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Emploi du temps

Séance Date Théme
1 04/02/2016 Introduction
Les statistiques descriptives
2 11/02/2016 Le test & 7 5
Comparer 2 moyennes
3 25/02/2016 L'ANOVA simple : } I i
Comparer >2 moyennes d'une seule VI
4 03/03/2016 LANOVA factorielle : i { }
Comparer >2 moyennes de plusiers VI
5 10/03/2016 Continuation ANOVA
Preparer le fichier csv
6 17/03/2016 La régression simple et correlation + T
1 prédicteur +
7 24/03/2016 La régression multiple T
Plusiers prédicteurs +
8 31/03/2016 (Les tests non-paramétriques)
Révisions
9 14/04/2016 Examen sur table
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Les statistiques descriptives
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Comparer >2 moyennes d'une seule VI

4 03/03/2016 LANOVA factorielle : i { I
Comparer >2 moyennes de plusiers VI

5 10/03/2016 Continuation ANOVA
Preparer le fichier csv

6 17/03/2016 La régression simple et correlation + T
1 prédicteur +

7 24/03/2016 La régression multiple +
Plusiers prédicteurs +

8 31/03/2016 (Les tests non-paramétriques)
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* Aujourd'hui

Partie 1:
» Théorie:
* Larégression linéaire
multiple

Pause

Partie 2 :
* Informatique :
* Exercices

TER
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La régression linéaire simple

1 variable explicative
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La question de recherche

: L i abu 2 bié lus d
* Deux types de queStlonS de dg\%giiuol?'neqquuel lae gurouggrglji?'gnggi guuzee
recherche: biere.

- Differences:

* Comparer deux ou plusieurs
moyennes entre elles

* La VI a plusieurs modalités

Déviation

0 bieres 1 bieres
- Rela th“S E Le taux de l'alcool, est-il corrélé avec les
. EtUdier leS rapports / les compétences de conduit? Si ou, dans quel
sens?
relations / les liens entre
plusieurs variables

* Les variables sont continues

Deviation
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La relation entre deux variables

* Corrélation

— Mesure la force de l'association entre deux
variables

* Larégression linéaire simple

- Prédit une variable expliquée sur la base d'une
variable explicative

- Retourne une équation de régression qui décrit la

relation entre la variable expliquée et la variable
explicative
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La relation entre deux variables

* La problématique:
- Existe-t-il une relation entre le taux d'alcool et
la conduit de voiture ?

=)
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La relation entre deux variables

» Les variables:

— On recueille deux variables
continues au méme moment

- Une variable expliquée
- Une variable explicative
- Parfois arbitraire

* Question de recherche:

- Les deux variables, sont-elles
corrélées?
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Variable 1
Déviation de la conduite
sur un parcours (en cm.)

-----

\

Variable 2
Taux d'alcool

(en g par litre de sang)




La relation entre deux variables

* La problématique:
- Pourrait-on prédire la déviation sur un test de
conduit a partir du taux d'alcool ?
- (Si variable explicative est invoquée — pas de

causalite)
4 Variable explicative ) 4 Variable expliquée )
Taux d'alcool Déviation de la conduite
(en g par litre de sang) sur un parcours (en cm.) 7
E| . & : ‘
_____ 4
4
I
.
. P
(G J
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La relation entre deux variables

* La représentation des données: § Variable A
. . Déviation de la condui
- Nuage de points = 1 point par S
SUjEt ﬁ
- Abscisse : la variable explicative
- Ordonnée : la variable expliquée ] ©
90 - N 4
@ a : B
80 ; Taux\d/?arllggclj ‘
® (en g par litre de sang)
70 o
E 'l'. ] )
B 60 o
g s
50 t.; o .
40pe ® \ 4

.
0.0000.0050.0100.0150.0200.0250.030
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La relation entre deux variables

* Larégression linéaire simple: § — B
’ g Déviation de la condui
~ Peut-on prédire les valeurs sur Sl e e
'ordonnée V-
— a partir des valeurs sur l'abscisse ?
90 - N iacleleis 9 4
e . ™
80 Taux\d/?arllggclj ‘
(en g par litre de sang)
70
S T
B 60
3
50
40 \ 4

.
0.0000.0050.0100.0150.0200.0250.030
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La régression linéaire multiple

