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Liaison entre deux variables quantitatives

corrélation linéaire
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U'EC Plan du cours

1. Position du probleme
2. La covariance

3. La corrélation linéaire
4. Conditions de validité
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,TU,%EQ Relation entre 2 variables quantitatives

Rappel V. quantitatives

Age, poids, taille d'une tumeur, dosage d’un
parametre biologique, durée d’exposition,
concentration sérique d’un médicament

Question posée

Etudier la relation entre deux variables
quantitatives
Mesurer l'intensité avec laquelle deux

variables évoluent ensemble
Tester I’'hypothése d’un lien entre...
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‘U'FC Représentation graphique :
Le nuage de points
Principe : .-:-;;.
- Soient X; et X, deux v. X, whoe
quantitatives ’3:;'3,' a
- A chaque sujet i est associé e
une valeur observée pour X, et . % ,‘;*;‘
une valeur observée pour X, X, | 0@ wtee | <Ssr..
- A chaque sujet i est associé :,-'--.3' b c §r3,
un couple de valeurs (x;, X,) ce
- On représente chaque sujet - e
par un point de coordonnées X, :ff.f::;‘-}::’ Y %}.g:
(X1, X3) d| e
X, .
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UFC Relation entre 2 variables quantitatives
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U'EC Plan du cours

1. Position du probléme
2. La covariance

3. La corrélation linéaire
4. Conditions de validité
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La Covariance de X et Y

« Notée Cov(X, Y) ou 0y,
Cov(X, YV)=E[(X-px)(Y- py)]

« Valeur moyenne des écarts de X et Y a leur
moyenne

* Cov(X, X)=var(X)

» Covariance observée sur un échantillon :

— SXS
cov(X,Y):z(X_X)(y_y) :ny— ’ %

n-1 n-1
]
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‘U'FC Numérateur de covariance et
, .  sensde laliaison entre X et Y
y M \(Xi, i) . _
-V Signe du produit X —X)(V —
; RS (6=, - )
2 1
..................... {CHN—

X X X

G, le centre de gravité
du nuage
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U'EC Plan du cours

1. Position du probleme
2. La covariance

3. La corrélation linéaire
Principe
Test d’hypothése
Applications numériques

4. Conditions de validité
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Corrélation linéaire entre X et Y

« Quantifiée par le coefficient de corrélation linéaire,

noté o(X, Y)

cov(X,Y) _ Oy

P = Jva(X)va(Y) o,0,

e -1<p<1
« Si X et Y sont indépendantes, alors p =0

« Sip=0, et si X et Ysont distribuées normalement,
alors X et Y sont indépendantes.

10
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‘U FC Test d’hypothése

» Principe : le coefficient de corrélation
differe-t-il significativement de 0 ?

« Hypotheses
Hy: p(X, V) =0
H, :p(X,Y)*0
« Seuil de rejet de H, = table statistique

« Calcul du coefficient estimé a partir des
données de I'échantillon

« Interprétation

11
© F. Mauny - UFR SMP — Université de Franche-Comté

'UEFC Coefficient de corrélation estimé

Coefficient de corrélation estimé, noté r :

S0y R = S/
\/Z(X_ X)?2(y-y)’ \/(z X2 —%)(Zyz _%)
e rO[-1;+1]

TESTS

« Table - prob. que |r| dépasse une valeur seuil
déterminée en fonction du nombre de degrés
de liberté (v = n-2 ddl)

r

taa = 12 n-2 suit

« Sous H,, la quantité
une loi de Student a n-2 ddl/
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U'EC Reégle de décision

« Table de coefficient de corrélation assez précise (v =
n-2 ddl), on compare | r | a la valeur seuil lue dans
la table du coefficient de corrélation linéaire

— | r | dépasse la valeur seuil pour a = 0,05
on rejette H,, on accepte H,

— | r | ne dépasse pas la valeur seuil pour a = 0,05
on ne rejette pas H,

» Table de coefficient de corrélation pas assez précise,
on compare tn-m=ﬁm a la valeur seuil lue dans la
table du t de Student
— t,.»q4q dépasse la valeur seuil = on rejette H,, on accepte H,

— t,.04g N€ dépasse pas la valeur seuil on ne rejette pas H,
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,TU,%EQ Exemple 1

Pour répondre a la question : « Existe-il un lien
entre l'age et le cholestérol plasmatique ? », on
effectue chez 47 sujets le dosage plasmatique du
cholestérol total et on note I'age de ces patients.

