PSY38X2 : Traitement de données en Psychologie - TD  N°2

F de Fisher - Analyse de variance a 1 facteur - Cor rélation et
Régression Linéaires

1) Comparaison de deux variances

1.1 Comparaison de deux variances avec Minitab

On reprend les données de I'exercice 2 de la fiche de TD de statistiques.
Chargez Minitab et ouvrez le projet W:\PSY3\TD-Minitab\TR-lampes.mpj

Observez la feuille de données et remarquez que l'organisation des données ne correspond pas a la
disposition choisie dans le polycopié. Ici, les données se trouvent réparties sur deux colonnes :
- La colonne C2 (nommée "Expérience") donne le niveau du facteur "condition expérimentale”
(1, 2 0u 3)

- La colonne C3 (nommée "TR") donne l'ensemble des valeurs observées de la variable
"Temps de réaction".

Quant aux colonnes C4 (Exp-1-2) et C5 (TR-1-2) , elles rassemblent les mémes données, mais en se
limitant aux conditions expérimentales 1 et 2.

c1 2 o} Cc4 5

L ardre Experience TR Exp-1-2 TR-1-2

17 17 1 21 1 21
18 18 1 19 1 19
19 19 1 17 1 17
20 20 1 23 1 23
21 1 2 32 2 32
22 2 2 40 2 40

Utilisez tout d'abord le menu Stat - Statistiques Elémentaires - Afficher les statistiques descriptives...
pour retrouver les résultats de statistiques descriptives donnés par I'énoncé.

N.B. On peut obtenir globalement les parameétres correspondant aux trois échantillons en complétant
le dialogue comme suit :

Afficher les statistiques descriptives E

C1 ordre Variables :
Cz2 Experience " "

3 TR TR

C4 Exp-1-2

CE TR-1-2

¥ Par variable : { 'Ezxperience’ )
_—

Utilisez le menu Stat - ANOVA - Test de comparaison de la variance... appliqué aux variables Exp-1-2
et TR-1-2 pour comparer les variances des temps de réaction des deux premiéeres expériences. Vous
devriez obtenir :

Test F (loi normale)

Statistique du test: 3,617
Niveau de P: 0,007

Comparez le niveau de significativité affiché (0,7%) avec celui obtenu a I'aide d'Excel (0,37% - cf. 1.3).
Minitab fait ici un test bilatéral.

Comparez ensuite les variances des trois expériences ; Minitab utilise dans ce cas un autre test : le
test de Bartlett . La statistique de test est une expression calculée a partir des variances et des
effectifs des échantillons, la loi suivie est approximativement une loi du khi-2. Il est cependant
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surprenant que le test de Levene (qui utilise les écarts des observations aux médianes, plutét qu'aux
moyennes) donne un résultat trés différent de celui du test de Bartlett.

1.2 Comparaison de deux variances avec Excel, sans  Utilitaire d'Analyse

Ouvrez le fichier W:\PSY3\TD-Excel\TR-lampes.xIs et examinez les données saisies.

Calculez en B23:D23 les variances des temps de réaction des trois séries de données.

Calculez en B24 la valeur observée de la statistique de test.

Indiquez les degrés de liberté du numérateur et du dénominateur en B25 et B26.

Pour calculer le niveau de significativité (cellule B28), on pourra utiliser la fonction LOI.F. La fonction
inverse, qui permet le calcul de F critique, est la fonction INVERSE.LOI.F.

A B C
=VAR(B2:B21) =VAR(C2:C21)

23 |Variance

24 |Valeur de F =C23/B23
25 |ddl1 19

26 |ddI2 19

27 |Seuil 0,05

28 |Niveau de significativité |=LOI.F(B24;B25;B26)
29 |F critique =INVERSE.LOI.F(B27;B25;B26)

1.3 Comparaison de deux variances a l'aide de I'uti litaire d'analyse

L'utilitaire d'analyse comporte un item nommé Test d'égalité des variances (F-test) permettant de
réaliser le traitement précédent. Le dialogue pourra étre complété comme suit :

Test d'égalité des variances (F-Test)

Faramétres d'entrée

Plage paur la variable 1: $B41:3B521 Ry
Plage pour la variable 2: $CHLFCE21 =, Annuler

W Inkitulé présent dide
Sewuil de signification: 0,05

Options de sortie

T Plage de sortie: %,

& Insérer une nouvele feuile:

" Créer un nouveau classeur

ce qui permettra d'obtenir les résultats suivants :
Test d'égalité des variances (F-Test)

Expérience 1  Expérience 2

Moyenne 19,75 40,95
Variance 15,67105263 56,68157895
Observations 20 20
Degré de liberté 19 19
F 0,276475231

P(F<=f) unilatéral
Valeur critique

0,003689267
0,461200855

(unilatéral)

Remarquez qu'Excel fait un test unilatéral "a gauche", alors qu'en cours nous nous sommes limités a
I'étude du cas ou I'hypothese H; est de la forme 0:>05.

