélation faible

Corrélation forte

Corrélation parfaite

doit avoir un titre. De plus, les axes doivent étre identifiées et graduées.
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Interprétation quantitative de la corrélation
Coefficient de corrélation
On cherche maintenant & quantifier la corrélation. Le coefficient de corrélation ( noté r)

est un nombre utilisé pour quantifier le degré de corrélation entre 2 variables
guantitatives. Ce nombre sera toujours compris dans l'intervalle [-1, 1].

Donc r prendra sa valeur en fonction de I'échelle de la corrélation suivante:

parfaite forte  moyenne faible nufle faible moyenne forte parfaite
-1 -0,87 -0,75 -05 0 05 0,75 0,87 1
CORRELATION NEGATIVE CORRELATION POSITIVE

Ainsi , on pourra décrire en mots la corrélation entre les 2 variables :
Exemple :

A quel nuage de points est associé chacun des coefficients de corrélation linéaire

suivants? -0,98 -0,86 0,61 0,94
0.61 -0.98 0.94 -0.86

Décrire en mots la corrélation :
positive négative positive négative

faible-moyenne trés-forte trés-forte forte
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Estimation de la corrélation :
A) Méthode d’estimation graphique (méthode du rectangle)
A partir du nuage de points,

1) On trace une droite qui passe au centre de I'ensemble de points. ( celle-ci doit
suivre la tendance générale des points)

2) On trace ensuite un rectangle qui contiendra tous les points (sauf les données
aberrantes)

3) Par la suite, on utilise alors la formule suivante pour estimer la corrélation :

g e (1 _ _mesure du petit cété )
g - mesure du grand c6té
#
Exemple :
y
41 mm 12 mm 12
r=1-,2=071
La corrélation entre les deux variables est
donc positive et moyenne.
0 X
Remarques

1) La précision de cette méthode est de plus ou moins 0,15

2) Lorsque la corrélation est négative ( rectangle vers le bas)
Nous devons nous-mémes ajouter le — devant la valeur obtenue

Exemple :  Calculer le coefficient de corrélation.

s 4 donnée aberrante

220 /
Si le graphique n'a I
pas la méme wr p
graduation pour les 2 a0 b 6 _ _ 5
axes, utiliser le méme I r=+(1 35) ~ 0,83
nombre d'intervalles 100
enxeteny. i L

sof La corrélation entre les 2

variables est positive
moyenne-forte.

AT T T
200 300 400 500 600 700 80O
Chirurgies sélectives
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B) Procédure pour trouver le coefficient de corrélation avec la calculatrice a
affichage graphique

Enlever les données aberrantes de la série de données, s'’il y en a.
Ecrire la série de données sous L, et L,, en suivant les étapes 1 a 5 de la page 10.

> Etape 1

Pour obtenir le coefficient de corrélation r de facon définitive, aller dans Catalog (,
, Sélectionner DiagnosticOn en descendant avec les fleches. Appuyer 2 fois sur
la touche |[ENTER | Done sera inscrit a I'écran.

> Etape 2
Appuyer sur la touche | Stat |. Sélectionner avec les fleches. Descendre a

la ligne LinReg (ax + b) . Appuyer 2 fois sur la touche |[ENTER |. Le coefficient de
corrélation «r » apparaitra.

Linkeg
u=5x+h
afl.E
re=, 9204545455
= 9594 32236

JXe o MNDOW,  ZOOM

La droite de régression

C’est la droite qui représente le mieux I'ensemble des points du nuage de points. Elle est
delaformey=ax+b

C’est aussi la droite qui permet de prédire la ou les valeurs de I'une des variables a
partir des valeurs de l'autre.

Ainsi le coefficient de corrélation permet de savoir jusqu’a quel point cette prédiction est
fiable. Plus le coefficient est éleve, plus la prédiction sera valable.

Par exemple, si le r = 0,95 alors la droite de régression sera un bon outil de prédiction
puisque le nuage de points a la forme d’une droite.
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On peut obtenir cette droite par estimation ou avec la calculatrice

a)

Par estimation :

Il s’agit d’une droite qui passe par deux points représentatifs de la distribution. Voici
une méthode pour définir cette droite :

e Méthode de la droite de Mayer:

1.

