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Corrélation vs Régression Simple

CORRELATION REGRESSION SIMPLE

Mesure de la force du lien Prédiction de Y en fonction de X

Variables aléatoires X fixé par I'expérimentateur
;cha ant au conrmie Cf-/!é °
i | Observe
' N '
@ Objectif @ Objectif
Etudier la force du lien Prédire les valeurs de Y
entre X etY en fonction de X
o v o
' " '
Y Relation naturelle Y Modéle prédictif Y = aX +
L
P
o®
[
]
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[
[
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& Diagramme de Dispersion

* Le diagramme de dispersion représente chaque sujet expérimental de I'étude par un point dans
un espace bidimensionnel. Les coordonnées de ces points (X, Y;) correspondent aux scores

obtenus par l'individu pour les variables X et Y, respectivement.
* Important : on suppose qu'il existe une relation linéaire.

* La variable utilisee comme prédicteur est toujours placee en abscisse (axe X), tandis que la

variable a predire (le critére) est placee en ordonnée (axe Y).

* Dans le contexte d'une corrélation, 'emplacement de X ou Y importe peu.

Diagramme de Dispersion

L Relation linéaire

Y=aX+b

| REGRESSION i CORRELATION
X an abscisse (prédicteur) — Y en ordonnée (citére) Lemplacement de X ou Y importe peu
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&.. Diagramme de Dispersion

Faoul

La droite de regression est la ligne qui s'ajuste le mieux aux données et represente la meilleure

prédiction de Y; en fonction de X;.

* Le symbole Y («Y chapeau ») représente la meilleure prédiction de Y pour une valeur donnée

de X.

* Le degre de regroupement des points autour de la droite de régression est lie a la corrélation 7

entre X et Y.

* Sitous les points etaient parfaitement alignés sur la droite, la corrélation serait parfaite et

equivaudrait a +1.

Droite de régression

* Le coefficient de corrélation se situe toujours entre -1 et +1.
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La Covariance

40
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Age

E 35 1 o0 @ g
= o ®
@ 30 o © n
E ° 5
o
S 25 &, °© s
@ E
o M
= 20 o} o 5
ih] (o) 0
7] <
Q [
g 15 4 ® oo =
8 ®o0e0 ° @
B g 1 ° e =-0,19
5 . . T T )
30 40 50 60 70 80
Age

-+,

«+ Pour calculer une corrélation, nous avons besoin d’une statistique appelée la
covariance (covyy). La covariance est un nombre qui reflete le degré auquel
deux variables varient ensemble.

+

%+ D’un point de vue formel :

_IX-D)(¥-Y)
COV ="

Age
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n sujets Age (X)  Dencmimation (Y) (X —X) Y—-V) (X-X)¥-1m)
1 20 10 nn 1220 21979
2 7 12 1B 1020 2372
3 2% 12 1833 1020 193,12
4 2% 13 -1833 820 174,19
5 % 13 1633 82 155,79
6 28 1 RTE:S) 820 12245
7 3 11 128 1120 144,85 —
8 3 15 1B\ a2 8592 CO V}{Y -
g 2 17 1033 52 56,85
10 35 20 1% 22 1745
11 % 16 £93 £20 1299
12 8 15 4% a2 %52
13 10 20 2% 22 645 3177.40
14 # 2 19 02 039 CO VXY =———=109 56
15 £ 21 09 120 112 30—-1 ’
18 3 24 0,07 1,80 012
17 I 25 307 280 859
18 8 24 507 "= o
19 19 18 607 =
20 50 25 707
2 51 2% 807
22 53 28 1007
23 55 30 1207 2
24 57 M 14,07 g
25 58 29 15,07 <
2% 59 ) 16,07 2
27 £0 35 1707 3
28 82 3 19,07
29 Bl U 210
30 65 % 207
Moyenne 0% 020
ET 13,79 8,28
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&.. La Corrélation de Pearson « r »
n sui Age (X)  Denomination (Y) (X —X) (Y-vY) F-xXy¥-v) : , :
= X 10 R Y R T Le calcul du coefficient de Pearson r s'effectue de la fagon suivante:
2 il 12 -2193 -10,20 22372
3 24 12 -18.93 -10,20 193,12 o ) o
4 ” b o o e Ce coefficient est toujours situé entre 1 et -1:
5 -1, 4 }
3 28 14 -1493 8,20 12245 .
7 B 11 % M@ 14485 - Plus on tend vers 1 ou -1, plus la relation est forte ;
O ; o am s - Plus on s'approche de 0, plus la relation est faible ;
10 = 2 7% 22 1745 - le signe + ou le signe — indique le sens de la relation ;
1 36 18 693 6,20 42199 !
12 38 15 49 1,20 3552
13 40 20 2% 2.2 645
14 LA 2 -9 0,20 0,39
15 42 21 094 -1.20 1,12
16 43 bl 0,07 1,80 0,12
17 46 25 307 2,80 859
18 48 24 5,07 1,80 912
3177,40
19 49 18 6,07 420 -25,48 = =
20 50 2% 707 280 1979 COVXY 30—1 109,56
21 51 2% 8,07 3,80 30,65
22 53 28 10,07 5,80 58,39 . .
23 55 30 1207 7,80 9412 BN
24 57 M 14,07 1180 165,99 ( 2
25 58 29 15,07 6,80 10245 r = \ ) : >
26 59 12 16,07 9,80 157 43 - N
7 80 3 70 1280 21845 FHISHEE O\
28 62 35 19,07 1280 24405 L
29 b4 M 21,07 1180 24859 f
30 65 3 200 1380 304,52
Moyenne 2% on 3177 .40

ET 13,79 8,28 ’ |
Somme |/
d &
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34 STATISTICA - Spreadshest22 |
DEeER &Sk L 2R © o |# addtoworkbook » AddtoReport = Addto Ms Word v 47, | &8 k2 _

es Outils

Al Slfus] »zu =5 A-2-F% D | 4 i
File Edit View [nsert Format Stetistics DataMining Graphs Tools Data Window Help
Dat: Spreadsheet?2* (11v by 30¢) BEEE
1 2 3 4 5 ] T 8 =
ID sujet | Age Lecture Dénomination | Mentalisation Varh Varb Mar?

1 1 20 10 50 35

2 1 21 12 54 a2

5 1 24 12 58 35

4 1 21 13 64 35

& 1 26 13 50 EL

3 1 23 14 40 30

T 1 30 11 70 3z

& 1 31 15 52 29 l

9 1 32 17 a0 ast

10 1 5 20 50 29

1 1 35 16 5 0

12 1 38 15 43 23

13 1 40 20 47 27 R
14 1 11 27 15 25 Data: Spreadsheet22* (11v by 30c) (=1
18 1 42 2 53 2 —
o e » A — 2 : E : T
= 4 13 2 50 25 1D sujet Age Lecture Dénomination | Mentalisation Vars Varb Var?
1 19 1 En n LI - 20 10 60 3
0 1 5 25 43 22 2] 1 21 12 54 32
21 1 5 26 43 24 B I 52
22 1 53 26 53 23 L Basic Statistics and Tables: Spreadsheet22 -

23 1 55 30 52 22 i
24 1 57 3 49 2 Quick ] e
L 1 53 2 43 2 _4ill Descriptive statistics
26 1 59 32 59 21
27 1 60 35 64 22 [ Cancel :!
23 1 B2 35 B5 13 i
+est independ by

29 1 B4 34 45 17 L. pendent by CIFEI.LI[JS

an . o . 2 17 Hest independent, by variahles E Options -

<1 +test dependent samples

E Hest single semple

Z% Breakdown & ohe-wiay AR,
HE Breakdown; non-factarial tables
Frequency tables

Far He| f Tables and benners

= kultiple response tahles

Wi Difference testz: 1, %, maans
% Probability calzulator

& Open Data.

SELECT
= | D w |

29| 1 64 M 46 17
an 1 [ 2R 29 17
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E STATISTICA - Spreadcheet2?