Pour qu'Excel fasse le test en plagant la variance de la premiére série d'observations en dénominateur
(comme nous le faisons a la main), il suffit d'inverser les roles des deux plages de données indiquées.

1.4 Comparaison de deux variances, avec OpenOffice  Calc
A titre d'exercice, refaites le calcul du paragraphe 1.2 a l'aide d'OpenOffice Calc.
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Chargez OpenOffice Calc (le tableur d'OpenOffice) et ouvrez le fichier le fichier W:\PSY3\TD-Calc\TR-
lampes.sxc (ou le fichier TR-lampes.xls du répertoire TD-Excel, car OpenOffice Calc ouvre sans
probléme les documents Excel.).

Les noms et la syntaxe des fonctions a utiliser sont identiques. Il es par contre utile de savoir que
l'autopilote d'Open Office Calc est activé a I'aide du bouton suivant de la barre de formules :

[MVERSE.LOLF v|(ﬁ} v =
o —

2) Analyse de variance a un facteur

2.1 - Analyse de variance a 1 facteur avec Minitab - Plan S<A>

2.1.1 - Les menus Stat - ANOVA - A un facteur ...

On reprend la situation décrite dans I'exercice 9 de la fiche de TD de statistiques.
Chargez Minitab et ouvrez le projet W:\PSY3\TD-Minitab\Loftus.mpj
On se propose de comparer les 5 groupes des données Loftus et effectuant une analyse de variance.

En toute rigueur, on s'est assuré au préalable et de la normalité des distributions (menu Stat -
Statistigues Elémentaires - Test de Normalité...), puis de 'homogénéité des variances.
Par exemple, pour tester la normalité de la variable HIT, on pourra compléter le dialogue comme suit :

Test de normalité E

[a] Vitesse Variable : [HIT
C4 HIT
CE SHASH
ol COLLIDE Probabilités de référence :
7 EUME
[t] CONTACT
10 Tests de normalité
® Anderson-Darling

" Ryan-Joiner [Similaire & Shapiro-Wilk)

" Kolmogorov-Smirnov

Titre © |

Aide OK | Annuler

Minitab produit alors une représentation graphigue. On trouve en annotation :

Test de normalité de Anderson-Darling
A-Carré: 0177
Miveau de P 0,893

Le niveau de significativité de la statistique de test est de 89%. Autrement dit, c'est I'hypothése Hy :
Normalité de la distribution parente qui est retenue.

De méme, I'égalité des variances dans les populations parentes des cing groupes pourra étre testée a
l'aide du menu Stat - ANOVA - Test de comparaison de la variance. Les variables sont alors Vitesse
et Verbe. On obtient :

Test de Bartlett(loi normale)

Statistique du test: 6,180
Niveau de P: 0,186

et c'est encore I'hypothése H, (égalité des variances) qui est retenue.

Pour réaliser l'analyse de variance proprement dite, utilisez le menu Stat - ANOVA - A un facteur
contrdlé.... Complétez la fenétre de dialogue en indiquant :
- dans le champ "Réponse", la variable dépendante (ici, Vitesse)

- dans le champ "Facteur", la variable indépendante, ou facteur de variation :
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Analyse de variance a un facteur contrilé X
C1 Verbe Réponse : IVi FEy—

c2 Vitesse

4 HIT

C5 SHASH Facteur : |Verba|
Ch COLLIDE

C7 BUHP

ca CONTACT

c10 c .
11 Lomparaisons...

I~ Mémoriser les valeurs résiduelles

[~ Stocker les valeurs ajustées

Sélectionner | Graphiques... |
Aide | ok | Annuter |

A l'aide du bouton "graphiques", demandez aussi la composition d'un graphique en "boites a
moustaches" pour les données.
Minitab fournit le tableau d'analyse de variance suivant :

Analyse de variance pour Vitesse

Source DL SC CM F P
Verbe 4 1256.5 314.1 4.06 0.007
Erreur 45 34810 774

Total 49 47375

Le niveau de significativité de la valeur F, est ici 0,7%. L'hypothése H; est donc retenue, aux seuils
traditionnels : le verbe utilisé dans la question influe sur la réponse du sujet. Le graphique permet de
situer les variables les unes par rapport aux autres :

Boites 4 moustaches de Vitesse par Verbe

(les moyennes sont indiquées par des cercles pleing)

B0 —

a0 —

:-Hl

204

Yitesse

Werbe

BUMP _|
LLIDE |
ONTACT |
HIT
SmasH |

co

o
Remarque : L'analyse de variance peut aussi étre réalisée a partir des données saisies dans les
colonnes C4 a C8. Mais il faut alors sélectionner le menu Stat - ANOVA - A un facteur contrdlé

(désempilé)...

