
Séances 7 et 8

Relatin entre 2 variables :
- Quanttatves : Nuage de piints / Scater Plit, Civariance, 
Cirrélatin ;
- Qualitatves : table de cintngence.



Objectf

Mesurer le sens et l’intensité d’une relatin entre deux variables 
quanttatves

Ex : existe-t-il une relaton entre l’alttuue et la température 
mesurée aux statons météorologiques ?

 Quelles précautins ?

 Cimment représenter graphiquement la relatin entre deux 
variables quanttatves ?

 Quelles métriques ?



I Précautins 

 En quête de sens !
 s’assurer de la pertnence d’une relatin entre les variables étudiées 

Ex1 : relaton entre l’âge uu capitaine et la température globale
Ex2 : relaton entre alttuue et température

 Relatin ≠ Causalité
 une relatin avérée entre deux variables n’implique pas nécessairement une 

relatin de causalité

Ex : relaton élevée entre vente annuelle ue chaussures et taux ue malauies 
caruiovasculaires
 acheter beaucoup ue chaussures provoque ues malauies caruio-vasculaires ?
 les malaues caruio-vasculaires achètent plus ue chaussures ?
Pas ue relaton causale entre ces ueux variables => ces variables sont sans uoute 
reliées à une autre variable (e.g. le niveau ue vie)



II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

Autre déniminatin : scater plit iu scatigramme

Intérêts

estmer l’existence iu nin d’une relatin 
(linéaire iu nin) entre deux variables 
quanttatves sur une base graphique

Dans le cas d’une relatin linéaire, le nuage ue points renseigne (qualitatvement) :

 le sens ue la relaton : positve / négatve
 l’intensité ue la relaton : faible / forte

Pipulatin : statons alpines
Individus : 20 statons
Variables :
- alttuue
- température minimale

Chaque staton est représentée par un 
point uont l’emplacement exact est 
uéterminé par la valeur prise par les 2 
variables quanttatves contnues (alttuue 
en abscisses, TMIN en oruonnées)



II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

Indépendance statistique

Relation statistique

- linéaire

- non-linéaire



II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

Salariés Âge Salaires mensuels nets (€)

1 20 1300

2 20 1350

3 25 1350

4 25 1350

5 20 1500

6 20 1500

7 24 1500

8 25 1600

9 28 1700

10 24 1800

11 40 1820

12 36 1900

13 20 2000

14 40 2000

15 36 2400

16 40 2400

17 28 4500

18 40 4900

19 60 4900

20 51 5000

21 60 5000

Exemple : études des salariés d’une entreprise

Quels sint les individus , les variables et 
leur type ?

Quelle hypithèse piurrait-in firmuler ?

Tracez le nuage de piints entre les 2 
variables

Interprétez les résultats et firmuler des 
hypithèses explicatves



Salariés Âge Salaires mensuels nets (€)

1 20 1300

2 20 1350

3 25 1350

4 25 1350

5 20 1500

6 20 1500

7 24 1500

8 25 1600

9 28 1700

10 24 1800

11 40 1820

12 36 1900

13 20 2000

14 40 2000

15 36 2400

16 40 2400

17 28 4500

18 40 4900

19 60 4900

20 51 5000

21 60 5000

Individus = salariés d’une entreprise

Deux variables quanttatves cintnues :
- âge
- salaire net

Hypithèse : il existe une relatin pisitve 
entre l’âge et le salaire net des individus : 
plus les individus sint âgés plus ils gagnent 
d’argent

II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

Exemple : études des salariés d’une entreprise



Salariés Âge Salaires mensuels nets (€)

1 20 1300

2 20 1350

3 25 1350

4 25 1350

5 20 1500

6 20 1500

7 24 1500

8 25 1600

9 28 1700

10 24 1800

11 40 1820

12 36 1900

13 20 2000

14 40 2000

15 36 2400

16 40 2400

17 28 4500

18 40 4900

19 60 4900

20 51 5000

21 60 5000
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Piur visualiser la relatin, in représente chaque 
individu par un piint  avec en irdinnée  le salaire 
de l’individu  et en abscisse sin âge.