Plusieurs variable explicative
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La terminologie

* Larégression linéaire simple versus la régression
linéaire multiple
- « simple » = indique qu'on a une seule variable
explicative
- « multiple » = indique qu'on a au moins deux
variables explicatives
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Arbre de décision

4[1 prédicteur ]—[ Régression _
. Nombre de

’—[Relatmns |L Hprédicteurs ]

‘—[>1 prédicteur ]—[Régression multiple _

Aujourd'hui

Question r
Inde ant Test t pour échantillons
fCepencante indépendants
. N
2 ke Belatlo.n entre
échantillons z
] ( At Test t pour échantillons
1VI Nombre'de PP appariés
J lmodalltes L
4[DiFFérences |.I.|l Nombre de VI ]

i (
>2 modalités (CTETE D)
>1 VI . Anova sur échantillons
Indépendante —

)

indépendants
e ———————
Relation entre
échantillons —— [

a 2 Anova sur mesures
pparice BN répétées

4
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La régression linéaire multiple

* Pourrait-on prédire la déviation sur un test de

conduit sur la base du taux d'alcool et la vitesse ?
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p

Variable explicative 1
Taux d'alcool

(en g par litre de sang)

By

~

Variable explicative 2
Vitesse
(en km/heure)

N

~

Variable expliquée
Déviation de la conduite
sur un parcours (en cm.)

4
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La régression linéaire multiple

» Objectifs:
- Prédire la variable expliquée sur la base de

plusieurs variables explicatives
* Prédire la déviation du parcours sur la base de taux

C
- Eva

'alcool et la vitesse
uer l'importance relative de chaque variable

exp

icative

 Evaluer l'importance relative de la variable Taux
d'alcool et la variable Vitesse

TD7: 24/03/2012
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La régression linéaire multiple

* Les statistiques inférentielles :
- H, : Il n'existe pas de relation linéaire entre la

combinaison des variables explicatives et la
variable expliquée

- H, : La combinaison des variables explicatives est
associée significativement a la variable expliquée
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JASP

* Fichier de données

[ ]

1 ol
_E 58
_3 67
_-51- 41
_5 4=
_Er 52

Variable expliquée

Deviation

Var. explicative 2

W Vitesse

99

93

91

110

91

106
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Variable explicative 1

Taux_d_alcool

0.0099
0.01302
0.03094
0.0242
0.00819

0.006356
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JASP

* Corrélations

- L —
& Participant "Q& Deviation
:fn:%. Vitesse

> "'% Taux_d alcool
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JASP

* Corrélations

Pearson Correlations
Deviation Vitesse Taux_d alcool

Deviation — 0.490#* 0.616%*

Vitesse — 0.514*
Taux_d alcool —

*p<.05 **p< .0l ¥ p< . 001
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JASP

* Corrélations

100 ~

80 -

Deviation
Deviation

| | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 80 90 100 110 120 130
Taux_d_alcool Vitesse
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JASP

* Corrélations

Variable explicative Variable expliquée
Taux d'alcool Déviation de la conduite
run parcours (en ci

w— - 0,616 =

(en g par litre de sang

Déviation

Vitesse " Taux
| d'alcool
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Variable explicative 2 Variable expliquée
Vitesse Déviation de la conduite

/ \
(en km/heure) ya N sur un parcours (en cm.)
/// \\\
\
>

Déviation

Vitesse Taux
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La régression linéaire multiple

* Modele avec plusieurs variables explicatives

p

~

Variable explicative 1
Taux d'alcool

(en g par litre de sang)

| ‘ 4 Variable expliquée N Déviation
T Déviation de la conduite Y
. sur un parcours (en cm.) 7 ]
V|tesse\ ’I’ aux

LR ! | 7 d'alcool
i Variable explicative 2 2 : ! ° Xz X3
Vitesse YooY
(en km/heure) - J
A 4
R?=r1°+ r2°?

Si taux d'alcool et vitesse ne sont pas

i1 2 . 24
corrélés entre eux : oui
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La régression linéaire multiple

* Modele avec plusieurs variables explicatives

p

~

Variable explicative 1
Taux d'alcool

(en g par litre de sang)

o - ‘ 4 Variable expliquée N » N
T~ \ Déviation de la conduite Déviation
=5 sur un parcours (en cm.) y

W e : 2
& Variable explicative 2 ) ] °

) Vitesse | Taux
Vitesse * ‘ f d'alcool
(en km/heure) N / X \ X;
| 4
R?=r1°+ r2??

