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Objectifs Mots-clés
étre capable de - effectuer les calculs de prévision des ventes Méthode de Mayer, points

moyens, moindres carrés,
régression linéaire,
ajustement linéaire,
coefficient de corrélation

N /

1 La corrélation

Il'y corrélation entre 2 variables statistiques lorsqu’il existe une relation entre ces deux variables. Il y a corrélation linéaire,
lorsque cette relation peut s’exprimer sous la forme d’une droite d’équation y=ax+b

Corrélation linéaire positive Corrélation linéaire négative Pas de corrélation linéaire
A (fig.1) A (fig.2) A (fig-3)
y y y
X X X X
X
X X
X X
X
X X
Les observations sont aIig%ées Les observations sont ali)énées Les observations ne sofit pas
sur une droite croissante. sur une droite décroissante alignées
Exemple : Evolution du chiffre d’affaires de la S.A MENAIRVE
Année | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Ventes (k€) | 80 162 | 250 | 300 | 408

Sources : Internes 01/10/2009
1.1 Mesurer la corrélation par la méthode graphique

La corrélation peut se vérifier visuellement, lorsque les points sont quasiment alignés, on peut conclure a une corrélation
linéaire entre les deux variables x et y.
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1.2 Mesurer la corrélation par le calcul

Le coefficient de corrélation est I'indicateur qui permet de vérifier par le calcul s’il y a une corrélation linéaire entre les
deux variables.

La construction d’un tableau est I’étape préliminaire aux calculs du coefficient de corrélation (et de I'équation de la droite
de tendance par la méthode des moindres carrés. Le calcul de ce coefficient sera abordé au point « 3 Ajustement linéaire
par la méthode des moindres carrés ».

XY

La formule du coefficient de corrélation est : r = Hane? avec X =x—X etY =y — 7y (appelés variables centrées)

X et ¥ représentant les moyennes respectives des x et des y

Ce coefficient est compris entre -1 et +1. Lorsqu’il est proche de +1, les 2 variables varient dans le méme sens (fig 1),
proche de -1, ils varient en sens inverse (fig.2), compris entre -0,8 et +0,8, on peut affirmer qu’il n’y a pas de corrélation
linéaire (fig.3) entre les deux variables (il peut cependant exister une autre forme de relation entre x et y).
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Lorsqu’il y corrélation entre les deux variables x et y, on peut calculer I'équation d’une « droite d’ajustement » et prévoir
les évolutions futures. L’ajustement consiste a établir un lien mathématique entre le deux variables x et y sous la forme
d’une fonction affine du type y= f(x)=ax+b. Il existe plusieurs méthodes d’ajustement, dont :
- La méthode de la double moyenne, encore appelée méthode des points moyens, ou méthode de MAYER, qui
est une méthode simple, relativement fiable et utilisable lorsque la série évolue de maniere réguliere.
- La méthode des moindres carrés, basés sur des fondements mathématiques, fiable, précise et utilisable méme
lorsque la série évolue de fagon irréguliére (si r est compris entre -1 et -0,8 ou entre +0,8 et +1).

2 L’ajustement linéaire par la méthode des points moyens.

La méthode des points moyens consiste a diviser la série en deux groupes de méme nombre (a un pres si le nombre de
point est impair) et a calculer pour chaque groupe un « point moyen ». |l suffit alors de considérer qu’une droite passe par
ces deux points.

Méthode :

1°"® étape : vérifier qu’une corrélation existe entre les deux variables (ici les années et le Chiffre d’Affaires)

2°™ étape : partager la série en deux groupes de points (ici, appelés groupe « bas » et groupe « haut »)

Evolution des ventes de la SA MENAIRVE
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Sources : Interne, 1/10/2009 B
3eme étape : calculer les coordonnées des points moyens A et B

X y=Ventes
Année (k€) a. Déclarer les variables x et y, (ici, on simplifie la numérotation des années, la premiére
année 2004 devient x;=1 ; le chiffre d’affaires reste inchangé et devient y,=80)
2004 . 80 b. On définit les deux groupes
2005 2 162 c.  On calcule les coordonnées des deux points moyens
Xa = (1+2+3)/3 =2 ; yo= (80+162+250)/3=164
— 20061 3 1 250 _ . (445)/2245;vae (300+408)/2 = 354
2007 4 300 Le point A a donc comme coordonnées (2 ; 164) et B (4,5 ; 354)
2008| ° 408
4°™ étape : déterminer les paramétres (coefficient directeur et 'ordonnée a I'origine) de la droite d’ajustement
(vu en 3°™), le coefficient directeur a d’une droite passant par 2 points A et B est donné par la formule :
_YB—Ya
Xp — X4