-

File

CEEHB &SR tEad 0

Arial Wfw=-]|leiru =

¥4 Addto Workbock = Addto Report = fdd to MS Word = 5]

EEF|A-Q-ES

Edit View Inset Formet Statistics Dats Mining Grephs Tools Deta Window Help

Data: Spreadsheet?2* [11v by 30c)

a
-+

[=][=r=

&n? .
mE S 4

1 ‘ 2 ‘ 3
1D sujet | Age Lecture

4 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 7 8
Dénomination | Mentalisation Vard Varf Va7
! ! L L

Zan Preduct-Moment and Partial Correlations 5

Firstlist: none

Second list none

Ouick | Achanced/plot Dpﬂnns]

preadsheet22 =

B Onevaisblelist | Bl Twolists frect matix |m Summang

Cancel

E Opticns - |

E“J By Group... |
Display format for corelation matrices
= Dizplay simple matix (highlight p's)
O Dizplayr, p-lewvals, and M's
ELIGT & w
" Display detailed tokle of results we 3 ¥
. . m
™ Display long vanahle names
I Extendad precision calculations
plevalforhighlighting. [05 5] & =
e Include means and std. deva. in square matices MWD deletion
 Casewise
" Fairmize
27 1 60 15 64 22
28 1 62 ] 65 13
29 1 64 3 45 17
an 1 AR R e e] 17

... La Corrélation de Pearson : Les Outils

2025

First vanahle list:

Secondwvariable lisi {(optionalj:

|2

I Show appropnate varaoles only

23

g—| T | |J
Y- T e e o rr
29 1 64 3 45 17
£ 1 RA £ ED) 1T

=] Data: Spreadsheet22* (11v by 30¢) [= [= ] =]
1 2 3 4 5 6 T B =
1D sujet Age Lecture Dénomination | Mentalisation Vard Varb Varl
1 1 20 10 60 35
r? 1 21 12 LY 32
Ln Preduct-Mement and Partial Correlations: Spreadsheet?? XS 1
Select one or two variable lists i =
1- 10 sujet 0K
3- Leclure |
L A C |
4-Dénomination snes
E- Mertslization
B-\ars [ Bundles]..
7-Vark
8-Yar? Use the "Stow
3 - Varﬁ appropriate variables
anly” opiion t
10-Vard :: "?z::r\':ﬂa:la lists
11 -%arld 11-arll show categorical
and continuous
vanables. Press F1 far
aore information.
Select All | Spread Zoom SelectAll | Spread Zoom
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7] STATISTICA - Workbook7* - ions (Spreadsheet22))

0 ﬁaﬂ\élﬁ\ % B < | o | #4 AddtoWorkbook - AddtoReport - AddtoMSWord - 4, | @ K2 .
||| [Arial ~foy] B rul==s= |8 5% |[st e 9 @ | 41 +2 B3 Vars v Cases
|| Eile Edit View Insert Format Statistics DataMining Graphs Tools Data Workbook Window Help

|[ Data: Spreadsheet22” (11v by 30) =)[=]
1 2 3 4 5 [ [) 8
ID sujet Age Lecture Dénomination | Mentalisation Vard Varb Var?
1 1 20 10 , 60 G
2 54 32
| 3 2.
| 4
5 = Workbook7* -
6 : . L Correlations (Spreadsheet22) -
‘ 7 E‘a Bosic St"t'ﬂ"una? Marked correlations are significant at p < ,05000 :I
8 E--ﬁ!j "d"“'"f dii N=30 (Casewise deletion of missing data)
g -] Correlation |v/ariable |Age |Lecture | Dénomination | Mentalisation
I % 1001 0.9 0.19 -0.96
11
| 12
13
14
15
16
17

)]
)]
<
o
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&.. La Corrélation de Pearson : « r Ajusté »

AOLI

* Le coefficient de corrélation que nous avons calcule est generalement utilise. Toutefois, il s'agit
d'une estimation biaisée du coefficient de corrélation de la population (puisque nous travaillons

sur un échantillon).

* Nous devons donc ajuster la corrélation, avec la formule suivante :

(1 —r2)(N —1)
Tajusté = \/1 = N _ 9

e En reprenant notre exemple précedent :

ol all

e Sin etait plus petit et la correlation plus faible :

(1-0,552)(10 — 1)
ajusté — 1-— — 14 =
T just X/f 1[]__ 9 0 ﬁ
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r= 0.97
r= 0.59
r= 093
r= NA
20.07
r= 0.0057

2025

La Corrélation de Pearson ! Le Piege

™~ a il = aliy ® |
o o "
= - "
i
o _
= - ™ = g -
o P
o - i B
o - " o
o - - o
T T T T T T T T T T ! ! ! ! I
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2 -2 -1 a 1 2
kS X x
P P s
r= | ]
a Y\ = a iy "~ all
o _ -
Q4 o - 4
Al N : s ©
w W0 i [
o < %5 - o T ——— D)
= = = o : & > =
5 2
o ] S -
T T T T T T T T T T o T T T T T
-2 -1 0 1 2 -2 -1 ] 1 2 -2 -1 ] 1 2
x X X
0.80 0.85 1.00 0.00 0.89  0.00 0.85  0.00 0.00
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&..  Regression et Apprentissage Automatique
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i 3\
MACHINE LEARNING METHODS
.
g N\ “\
OPTIMIZE SINGLE TASK OPTIMIZE ACTION TASKS
\ J J
/" SUPERVISED LEARNING ( UNSUPERVISED LEARNING REINFORCEMENT LEARNING
Training data: Training data: Training data:
pairs of input + expected output only input, Sequential input data
expected + actions taken at each step
output is not provided
. l VAN J
(" REGRESSION CLUSTERING
LEARHING LEARNING
Output: Output:
A number A partition of
data in groups Dpllmal acuon Flnd reward that
to take explains actions
k taken )
Neural Networks
Linear, J
Logistic,
Ridge,
Partial Least
Squares (PLS),
t-distributed Support Vector
- Regression
embedcing (SVR)

2025
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& Droite de Régression

Faoul

- Supposons que nous souhaitions prédire le score en
fluence phonologiques de patients atteints d'une
|ésion de ['aire de Broca. Le graphique ci-contre
représente les scores en fluence en fonction du
volume Iésionnel dans l'aire de Broca.

Scores flluences phonologiques

0 10 20 30 40

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)

M,
- Ladroite de réaression linéaire vas'ecrire:Y = a X + b.

A
Avec Y = la valeur prédite de Y
a = |a pente de la droite de régression
b = 'ordonnée a I'origine (la valeur de Y lorsque X = 0)
X = la valeur du prédicteur

2025
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G Droite de Régression

Faoul

|- Equations normales:

Droite qui est la mieux ajustée aux données

60 - b=Y —aX

COVyy

+ Erreur de prédiction ou rgri-a~1= ke

N A
/ Gk (bl CAL 4l

régression. (Y — ¥

Scores flluences phonologiques

?ii.@ku
dprions 5 1

M OUAVOAS M Quaytuy

T T T T 1 MO“\;[L /Mo{}z(&
0 10 20 30 40 T

La droite de régression est la droite qui
utilise comme parameétres les valeurs
optimales de a et de b en recherchant les
valeurs de a et de b qui minimisent

N(Y - V)2

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)

2025
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Scores flluences phonologiques
8 8

II. La Régression Linéaire

Droite de Regression : Exemple

- Dans cet exemple :
60 -
s Y =19,65
40 - X =26

sy = 10,62

COVy.,,= -99,92

—
o
A

o
A

L] Ll L) L] A a —
0 10 20 30 40
Volume lésionnel aire de Broca (cm3) -
v
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Scores flluences phenologiques

60

50 4

40 4

30 A

20 A

Droite de Réegression . Prevision

A
Y = —-0,85X + 41,75

PourX=1;}/>=d
PourX=10;¢’=
PourX=30;‘rA’=
I PourX=40jlf>=

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)

Remarque

- La pente de la régression est une donnée particulierement utile.

- Elle constitue une mesure du taux de changement prédit au niveau de Y. On sait ici que

quand le volume lésionnelle dans l'aire de Broca augmente de 1 CM3 le score en
dénomination diminue de 0,85 point.