1. Hypotheses
H,: p(Age, Cholestérol total) = 0
H, : p (Age, Cholestérol total) # 0
2. On calcul le coefficient de corrélation linéaire :
r=0,31
3_ Que peut_on en Condure '? Table du Coefficient de Corrélation Linéaire

Table r de Bravais Pearson

via 010 0.05 002 v/a 010 0.05 002

09877 09965 09995 16 0.4000 04683 0.5425

0.9000 0.9500 0.980 17 0.3887 045355 0.5285
0.8054 0.8783 0.9343 18 0.3783 0.4438 0.51535

0.7293 08114 08822 19 03687 04329 0.5034

0.6694 0.7545 0.8329 20 03598 04227 0.4921

0.7067 0.7887 35 03233 0.3809 0.4451

0.5822 0.6664 0.7498 30 02560 0.3494 0.4093

[ 1 B N E P DY P
|

05494 06319 0.7155 £ 023748 03246 03810

05214 0.6021 0.6851 40 02573 03044 03578
Feoen T oneser T GRIGH
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U'FC

Exemple 1

v=n-2ddl, v=45ddl r=0,31

0,05>p >0,02]

v/ 0.10 0.05 0.02 v/o 0.10 0.05 0.02
1 0.95877 0.9969 0.9995 16 0.4000 0.4683 05425
2 0.9000 0.9500 0.980 17 0.3887 0.4355 05285
3 0.8054 0.8783 0.8343 13 0.3783 04433 0.5155
4 0.7293 0.8114 0.8822 19 0.3687 0.432% 0.5034
= 0.6694 0.7545 0.8329 20 0.3598 0.4227 04921
6 0.6213 0.7067 0.7887 15 0.3233 0.3808 04451
7 0.5822 0.6664 07458 30 02960 0.3494 04083
B 0.5494 0.6319 0.7155 35 0.2746 0.3246 0.3810
9 0.5214 0.6021 06851 40 0.2573 e Do u
10

s e el 45 0.2428 0.2875 0.3384
11 0.4762 0.5529 0.6339 £0 0.2306 —— —=
12 0.4573 0.5324 0.6120 60 02108 0.2500 0.2948
13 0.4409 0.513% 0.5923 0 0.1954 0.2319 0.2737
14 0.425% 04973 0.5742 50 0.1829 0.2172 02565
15 0.4124 0.4821 0.3577 a0 0.1726 0.2050 0.2422
100 0.1638 0.1946 0.2301
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Exemple 2

n;¢62(“(56“5})uples (X=age meére, Y=poids de naissance)
Age de la mére

e Xx=5298 2x2=147 732, X=26,5 ans
Poids du NN

e Yy=661 800 Xy?=223 848 0000, Y=3309¢g

* 2xy=17 676 700

_ 661800* 5298
- 17676700 /200 _

2 2
\/ (2238480000 - (801800 1 4775 _ (B298)7,
200 200
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‘U'EC Exemple 2
v=n-2ddl, v=198ddl r=0,24

v o 0.10 0.05 0.02 v/o 0.10 0.05 0.02

1 0.95877 0.9969 0.9995 16 0.4000 0.4683 05425

2 0.9000 0.9500 0.980 17 03887 0.4355 05285

3 0.8054 0.8783 0.8343 13 0.3783 04433 0.5155

4 0.7293 0.8114 0.8822 19 0.3687 0.432% 0.5034

= 0.6694 0.7545 0.8329 20 0.3598 0.4227 04921

6 0.6213 0.7067 0.7887 15 0.3233 0.3808 04451

7 0.5822 0.6664 07458 30 0.2960 0.3494 04083

B 0.5494 0.6319 0.7155 35 0.2746 0.3246 0.3810

9 0.5214 0.6021 06851 40 02573 0.3044 0.3578

10 0.4573 0.5750 0.6581 45 0.2428 0.2875 0.3384

11 0.4762 0.5529 0.6339 £0 0.2306 0.2732 0.3218

12 0.4573 0.5324 0.6120 60 02108 0.2500 0.2948

13 0.4409 0.513% 0.5923 T 0.1954 0.2319 0.2737

14 0.425% 04973 0.5742 50 0.1829 0.2172 02565

= 0.4124 0.4821 0.3577 a0 0.1726 0.2050 0.2422

100 0.1638 0.1946 0.2301
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U'EC Plan du cours

Position du probleme
La covariance
. La corrélation linaire

A W N R

. Conditions de validité

Normalité des distributions
Homoscédasticité

Relation linéaire entre les deux variables
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UFC Distribution des variables selon une loi normale

» Pour chaque valeur de X, les valeurs de X, sont
normalement distribuées et vice versa.

B
ey

RN

P S
T T

i
e

A T T
EEE=meee
== -

r=0 r=0,8 20
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u'FC

Homoscédasticité

La variance de X, est constante pour toute valeur
de X;

@

Seoe

'.“'6 ) .‘..'”.
o000 .
00 .

.*" Homoscédasticité

X1

o ®
+#" Hétéroscédasticité

Xy

21

u'FC

Linéarité de la relation

» Larelation entre X, et X, est linéaire.

Linéaire

22
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UFC Conditions d’application non respectées...

60

* Larelation entre les
variables X, et X, 50k
semble non-linéaire.

N 40 _
X
* Lavariance de X, 30k i
semble augmenter /i
guand X, augmente 20 l l , ,
0 10 20 30 40 50

23

... Solutions
U'FC

» Transformer les données
(ex: Log).

L(X2)

» Test de corrélation non-
parameétrique

L(Xy)

24
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U'EC Conclusion

— Question posée

— Nature des variables

— Représentation graphique de données

— Réalisation des différents phases du test
— Respect des conditions d’application
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