Dans notre exemple, a = (354-164)/(4,5-2) = 190/2,5 =76
Le point A appartenant a la droite d’ajustement, ses coordonnées vérifient I'équation, donc 164 = 76x2 + b,
d’ol b= 164 — 152 = 12, d’'une maniére générale, I'ordonnée a I'origine b est donné par la formule

b=y, —aXx,; Xaetyaétant les coordonnées d’un point appartenant a la droite.
5eme étape : conclure et faire la prévision demandée.
« L’évolution chiffre d’affaires par rapport au temps de la SA MENAIRVE peut étre ajustée (ou approchée ou modélisée)
par une droite d’ajustement d’équation y = 76x + 12, ou y représente le CA et x le numéro de I'année, ainsi pour I'année
2009, x = 6, le chiffre d’affaires prévisionnel sera de y= 76x6 + 12 = 468 k€ »
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3 L’ajustement linéaire par la méthode des moindres carrés

La méthode des moindres carrés est une méthode statistique permettant de calculer mathématiquement I’équation de la
droite de tendance (aussi appelée droite de régression), une droite d’ajustement UNIQUE qui passe par le point moyen M
de la série, M ayant comme coordonnées X et ¥ et qui est telle que la somme des écarts des points a la droite soit
minimale.

Méthode :

1% étape : vérifier qu’une corrélation existe entre les deux variables (ici les années et le Chiffre d’Affaires) ;

2°me étape : construire le tableau de calcul des moindres carrés,
Année Ventes (k€) Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 ?:sfi.scs.ae'.:fgg lé;rcfelfail.irnr N
X y X=x-X Y=y XY X2 \&
2004 | 1 80 -2 -160 320 4 25600
2005 | 2 162 -1 -78 78 1 6084
2006 | 3 250 0 10 0 0 100
2007 | 4 300 1 60 60 1 3600
2008 | 5 408 2 168 336 4 28224
Total 15 1200 794 10 63608
Moyenne 3 240

a. déclarer les variables x et y (x= numéro de I'année x,=1 pour I'année 2004 ; y= CA ; y,=80)

calculer les moyennes des x et des y (notés X et y)

procéder au changement de variables X = x —x etY =y — ¥, calculer les colonnes 1 et 2

calculer en colonne 3 le produit XY, et faire la somme (ici 2XY = 794)

en colonne 4, calculer le carré de X (le carré d’un nombre est toujours positif) (ici XX = 10)

3eme etape déterminer les paramétres (coefficient directeur et I'ordonnée a I'origine) de la droite de tendance
On admettra les formules suivantes :

m.ﬂﬂ.cr

. . . . . . Xy
Le coefficient directeur de la droite de régression est donné par la formule: a = éxz

L'ordonnée a I'origine b est donnée par la formule b = y — aX, soit dans I'exemple b =240 -3x79,4=1,8
L’équation de la droite de tendance (ou de régression) est donc y=79,4x + 1,8

4°™ étape : conclure et faire la prévision demandée.

« L’évolution chiffre d’affaires par rapport au temps de la SA MENAIRVE peut étre ajustée (ou approchée ou modélisée)
par une droite de régression d’équation y = 79,4x + 1,8 , ol y représente le CA et x le numéro de I'année, ainsi pour
I’'année 2009, x = 6, le chiffre d’affaires prévisionnel sera de y=79,4x6 + 1,8 = 478,2 k€ »

Coefficient de corrélation, méthode de calcul

eme

Pour calculer le coefficient de corrélation, on ajoute une 5 colonne ou I'on éléve Y au carré,

- _ _ Xxy . .
Le coefficient de corrélation ayant comme formule r = N ONE on obtiendrait dans notre exemple
r=— - 0,99555357, coefficient qui est tres proche de 1 et donc traduit une trés forte corrélation entre x et y.

V10%X63608