PASS



yo g
/
=
MINESPARS | PSLEE
LInMivERSITA
o1 Consica
=

PasquaLe
Paou

2025

Droite de Regression ! Outils Numérigues

Data: Spreadsheet?2* (3v by 71c)
1 3
ID sujet Lésion de lair de Score fluence
Broca (CM3) phonologique
1 1 0 55
2 2 0 40
3 3 0 43
4 4 2 32
5 5 2 53
6 6 3 22
7 7 3 30
8 8 3 48
9 9 4 45
10 10 4 40
11 11 5 41
12| 12 8 39 —
13 13 8 48
14 14 8 19
15 15 8 I 25 _|
16 16 10 30
17 17 1 32
18 18 1 39
19 19 12 22
20 20 12 29
21 21 13 35
22 22 13 39
23 23 14 36
24 24 14 18
25 25 16 25
26 26 17 L - .
27 27 18 GLM Simple Regression: Spreadsheet22
J—, gg gg 12 Click. lOptans }

File Edit View [nsert Format Statistics Data Mining Graphs Jools Data Window Help

% General Linear Models (GLM): Spreadsheet22

Quick ]

Type of analysis: Sp

T One-way ANCWVA

£ Main effects ANOVA

B Factorial ANOVA,

Nested design ANOVA

|£3 Huge balanced ANOVA

H_P* Repeated measures ANOVA

| Simple regression
Multiple regression
[=_-<; Factorial reqression
[% Polynomial rearession
T2 Respanse suface regression
Ak Mixture surface regression
2@ Analysis of covariance
@ Separate-slopes model
@ Homogeneity-of-slopes model

[EW General linear models

ecification method:

CQuick specs dialog
B Analysis Wizard
[ Analysis syntax editor

Use General linear models to analyze
designs with any combination of

Wultiple dependent variables can be
specified for any type of analysis.
Both univariate and multivariate
results are availsble when multiple
dependent variables are specified

Sélectionner régress

Placement des variables

53| ariables

Dependentvariables. none

Contnuous regressar. nane

Betwveeneffect none

& Syntax editor

B OK

Cancel
B opions ~
= Open Data
e s | @ w

ion simple

kntal Design and the Variance Components and Moxed-Model

ot

Sélectionner les variables
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Select dependent variables and a continuous predictar {covariate) ‘a_ &8 % GLM Results 1: Spreadsheet22 (4
1-10 sujet 1- D zujet oK Quick |Summary] Pn:lﬁler] Residsl hartrix | Repurt]
¢ -Lesion de 'air de Broca (C ion de 'air de Broc ; .
i i B 3- Score fuence phonologique Cancel I Al effects/Graph: ‘ e All gffects ‘
(Bundles]. i Effect sizes ‘
Between effects
Use the "Show
Fpopiae varkties i Desigh terms ‘ fE  Whole model R ‘
ntinpous

varisbles. Press F1 for
morz infomation.

SeledAII‘ Spread Zoam ‘ SelectAlI‘ Spread Zoam

Dependentwarishla list Fredictor variakle:

[ g

I~ Show appropriste varisbles onby

Sélectionner les variables: dépendante versus prédictive

Alphawalues

Confidence limits;

950 (]
Significance level: 050 @

m Workbookl1® - Parameter Estimates (Spreadsheet?)

= FoR =

| Close

a Werkbeokll” ParapeeTer Exigates (Spreadshest?2) =
B+ Basic St"t_'“!cs”"t Smrameterizaﬁ:n S
i[5 Descriptive stat ﬁcure fluence fluence |Scorz fluence  Score flusnce | -05,00% | #95.00% |Score fusnce | Score fluence | -95,00% | +95.00% J E Options
_ ~[E] Descriptive phonologique | phopologique | phonologique | phonologiqgue | Cnilmi | CfLmt |phonologique | phonologique Cntlmt | Cnf Lot
B General Linzar Mo | Effect Param td. Exr t p Beta (B) StEm B
{245 GLM Resuls 1: | Intarcept | 41,75000 1939591 2201303 0,000000| 33,82747 4655908
‘ ~[E] Test of 554 | Lésion de lair de Broca (CM3 ,B4545 [RITEEE 4 77049 0.000000] -1.02298 -0 67599 {.764159 0076275 -0.520275 -0 608722
Univariabz 1
5 Test of 55V N

2025
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Coefficient de Determination « 2 »

K-
Format de courbe de tendance

OPTIONS DE COURBE DE TENDANCE ¥

SN |

Ventes

4 OPTIONS DE COURBE DE TENDANCE

2 10
k4 CaICU| du r y=1.7647x - 76652 |
o R2=0.8594 | Exponentielle
1200 ".L .

\/
*

r2 = SC, =SCrésiduelle ou SCY Pasnoce
SC, SCy
Avec, o,

SCy = Y.(Y — Y)? correspond a la variabilité des scores en dénomination

sCy = X(V = T)° comespond & la variabilté des scores en dénomination
imputable a la variabilité du volume lésionnel dans l'aire de Broca

SC,ssiduette = SCy — SCy  correspond & la variabilité des scores en
dénomination qui n'est pas imputable a la variabilité du volume Iésionnel dans
['aire de Broca
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Importance du r? (dans notre exemple, r = 0, 764, r> = 0, 584)

e Dans notre exemple, grace au 72, nous pouvons dire que 0, 764% = 58, 4% de la variabilité
dans les scores de dénomination peut étre prédite grace (donc est liée) au volume lésionnel
dans I'aire de Broca, ce qui implique que 41,6 % de la variabilité restante est imputable a

d’autres facteurs. Notre modele semble donc excellent.

* Sinotre r était de 0,13, seulement 0, 13% = 0,0169 = 1, 69% de la variabilité des scores en

denomination serait expliquée par la variabilité de notre predicteur. Des lors, notre modele

serait inadequat.

2025
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G r2: Outils Numérigues

=
(LY GLM Results 1: Spreadsheet22

L=}

005 A effects/Graphs

Quick ISummary] Profiler| Residsl Matrix | Reportl

All effects

i Effect sizes

iii] Design terms

{Belween effects

B Whole model R

_.N WOIKDOOKLL - | €3l of Do Vinole iviodel vs, 3 nesidual \opicadsneties) l

Sélectionner « whole model R »

Vous obtenez les valeurs de r et de r?

ol Test of SS Whole Model vs. SS Residual (Spreadsheet22)

=43 Basic Statistics/Tat |y o4y Multiple [Multile |Adjusted | _SS | & | MS | SS df MS F P
&0 Descriptive stat }y/a/iable R R R® | Model |Model | Model |Residual |Residual |Residual
[ escriptive ['Score fluence we (076419910 584000 0.577882]5622.747| 1 6622.747 4005253

=43 General Linear Mo

3 GILAM Racibie 1-

2025

68 58,90078 9546134 0,000000
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Significativite de « r » . Test de Student

MINES PARIS K&
EXECUTIVE EDUCATION ‘ PS L
UniveRsITA
o1 Consica
"
PasauaLe
Paou
Degrees Significance level
of 20% 10% 5% 2% 1% 0.1%
freedom  (0.20) (0.10) (0.05) (0.02) (0.01) (0.001)
1 3.078 6.314 12.706 | 31.821 63.657 636.619
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.941
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2,571 3.365 4.032 6.859
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 5.405
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
I 14 1.345 1.761 2.145 2,624 2.977 4.140
15 1.341 1.753 2131 2.602 2,947 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2,583 2,921 4,015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.965 |
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883 |
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 1.323 1.721 2.080 2,518 2.831 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2819 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2,779 3.707
27 1314 1,703 2,052 2473 2.771 3.690
28 1.313 1,701 2.048 2,467 2,763 3.674
29 1.311 1.699 2.043 2.462 2.756 3.659
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.551
60 1.296 1.671 2.390 2.660 3.460
120 1.289 1.658 1. 2.158 2.617 3.373
o< 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291

2025

+ Dans le cadre de la régression linéaire, nous allons calculer la signification de r et
de d de la méme fagon (ce qui n'est pas le cas si I'on se place dans le cadre des
régressions multiples).

* Nous pouvons montrer que

rvyN=-2

t= (DL=N-2)

Dans notre exemple,

el el QA o\

N

(N=70)

N
e\

HO=pas de Corrélation
H1=Corrélation entre les 2 variables

Si t > t_table Alors on rejette HO

PASS



gl III. Significativité

UniversiTA

& Significativité de « r » : Synthése

Interprétation en fonction de r (en Y) et de I'effectif n (en X)
(graphe obtenu d’'apres la table de Student, test bilatéral, a=5%):

1-
Corrélation signift #0,
forte et positive

0'5 = . o . .
Correlation signift #0,
faible et positive

r obtenu
dans O -+ : : Y - 2« _ Corrélation non-signift #0
I'échantillon 20 : 100 Taille de
I'échantillon
Corrélation signift #0,
faible et négative
0.5 =
Corrélation signift #0,
forte et négative

2025
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Significativite de « r » . Exemple

[74] STATISTICA - Spreadsheet22

DEeER R SB2RT o
Arial - B zru

File Edit View Insert Format Statistics

Data Mining Graphs

Tools

| @ Add to Workbook = Add to Report » Add to MSWerd = 47

==g A2 B

Data Window Help

&

mE S 4= 1

K? .