II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

Exemple : études des salariés d’une entreprise
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Hypithèse : le salaire augmente avec l’âge des individus

II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints
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Dans les faits, 
le salaire 

n’augmente pas 
systématquement 

avec l’âge des 
individus

Ces ueux inuiviuus gagnent 2000 euros mais le premier est âgé ue 20 ans, l’autre ue 40
 hypothèse explicatve : niveau ue qualifcaton

II. Représentatin graphique d’une relatin entre deux variables : le nuage de piints

A âge égal (40 ans), ces quatre inuiviuus ont ues salaires variant uu simple à plus uu uouble (1900 à 4900 €/
mois)
 hypothèses explicatves : niveau ue qualifcaton, ancienneté, inégalité H/F

2 groupes u’inuiviuus
 hypothèse explicatve : CSP



Défnitin : prouuit ues valeurs ue ueux variables moins le prouuit ues ueux 
moyennes

Nitatin : COV

Unité : unité ue x fiis l’unité de y

Intervalle : [-xy : +xy ]

Calcul :  

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 COVARIANCE

Centrage par rapport 
à la moyenne ue la 

variable y

Centrage par rapport 
à la moyenne ue la 

variable x

A

B

XA XB

YA

YB

Signification 
géométrique

cov(x,y) =
1

N
(xi - x )(yi - y )

i=1

N

å



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 COVARIANCE

• cov(X,Y)  ≠  0      --->   X et Y sont liées

• cov(X,Y)  <  0    --->   X et Y   évolution en opposition de phase (dans le 
sens contraire)

• cov(X,Y)  >  0    --->   X et Y   évolution en phase (dans le même sens)

• cov(X,Y)  =  0    --->   X et Y  sont indépendantes

Comment interpréter le coefficient de covariance?



 CALCUL DE LA COVARIANCE

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

Source : https://www.ined.fr/fr/tout-savoir-population/chiffres/europe-pays-developpes/esperance-vie/

Espérance de vie à la naissance en 2015



 CALCUL DE LA COVARIANCE

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur 
chaque individu

 CALCUL DE LA COVARIANCE
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves
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1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur 
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III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur 
chaque individu

3) Priduit des valeurs centrées 
piur chaque individu

 CALCUL DE LA COVARIANCE

Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur 
chaque individu

3) Priduit des valeurs centrées 
piur chaque individu

 CALCUL DE LA COVARIANCE
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur 
chaque individu

3) Priduit des valeurs centrées piur 
chaque individu

COV = (Simme des résultats de 3))/N

 CALCUL DE LA COVARIANCE
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer la miyenne de x et de y

2) Centrer les variables x et y piur chaque 
individu

3) Priduit des valeurs centrées piur 
chaque individu

4) COV = (Simme des résultats de 3))/N

 CALCUL DE LA COVARIANCE
Espérance de vie à la naissance en 2015

Nite Excel : 

finctin piur civariance
=

COVARIANCE.PEARSON



• Sens de la relatin : civariance pisitve = relatin pisitve entre 
espérances de vie masculine et féminine

 plus les hommes vivent vieux, plus les femmes ...

• Intensité de la relatin : impissible à déterminer sans cimparer le 
ciefcient ibtenu au priduit des écart-types

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

Civariance 18,29

Nécessiter de standardiser le ciefcient de 
civariance piur déterminer l’intensité de la 
relatin entre 2 variables quanttatves

 CALCUL DE LA COVARIANCE



Défnitin : mesure uu sens et ue l’intensité ue la relaton 
linéaire entre ueux variables quanttatves

Nitatin : R

Calcul :  

 COEFFICIENT DE CORRÉLATION DE BRAVAIS-PEARSON

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

Réuucton

Centrage

yx
yx

yx
R

 
=

),cov(
),(



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

À savoir, R …
                         … oscille entre -1 et 1
                         … est un nombre sans dimension
                         … est un nombre sans unité

ATTENTION

une firte cirrélatin ne signife pas fircément une relatin de cause à efet

• Si  R = 1   :  corrélation positive parfaite

• Si  R = -1 :  corrélation négative parfaite

• Si  R = 0  :  les deux variables varient totalement différemment

Comment interpréter le coefficient de corrélation ?