2.1.2 Le menu Stat - ANOVA - Modéle linéaire généra lisé

L'analyse de variance a un facteur peut également étre réalisée a l'aide d'un outil beaucoup plus
général (et que nous devrons utiliser par la suite dans d'autres situations) : le modéle linéaire
généralisé.
Utilisez le menu Stat - ANOVA - Modéle linéaire généralisé et complétez le dialogue en indiquant :

- dans le champ "Réponses", la variable dépendante (ici, Vitesse)

- Dans le champ "Modéle", le facteur de variation (ici, le facteur Verbe) :
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Modéle linéaire généralisé K

[s5) Verbe RéPD"SES: |Vitesse
2 Vitesse

4 HIT LTI

oF SHASH Modéle :

Cé COLLIDE Verbe

c? BUMP

ca CONTACT

Facteurs aléatoires :

Vous pouvez ensuite enregistrer votre document Loftus.mpj avant de l'envoyer par e-mail a votre
enseignant.

Exercice

Ouvrez sous Minitab le fichier W:\PSY3\TD-Minitab\Bransfor.MPJ.

Ce fichier contient I'énoncé et les données de l'exercice 8 de la fiche de TD de statistiques.

Vérifiez a I'aide de Minitab les différents résultats indiqués sur la fiche de TD (sommes par groupe,
tableau d'analyse de variance, etc).

2.2 - Analyse de variance a un facteur avec Excel

2.2.1 Analyse de variance en utilisant I'Utilitaire d'Analyse

On considére les données décrites dans I'énoncé "Données Bransfor" (énoncé 8), qui ont été saisies
dans la feuille BRANSFOR du classeur W:\PSY3\TD-Excel\Bransfor.XLS

Nous allons tester I'hypothéese "dans les populations parentes, les moyennes des quatre groupes sont
différentes" a l'aide d'une analyse de variance.

Dans la panoplie de fonctions d'Excel, il n'existe pas de fonction permettant de faire directement une
analyse de variance. Nous allons donc recourir & I'Utilitaire d'Analyse.

Sélectionnez le menu Qutils-Utilitaire d'analyse... puis l'item Analyse de variance: un facteur.
Complétez la fenétre de dialogue comme suit :

Paramétres d'entrée

Plage d'entrée: $A%1:3D%6
Groupées par: ® Colonnes
" Lignes

® Intitulés en premigre ligne

Seuil de signification: 0.05

Parmi les résultats calculés par Excel, on trouve alors le tableau d'analyse de variance suivant, que
I'on comparera a celui figurant sur la fiche de TD :
ANALYSE DE VARIANCE

Source des | Somme des | Degré de |Moyenne des F Probabilité Valeur
variations carrés liberté carrés critique pour
F
Entre 50,95 3 16,98 7,23 0,28% 3,24
Groupes
A l'intérieur 37,6 16 2,35

des groupes

Total 88,55 19

2.2.2 Analyse de variance sans utiliser I'Utilitair e d'Analyse

Rappelons que le principe de l'analyse de variance consiste a décomposer la "variation totale" en une
"variation entre les groupes" et une "variation a l'intérieur des groupes"”, et de les comparer. Ici, le
terme de "variation" peut étre compris comme étant le produit de la variance par le nombre
d'observations.
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Variation=Nxs® = (N -1) xs.?
Pour déterminer la variation inter-groupes, constituez en A10:D14 un tableau de mémes dimensions
gue le tableau de données, mais en remplacant I'observation relative a chaque sujet par la moyenne
de son groupe.

Calculez ensuite la variation inter-groupes en cellule G3, par exemple a l'aide de la formule :
=VAR(A10:D14)*19

Pour déterminer la variation intra-groupes, constituez en A18:D22 un tableau de mémes dimensions
gue le tableau de données, dont les valeurs sont obtenues comme différences des valeurs
correspondantes dans les deux tableaux précédents.

Calculez ensuite la variation intra-groupes en cellule G4.

La variation totale pourra étre obtenue soit comme somme des deux précédentes, soit a I'aide d'une

formule telle que :
=VAR(A2:D6)*19

Complétez ensuite le tableau d'analyse de variance en indiquant les ddl et en calculant les carrés
moyens, et le rapport F.

