Reégression affine

I/ Historique

Francis Galton était un cousin de Charles Darwin, qui s'intéressait a I'évolution des populations
notamment humaines. En 1886, il a publié dans le Journal of the Anthropological Institute of Great
Britain and Ireland un article titré Regression Towards Mediocrity in Hereditary Stature dans
lequel il s'inquiétait que la race humaine perde de sa « pureté » en régressant, par croisement, vers
une uniformité qu'il appelait mediocrity : « when mid-parents are taller than mediocrity, their
children tend to be shorter than they ; when mid-parents are shorter than mediocrity, their children
tend to be taller than they '». Pour cela il a mesuré les tailles de 930 adultes et de leurs parents®. Puis
il a reporté les résultats dans un tableau a double entrée :

TABLE 1.

NumBER oF ApurtT CHILDREN OF VARIOUS STATURES BORN OF 205 MID-PARENTS OF VARIOUS STATURES.
(All Female heights have been multiplied by 1:08).
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NorE.—In calculating the Medians, the entries have been taken as referring to the middle of the squares in which they
stand. The reason why the headings run 622, 632, &c., instead of 625, 635, &c., is that the observations are unequally
distributed between 62 and 63, 63 and 64, &c., there being a strong bias in favour of integral inches. After careful consideration,
i{ignc]uded that the headings, as adopted, best satisfied the conditions. This inequality was not apparent in the case of the

id-parents.

Puis il a tracé un nuage de points avec en abscisse les tailles des enfants et en ordonnée celles de
leurs parents :

1 Les enfants des grands tendent a étre plus petits que leurs parents, les enfants des petits tendent a étre plus grands
que leurs parents.
2 Moyenne entre la taille du pére et celle de la mére, multipliée par un facteur correctif de 1,08.



DIAGRAM BASED ON TABLE | .
(all female heights are multiplied by 1'08)
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Le nuage de points étant allongé, cela suggére une corrélation entre les tailles des enfants et celles
des parents. Galton cherche alors une droite qui passe au plus prés du nuage :

RATE OF REGRESSION IN HEREDITARY STATURE.
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(abscisses : écarts par rapport a la taille moyenne en inches ; ordonnées : tailles en inches).
Beaucoup de droites ont 'air de passer pres du nuage de points, mais une seule minimise l'aire



coloriée en bleu ci-dessous :
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On l'appelle donc droite de régression, et 1'algorithme pour calculer ses coefficients est appelé
algorithme des moindres carrés.

11/ Calculatrice

On lit ci-dessus les données

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

y 65,8 66,6 67 67,7 68,1 69 69,4 69,9 72

Avec une Numworks, on sélectionne l'application dite « régression » :



Statistiques Probabilités Solweur

L

Suites Paramétres
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On entre alors les données (une colonne par variable) :

Données Graphique
X1 Y1 X2
-4 65.8
-3 B6.6
-2 67
-1 B7.7
0] 68.1
1 69
2 63.4
3 69.9
a e

On remonte jusqu'a ce que 1'onglet « données » soit en exergue :

Données Graphique
X1 ¥l s
-4 65.8
-3 B6.6
-2 67
-1 67.7
0] 68.1
1 69
2 63.4
3 69.9
a e

On se déplace sur I'onglet « graphique » :



Données

X1 Y1 X2
-4 65.8
-3 66.6
-2 67
-1 67.7T
1] B8.1
1 69
2 69.4
3 63.9
4 70

Un appui sur 814 donne alors le graphique, & comparer avec celui de Galton :

Données Graphique
Auto Axes Naviguer Régresstion
T2+ *
Ta+ .
»
L]
68 %
L]
L ]
L]
6 - -2 2 4 6

¥=-4 w=65.8

pour avoir la droite des moindres carrés, on va jusqu'a « régression » :

Connées Graphique

Auto Axes Naviguer Régresstion

T2+ *
Tl .
68 %
L]

661+

On choisit la régression « linéaire » (en réalité, affine) :



Connées Graphique

Linéaire a-x+b
Froportionnel a
Quadratique a-x2+b x+c
Cubique a-x3+b-x2+c x+d
Martdme S e [ S A R

Et on a le dessin de la droite des moindres carrés :

Auto Axes MNaviguer Régress-ion

T2+ -

-6 -2 2 4 &
Point moyen =0 w=68. 36BBERAE9

Pour avoir I'équation de la droite, on va vers « Stats » :

Graphique

Auto Axes MNaviguer Régression

T2+ *

L3, on appuie sur [8]4, et on a I'affichage de I'équation et des coefficients :



Graphigue Stats

X1 ¥l
:hantillon 2.738613 1.9687514
de points 9
lovariance 4 533333
: produ-its 40.8
MeEression y=a x+h
“ficient a B.68
ficient b 68 .38885
irrélat-ion B.976274
mingi iwn [ s 1

L'équation de la droite de Galton est donc y=0,68xx+1231/9.

lll/ Coefficient de corrélation

Le coefficient de corrélation mesure la qualité de I'approximation affine. Il est proche de -1
(fonction affine décroissante) ou de 1 (fonction affine croissante) si les points sont presque alignés.
Pour les données de Galton il est 0,976274 donc pas si proche de 1 que cela :

Graphigue Stats
X1 ¥l
de points 9
lovariance 4.533333
; produits 40.8
légression y=a-x+b
ficient a B.68
“ficient b 68 .38889
irrélation B.9T62T4
rrmination @.895311689

Pour accentuer |'écart par rapport a 1 ou -1, on considére parfois le carré du coefficient de
corrélation (noté ci-dessus r2, parfois R). En mathématiques, c'est r qui est demandé, pas son
carreé.