Data: Spreadsheet22”™ (5v by 71c)

Nouvelles données

| Zn Basic Statistics and Tables: Spreadsheet22

Carrelation matrices

test, independent, by groups
test independent by variables
test dependent samples

Elz ttest single sample

£& Breakdown & one-way ANOVA
[tE Breakdown: nontactarial tables
HH Frequency tables

#H Tables and banners

HH Multiple response tables

2 3 4
D SLJE' Lésion de l'airde  Score ﬂugnce Scorg en fluence e ensleclure
Broca (CM3) phonologique sémantique
1 1 18 55 43 20
2 2 20 40 22 19
5 3 22 43 29 15
4 4 25 32 41 20
5 5 30 53 23 18
6 6 34 22 12 17
7 7 28 30 32 15
8/ 8 40 48 25 18
9 9 41 45 39 20
10 10 42 40 44 12
11 11 45 41 22 18
12 12 48 39 15 17
13 13 50 48 53 13
14 14 5 19 19 18
15 15 52 25 42 17
16 16 53 30 52 14 Ghlick
17 17 58 32 29 11
18 18 60 39 35 18
19 19 62 22 30 17
20 20 65 29 K}l 25
21
22
23
24
25
26
27 I I
28!
29

W74 Difference tests: . %. means
Zih Probahility calculator

PASS
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= Significativité de « r » : Exemple

[Zh Product-Moment and Partial Correlations: Spreadsheet22 L&

B One variable list |E Two lists (rect. matrix)

First list: none Cancel
Second list. none

E Options -
Quick | Advanced/plot Optiansl

b By Group...

Display format for correlation matrices

" Display simple matrix (highlight p's)
" Displayr, p-levels, and N's

SELCT
s 5 | D w

K & Display detailed table of results
Weighted
™ Display long variable names MoMments
[~ Extended precision calculations DF =
o r———— & Wl O N
prievel for highlighting: .03 E Select one or two variable lists (7] =
¥ Include means and std. dews. in squa —
1-1D sujet 1-1D sujet 0K
2 - Lésion de I'air de Broca (Ch3) 2 -Lésion de I'air de Broca (Ch3
3-Score fluence phonologigue 3 - Score fluence phonologique
) . - s ’ Cancel
4-Score en fluence sémantigue 4 - Score en fluence sémantigue
5-Score en lecture 5 - Score en lecture
[Bundles]..
Use the "Show

appropriate variables
only” option to
pre-screen variable lists
and show categorical
and continuous
variables. Press F1 for

more information.
SelectAll I Spread | Zoom | Select All | Spread | Zoom |
<- Firstvariahle list: 5 @Eﬂﬁab\elist({:pﬂ@
|2 |3-5

I [~ Show appropriate variahles only

2025

PASS



gird ‘ II1. Significativité

MINES PARIS

EXECUTIVE EDUCATION

3 CORSICA

G Significativité de « r » : Exemple

Paou

‘

Qu’en déduisez-vous ?

rrelations (Spreadsheet22)
il Correlations (Spreadsheet22)
Marked correlations are significant at p < ,05000
(Casewise deletion of missing data)
Var X & Mean | Std Dv. X.Y) r# t p N |Constant | Slope |Constant | Slope
Var Y dep:Y | dep:Y | dep: X dep: X

Lésion de I'air de Broca (CM3) | 42.200001 1464887

Score fluence phonologique 36.60000] 10.49010f -0.448814 0201434 -2.13082| 0.047147] 20 50.16295 -0.321397 6513889 -0.626746
— | Lésion de l'air de Broca (CM3) | 42.20000| 14,64887|

Score en fluence sémantique 31.90000 11,59809] 0.099254 0009851 042319 0677171 20 2858378 0078583 3820095 0.125362
Lésion de l'air de Broca (CM3) | 42.20000| 14 64887

Score en lecture 1710000 3.19374| -0.071323 0,005087 -0,30337 0.765085 20 17.75621 -0,015550 47.79412 -0.327141
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LIMIvERSITA
o1 Consica
=
PasauaLe
Faoul

s+ Les valeurs extrémes.

26
24 @
2
E 20 e o o
8 °
g 18 ® e o o ®
g —v——o—a
8 16
@ e e
14 4 o
a
12 @
]
10 T T
10 20 30 40 50 &0 70
Age

r=0,0713, r*=0,00509, t=-0,303, p = 0,765

Le modele est non-significatif

2025

Scores en lecture

r=

Corrélation et Outliers

Les scores extrémes sur une
distribution influencent
considérablement les résultats.

Prendre la valeur absolue
pour la comparaison avec
t_table

T T T T T 1
10 20 30 40 50 &0 70

0,462, r’=0,213

Le modele est significatif

PASS
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MINES PARIS

EXECUTIVE EDUCATION

Universima
o1 Consica

Paou

Tension artérielle en fonction de I'age

tension = 60,3928+1 577 1%x

180

valeur de Y observée yésidu

valeur de Y prédte

droite Y = 60,3928+1.5771 X

40 X 50

age:tension: r= 0,788§I

el

Le modéle de régression explique ;()17

[ W4

2025

% de la variation totale.

- . Regression et Résidus

On Pose

e; = y; — i s'appelle le résidu de 'observation 1.

la somme des carrés des résidus est SCR = Y 2,

62 = SCR/(n—2)

On Obtient

Eremple numérigue :

I'individu n” 5 a pour age x5 = 44,

La tension observée est ys = 144.

La tension prédite (ou estimée] par le modéle est

f5= 2R &R 4R 4R &R 4R 4R Ve

Le rPH][]I] pmlr I’ ﬂhwwa’rlml n o F'-.T es= o i\

Le résidu est positif (point au dessus de la droite).

SCR = 2605.569

52 — J% \:()l. J()} u'?» u?} J}L» (N=34)

ell @l

PASS



po

et | PSLBe
& Régression : Tests sur les Parameétres

Soit le Modéle Y = b, X + b,

a) est-ce-que le coefficient by est non nul, autrement dit la variable X a-t-elle réellement une influence sur

Y'.-"

(b) est-ce-que le coefficient by est non nul, autrement dit faut-il une constante dans le modeéle ?

l

Nous pouvons expliciter les gquestions précédentes en termesde test d'hypothése :
(a) correspond & Hy : by =0, contre Hy : by #£ 0
(b) correspond a Hy : by = 0, contre Hy : by # 0

l

statistique T de Student
On utilise la statistique, notée 1" définie par la formule, pour 3 =0,1 :

La statistigne T suit la loi de Student a n — 2 ddl.

2025
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II1. Significativité

e S .S'/gn/f/catlwte des Coef. de Regression.
Universima
D1 CORSICA / N
PasauaLe Out/ S u‘ ] ] 61 /ques
Faoul
35/ T
B E=N|Ech =5
a wmkh‘_mult i Parameter Estimates (Spreadshe€t22) :I
E@ Basic Stat_'“!‘jnal Sigma-restricted parameterizatjbn
B- a Descriptive stat Score fluence | Score fluenge | Score fluence ore fluence | -95,00% | +95,00% | Score fluence | Score fluence | -95,00% | +95,00%
""" [ Descriptive phonologique | phonolegigpe | phonologique | phpnclogiqgue | Cnflmt | Cnflmt |phonologique |phonologigue | Cnflmt | Cnflmt
[—]@ General | inear Moo || Effact Param. Std.Err t p Bata (R) St Emr
E142p GLM Results 1: || Intercept 41.75000 1.939491 2201303 0,000000) 38,82787 46,56906
-] Test of S5V | Lésion de I'air de Broca (CM3 -0.54949 0.086M5 -0.77043 0,000000) -1,022958 -0,67599 -0,764199 0078215 -0,920275| -0.608122
Univariate 1
Test of 55V
Column Lal
b e

= @ General Linear Mou
g- @ GLM Results 1:

-] Column Lal
Column Lal

[ Testof S5V

2025

PASS



po

e | PSLB#

& Régression : Exemple (Tension Artérielle)

\/Zﬁﬂﬁ, H69/32 = 9,0235

Soit le Modele ¥ = b, X + b, avec &

Synthése de la Régression; Variable Déep. : tension (donnees-bot
R= 78676955 R*= 61303740 R* Ajuste = 60713273
Fi(1,32)=51,936 p<,00000 Err-Type de I'Estim.- 39,0235