Variations Intergroupes Variations
Intragroupes
GR1 [GR2 |GR3 |GR4 GR1 [GR2 |GR3 |GR4 GR1 [GR2 |GR3 |GR4
3 5 2 5 3 71 3.2 4,2 0 -2| -1,2| 08
3 9 4 4 3 71 3.2 4,2 0 2| 08 -0,2
2 8 5 3 3 71 3.2 4,2 -1 1] 18| -1.2
4 4 4 5 3 71 3,2 4,2 1 -3| 0,8/ 08
3 9 1 4 3 71 3,2 4,2 0 2| -2,2[ -0,2

Enregistrez ensuite votre fichier et joignez-le a un mail adressé a votre enseignant.
Exercice : Reprendre cette derniére partie en utilisant OpenOffice Calc.

Exercice :

Saisissez dans une feuille de calcul Minitab les données de l'exercice 10 de la fiche de TD de
statistiques (données Besancon).

Etudiez la normalité des distributions parentes et la pertinence de I'hypothése d'égalité des moyennes.
Retrouvez les résultats d'ANOVA indiqués dans la fiche de TD.

Transférez les données dans une feuille de calcul Excel et reprendre le tableau d'analyse de variance.

3) Un test non paramétrique permettant de comparer plusieurs groupes : le test
de Kruskal-Wallis

Le test de Kruskal-Wallis peut étre présenté comme une extension du test des rangs de Wilcoxon
Mann Whitney, ou comme ['équivalent non paramétrique de l'analyse de variance, a utiliser
notamment lorsque I'hypothése de normalité des distributions parentes n'est pas pertinente. Ce test
est présenté brievement dans l'exercice 12 de la fiche de TD de statistiques. En voici un exeple
d'utilisation.

Les données figurant dans le fichier W:\PSY3\TD-Minitab\Kruskal-Wallis.mpj représentent le nombre
de problémes arithmétiques simples (sur 85) résolus (de maniére correcte ou incorrecte) en une heure
par des sujets ayant regu un médicament dépresseur, un stimulant ou un placébo.

Examinez ces données et indiquez pourquoi I'hypothese de normalité des distributions parentes parait
peu pertinente.

Utilisez ensuite le menu Stat - Tests non paramétriqgues - Kruskal-Wallis... Vous devriez obtenir le

résultat suivant :
Test de Kruskal-Wallis sur Score

Groupe N Médiane Rang Moyen z
Dépresse 7 44,00 50 -2,96
Placébo 4 57,50 10,0 0,00
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Stimulan 8 71,00 14,4 2,89

Global 19 10,0

H=10,36 DL=2 P =0,006

H=10,41 DL =2 P =0,005 (ajusté pour les nombr es de méme
grandeur)

Les hypothéses Hg et H1 portent ici sur les médianes des distributions parentes. La statistique de test,
H, vérifie : Heg = 10,36. La loi suivie est une loi du khi-2, avec 2 ddl (hnombre de groupes -1). Le
niveau de significativité du résultat (0,6%) indique que H1 sera retenue aux seuils traditionnels.

4) Corrélation et régression

4.1 - Covariance et coefficient de corrélation avec Minitab

4.1.1. Enoncé d'un cas :

Dans une expérience de perception, on étudie I'évaluation des longueurs de figures géométriques. Le
sujet est invité a évaluer les longueurs des figures, en s'aidant d'une figure de référence dont il connait
la longueur (9 cm).

Dans la condition 1, les figures sont 11 batonnets. Les données recueillies pour un sujet sont les
suivantes :

Longueur |25 4.6 6.3 7.6 8.5 9.0 9.5 104 |11.7 |134 |155
Eval. long. 2.8 4.4 6.2 7.8 8.2 9.0 9.6 106 [12.0 |136 |15.2

Dans la condition 2, les figures sont des cercles de périmétres égaux aux longueurs des batonnets de
la condition 1. L'évaluation du périmétre par un sujet est alors la suivante :

Périmetre |2.5 4.6 6.3 7.6 8.5 9.0 9.5 104 |11.7 |134 |155
Eval. périm. | 1.8 3.6 5.8 7.2 8.4 9.0 9.8 11.0 [132 |16.1 |21

Ouvrir un nouveau projet Minitab et saisir les données dans quatre variables : Longueur, Eval.
Longueur, Périmétre, Eval. Périm. La troisieme pourra évidemment étre recopiée a partir de la
premiere.

4.1.2 Covariance et coefficient de corrélation

Rappel : les notions de covariance et de coefficient de corrélation ont été introduites en 2é année.
Rappelons les formules de calcul ;

Soit deux variables numériques X et Y définies sur la méme population statistique, d'effectif total n. La
covariance des variables X et Y est définie par :

Cou¥) =23 x =300y - = 23wy |5

ou Xet Y/ désignent les moyennes des variables X et Y.

Le coefficient de corrélation est défini par :
_ Cov(X,Y)
a(X)a(Y)

Le coefficient de corrélation prend ses valeurs entre -1 et 1, une valeur proche de 0 signifiant que les
deux variables sont peu corrélées entre elles, une valeur (positive ou négative) éloignée de 0
signifiant une forte corrélation entre les deux variables.