Si taux d'alcool et vitesse sont

4 [ 4 25
corrélés entre eux : non'!
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JASP

* Larégression linéaire multiple évalue:
- La contribution unique de chaque variable
explicatives

- lorsque toutes les autres varlables sont
maintenues constantes | -

Déviation
Y

Vitesse | Taux
lH d'alcool
A2 \ X1

o
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o i
% Deviation

.‘% Vitesse

% Taux_d alcool
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Dependent

Method | Enter

Covariates
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Dependent
4 q’ﬁ} Deviation

Method | Enter ™

Cowvariates
E ﬁ%, Taux_d_alcool
%‘% Vitesse
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JASP

* Régression linéaire multiple

Model Summary ¥

Model R Rz Adjusted R2 RMSE
1 0.648 0.420 0.343 14.060
ANOVA
Model Sum of Squares df Mean Square F p
1 Regression 2149 2 1074.4 5.435 0.017
Residual 2965 15 197.7
Total 5114 17
Coefficients
Model Unstandardized  Standard Error  Standardized t-value p
1 intercept —-21.452 52.870 —0.406 0.691
Taux_d_alcool 974.207 451.160 0.495 2.159 0.047
Vitesse 0.572 0.557 0.236 1.028 0.320

TD7: 24/03/2012
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JASP

* Régression linéaire multiple

fMDdE| Summary ¥ \
Model R Rz Adjusted R2 RMSE
1 0.648 0.420 0.343 14.060

Model summary:

L'influence collective des deux variables explicatives
sur la variable expliquée —

L'impact collectif de Vitesse et Taux d'alcool sur la
Déviation du parcours
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JASP

* Régression linéaire multiple

fMDdE| Summan \
Model Rz Adjusted R2 RMSE
1 0.420 0.343 14.060
R

Coefficient de corrélation multiple

Coefficient de corrélation entre l'ensemble des
variables explicatives et la variable expliquée
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JASP

* Régression linéaire multiple

fMDdE| Summary ¥ \
Model R Rz Adjusted R2 RMSE
1 0.648 0.420 0.343 14.060
RZ

La variance expliquée

La proportion de la variance en déviation qui
pourrait étre expliquée par le modeéle

Ici : 42 % de la déviation est expliqué par le modele

contenant Taux d'alcool et Vitesse comme valeurs
explicatives
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JASP

* Régression linéaire multiple

Table d'ANOVA :

Le modele, prédit-il la déviation de facon significative ?

G.N OVA

Model Sum of Squares df Mean Square F
1 Regression 2149 2 1074.4 5.435
Residual 2965 15 197.7
Total 5114 17

\_

Oui! F(2,15) =5,435: p=0,017)

TD7: 24/03/2012
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JASP

* Régression linéaire multiple

L'équation:

Les deux variables explicatives, prédisent-elles la déviation du parcours de
Facon significative ?

Taux d'alcool : Oui !
Apres d'avoir contrélé pour la vitesse/ en assumant que la vitesse est
constante, le taux d'alcool prédit la déviation

ﬂ:ueﬁ“icients \
Model Unstandardized  Standard Error  Standardized t-value p
1 intercept —21.452 52.870 —0.406 0.691
Taux_d_alcool 974.207 451.160 0.495 2.159 0.047
Vitesse 0.572 0.557 0.236 1.028 0.320
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JASP

* Régression linéaire multiple

L'équation:

Les deux variables explicatives, prédisent-elles la déviation du parcours de
Facon significative ?

Taux d'alcool : Oui !
Si le taux d'alcool augmente, la déviation du parcours augmente aussi (t=
2,159 ; p=0,047).

ﬂ:ueﬁ“icients \
Model Unstandardized  Standard Error  Standardized t-value p
1 intercept —21.452 52.870 —0.406 0.691
Taux_d_alcool 974.207 451.160 0.495 2.159 0.047
Vitesse 0.572 0.557 0.236 1.028 0.320
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JASP

* Régression linéaire multiple

L'équation:

Les deux variables explicatives, prédisent-elles la déviation du parcours de
Facon significative ?