Ordonner les couples de la distribution d’apres leurs abscisses.

2. Diviser I'ensemble des couples en deux groupes, égaux si possible.
3. Déterminer la moyenne des abscisses et la moyenne des ordonnées dans chacun des
deux groupes afin de former les couples moyens P; (X1, Y1) et P2 (X2, Y2).
4. La droite de régression est celle qui passe par les points P; et Py,
Ex; : X y Trouve I'équation de la droite qui passe par
8 25 Pl et Pz .
9 28
12 41 P1(12, 38) _ 64—-38 26
15 46 “T2-12710
16 50
17 57 y=26x+hb
20 52
21 67 P»(22 ,64) 38=126-12+b
25 70
27 74 38=31,2+5b
r = 0,97 68=0»>
La corrélation est trés forte, la droite de régression y=26x+638

nous permettra de prédire la valeur d’une variable

a partir de l'autre.

Quelle sera la valeur de y si x=10 ?

y=2,6x+6,8
y=26-10+6,8

y=26+6,8=328

Réponse: y=2,6x+6,8

Réponse: 32,8
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Ex, : Quelle est I'équation de la droite de régression de cette distribution ?

X y
2 16
5 14
7 12 P1(6,33 ,12,33)
7 12
8 11
9 9
11 7
13 6
15 7 P2(_17 ,5,67)
18 7
22 5
23 2
r = -0,62

La corrélation est moyenne, nous pouvons
prédire la valeur d’'une variable a I'aide de
la droite de régression.

Quelle sera la valeur de x si y=10 ?
y = —0,62x + 16,25
10 = —-0,62-x + 16,25
—6,25=-0,62-x

10,08 = x

567 — 12,33 —6,66
a= = = —0,62

17-6,33 10,67

y=-0,62x+Db
12,33 =-0,62-6,33+D
12,33 =-392+5b

16,25=D

y = —0,62x + 16,25

Réponse: y = —0,62x + 16,25

Réponse : 10,08
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b) Avec la calculatrice a affichage graphique

La procédure pour trouver I’équation de la droite de régression est la méme que celle
utilisée pour trouver le coefficient de corrélation (voir page 34).

Vous devez substituer les paramétres a et b dans I'’équation y = ax + b.
La droite de régression permet de prédire la ou les valeurs de I'une des variables a partir

des valeurs de l'autre, et le coefficient de corrélation permet de savoir jusqu’a quel point
cette prédiction est fiable.
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Exemple :

On s'intéresse a la relation, des 10 derniers mois, entre les montants alloués a la publicité
( X)) en milliers de $ et les ventes en milliers de $ d’'une entreprise de cellulaire.

x (en milliers de $) | y (en milliers de $)
6 23
7 26

10 39
13 44
14 48
15 55
18 50
19 65
23 68
25 72

a) Calcule le coefficient de corrélation a I'aide de la calculatrice.

Réponse : r= 0,97

b) La corrélation est-elle significative ?

Corrélation positive trés forte, nous pouvons utiliser la droite de régression pour
prédire la valeur d’'une variable a partir de la valeur de I'autre.

c) Calcule I'équation de la droite de régression avec la calculatrice :

Réponse : y = 2,55x + 10,76

Commission scolaire du Chemin-du-Roy 38



d) Question d’estimation :

Si I'entreprise investit 16 000 $ en publicité, quel volume de vente peut-elle espérer
obtenir ?
x=16
y = 2,55x + 10,76
y =255-16 +10,76
y = 40,8+ 10,76
y = 51,56

Réponse : Le volume des ventes sera estimé a 51 560$

Note: Toujours appuyer notre prédiction avec la droite de régression.

Interprétation de la corrélation

La corrélation prouve I'existence d’un lien mais pas nécessairement un lien de cause a
effet, elle n’explique ni le pourquoi ni le comment des choses.

L’interprétation dépend des valeurs trouvées, des circonstances et des contextes. Il faut
donc

eviter les conclusions hatives et considérer toutes les hypotheses.

Certaines corrélations peuvent s’expliquer par le simple fait du hasard ou par l'influence
d’'une 3™ variable.
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