Notez qu'un logiciel tel que Minitab calcule en fait la covariance corrigée, obtenue en remplacant n par
n-1 dans la premiére formule donnant la covariance. Comme pour la variance, la covariance corrigée
est l'estimation de la covariance de la population, faite a partir des données considérées comme
relatives a un échantillon.
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Les méthodes de corrélation et de régression linéaires sont bien adaptées a I'étude de la situation
proposée. Calculer les covariances et les coefficients de corrélation des couples (Longueur, Eval.
Long.) d'une part, (Périmetre, Eval. Périmeétre) d'autre part. Utiliser pour cela les menus Stat -
Statistigues Elémentaires - Covariance... et Stat - Statistiques Elémentaires - Corrélation.
Remarquer que, pour la covariance, Minitab fournit un résultat du type suivant :

Covariances

Longueur Eval Lon
Longueur 14.2220
Eval Lon 14.1360 14.1025
Autrement dit, Minitab calcule les covariances de tous les couples de variables formés a partir des
variables fournies, la covariance du couple (Longueur, Longueur), par exemple étant, bien entendu, la
variance de la variable Longueur.

4.1.3 Régression linéaire

Lorsque deux variables X et Y sont corrélées, et que la variable X peut s'interpréter comme la "cause”
ou simplement comme un prédicteur de Y, on peut rechercher une équation de la droite de régression
de Y par rapport a X. Les formules de calcul sont données par :
_ Cov(X,Y)
o*(X)
On souhaite étudier si la variable Périmétre est un bon prédicteur de la variable Eval-Périm. Pour cela,
on va rechercher une équation de la droite de régression de Eval-Périm. par rapport a Périmétre :
Menu Stat - Régression -Régression ...

y=ax+b avec e b=y-ax

Régression g|
Réponse : "Eval-Périn. '
Prédicteurs : [ Périmstre
Graphiques... | _ Options... |
Résultats... | Stockage... |
Aide ok | Annuler |

On obtient ainsi comme équation de régression :

L'équation de régression est

Eval-Périm. = - 3.31 + 1.45 Périmétre
Le menu Stat - Régression - Droite d'ajustement... permet d'obtenir le nuage de point et la droite
d'ajustement sur un graphique

Graphique de la régrassion

W = -3.30530 + 144705
Fearré = 974 %

Evwal-Périrm.
=
|

5 n 15

Périmétre
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Pour les variables Longueur et Eval. Long., on souhaite étudier si le modéle

Eval. Long = Longueur
constitue un bon modéle des données observées. Pour cela, on va rechercher une équation de la
droite de régression de Eval. Long. par rapport a Longueur en imposant a cette droite de passer

par l'origine
Menu Stat - Régression -Régression ...
C1 Longueur Béponse : | "Eval Long. '
c2 Eval Long.
C3 Périm&tre &di . "
i Evaloperin, @ rodicteurs: |Longueur 2
C5 AJUST1
=l
graphiques...l Options... |
Sélectionnerl Résultats... | Stockage... |
Aide | 0K | i Annuler

Ouvrir le dialogue Options... et désactiver la case "Ajuster I'ordonnée a l'origine".

Régression - Options

C1 Longueur Pondérations : I

€2 Eval Long. I™ Ajuster I'ordonnée a I'origine; ]

C3 Perinstre
Cd Eval-Périm.  Affi
[923 AJUSTL

I Facteurs d'inflation de la variance
[ Statistique de Durbin-Watson

On obtient ainsi comme équation de régression :
Eval. Long. = 1.00 Longueur.
Le menu Stat - Régression - Droite d'ajustement... permet d'obtenir le nuage de point et la droite

d'ajustement sur un graphique (mais il ne s'agit plus exactement de la droite "passant par l'origine™) :
Graphigue de la regression

= A0SE-02 + 0.933355X
Focarrd = 336 %

Ewal Long.

T T T
5 10 15

Longueur

4.2 - Corrélation et régression linéaire avec Exce |

4.2.1 - Utilisation des fonctions d'Excel

Enoncé du cas

Wagner, Compas et Howell (1988) ont étudié la relation entre le stress et la santé mentale chez des

universitaires de premiére année. A l'aide d'une échelle qu'ils ont mise au point, ils mesurent le stress
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percu par le sujet dans son cadre social et son environnement. lls ont également demandé aux
étudiants de remplir la liste de contrdle d'Hopkins qui évalue la présence ou l'absence de 57
symptémes psychologiques

Le fichier W:\PSY3\TD-Excel\Wagner.xls contient des données numériques relatives a 107 sujets.