Beta | Em-Type B Err-Type | t(32) | niveau p
M=34 de Bata de B
OrdOrig. | 60,39282| 11,67925 5 063893 0,000016
age 0,786790( 0,109110 1,57709 021671 7,210952 0,000000

Pour La pente :

. b
(a) Hp:by =0, contre Hy : by # 0 tops = ! (b) Ho : bp =0, contre Hy : by # 0
J.)/’\ 6-2 ¢ ‘;\/K
— (8 — bs — (
if‘b-“ 5 .4 n. S)%X o @ I
D o ‘;1}‘ . ] - . B
by = 0, on (')‘ done Hy au risque 5%. Qobs 7 0, on a - donc Hy an risque 5%.
@ 1 L4

2025

PASS



po

MNESPARS | PSLBE

o1 Consica

& Régression : Intervalle de Prévision

95% des prévisions seront comprises entre les bornes :

y 5 1 X —X)’
yel[yttygs(n—2)xox [1+—+ ( ) ]

On se facilite la tache en considérant la formule :

ve[¥+26] soit |¢ff=|v-¥|<26

- Regression Plot
Prediction for Mort Mort < 389.2 - 5.978 Lat

. — Regression
Eegression Equation T e

s 131150
Mort = 389.2 - 5.978 Lat REa .

R-Sgladj)  673%

Variakle Setti A N .
E:EH | l:g 0 =19.115 Morts/10Millions d'Habitants
USA / cancer de la peau
Fit 95% FI
) )« ©) ) ) ) 50
e e ‘ & ‘ '} é H 30 35 40 45 50

u . . % A . 7 c:
Une observation i est un outliersi son résidu standardise -

2025

est supérieur a 2 en valeur absolue.

PASS
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}/7 Initiations aux Bio-Statistiques

MNESPARS | PS| 58
= Plan
Corrélation
Régression Linéaire
Significativité
Khi-deux d'ajustement

Khi-deux d'indépendance

Exercices

2025
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G Khi-carré : Variables Qualitatives

-1 Permet de faire des tests d’hypothéses lorsque les
deux variables sont qualitatives.

- On se sert de données exprimées en terme de
fréquences.

- Le nombre d'observations se trouvant dans une
classe (p.ex., nb de loups ayant le poil roux)

-1 Fréquence absolue (le nombre d’observations)

' Fréquence relative (la proportion des observations)

8 0.6

4 .— 003

OABC OABC

Fréquence absolue Fréquence relative

2025
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MINES PARIS

EXECUTIVE EDUCATION

PSLBe

LInMivERSITA
o1 Consica

.. Khi-carré ! Qualité dAjustement

Paou

Le test du kKhi-deux de qualite de I'ajustement verifie si les donnees d'echantillon sont susceptibles de provenir d'une distribution theorique
spécifique. Nous avons un jeu de valeurs de données et une idée concernant la maniere dont les valeurs de données sont distribuées. Le test
nous donne le moyen de décider si les valeurs de données sont « suffisamment bonnes » pour s'adapter a notre idée ou si notre idée est
discutable.

Pour appliquer le test de qualité de 1'ajustement au jeu de données, nous avons besoin des éléments suivants :

® Des valeurs de données qui ne sont pas un simple échantillon aléatoire issu de 1'ensemble de la population.
* Données catégorielles ou nominales. Le test du khi-deux de gqualité de I'ajustement n'est pas adapté aux données continues.

® Un jeu de données qui est suffisamment large pour qu'au moins cing valeurs soient attendues dans chacune des catégories de données
observées.

250

A N ! Exemple du dénombrement
des saveurs preésentes dans
I 10 sacs de 100 bonbons

Apple Chenry Grape Lime Orange

2025
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Khi-carré : Methodologie Calculatoire

Saveur

Pomme
Citron
Cerise
Orange

Raisin

/}i—l =

2025

Nombre de
bonbons
(10 sacs)

180
250
120
225
225

k

Nombre attendu
de bonbons

200
200
200
200
200

Observes-Attendus

180-200 = -20
250-200 =50
120-200 = -80
225-200 = 25
225-200 = 25

H, : les proportions
de saveurs de
bonbons sont égales

H, : les proportions
de saveurs ne sont
pas les mémes

REGLE => Si 2 calculé > 2 table

alors on rejette HO

i=1

2 N
Z (Valeur.observée,. — Valeur théorique ,.) /)

Valeur théorique,

PASS
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LIMIvERSITA
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P
PAsSQUALE
Faoul

Khi-carre : ddl et Risque alpha limite

[/ X ees
Nombre de Difference au
Saveur bonbons ngg})lilrgOe}l’rtsendu Observés-Attendus Différence au carré carré /| Nombre
(10 sacs) attendu
Pomme 180 200 180-200 = -20 400 400/200=2
Citron 250 200 250-200 =50 2500 2500/200=12,5
Cerise 120 200 120-200 = -80 6400 6400/ 200 =32
Orange 225 200 225-200 =25 625 625/ 200 =3,125
Raisin 225 200 225-200 =25 625 625/ 200 = 3,125

ddl =(5-1)x(2-1)=4

Pour les données des bonbons, nous fixons un seuil de significativité de 5 %
(a = 0,05), acceptant ainsi un risque de 5 % de conclure a une inégalité des
saveurs entre les sacs alors qu'elles sont en réalité égales.

2025
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PAsSQUALE
Faoul

Tableau C

Percentiles de la distribu-
tion du x?. Valeurs de X%

correspondant a P

Khi-carré : Table

o=1-p %
dl Xb.005 Xb.01 Xd.025 X.05 X1 Xb.o X305 Xd.o5 Xb.99 XG.905
1 .0000 .0002 .0010 .0039 .0158 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 .0100 .0201 .0506 1026 2107 4.605 5.991 7.378 9.210 10.60
3 0717 1148 .2158 .3518 5844 6.251 7815 9.348 11.34 12.84
4 2070 2971 .4844 7107 1.064 7.779 9.488 11.14 13.28 14.86
5 4117 .5543 .8312 1.145 1.610 9.236 11.07 12.83 15.09 16.75
6 6757 8721 1.237 1.635 2.204 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 .9893 1.239 1.690 2.167 2.833 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19
11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.28 19.68 21.92 24.72 26.76
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30
13 3.565 4.107 5.009 5.892 7.042 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80
16 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.09 24.77 27.59 30.19 33.41 35.72
18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.86 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16
19 6.844 7.633 8.907 10.12 11.65 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58
20 7.434 8.260 9.501 10.85 12.44 28.41 31.41 3417 37.57 40.00
22 8.643 9.542 10.98 12.34 14.04 30.81 33.92 36.78 40.29 42.80
24 9.886 10.86 12.40 13.85 15.66 33.20 36.42 39.36 42.98 45.56
26 11.16 12.20 13.84 15.38 17.29 35.56 38.89 41.92 45.64 48.29
28 12.46 13.56 15.31 16.93 18.94 37.92 41.34 44.46 48.28 50.99
30 13.79 14.95 16.79 18.49 20.60 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67
35 17.19 18.51 20.57 22.47 24.80 46.06 49.80 53.20 57.34 60.27
40 20.71 22.16 24.43 26.51 29.05 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77
45 24.31 25.90 28.37 30.61 33.35 57.51 61.66 65.41 69.96 7317
50 27.99 29.71 32.36 34.76 37.69 63.17 67.50 71.42 76.15 79.49
60 35.53 37.48 40.48 43.19 46.46 74.40 79.08 83.30 88.38 91.95

2025

La valeur du khi-deux avec
o = 0,05
et 4 degrés de liberté est 9,488

Comme notre statistique de test
(52,75) est supérieure a la valeur
critique du khi-deux (9,488), nous
rejetons I'hypothese nulle d'égalite

des proportions de saveurs de
bonbons.

PASS
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&..  Khi-carré : Conclusions

Les sacs de bonbons ne contiennent pas un
nombre €gal de chaque saveur. Si vous préférez
le Citron, vous en aurez probablement plus,
mais si vous aimez la Cerise, vous risquez d'en
trouver moins.

2025
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Khi-carré : Test d'hypotheses

Test khi-deux d'independance entre deux variables qualitatives
Hypotheses :

o Hj : Lesvariables A et B sont indépendantes

(Les proportions sont identiques pour chaque modalite de A quelle que soit B)

o H; :Llesvariables A et B ne sont pas indépendantes

(Les proportions different selon les modalités de A et B)

Statistique du test :

=3 (0; — E;)

E;
ou O; est I'effectif observé et F; I'effectif attendu.

