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L’objectif de la Statistique Descriptive est de décrire les 
données observées pour mieux les analyser

Introduction

Régression linéaire 

 Liaison Entre Variables 
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Liaison Entre Variables 
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Covariance  
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Covariance  
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Covariance  
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Les mesures prises par paires nous 

disent-elles quelque chose que les 

mesures individuelles ne disent pas ? 

 La Covariance est une façon 
de répondre à cette question
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Covariance  
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La ligne qui représente 
cette relation particulière 
a une pente positive

Les xi avec des valeurs faibles 
correspondant également à des valeurs 
relativement faibles pour yi
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Covariance  

0 10 20 30 40

40

30

20

10
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cette relation particulière 
a une pente négative

Les xi avec des valeurs relativement 
faibles correspondant à des valeurs 
relativement grandes pour yi
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Covariance  
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Covariance  
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Covariance  

La covariance peut classer ces trois types de relations
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Covariance  
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 Correlation  

La covariance est un tremplin de calcul vers quelque chose d'intéressant comme 

la corrélation

yx

YXCov
YXcorr


),(

),( 

 −1 ≤ corrXY ≤ +1

 La valeur absolue du coefficient indique l’intensité de la liaison. 0 ≤ | corrxy | ≤ 1

 Le coefficient de corrélation est symétrique : corrXY = corrYX 
cette propriété est évidente au vu de la définition de corrXY
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 Correlation  

 Le signe du coefficient indique le sens de la liaison :
Si corr est positif, les points sont alignés le long d’une droite 
croissante= les deux variables ont tendance à varier dans le même 
sens. 
Si corr est négatif, les points sont alignés le long d’une droite 
décroissante= les deux variables ont tendance a` varier en sens 
opposés
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Variable quantiative 

Liaison entre 

Le coefficient de corrélation de Pearson
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  Le coefficient de corrélation de Pearson 

 Pearson renvoie une valeur comprise entre -1 et 1

+1 une corrélation positive parfaite 

-1 une corrélation négative parfaite entre les rangs 

0 = aucune corrélation entre les rangs.

Le coefficient de corrélation de Pearson
 mesure la force et la direction d’une relation linéaire entre 

deux variables
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  Le coefficient de corrélation de Pearson 

Le coefficient de corrélation de Pearson
 mesure la force et la direction d’une relation linéaire entre 

deux variables
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  Le coefficient de corrélation de Pearson 

X Y

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

X Y X2 Y2 XY

1 10 1 100 10

2 20 4 400 40

3 30 9 900 90

4 40 16 1600 160

5 50 25 2500 250

∑X=15 ∑Y=150 ∑X2=55 ∑Y2=5500 ∑XY=550

1
)150(55005)15(555

150155505
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Variable ordinales

Liaison entre 

Le coefficient de corrélation τ Kendall

Le coefficient de correlation de Spearman (Rho)
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Le coefficient de corrélation de Spearman mesure la force et 
la direction d'une association entre deux variables ordinaire 

qui ne sont pas fortement linéaire 

  Le coefficient de Spearman (Rho)

 Spearman renvoie une valeur comprise entre -1 et 1

+1 une corrélation positive parfaite 

-1 une corrélation négative parfaite entre les rangs 

0 = aucune corrélation entre les rangs.
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  Le coefficient de Spearman (Rho)

L'idée est de substituer aux valeurs observées leurs rangs. Par la création des 

nouvelles colonnes

Ri = Rang(xi): correspond au rang i de l'observation xi dans la colonne des X ;

Si = Rang(Yi): correspond au rang i de l'observation yi dans la colonne des Y ;

Di = Ri − Si
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  Le coefficient de Spearman (Rho)Exemple

Individu Concours 1 Concours 2

S1 7 10

S2 10 12

S3 1 4

S4 6 7

S5 9 11

S6 13 9

S7 3 2

S8 5 4

S9 11 5

S10 9 11

S11 6 6

S12 4 1

Individu Concours 1

S1 7

S2 10

S3 1

S4 6

S5 9

S6 13

S7 3

S8 5

S9 11

S10 9

S11 6

S12 4

Individu Concours 2

S1 10

S2 12

S3 4

S4 7

S5 11

S6 9

S7 2

S8 4

S9 5

S10 11

S11 6

S12 1
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  Le coefficient de Spearman (Rho)Exemple

Individu Concours 1

S1 7

S2 10

S3 1

S4 6

S5 9

S6 13

S7 3

S8 5

S9 11

S10 9

S11 6

S12 4

Individu Concours1 Rangs bruts Rangs

S3 1 1 1
S7 3 2 2

S12 4 3 3
S8 5 4 4
S4 6 5 5.5
S11 6 6 5.5
S1 7 7 7
S5 9 8 8.5

S10 9 9 8.5
S2 10 10 10
S9 11 11 11
S6 13 12 12

1 On ordonne les individus selon chaque variable

2 On affecte un rang brut 

3 Les Ex aequo on calcule leur moyen
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  Le coefficient de Spearman (Rho)Exemple