Calcul de la covariance et du coefficient de corrélation

Les fonctions utiles ici s'appellent COVARIANCE et COEFFICIENT.CORRELATION. Elles utilisent
deux parameétres, les plages désignant les deux variables.
"Entrez en G2 puis G3 les formules :

=COVARI ANCE( B2: B108; C2: C108)
=COEFFI Cl ENT. CORRELATI ON( B2: B108; C2: C108)

Calcul des coefficients de la droite de régression

Excel dispose d'une fonction DROITEREG. Comme la fonction FREQUENCE vue dans le TD N°5 du
premier semestre, cette fonction renvoie plusieurs résultats sous forme d'une matrice. Il s'agit ici des
deux coefficients de la droite de régression. Pour calculer ces coefficients :

Sélectionnez la plage de cellules G6:H6

Entrez la formule :
=DRO TEREG( C2: C108; B2: B108)

"Validez en appuyant sur Maj+Ctrl+Entrée

Calcul des valeurs ajustées

On veut calculer en colonne D les valeurs de la variable Symptdmes estimées a partir la régression
linéaire qui vient d'étre faite.
Entrez en cellule D2 la formule :

=B2* $G$6+$H$6
et attardez-vous quelques instants a comprendre pourquoi elle a été rédigée ainsi...

Recopiez ensuite cette formule jusqu'en D108.

Nuage de points avec ou sans droite de régression

Excel possede également de nombreuses commandes permettant de réaliser différents graphiques. Il
est par exemple facile de construire un nuage de points ; un effort supplémentaire permet d'obtenir la
droite de régression sur le méme dessin.

Construction du nuage de points seul :

Menu Insertion - Graphigue. Un assistant démarre.

Premier dialogue : Nuage de points, puis l'icbne "points non reliés"
Second dialogue : Plage de données : =Qbser vat i ons! $B$2: $C$108. Série en colonnes

Troisieme dialogue : Pas de légende. Titre de l'axe des x : Stress, titre de l'axe des y :
symptémes.

Quatrieme dialogue : Insérer le graphique sur une nouvelle feuille nommée Nuage de points.

Pour modifier un élément du graphique aprés avoir terminé la phase de création avec l'assistant, on
peut cliquer sur cet élément avec le bouton droit de la souris. Le menu local qui apparait alors contient
des items tels que Format de la série de données... ou Format de I'axe...
Construction du nuage de points et de la droite de régression :
L'idée est de construire sur un méme graphique deux nuages de points. Le premier, avec des points
non reliés, représente les valeurs observées, le second, dont les points seront reliés, représente les
valeurs estimées.

"Procédez comme dans le cas du graphique précédent, mais spécifiez

=Cbservati ons! $B$2: $D$108

comme plage de valeurs. Insérez le graphique dans une nouvelle feuille nommée Nuage et
droite.
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La droite de régression est alors représentée a l'aide des 107 points correspondant a la
colonne D du tableau. Cliquez sur l'un d'entre eux a l'aide du bouton droit, et utilisez le menu
Format de la série de données... Dans I'onglet Motifs, modifiez le dialogue en spécifiant : Trait

. automatique et Margue : aucune.

Format de série de données HE
Etiquettes de données I Ordre des séries I Oiptions I
Selection de 'axe | Barre d'erreur X | Barre d'erreur ¥
rTrait r¥arque
[ Automatique o Automatique
 aucun ' fucune
™ Personnalisé € Personnalisée

Shyle: I - l Style: I m] - l
Couleur: I Automatique 'l Premier plan: I Aucune couler 'l
épaisse_ur: I vl Fond: I Aucune couler 'l

I Lsaoe Taille: |5 5‘ pts
rApercy
™ ombrée
200 1
*
180
160
*
140 1
*
* .
120 - .
>
et
100 . ‘, - e
.+ *° s 2 R
o 3 4 R X3
80 * *3
— s, "3 .o
* s . .
60 - 3“,: * e ¢ .
40 -
20
0 T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

4.2.2 - Régression linéaire avec l'utilitaire d'ana  lyse

La situation précédente peut également étre traitée par I'utilitaire d'analyse. Pour cela :

Sélectionnez le menu QOutils-Utilitaire d'analyse... puis l'item Régression linéaire.
Compléter la fenétre de dialogue comme suit :
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Régression linéaire

rParamétres d'entrée
Flage pour la variable ¥: $CH1:$C4108 i
Annuler |
Flage pour les variables +B$1:4B$108 %
Aide
¥ Intitulé préssnt ™ Inkersection & lorigine _—I

™ Miveau de confiance |95 Y
roptions de sortie
" Plage de sortie: I ]q‘
' Insérer une nouvelle feuile: IUt“ ana - Req Lin

" Créer un nouveau classeur

™ Résidus ™ Courbes des résidus
[ Résidus normalisés ¥ i

"P.nalvse des résidu:

robabilité normale
™ Diagramme de répartition des probabilités ‘

Parmi les (trop) nombreux résultats donnés par Excel, recherchez les coefficients de I'équation de la
droite de régression de Y par rapport a X (Y=0.78X+73.89). Consultez également le graphique
représentant les nuages de points expérimental et ajusté.