Interprétation :

e Six? est supérieur a la valeur critique, on rejette H (association entre A et B).

e Si XZ est inférieur, on ne rejette pas Hp (indépendance).

PASS
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G Khi-carré : Exemple Simple

» Hypothese : Le sex-ratio dans la population est de 50:50.
» Données : Sexe a la naissance de 10 000 enfants.

» Résultats : Frequences observees — 5 185 garcons et 4 815 filles.

» Analyse : Frequence attendue selon I'hypothese — 5 000 gargons et 5 000 filles.

2025
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G Khi-carré : Exemple Simple

e Calcul du Khi-carre :

2 zk: (Valeur observée; — Valeur t]:M‘:q[:lrriqu:::i)2
= i1 Valeur théorique,
PDUF’ notre E‘KEI‘I’]plE .
1852 1852
1= — 13,69
X1= 5000 ' 5000

» Degrés de liberté : n — 1, ol n correspond au nombre de classes.

Ici, 2 — 1 = 1 degré de liberté.

2025
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G Khni-carré : Exemple Simple et zone de rejet

X =13,69

P=0.0002
|

alpha=0.05

Zone de rejet de H,

2025

PASS



po

&.  Khi-carré : dd et Significativité

ar =1 o p =0.0002 Que veux dire p?

O Rejet de I'hypothése nulle

o Acceptation de I'hypothése alternative avec une
probabilité p de faire une erreur: Le sex-ratio humain a la

naissance n'est pas 50:50, car il y a une prédominance de
males.

df =5

ar = 10

—~ =1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 18

2025
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.. Exemple 2

Paou

* Question : La frequence des sexes des cerfs de Virginie est-elle la méme dans differents secteurs
?

» Hj:Lafréequence des sexes des cerfs de Virginie est la méme dans différents secteurs.

 H, :lafréquence des sexes des cerfs de Virginie différe dans différents secteurs.

Secteur Males Femelles

Anticosti 30 34
Cantons de I'Est 56 25
Laurentides 12 4

Quelle est la fréquence des femelles dans les

cantons de I'Est?
2025
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Faoul

Secteur Males Femelles Total

Anticosti 30 34 04
Cantons de I'Est 55 25 80
Laurentides 12 4 16
Total 97 63 160

Calcul de la frequence attendue pour chaque cellule :

Pour chaque cellule :

Somme ligne x Somme colonne
Abondance totale (N)

Fréquence attendue =

Exemple : Pour les males attendus a Anticosti :

4
97 x % — 38, 8 males a Anticosti

2025
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PasauaLe
Faoul

Observatio
Secteur Males Fem
Anticosti 30
Cantons de I'Est 55
Laurentides 12
Total a7

Théorie

Males | Femelles

isti
ot

ns de I'Est

ntides * o

Le test du Khi-carré nécessite des effectifs
raisonnables dans chacune des catégories (pas
moins de 5 observations par cellule)

Khi2=8.67 >5,991

Degrés de liberté = (n-1)(m-1)

Dans I'exemple présent: (3-1)(2-1) =2
p=0.0131 .... on rejette?

2025

moins un.

Si on test la relation entre deux variables

catégoriques (ex. région vs sexe des cerfs) le nombre

de degrés de liberté devient (n-1)(m-1)

OU n est le nombre de catégories d’'une des variables et
m le nombre de catégories de I'autre.
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-~ Plan
Corrélation

Régression Linéaire
Significativité

Khi-deux d'ajustement
Khi-deux d'indépendance

Exercices
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& .. Exercices Sur les Probabilités

Dans une population de 1000 individus, 120 sont atteints d’'une maladie :
-Quelle est la probabilité pour qu’un individu tiré au hasard soit atteint de cette maladie?

-On observe un petit échantillon de 5 sujets (tiré au hasard avec remise).
Quelle la probabilité que les 5 sujets soient indemnes de la maladie ?

6:;4:__&L——Jw——4‘]

(ORRECTION

_ p(]\/[):mz(),lZ:p

- PMNMnNnMnNnMnM)=_1-p)>=0,528

2025
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& .. Exercices Sur les Probabilités

La probabilité de naissance d'un garcon est de 0,51. Un couple décide d’avoir 4 enfants. Il

désire avoir 3 filles et 1 garcon. En considérant I'absence de possibilité de grossesse multiple,

quelles sont les probabilités que le couple réalise son veeu :
-dans le cas ou le garcon est le dernier de la fratrie
-dans le cas ou le garcon occupe un rang quelconque de la fratrie

,r— | __ﬂ——l

mRRECTIOM

- P,=P(FNFNFNG) = P(F)xP(F)xP(F)xP(G) = 0,493x0,51 = 0,06

Soit P(G) = 0,51 et P(F) = 0,49

- Pb=P(GNFNFNF)+P(FNGNFNF)+P(FNFNGNF)+P(FNFNFNG)
= 4xP; = 0,24

2025
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o1 Consica

& Exercices Sur les Probabilités

AOLI

Un dépistage systématique concernant un éventuel trouble de 'audition est effectué a la
naissance. On sait que 2 % des nouveaux-nes présentent des troubles de I"audition. Ce depistage
commence par un test donnant 95 % de résultats positifs pour les nouveaux-nés atteints de ces
troubles et 6 % de résultats positifs pour les bébés indemnes de ces troubles.

Quelle est la probabilité qu'un nouveau-né pris au hasard soit attemt de ces troubles sachant
que le test a donné un résultat positif ?

Quelle est la probabilité qu'un nouveau-né pris au hasard soit indemne de ces troubles
sachant que le test a donné un résultat négatif ?

A : le nouveau-né est atteint d'un trouble de I'audition. P(4) = 0,02

B : le test est positif. On ne connait pas P(B) mais on connait les deux probabilités conditionnelles
suivantes : P(B/A)=0,06 et P(B/A)=0.95

On cherche P(A/B). Pour cela, on utilise la formule de Bayes :

 P(B/A)xPU)  P(B/A)xP(A)  _ _ 095x002
VPP=> P(/B) = —— 5 = 5B ap(a)+ P(B/APEA) 095 X 0,02+006 X098 _ "
P(B/A) x P(4) 0,94 x 0,98 _ 0.998

VPN=> Dec la méme facon, P(4/B) = PB/ P+ P(B P - 0.04 x 0,98 + 0,05 x 0,02

2025

PASS



po

|
e | PSLB#

& Exercice Sur la Corrélation

On mesure le poids de N — 200 pandas vivant
a différentes altitudes.

=

Poids (kgs) (70-80 X 80-90 ) (90-100) (00-110 (110-12
Altitude (m) R
1500-2000 28 5 En notant X |'altitude et Y le poids, les calculs donnent
2000-2500 13 29 24 12 % = 24725 s% = 226743.75 y = 90.9 s5 = 141.19
2500-3000 6 12 21 12 5 sxy — 3587.34 r — 0.634 2 — 0.402
3000-3500 — 2 10 116 A5

47 A48 /(55 ) (40 ) (10

Existe-t-il un lien entre le poids et I'altitude ou
vivent les pandas ?

75x47 + 85x48 + 95x55 + 105x40 + 115x10 _ 0.634+/108

y = =909k t = 11.536

y 200 g o J1-0.402

2 _ 47x(75-90,9)%+---+10x(115-90,9)%> _ 2 Pour 198 ddl et un risque a = 0.05, tseuir = 1.96, on rejette Ho et
Sy = - 141'19kg on accepte Hj : il existe une relation linéaire entre le poids des

200
pandas et l'altitude a laquelle ils vivent.