Individu Concours2 Rangs bruts Rangs

S12 1 1 1
S7 2 2 2
S8 4 3 3.5
S3 4 4 3.5
S9 5 5 5
S11 6 6 6
S4 7 7 7
S6 9 8 8
S1 10 9 9
S5 11 10 10.5

S10 11 11 10.5
S2 12 12 12

1 On ordonne les individus selon chaque variable

2 On affecte un rang brut 

3 Les Ex aequo on calcule leur moyen

Individu Concours 2

S1 10

S2 12

S3 4

S4 7

S5 11

S6 9

S7 2

S8 4

S9 5

S10 11

S11 6

S12 1
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  Le coefficient de Spearman (Rho)Exemple

Individus Concours1 Concours2 d D*D
S1  7 9 -2 4
S2  10 12 -2 4
S3  1 3.5 -2.5 6.25
S4  5.5 7 -1.5 2.25
S5  8.5 10.5 -2 4
S6  12 8 -4 16
S7  2 2 0 0
S8  4 3.5 -0.5 0.25
S9  11 5 6 36
S10  8.5 10.5 -2 4
S11  5.5 6 -0.5 0.25
S12  3 1 2 4

Total 81

72.0
)112(12

81*6
1

2
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C'est un coefficient qui représente le degré de concordance 
entre deux variables

τ Kendall

 τ Kendall renvoie une valeur comprise entre -1 et 1

+1 une corrélation positive parfaite 

-1 une corrélation négative parfaite entre les rangs 

0 = aucune corrélation entre les rangs.
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τ Kendall

On commence par trier les observations par ordre croissant. Cela nous donne donc 

un ordre parfait sur la première variable mais pas sur la deuxième variable. On va 

alors comparer toutes les paires possibles.

 Paire discordante (Nd)
Le nombre des exemples observés en dessous d'un exemple particulier et qui sont plus 
petits que ce exemple particulier

 Paire concordantes (Nc)
Le nombre des exemples observés en dessous d'un exemple particulier et qui sont plus 
grands que ce exemple particulier
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τ Kendall Exemple

Sujet V1 V2 

1 1,1 3,4

2 5 6,5

3 2,4 2,8

4 3 1

5 3,2 2

6 2 1,1

Sujet V1 V2 Nc (+1)/Nd (-1) 

1 1,1 3,4 _ _ _ _ _

6 2 1,1 -1 _ _ _ _

3 2,4 2,8 -1 +1 _ _ _

4 3 1 -1 -1 -1 _ _

5 3,2 2 -1 +1 -1 +1 _

2 5 6,5 +1 +1 +1 +1 +1

Trie selon V1

0,067
)16(6

2
1

78
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Variable nominales

Liaison entre 

Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2
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Le test d'indépendance  entre deux variables , ou test du khi deux donne 

la possibilité de vérifier si les données provenant d'un échantillon aléatoire 

permettent de conclure à l'indépendance entre deux variable qualitatives 

dans la population d'ou a été trié cet échantillon 

Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Indépendantes Liées
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On va vérifier s'il ya un lien entre le sexe et les résultats scolaires , on 

pourrait alors choisir de noter, chez un certain nombre d'élèves, s'ils sont de 

sexe féminin ou masculin et si leurs résultats scolaires sont très faibles, 

plutôt faibles, plutôt forts ou très forts.

Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Variables

Sexe  Résultats scolaires   
Modalitées

Femme Homme Très faibles 

Femme Homme Total

Très faibles 8 20 28

Plutôt faibles 14 45 59

Plutôt forts 32 31 63

Très forts  30 20 50

Total 84 116 200

Plutôt faibles Plutôt forts très forts 
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

L'hypothèse nulle (H0): 

                           « Le sexe et les résultats scolaires sont indépendants »

La contre hypothèse (H1):

« Il ya un lien entre les résultats scolaires et le sexe »
L'hypothèse nulle H0 est dite prudente 

Elle est considérée comme vraie tout au long du test et on ne la 

rejettera que si on a suffisamment de preuves contre elle .
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Tableau effectif théorique 

S'il n'ya aucun rapport entre les deux variable, les effectifs doivent être repartis comme 
suite 

Femme Homme Total

Très faibles 28

Plutôt faibles 59

Plutôt forts 63

Très forts  50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

28 élèves ont des résultats qui sont très faibles , 42% parmi eux doivent être 
des filles , alors le nombre de fille ayant des résultats très faibles est 
28*42%=11.76

11.76 16.24
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Tableau effectif théorique 

S'il n'ya aucun rapport entre les deux variable, les effectifs doivent être repartis comme 
suite 

Femme Homme Total

Très faibles 28

Plutôt faibles 59

Plutôt forts 63

Très forts  50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

28 élèves ont des résultats qui sont très faibles , 42% parmi eux doivent être 
des filles
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Tableau effectif théorique 

S'il n'ya aucun rapport entre les deux variable, les effectifs doivent être repartis comme 
suite 