Enregistrez votre fichier et joignez-le a un mail adressé a votre enseignant.

4.3 Corrélation et régression linéaire avec OpenOff  ice Calc

Enoncé du cas

Wagner, Compas et Howell (1988) ont étudié la relation entre le stress et la santé mentale chez des
universitaires de premiere année. A l'aide d'une échelle qu'ils ont mise au point, ils mesurent le stress
percu par le sujet dans son cadre social et son environnement. lls ont également demandé aux
étudiants de remplir la liste de contréle d'Hopkins qui évalue la présence ou l'absence de 57
symptémes psychologiques

Le fichier W:\PSY3\TD-Calc\Wagner.sxc contient des données numériques relatives a 107 sujets.

Calcul de la covariance et du coefficient de corrélation

Les fonctions utiles ici s'appellent COVARIANCE et COEFFICIENT.CORRELATION. Elles utilisent
deux parametres, les plages désignant les deux variables.
"Entrez en G2 puis G3 les formules :

=COVARI ANCE( B2: B108; C2: C108)
=COEFFI Cl ENT. CORRELATI ON( B2: B108; C2: C108)

Calcul des coefficients de la droite de régression

OOCalc dispose d'une fonction DROITEREG. Comme la fonction FREQUENCE d'Excel vue au
premier semestre, cette fonction renvoie plusieurs résultats sous forme d'une matrice. Il s'agit ici des
deux coefficients de la droite de régression. Pour calculer ces coefficients :

Sélectionnez la plage de cellules G6:H6

Entrez la formule :
=DROITEREG(C2:C108;B2:B108)

"Validez en appuyant sur Maj+Ctrl+Entrée

Notez que I'on peut aussi utiliser I'auto-pilote de fonctions, a condition de cocher la case Matrice dans
la fenétre de dialogue de l'auto-pilote, et de chercher la fonction dans la catégorie Matrice.
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AutoPilote de fonctions @

Fonctions |Structure | Resultat partiel
Cakégorie DROITEREG
|Matrice ﬂ DROITEREGE Données_Y; Données_x; Tvpe_de_droite; Paramétres )

Fonction

(CROISSANCE R el Stres de la ré ion linéail f d -
DETERMAT envoie les paramétres de la régression lindaire sous forme de matrice,

FREQUENCE
IMNVERSEMAT
LOGREG
MLIMIT
FRODUITMAT
SOMME, K22
SOMME, K22

SOMME, 5MY2 Farmule Résultat [Err 1520
SOMMEPRCD

TEMDAMCE

TRAMSPOSE

Aide | Annuler | | == Suivant | o] 4 |

Remarque : Les coefficients a et b de I'équation Y=aX+b de la droite de régression peuvent aussi étre

obtenus respectivement a l'aide des fonctions PENTE et ORDONNEE.ORIGINE. Pour calculer ces
coefficients :

Placez-vous en cellule G7

Entrez la formule :
=PENTE(C2:C108;B2:B108)

Placez-vous en cellule H7

Entrez la formule :
=ORDONNEE.ORIGINE(C2:C108;B2:B108)

Calcul des valeurs ajustées

On veut calculer en colonne D les valeurs de la variable Symptémes estimées a partir la régression
linéaire qui vient d'étre faite.
Entrez en cellule D2 la formule :

=B2*$G$6+$HS6
et attardez-vous quelques instants a comprendre pourquoi elle a été rédigée ainsi...
Recopiez ensuite cette formule jusqu'en D108.

Nuage de points avec ou sans droite de régression

OOCalc possede également de nombreuses commandes permettant de réaliser différents graphiques.
Il est par exemple facile de construire un nuage de points avec ou sans la droite de régression

Construction du nuage de points seul :
Menu Insertion - Diagramme. Un assistant démarre.

Premier dialogue : Supprimer les croix dans les boites a cocher

"Premiere ligne comme étiquettes”, "Premiére colonne comme étiquette”.
Afficher dans la feuille : -nouvelle feuille-

Plage : $Observations.$B$2:$C$108

Second dialogue : Sélectionnez le type "Diagramme XY"
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Diagrarnrme =¥

Troisieme dialogue : Variante "Uniquement symboles"

Quatrieme dialogue : Titre de I'axe des x : Stress, titre de I'axe des y : symptomes.

Pour modifier un élément du graphique aprés avoir terminé la phase de création avec l'assistant, on

peut double-cliquer sur cet élément.

