Interpréter une corrélation
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Corrélation et causalité
La figure ci-dessous illustre deux liens possibles entre X et Y, tous deux compatibles avec une bonne corrélation entre les deux variables (lignes en pointillés). Les lignes en trait plein indiquent l’existence d’une causalité et la flèche indique le sens de la causalité. Dans le cas (a), nous voyons que la causalité sous-jacente va de X vers Y, c’est-à-dire que les variations de X expliquent celles de Y. La corrélation observée est donc bien le résultat d’une causalité directe. Cependant, on ne peut pas conclure à l’existence d’une causalité de X vers Y à la simple mise en évidence d’une corrélation. En effet, comme l’illustrent le cas (b) de la figure, la corrélation peut aussi s’expliquer différemment. Dans ce cas, c’est une variable Z qui influence simultanément X et Y. Dans ce cas, on observera effectivement une corrélation entre X et Y, mais cette corrélation n’impliquera pas de causalité de X vers Y. En conclusion, il faut retenir que corrélation n’est pas causalité.

D’après Fabrice MAZEROLLE, Statistique descriptive, EJA/Gualino, 2005
a. corrélation sans causalité : cherchez la variable cachée
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( Réinterprétez les corrélations apparentes dans les applications suivantes, en introduisant une variable cachée (selon le modèle ci-dessus). Interprétez.
Application 1. Les déboires d'un jeune accoucheur

II avait décidé, pour sa thèse de médecine, de comparer le taux de complications à la naissance selon que la femme ait fait ou non appel à l'accoucheur. Le résultat le surprit : les complications étaient plus fréquentes quand l'accoucheur était présent. Alors seulement, il réfléchit, et comprit : les femmes appelaient davantage l'accoucheur dans les cas graves !  

Application 2. 70 % des gens meurent au lit... Donc, ne vous couchez pas !

Dans cet aphorisme célèbre de Pierre Dac, la cause et la conséquence sont inversées ! Si je compare, aujourd'hui à midi, les gens couchés et debout, les deux séries ne diffèrent pas seulement par la position horizontale ou verticale : la première comporte davantage de malades. 
Daniel Schwarz, "Statistique et vérité", Journal de la Société de statistique de Paris, 2e trim. 1984
Application 3. Les enfants et les cigognes 
Pour l’ensemble des communes d’Alsace, il a été observé une étonnante corrélation entre le nombre de naissances et celui des cigognes recensées sur les cheminées. Est-ce à dire que les enfants alsaciens ont été apportés par les cigognes ? 

Application 4. Coca Cola is good for you. Coca Cola makes you free… 
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Application 5. Les services de santé ont observé une corrélation positive entre le taux d’utilisation de crème solaire et le risque de cancer de la peau. Qu’est-ce à dire ? Les crèmes solaires seraient-elles cancérigènes ? 

Application 6. Les rongeurs et le prix du blé

( Représentez sur un graphique, base 100 = T0, l’évolution des deux séries ci-dessous. Interprétez.
	t : année
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	x : population des rongeurs dans une région céréalière, en millions
	22
	15
	8
	35
	42
	28

	y : prix moyen des céréales dans cette région, en euros par quintal
	48
	60
	72
	20
	12
	28


b. le sens de la causalité : démêlez la cause et l’effet

Application 1. Le mécanisme de « la prophétie créatrice »

Apparemment, les faits semblent « durs et froids ». Les Noirs arrivés récemment d’un Sud non encore industrialisé, ignorent la discipline traditionnelle des syndicats. Le Noir est un « briseur de grève ». Le Noir, « avec son niveau de vie inférieur », accepte sans discussions de très bas salaires. En un mot, le Noir est un « traître à la classe ouvrière » et l’on doit donc l’exclure des syndicats. 
Voilà comment notre syndicaliste tolérant mais entêté voit les faits. Il ne se rend évidemment pas compte que lui et les siens ont créé les « faits » qu’il observe. Car définissant la situation (les Noirs en opposition irréductible au principe du syndicalisme) et excluant les Noirs des syndicats, il provoque une série de conséquences rendant difficile, sinon impossible, à nombre de Noirs de n’être pas des « jaunes ». Sans travail après la 1ère Guerre mondiale et rejetés des syndicats, des milliers de Noirs n’ont pu résister aux patrons, qui, gênés par la grève, insistaient pour leur ouvrir la porte de l’usine. (...) 
Les faits ont montré que les Noirs étaient des briseurs de grève parce qu’ils étaient exclus des syndicats (et de toute une série de travaux), et non le contraire
.

D’après Robert K. Merton : Eléments de théorie et de méthode sociologique. 1956.

( En quoi le préjugé ségrégationniste des travailleurs blancs américains tient-il en bonne part à leur mauvaise interprétation d’une corrélation ? 