 COEFFICIENT DE CORRÉLATION DE BRAVAIS-PEARSON



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 COEFFICIENT DE CORRÉLATION DE BRAVAIS-PEARSON



Corrélation positive parfaite

Cumuls de pluies différents 
mais répartition temporelle identique

Corrélation négative parfaite

Cumuls de pluies strictement opposés 
mais répartition temporelle parfaite …

Lorsque S1 enregistre de fortes pluies, 
S2 enregistre toujours de faibles pluies 

RELATION  EN OPPOSITION DE PHASE RELATION EN PHASE

Corrélation proche de 0

Evolution quasi indépendante

PAS DE RELATION

S1

S2

III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 COEFFICIENT DE CORRÉLATION DE BRAVAIS-PEARSON



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer les écart-types de X et de Y

 CALCUL DE LA CORRÉLATION
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer les écart-types de X et de Y

 CALCUL DE LA CORRÉLATION
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

ÉTAPES :

1) Calculer les écart-types de X et de Y

2) Diviser COV par le priduit des écart-
types

 CALCUL DE LA CORRÉLATION
Espérance de vie à la naissance en 2015



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 CALCUL DE LA CORRÉLATION
Espérance de vie à la naissance en 2015

ÉTAPES :

1) Calculer les écart-types de X et de Y

2) Diviser COV par le priduit des écart-
types



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 TESTER LA SIGNIFICATION DE LA CORRÉLATION

La table indique la probabilité 
pour que le coefficient de corrélation 
égale ou dépasse, en valeur absolue, 

une valeur donnée r, 
c'est-à-dire la probabilité 

extérieure à l'intervalle [- r ; + r], 
en fonction 

du nombre de degrés de liberté (d.d.1.). 

Table du r de Bravais-Pearson



III. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables quanttatves

 TESTER LA SIGNIFICATION DE LA CORRÉLATION

V = n – 1 = 7 – 1 = 6

R= 0,80 : il y a une corrélation positive
entre les espérances de vie masculine et féminine.

Cette corrélation est significative aux seuils d’erreurs
 0,10 ; 0,05 et 0,2

Elle n’est pas significative au seuil d’erreur 0,01

Table du r de Bravais-Pearson



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Un tableau de contingence est un tableau de comptage croisant les modalités de deux 
caractère discrets A et B. 

Ce tableau comporte autant de lignes que X a de modalités et autant de colonnes que 
Y a de modalités. 

On note Xij l'effectif de la i-ème ligne et j-ième colonne d'un tableau de contingence. 

Des traitements statistiques spécifiques permettent de décrire les tableaux de 
contingence (profils en ligne, profils théoriques, déviations) et de tester l'indépendance 
entre les deux caractères A et B (test du Chi-2).

Un tableau de contingence spatial est un cas particulier de tableau de contingence où 
le caractère A qui définit les lignes correspond à un ensemble de lieux A1...Ai. 

Ces tableaux sont très répandus en géographie puisqu'ils ont trait aussi bien à 
l'occupation des sols, au type de couvert végétal, à la répartition des activités 
économiques, à la ventilation de la valeur ajoutée, etc. 



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple « simple »

5 individus
3 caractères

Une question : sexe et couleur des yeux sont-ils indépendants ?



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple « simple »

5 individus
3 caractères

Une question : sexe et couleur des yeux sont-ils indépendants ?

Pour répondre : construction d’un tableau de contingence



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple « simple »

5 individus
3 caractères

Une question : sexe et couleur des yeux sont-ils indépendants ?

Pour répondre : construction d’un tableau de contingence



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple : tableau de contingence décrivant l'utilisation du sol des communes de la 
région d’Épinal en combinant différentes sources d'information à l'intérieur d'un SIG  

Utilisation du sol (Corine Land Cover)     Découpage communal (IGN-INSEE)



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple : tableau de contingence décrivant l'utilisation du sol des communes de la 
région d’Épinal en combinant différentes sources d'information à l'intérieur d'un SIG  



IV. Mesure d’une relatin linéaire entre 2 variables qualitatves iu quanttatves discrètes

 TABLE DE CONTINGENCE

Exemple : tableau de contingence décrivant l'utilisation du sol des communes de la 
région d’Épinal en combinant différentes sources d'information à l'intérieur d'un SIG  
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