28%(1750-2472,5)x(75-90,9)+--+5x(3250—2472,5)x(115-90,9
Syy = - ( ) — 3587,34

2025
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&.. Exercice sur la Régression

Paou

ARNm X Protéine Y
(/cellule) (x1000/cellule) =)
87 121 200 - :

(ORRECTION

156 228 % 250
56 90 5 200 - S n=9,x=141.667,y = 133
70 44 2
= 20604. = 12022.
14 6 fal sx = 20604.667, sxy 022.889
25 8 : o). v
452.'_8 ??? :: _I:I . 1rI|:: ;rlr:: 3|I'-c| 4|I'-c| 5 - 0584‘ B - 50265
[ARMm]
315 222 Y = 0,5341'4( + 50,266
e . . ; . 1 N__‘
Donner |'equation _cle la d‘r0|te de regression 52 — Y — 20325
reliant Xa 'Y N=24
Calculer la somme des carres des residus b= | 0%8% | .o
\/ 20604 667
Faire un test de la pente tobs > t7,0.05 = 2.365

Donc Significativité +4++
(pour un seuil de 0,05)
2025
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Hommes

PSLBe

Cholesterol
Femmes
1,88
1,85
2,66
1,42
1,57
1,45
2,53
2,74
2,97
2,47
2,73
2,00
1,70
2,94
2,90
2,98
3,03
2,21
2,38
2,97
1,38
1,80
1,98
1,72
2,15
2,56
2,80
2,28
2,85
2,40
2,59
3,07
1,76
1,45

2025

Exercice sur la Comparaison des
Moyennes

Comparer les concentrations de cholestérol des hommes et des femmes

1,91

3,02 HO = pas de différence => on utilise un test de Student non apparié
2,75
i;z 7. % Cholesterol N Moyenne Ecart type
1,48 t =L "2 — Femmes 32 2,18
14 V. _V Hommes 34 2,30
2,11 5X1—X3
Z; |2,18 — 2,3|
mpm t = = 0,894 < 1,96
271 J0,542 | 0,552
137 i _ e ape . 37 34
T | ON ne peut pas rejeter HO => pas significatif
2,82
1,49
1,55 Seuil 0,05
1,86 Student TEST.STUDENT(matricel,matrice2,uni/bilatéral,type)
2 0,357 p_value=T.TEST(B5:B38;C5:C36;2:2) On Garde HO, moyennes
1,52 0,357 p_value=T.TEST(B5:B38;C5:C36;2;3) identiques
2,19 0,186 p_value=T.TEST(B5:B36;C5:C36;2;1)
= Fisher TEST.F(matricel;matrice2) On Garde HO, variances
242 0,879 p_value=F.TEST(B5:B38;C5:C36) identiques
2,31
;‘7"2 Correlation COEFFICIENT.CORRELATION(matricel, matrice2) Pas sianificatif
e 0,148 r=COEFFICIENT.CORRELATION(B5:B36;C5:C36) J
i;‘f Regression DROITEREG(y_connus, [x_connus], [constante],
1,87 y=m.x+b [statistiques])
m value 0,148363387 =DROITEREG(B5:B36;C5:C36;VRAI;VRAI)
b value 0,181062081 =DROITEREG(B5:B36;C5:C36;VRAI;VRAI)
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&..  Exercice sur Le y° dAjustement

Le tableau suivant montre la distribution des unités 0,1,2, ..., 9 d'une
table de nombres aléatoires comportant 250 nombres.

Est-ce que la

Unités o [1 [2 [3 |4 |5 | |7 |8 |o e ,
FréqObs |17 [31 |29 [18 |14 |20 |35 [30 |20 |36 distribution observee
roq oe est significativement

FréeqEst. |25 |25 25 (25 |25 |25 25 |25 |25 |25 différente de Ia

:ableTUfI L b /K dlStI’IbUtIOﬂ théOrlque7

d
esper 2 ’r"—“‘ _-‘3——“
o= 1 p Xp

I
Xb.005 Xb.01 Xb.025 Xii.os Xf.1 Xb.o Xios Xb.o7s Xb.00 Xfi.005 QORRECT'ON
.0000 .0002 .0010 .0039 0158 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
0100 .0201 .0506 .1026 2107 4.605 5.991 7.378 9.210 10.60
0717 1148 2158 .3518 5844 6.251 7.815 9.348 11.34 12.84

8

1
2

3

4 2070 2071 4844 7107 1064 7779  0.488 1114 1328  14.86

5 A117 .5543 .8312 1.145 1.610 9.236 11.07 12.83 15.09 16.75 2 2 '

6 6757 8721 1237 1635 2204 1064 1259 1445 1681 1855 ) (1 T — 2 5 ) (3 6 — 25)

7 0803 1236 1690 2167  2.833 1202 1407 1601 1848  20.28 Z =t ..+ — = 23 3
8 1344 1646 2180 2733 3490 1336 1551 1753 2000  21.95 25 25

9

1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59

23,3>16,92 => Cette table de nombres aléatoires
est suspecte / HO est rejete

2025
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G .. Exercice 1 sur Le y? dIndépendance

Le tableau suivant montre les frégquences observées concernant la
guérison d'une maladie cutanée pour des patients ayant utilisés un
traitement spécifique (sérum)

Guérit Ne guérit pas | Total
Groupe A (serum) 75 25 100 Le traitement utilisé est-il utile a la
Groupe B (sans sérum) | 65 35 100 guerison ?
Total 140 60 200 —— _p__.on-—&]
\
_ _ (ORRECTION
Fréquences attendues Guérit Ne guérit pas | Total S
sous H,, o
Groupe A (serum) 70 30 100 (75_70)2 (65—70)2 (25_30)2 (35_30)2
Groupe B (sans sérum) | 70 30 100 7= + + + =2.38
70 70 30
Total 140 60 200

v=(h=1)k-1)=1; g2, =3.84
Impossibilité de rejeter H,,/ le sérum n’est pas significativement efficace

2025
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Exercice 2 sur Le y? dIndépendance

Tableau de contingence du nombre de joueurs de hockey de différentes
nationalités utilisant différentes marques de batons de hockey.

Canadien | Américain Russe Tcheque Suedois | Finlandais | Somme
Sherwood 32 14 9 5 13 6 79
Titan 14 6 6 4 [ 3 44
Koho 15 7 9 7 2 6 56
Nike 8 18 7 3 4 2 42
Easton 22 17 [ 2 13 1 66
Somme 91 62 42 21 53 18 287

Le choix de la marque du baton de hockey que les joueurs utilisent est-il
influencé par l'origine du joueur?

Ho: il 'y a pas de préférence de marque de baton de hockey chez les joueurs de différentes nationalités

H,: les joueurs de différentes nationalités ont des préférences différentes au niveau de la marque de baton de hockey qu’ils utilisent

X2(0,05, 20) = 31,41

2025
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Exercice 2 sur Le y? dIndépendance

Canadien | Ameéricain Russe Tcheque Suédois | Finlandais | Somme
Sherwood | 32 14 9 5 13 6 79 O |
Titan 14 6 6 2 11 3 4
Koho 15 7 9 7 12 6 56
Nike 8 18 7 3 4 2 42
Easton 22 17 11 2 13 1 66
Somme 91 62 42 21 53 18 287
91x79 d
exemple, la premiére cellule : (1) = % =2505 7 -z
Canadien ‘ Américain | Russe Tchéque Suédois | Finlandais | Somme
Sherwood 25,05) 17,07 11,56 5,78 14,59 4,95 79
Titan 13,95 9,51 6,4 3,22 8,13 2,76 41
Koho 17,76 12,1 8,2 4,1 10,34 3,51 56
Nike 13,32 9.07 6,15 3,07 7,76 2,63 42
Easton 20,93 14,26 9,66 4,83 12,19 4,14 66
Somme 91 62 42 21 53 18 287

2025

Calcul des fréquences théoriques

ddl=4x5=20

c \Jij— Ty )2
2 Ui DT _ 30,604
- Jihi, )

On ne rejette pas H,
au seuil o = 0,05 car

2 2
X calc < X°(0,05, 20)

Pas de liens entre
nationalités et
marque de batons

PASs
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&.. Exercice 3 sur Le y? dIndépendance

On se demande si la localisation d’'un cancer de localisation | pylore | estomac | cardia
'estomac est liee ou non au sexe du malade. Pour Hommes |53 66 75
cela on dispose des renseignements suivants : Femmes |48 |33 23

La localisation et le sexe sont-ils lieés ?

G__*ﬁ __‘J——l

coanscnom
Hommes 53 66 /5 194

Femmes 48 33 23 104 ddl=2
Tot 101 99 98 298

caloul des requences heondues | 2 = 2,56+0,015+1,89+4,83+0,03+3,56 = 12,9 > x{ 05.2)(=3.91)

On rejette H, au
seuil a = 0,05 car On conclut que la localisation précise d’un cancer de
Wealc > %2(0.05.2) I'estomac est lié au sexe du malade

2025

PASS



po

MINES PARIS

EXECUTIVE EDUCATION

PSLBe

o1 Consica

& .. Exercice de Synthese
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L'ion thiocyanate (SCN-) est un marqueur biologique reconnu de I'intoxication chronique par le tabac. Sa
concentration sérique en (umol/L) a été évaluée chez 35 volontaires non fumeurs (X) et chez 35 volontaires
fumeurs (Z). Les résultats sont les suivants :

Y x; = 1347,5 Y x;2 = 54713,75 Y z; = 4550 Y 7;2 = 653240

Calculer les moyennes et écart-types de ces deux échantillons.

n=35 n=35 1 n
Konig—Huygens — s2 = (— x?) — x?