Application 2. Les chercheurs du Ministère de l’Education nationale viennent de faire une découverte: les élèves redoublants sont moins bons que les autres ! Plus précisément, les élèves qui ont redoublé réussissent moins bien que ceux n’ayant jamais redoublé ; et c’est d’autant plus vrai que le redoublement est plus précoce. Ainsi, moins de 10 % des élèves qui ont redoublé leur CP obtiennent le Bac ; c’est le cas de 75 % des redoublants de seconde, et de 83-84 % des redoublants de Première ou Terminale… Un constat similaire est fait à partir des résultats de l’évaluation en 6ème (cf. tableau). Et Le Monde de titrer : « Le redoublement accroît le risque d’échec scolaire » ! 

Résultats à l’évaluation en 6ème (notes sur 100) selon le niveau redoublé à l’école

	
	Français
	Maths

	Non redoublants
	70.9
	68.3

	Redoublants CP
	48.6
	44.7

	Redoublants CE1
	52.9
	48.6

	Redoublants CE2
	55.2
	51.6

	Redoublants CM1
	57.1
	54.9

	Redoublants CM2
	59.2
	57.4


( En quoi ces données justifient-elles le titre du Monde ? Que pensez-vous d’une telle corrélation ?

Application 3. Une enquête sur le sentiment d’insécurité à Grenoble
Tableau 1 : Avez-vous depuis 3 mois été victime de ...
	en %
	 un cambriolage 
	vol dans la rue 
	insultes, menaces 

	Electorat Front National
	3
	3
	6

	Ensemble Electorat
	4
	7
	8


Tableau 2 : % des répondants qui...
	 
	Ont un verrou ou un judas à leur porte
	Considèrent qu’ « on ne peut faire confiance aux gens en dehors de sa famille ou de ses amis »

	Electorat FN
	56
	41

	Ensemble Electorat
	40
	25


 Tableau 3 : Vous arrive-t-il personnellement de vous sentir en insécurité à domicile ?
	en %
	Fréquemment, quelquefois

	Electorat Front National
	42

	Ensemble de l’électorat
	29


( Quel paradoxe ces trois tableaux font-ils apparaître ? Quelle serait votre interprétation ?

Tableau 4 : Au cours des 3 mois passés, parmi les gens que vous connaissez, certains ont-ils été victimes d’une violence quelconque ?
	en %
	Famille
	Amis
	Connaissances

	Electorat Front National
	11
	23
	30

	Ensemble de l’électorat
	10
	17
	20


 Pascal Perrineau, Esprit 1988 d’après l’enquête « Sociabilité et insécurité à Grenoble »
( Quelle autre analyse peut-on faire au vu du dernier tableau ? Retrouvez la structure causale liant les informations principales des 4 tableaux.
Application de synthèse. Une enquête sur l’audience de la radio aux Etats-Unis en 1950

Tableau 1. Relations entre l’âge et l’intérêt pour deux types d’émissions radiophoniques
	
	Jeunes
	Vieux

	Audience des programmes religieux
	17 %
	26 %

	Audience des tribunes politiques
	34 %
	45 %


lire ainsi : 17 % des jeunes écoutaient les programmes religieux à la radio.

Lazarsfeld interpose ensuite le niveau d’éducation : 

Tableau 2. Intérêt pour les émissions religieuses en fonction de l’âge et de l’instruction
	Niveau d’instruction supérieur
	Niveau d’instruction inférieur

	Jeunes
	Vieux
	Jeunes
	Vieux

	9 %
	11 %
	29 %
	32 %


Tableau 3. Intérêt pour les tribunes politiques en fonction de l’âge et de l’instruction

	Niveau d’instruction supérieur
	Niveau d’instruction inférieur

	Jeunes
	Vieux
	Jeunes
	Vieux

	40 %
	55 %
	25 %
	40 %


d’après Paul LAZARSFELD : l’interprétation des relations statistiques. 

( A partir du tableau 2. Au moyen de flèches (((), de traits ((() et de signes (+/-), schématisez la structure causale entre ces trois variables. Commentez (cinq lignes).

( A partir du tableau 3. Idem (six lignes). 

( A partir du tableau 1. Pourquoi le sociologue doit-il ici se méfier ?



Education et formation, n° 66, juillet-décembre 2003, Dix-huit questions sur le système éducatif, DEP
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Ce graphique met en relation, pour les différents pays du monde, la consommation de Coca par hab. avec l’indice des libertés publiques de Freedom House. 





The Economist, Dec. 18th 1997











� Dans les grandes entreprises et dans de nombreux secteurs et corps de métier, l’embauche était contrôlée par le syndicat (système dit du closed-shop).
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