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Cours 06
Variance, covariance, corrélation

1 Définitions et propriétés élémentaires

Définition : Soient © = (z1,22,...,2y,) et y = (y1,¥2, - - -, Yn) deux échantillons de méme taille n et de
moyenne respective = 13"z et y=13"
On appelle covariance (estimée) de = avec y et on note cov (z,y) le nombre

1 n

cov (z,y) = ) (zi —2)(yi — ¥)-

On appelle variance (estimée) de z et on note Var (x) le nombre

1 < _
1 Z(xZ - )’
i=1

On appelle corrélation de x avec y et on note cor (z,y) le nombre

Var () = cov (x,2) =

cov(z,y) .
Var (x)4/ Var (y)

p = cor (z,y) =

Proposition 1 Soient x,, o', 2", y, v/, et y" des échantillons de méme taille n. Notons T = %Z:;l x;

et §j = %22;1 la moyenne de x et de y. Soient A, X et N des nombres. Les relations suivantes sont
satisfaites :

1. coo(Na' + X'z y) = Neov (2, y) + N cov (2", y) (Bilinéarité : linéarité o gauche)
2. cov(z, Ny + N'y") = Ncov(z,y') + X cov(z,y") (Bilinéarité : linéarité o droite)
3. cov(y,x) = cov(z,y) (Symétrie)
4. Var(A\z) = A Var(z) > 0 (Homogénéité de degré 2)

Linégalité de Cauchy-Schwarz (cov(z,y))? < Var(z) Var(y) montre que p* < 1.

2 Relation avec la régression linéaire

Lors du cours 05 nous avons déterminé I’équation y = ax + b de la droite de régression linéaire de
I’échantillon y sur I’échantillon de méme taille x. Les valeurs de la pente a de cette droite et son ordonnée
a l'origine b s’expriment par

cov (z,y)

= ———"etb=y—aZr.
a Var (z) e Yy —ax

3 Matrice de variance-covariance

Var (z)  cov (
cov (y,z) Var
1 cor (x,y)
cor (y, x) 1 )

Si on a m échantillons x!, ..., ™ de méme taille on définit leur matrice de variance-covariance ¥ et
leur matrice de corrélation R par

On appelle matrice de variance-covariance de z et y la matrice symétrique (

On appelle matrice de corrélation de x et y la matrice symétrique (

Var (z!) - cov(a!,zF) cov (zt, ™) 1 oo cor(xt,2¥) ... cor(z!,w
cov (zF,zt) .-~ Var(z¥) .- cov(aF,a™) | et R=| cor(zF ') - 1 -+ cor (zF, 2™
cov(z™ ') .- cov(z™,z¥) .- Var(a™) cor (™, x') .- cor(z™, k) ... 1

™)

)