Vitesse : Non!
Apres d'avoir contrélé pour le taux d'alcool / en assumant que le taux
d'alcool est constant, la vitesse ne prédit pas la déviation

ﬂ:ueﬁ“icients \
Model Unstandardized  Standard Error  Standardized t-value p
1 intercept —-21.452 52.870 —0.406 0.691
Taux d alcoaol 974.207 451.160 0.495 2.159 0.047
Vitesse 0.572 0.557 0.236 1.028 0.320

TD7:24/03/2012 36



La régression linéaire multiple

* Interprétation

4 Variable explicative N
Taux d'alcool
(en g par litre de sang)
\ 4
& Variable explicative 2 2
Vitesse
(en km/heure)
A 4

TD7: 24/03/2012

0,490

Variable expliquée
Déviation de la conduite
sur un parcours (en cm.)

\

Variable expliquée
Déviation de la conduite
sur un parcours (en cm.)

\

Déviation

Vitesse : Taux
d'alcool

Déviation

Vitesse Taux
\ d'alcool
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La régression linéaire multiple

* Interprétations

Déviation
Y

Vitesse' Taux
| d'alcool
Xo X3

N
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Conclusion

Variable explicative 1
Taux d'alcool

(en g par litre de sang)

ED

~

\

Variable explicative 2
Vitesse
(en km/heure)
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/

Variable expliquée
Déviation de la conduite
Sur un parcours (en cm.)

\




APA

Nous avons effectué une régression linéaire multr
pour prédire la déviation du parcours sur la base d

nle
u

taux de 1'alcool et 1a vitesse de conduit. Cette anal
a révél€é une €quation de régression significative

F(2,15)=5,435; p=0,017) avec une R* de 0,420

yse

Le taux d'alcool est un prédicteur significatif de la
déviation (t = 2,159 ; p < 0,047. Plus le taux d'alcool

augmente, plus la déviation augmente. La vitesse
n'est pas un predicteur significatif (p = 0,320).

TD7: 24/03/2012
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La régression linéaire multiple

» Sion voudrait tester une interaction:

- Par ex: Est-ce que l'effet de l'alcool sur la conduit devient plus grand si
la vitesse augmente ?

~ Pour spécifier l'interaction dans une régression multiple, on est obligé
de créer 'a la main' une nouvelle variable, par exemple Alcool*Vitesse,
en fFaisant le produit des deux variables Alcool et Vitesse (cf. Exercice

3)

& Participant | " Deviation | W, Vitesse | " Taux d alcoal Alcool_x_Vitesse
1 61 99 0.0099 0.9201

| 2 58 a3 0.01302 1.21086

i_ 3 67 a1 0.03094 2.81554

I_ 4 41 110 0.0242 2.662

:_ 5 44 91 0.00819 0.74529

}_ 6 52 106 0.00636 0.67416

. 7 46 102 0.01326 1.35252

TD7:24/03/2012 41



La régression linéaire multiple

* Inclure des variables nominales.
- Par ex : Sexe, a deux modalités : Homme et Femme

- On est obligé de créer des « dummy variables » (aussi :
variable « muette » ou « indicatrice »)

— Si la variable a 2 modalités :

* On code les modalités comme variable binaire : 0 et
1 (cf. Exercice 3)

- Sila variable a >2 modalités :
* Plus compliqué
* On n'a pas le droit de les coder comme 0, 1 et 2
* |l Faut créer plusieurs colonnes « dummy »
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La régression linéaire multiple

* Les méthodes de sélection

— DéFaut: La régression avec entrée forcée (enter)

* Toutes les variables a évaluer sont entrées au méme
moment

* Letest F évalue 'ensemble du modele

* La contribution unique de chaque variable
explicatives

- Larégression avec entrée progressive

* Linclusion dans le modele de chaque variable

explicative dépend de sa contribution mathématique
a l'amélioration du modele

- JASP : 3 méthodes progressives :
* La méthode descendante / régression par

Dependent oK

T . .'\:-’%, Deviation e
élimination (backward)
, Method Enter
* La méthode ascendante (forward) oo
, N o C iat ———
 La méthode pas-a-pas (stepwise) s

h':i .
> W VEesse Stepwise
a;% Taux_d_alcool
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Exercices
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