Nuage de points

190

°

180

170
160

150

140

130 5

120 0

110 “F

*
LS 5 ¢ Symptdmes

Symptomes

100 v

90 00 g0

70 g2

60 20 b °
*

50 T T

Construction du nuage de points et de la droite de

régression :

Reprendre le graphique précédent. Double-cliquez sur I'un des points. Le dialogue "Série de données"

s'affiche alors. Affichez I'onglet Statistigue et sélectionnez I'item Régression linéaire.
Série de données g|

Bordure | Remplissage
Etiquetage des données

Catégarie d'erreur
& Aucune Fonction

Variance

Ecart bype

-
-

" Pourcentage
" Erreur maximale
~

Yaleur constante

Transparence | Caractéres | Effets de caractéres
Statistique | Cptions
1% 3
1% EI Courbes de régression

0,1

Régression lingaire

L
Lo L]

oK | Annuler Aide

Réinitialisation

On obtient ainsi la figure suivante :
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Nuage de points

°
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(I>)‘ 100 " . o o M o N\ Régression linéaire,
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80 o3 o8 ’*’ S
70 z’ g o0 K
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50 T T T T T T T 1

5) Corrélation et régression linéaires a plusieurs variables

Les tableurs ne sont guére adaptés aux traitements de la régression linéaire multiple. Nous
reviendrons donc a Minitab pour traiter cette partie.

5.1 - Coefficient de corrélation multiple, hyperpla  n de régression

Ouvrir le fichier W:\PSY3\TD-Excel\Eval-Cours.MPJ. Il rassemble les données figurant dans un
exercice des fiches de TD de Statistiques. L'énoncé accompagnant ces données est rappelé au début
de la fenétre Session.

- Calculer les parametres descriptifs des six variables.

- Calculer les coefficients de corrélation des variables prises deux a deux.

Quels sont les couples de variables pour lesquels la corrélation est significative, au seuil de
5% ?

- On veut estimer la variable Qual-Glob en utilisant comme prédicteurs les 5 autres variables.
Déterminer I'équation de régression et le coefficient de corrélation (menu Stat - Régression -
Régression). Vous devriez obtenir :

L'équation de régression est

Qual-Glob =-1.19 + 0.763 Pédagogie + 0.132 Examen +
0.489 Connaissance - 0.184 Résultat +0.000525 Inscr iption
S=0.3202 R-carré =75.5% R-carré (ajus) = 72.8%

Utilisez le bouton "Stockage" pour créer une nouvelle colonne donnant les valeurs ajustées de
la variable Qual-Glob. On peut alors visualiser la qualité de I'ajustement en construisant une
droite d'ajustement entre les variables AJUST et Qual-Glob :

Graphique de la regression

W= 0E-15 + 1%
R carré = 755 %

Qual-Glob

25 35 4.5

AJUSTH
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5.2 - Calcul des coefficients de corrélation partie  lle

On veut calculer le coefficient de corrélation partielle entre la variable Qual-Glob et la variable
Pédagogie. Nous allons procéder en trois étapes :

- Déterminez les résidus de la régression de la variable Qual-Glob par rapport aux 4 autres variables
(Examen, Connaissance, Résultat, Inscription). Utilisez pour cela le menu Stats-Régression-
Régression et utilisez le bouton Stockage et cochez l'item Valeurs résiduelles.

Les résidus de cette régression sont stockés dans la premiére colonne libre (variable RESI1).

- Déterminez de méme les résidus de la régression de la variable Pédagogie par rapport aux 4 autres
variables, et stockez les dans une colonne RESI2.

- Calculez enfin le coefficient de corrélation entre les variables RESI1 et RESI2 (menu Stats - Stats
Elémentaires - Corrélation...). Vous devriez retrouver le résultat du polycopié, a savoir : r=0,65.

Enregistrez votre fichier et joignez-le a un mail adressé a votre enseignant.
6) Exercice de Monitorat

Le fichier W:\PSY3\TD-Minitab\Tailles.MPJ rassemble les données d'un exercice de la fiche de TD de
statistiques.
Utilisez le menu Graphique - Graphique 3D... pour représenter le nuage de points dans I'espace :

Calculer les paramétres de statistiques descriptives de chacune des trois séries de données, puis les
covariances des variables prises deux a deux.

Déterminer I'équation du plan de régression de la variable Z par rapport aux variables X et Y.

Calculer le coefficient de corrélation global.

Donner la prédiction de la taille Z lorsque X=188 et Y=171.

A l'aide des items de menu Copier et Coller, transférez les résultats obtenus dans Word et rédigez un
rapport de I'étude qui a été faite.

N.B. Les résultats obtenus pourront étre comparés a ceux fournis en réponse dans la fiche de TD de
statistiques.
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