Femme Homme Total

Très faibles 11.76 16.24 28

Plutôt faibles 24.78 34.22 59

Plutôt forts 26.46 36.54 63

Très forts  21.00 29.00 50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

De telles fréquences , calculées selon L'hypothèse qu'il n'y a aucun rapport entre le sexe 

et les résultats scolaires , sont appelées fréquence théoriques et notées ft
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Pour étudier le rapport entre les deux variables résultats scolaires et le sexe des élèves il faut 

alors comparer les fréquences théoriques ft et les fréquences réellement obtenues fo (Observées)

Tableau effectif théorique Tableau effectif réel  

Femme Homme Total

Très faibles 11.76 16.24 28

Plutôt 
faibles

24.78 34.22 59

Plutôt forts 24.46 36.54 63

Très forts  21.00 29.00 50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

Femme Homme Total

Très faibles 8 20 28

Plutôt faibles 14 45 59

Plutôt forts 32 31 63

Très forts  30 20 50

Total 84 116 200

Si les variables sexe et résultats scolaires étaient parfaitement indépendants alors fo = ft
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Tableau effectif théorique Tableau effectif réel  

Femme Homme Total

Très faibles 11.76 16.24 28

Plutôt 
faibles

24.78 34.22 59

Plutôt forts 24.46 36.54 63

Très forts  21.00 29.00 50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

Femme Homme Total

Très faibles 8 20 28

Plutôt faibles 14 45 59

Plutôt forts 32 31 63

Très forts  30 20 50

Total 84 116 200

On remarque que ft ≠ fo

Il existe un certain lien entre les deux variables 
Il faut mesurer ce lien 
                    => Pour ce faire on calcule le carré de contingence khi-2 
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Exemple  

Tableau effectif théorique Tableau effectif réel  

Femme Homme Total

Très faibles 11.76 16.24 28

Plutôt 
faibles

24.78 34.22 59

Plutôt forts 24.46 36.54 63

Très forts  21.00 29.00 50

Total 84 (42%) 116 (58%) 200

Femme Homme Total

Très faibles 8 20 28

Plutôt faibles 14 45 59

Plutôt forts 32 31 63

Très forts  30 20 50

Total 84 116 200
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

 Il faut noter que l'utilisation du χ2 est déconseillée lorsque l'effectif théorique de 

certaines cases est petit (plus petit que 5). Il faut donc disposer d'autres indices.

Plus la valeur du χ2 est grande, plus de degré d’association entre les deux 

variables est grand.

S’il n’existe aucun lien entre deux variables (fo =ft ) χ2 =0
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Le seuil de signification α , représente la probabilité du risque d'erreur qu'on est prêt
 a assumer en rejetant une hypothèse nulle

On fixe le seuil de signification 

α =1% , α =5% , α =10% 
Le degré de liberté V(nu) 

v=(nombre de lignes-1)* (nombre de colonnes-1)
Femme Homme Total

Très faibles 8 20 28

Plutôt faibles 14 45 59

Plutôt forts 32 31 63

Très forts  30 20 50

Total 84 116 200

v=(4-1)* (2-1)=3
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

Table présente les valeur critiques du carré de contingence pour différents seuils 
de signification de α et pour différent valeur de v 

α = 0.05 v=3 => χ2 (critique)=7.8147  
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Le Khi-2 d'indépendance (ou Khi-deux, ou Chi-2, ou encore χ2)

α = 0.05 v=3 => χ2 (critique)=7.8147  

On accepte ou on rejette l'hypothèse nulle ?

χ2 =18.809

La règle de décision 

si χ2 < χ2 (critique) on accepte Ho

sinon on rejette H0 et on accepte H1

L'hypothèse nulle (H0): 

         « Le sexe et les résultats scolaires sont indépendants »

La contre hypothèse (H1): 

« Il ya un lien entre les résultats scolaires et le sexe »

On rejette l'hypothése H0 et on accepte H1 => Il existe un lien entre le sexe et les résultats 
scolaires 
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Variable qualitative et une variable quantitative
Liaison entre 

 Corrélation bisériale ponctuelle (Point Biserial Correlation) 
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Corrélation bisériale ponctuelle (Point Biserial Correlation) 

Une estimation de la cohérence entre deux variables, dont 
l'une est dichotomique qualitative et l'autre quantitative

  renvoie une valeur comprise entre -1 et 1

+1 une corrélation positive parfaite 

-1 une corrélation négative parfaite entre les rangs 

0 = aucune corrélation entre les rangs.
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Corrélation bisériale ponctuelle (Point Biserial Correlation) 

Une estimation de la cohérence entre deux variables, dont 
l'une est dichotomique qualitative et l'autre quantitative

sd

pqyx
r pq

)(
__




Moyenne de la variable 1,2 Proportion dans la variable 1,2

Ecart type de la population
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Corrélation bisériale ponctuelle (Point Biserial Correlation) 

Sexe Années

M 10

M 11

M 6

M 11

F 4

F 3

M 12

F 2

F 2

F 1

La relation significative existe entre le sexe du travailleur et l'exécution d'une tâche d'assemblage 

électronique
87.0

37.4

5.0*5.0)4.210(



pqr

Sexe Années

M 10

M 11

M 6

M 11

M 12

Means 10

Sexe Années

F 4

F 3

F 2

F 2

F 1

Means 2.4
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