1,=1347,5/35=38,5umol/L 1,=4550/35=130pumol/L g Y9 x =Ll

L=
Sy= /5473153'75 — 38,52 = 9umol/L 5= /6522‘“’ — 1302 = 42umol/L

Les deux moyennes différent-elles statistiquement ?
- 38,5 — 130
_ el = 12,6 > 1,96

Ho: il n’y a pas de différence entre fumeur et non fumeur - \/ﬁ s ﬁ 81 N 1764
n ' n 35" 35

H,: il y a une différence
Rejet de H, avec un risque trés faible (p<10-°) => différence significative
Estimer I'lC95% de la moyenne p de la concentration en SCN- dans la population des fumeurs.

S
pz 1,96.\/—% =130+ 13,9 - IC[95%] = [116;143,9]

2025
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& .. Exercice de Synthese

L'ion thiocyanate (SCN-) est un marqueur biologique reconnu de I'intoxication chronique par le tabac. Sa
concentration sérique en (umol/L) a été évaluée chez 35 volontaires non fumeurs (X) et chez 35 volontaires
fumeurs (Z). Les résultats sont les suivants :

Y x; = 1347,5 Y x;2 = 54713,75 Y z; = 4550 Y 7;2 = 653240

Le taux (Y) de cet ion a été évalué dans la salive des 35 fumeurs. Les résultats sont tels que :
Y y; = 144,55 Y y;i2 =7104 Y yiz; = 20730,3

Les variables Z et Y sont-elles corrélées ?

— i (ot . 1 ik
Uy = 4,13 Ho: il n'y a pas de corrélation entre Y et Z - kgnig—Huygens — cov(Y, Z) = (= E v;.2;) — yZ

_ H,: il y a une corrélation Nbedj=1
Sy = 1,8 !

20730,3
Y,Z - —4,13X130 —
covi¥z) _ _ s =0,733  On fait un test de Student sur ravec t = D22 = 2735572 _ ¢
1,8x42 > Vvi-r2  |/1-0,7332

- Jvar(Y)var(2) B

'*.m"’“’"“] La lecture table pour un a=0,05 vaut t table=2,042 (ddI=33 ~30)

t >>t table donc on rejette H,, et il y a bien une corrélation entre
ces deux grandeurs (p < 0,05)
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& .. Exercice de Synthese

L'ion thiocyanate (SCN-) est un marqueur biologique reconnu de I'intoxication chronique par le tabac. Sa
concentration sérique en (umol/L) a été évaluée chez 35 volontaires non fumeurs (X) et chez 35 volontaires
fumeurs (Z). Les résultats sont les suivants :

Y x; = 1347,5 Y x;2 = 54713,75 Y z; = 4550 Y 7;2 = 653240

Le taux (Y) de cet ion a été évalué dans la salive des 35 fumeurs. Les résultats sont tels que :
Y y; = 144,55 Y y;i2 =7104 Y yiz; = 20730,3

Quelle est I'équation de la droite des moindres carrés (Y=b,+b,.Z) qui s’ajuste aux couples de points (z,y;) ?

by = XD = 22 = 0,0314 et by = py — by ptz = 4,13 — 0,0314x130 = 0,048 — Y = 0,048 + 0,0314xZ
zZ

Faire la prévision de concentration salivaire en SCN- d’'un fumeur ayant une concentration sérique de 200umol/L

Y = 0,048 4+ 0,0314 x 200 =6,33umol/L

Proposer un intervalle de prévision a 95% de cette concentration salivaire si la variance de I'erreur de
prévision (résidu) est 0,75 ?

IC[95%] = 6,33 + 2,/0,75 = [4,6; 8,06]

aRREciON/
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   Y ^ =  b 1 X +  b 0


   Y ^ =  b 1 X +  b 0


  P o u r   L a   p e n t e   :


   t  o b s =  |    b 1        𝜎 ^ 2  n .  S  X X 2 |


  P  ( M ) =  120 1000 = 0 , 12 = p


  P  (  M - ∩  M - ∩  M - ∩  M - ∩  M - ) =    ( 1 − p ) 5 = 0 , 528


  P  ( G ) = 0 , 51   et   P  ( F ) = 0 , 49


   P 1 = P  ( F ∩ F ∩ F ∩ G ) = P  ( F ) x P  ( F ) x P  ( F ) x P  ( G ) =   0 , 49 3 x 0 , 51 = 0 , 06


   P 2 = P  ( G ∩ F ∩ F ∩ F )


  P  ( F ∩ G ∩ F ∩ F )


  P  ( F ∩ F ∩ G ∩ F ) + P  ( F ∩ F ∩ F ∩ G )


        = 4 x  P 1 = 0 , 24


   y - =   75 x 47 + 85 x 48 + 95 x 55 + 105 x 40 + 115 x 10 200 = 90 , 9   k g


   s Y 2 =   47 x    ( 75 − 90 , 9 ) 2 + … + 10 x    ( 115 − 90 , 9 ) 2 200 = 141 , 19 k  g 2


   s  X Y =   28 x  ( 1750 − 2472 , 5 ) x  ( 75 − 90 , 9 ) + … + 5 x  ( 3250 − 2472 , 5 ) x ( 115 − 90 , 9 ) 200 = 3587 , 34


  t =    | 2 , 18 − 2 , 3 |       0 , 54 2 32 +     0 , 55 2 34 = 0 , 894 ≪ 1 , 96


   𝜒 2 = 2,56+0,015+1,89+4,83+0,03+3,56 = 12,9 >   𝜒  ( 0 . 05 ,     2 ) 2


   ∑   x i = 1347 , 5


   ∑     x i 2 = 54713 , 75


   ∑   z i = 4550


   ∑     z i 2 = 653240


     54713 , 75 35 −   38 , 5 2 = 9


    653240 35 −  130 2 = 42


  König−Huygens  →  s X 2 = (  1 n   ∑  i = 1 n   x i 2 ) −    x - 2


  t =    |  𝜇 X −  𝜇 Z |      s X 2 n +    s Z 2 n =   38 , 5 − 130    81 35 +  1764 35 = 12 , 6 ≫ 1 , 96


   𝜇 Z ± 1 , 96 .    s Z   n = 130 ± 13 , 9   → I C  [ 95 % ] = [ 116   ; 143 , 9 ]


   ∑   x i = 1347 , 5


   ∑     x i 2 = 54713 , 75


   ∑   z i = 4550


   ∑     z i 2 = 653240


   ∑   y i = 144 , 55


   ∑     y i 2 = 710 , 4


   ∑     y i z i = 20730 , 3


   𝜇 Y = 4 , 13


   s Y = 1 , 8


  r =   c o v  ( Y , Z )   v a r  ( Y ) , v a r  ( Z ) =     20730 , 3 35 − 4 , 13 x 130  1 , 8 x 42


  König−Huygens  → c o v ( Y , Z ) = (  1 n   ∑  i = 1 n   y i .  z i ) −  y -  z -


  t =   r  n − 2   1 −  r 2 =   0 , 733 x 5 , 74   1 −   0 , 733 2 = 6 , 2


   ∑   x i = 1347 , 5


   ∑     x i 2 = 54713 , 75


   ∑   z i = 4550


   ∑     z i 2 = 653240


   ∑   y i = 144 , 55


   ∑     y i 2 = 710 , 4


   ∑     y i z i = 20730 , 3


   b 1 =   c o v  ( Y , Z )   s Z 2 =   55 , 4 1764 = 0 , 0314


   b 0 =  𝜇 Y −  b 1 .  𝜇 Z = 4 , 13 − 0 , 0314 x 130 = 0 , 048   → Y = 0 , 048 + 0 , 0314 xZ


  Y = 0 , 048 + 0 , 0314   x   200 =


  I C  [ 95 % ] = 6 , 33 ± 2  0 , 75 = [ 4 , 6 ; 8 , 06 ]

