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Objectif des deux lecons
. = Elle a pour but de fournir une introduction a I’analyse
Partl e 1 exploratoire des données
= ... et en particulier les représentations
z 2 v par tableau
Représentations

v par graphique

= Elle sert aussi de mise a niveau
v rappels de statistique descriptive
v rappels d’inférence statistique

Il
Représentations
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Contenu

0. Introduction

1. Statistique descriptive

2. Tableaux statistiques

3. Graphiques statistiques

4. Tableaux et graphiques dynamiques
Annexe. Quelques exemples de SAS/INSIGHT
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0. Introduction

—_—

0.1 Emplois de I’informatique en statistique
0.2 Acces a I’ordinateur
0.3 Notions de base

0.4 Positionnement de quelques progiciels
statistiques

R 'd
15 Représentation:
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0.1 Emplois de l'informatique en statistique

—_—

(basé sur un article de Pierre DAGNELIE, Biométrie-
Praximétrie, vol. 15, 1975)

= Types d’emploi de I’informatique en statistique

= Evolution des matériels et logiciels
v statistique administrative (recensements, enquétes)
/ statistique de recherche CE COURS
v enseignement de la statistique

v recherche statistique (simulation, ...)
cfr Statistique informatique STATO068

R 'd
6 ) Représentation:
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Evolution des matériels et logiciels

—_—

= Calculatrices scientifiques a fonctions statistiques
= Ordinateurs a fonctions statistiques:disparus

= Progiciels (= produits logiciels) statistiques Exemples:
SPSS, BMDP, SAS, Minitab, Genstat, Glim, TSP

= La plupart des progiciels: développés pour grosses
machines, transférées +/- sur mini puis sur micro-
ordinateurs

= Probleme de choix: Francis (1981)

= Logiciels personnels spécifiques a une application
cfr Statistique informatique STATO068

p
Représentation:
graphigues
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0.2 Acceés a l'ordinateur

—_—

= traitement par lots a distance (“remote batch
processing™)

= traitement interactif
= critique

P

Représentation:
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Traitement par lots a distance
| (‘remote batch processing" g

o -

= préparation du travail dans un langage approprié = dialogue avec le progiciel statistique
= introduction du travail a l'aide d'un éditeur
= soumission du travail

= récupération des résultats (liste d'erreurs): écran de
visualisation ou listage

= interprétation

Traitement interactif

—_—

i S
Représentations Représentations
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Critique 0.3 Notions de base
T ] v
= Le traitement par lots est plus lent mais ... VIR } .
permet de réfléchir vnombre :1, 2, plusieurs
= Le traitement interactif permet des essais (variations de v nature : qualitative, quantitative
méthodes, graphiques) mais ... (classification plus fine plus loin)

on peut perdre la démarche
= Les deux modes sont coditeux :

v traitement par lots : reprendre une partie du
traitement (lecture, transformations, ...)
 traitement interactif : colt plus élevé sauf PC
= Dans les deux cas :
v saisie des données une seule fois et vérifier
v il faut conserver les résultats en ordre

Il
Représentations
21 ] graphigues

= Observation ou cas : Peut étre complexe a définir
(exemple: questionnaire avec réponses multiples)
= Ensemble de données : échantillon aléatoire extrait

d’une population (réelle ou fictive) : une ou plusieurs
populations

(dans ce dernier cas, possibilité de comparaison)
= Données manguantes, données aberrantes

= Transformation : pour obtenir une relation linéaire p. ex.

Représentations
2 2 ] graphigues
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0.4 Positionnement de
_____quelques progiciels statistiques [ -
= Tableurs: Lotus 1-2-3, Microsoft Excel: statistique de = Logiciels conométriques: TSP, E-Views, RATS
base uniquement = Librairies scientifiques:
= Gestionnaires de base de données: Microsoft Access: + IMSL (International Math & Stat Library)
pauvre v NAG (Numerical Algorithm Group)
= Logiciels statistiques (*=disponible ici; t=fut disponible): = Enyironneme_nts interactifs de programmation statistique
v SPSS (“Statistical Package for the Social Sciences") (*) et econometrique:
v SAS ("Statistical Analysis System™) () v Gauss )
v Statistica (1) v S-Plus /clone: R (gratuit)
7 Minitab v MATLAB (¥)
v STATIab ()
v SPAD (%)
v Systat (-)/Mystat (gratuit) reorésrttiond N
Guy Mélard, Utilisation Eﬂgrofond\edes\ogic\e!ssxansigues 23 ] graphiques Guy Mélard, Utilisation EEErofond\edes\ogic\elssxallsigues 24 ] graphiques
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1. Statistique descriptive

—_—

1.1 Exemple : étude clinique en rhumatologie: 22
polyarthritiques

1.2 Les différents types de variables
1.3 La fonction de distribution (empirique)

1.4 Les principales caractéristiques de position, de
dispersion et de forme

1.5 Rappels d’inférence statistique
1.6 Modeéle statistique

Complément : classification des procédures
statistiques

Complément : techniques multivariegs

S
eprésentations
Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques graphiques

1.1 Exemple: étude clinique en rhumatologie

—_—

22 polyarthritiques
v age du patient (AGE)
v séveérité de I'affection (0 a 4: SEVER)
v type de traitement
« anti-inflammatoires (TANTINFL) et/ou
+ stéroides (TSTEROI)
v dosages de 3 enzymes: 5'NU (FNU), ADA, PNP
v pourcentages de lymphographie: LYMPHOST,
OKT4, OKT8
+ 3 groupes de controle: dosage d'un seul enzyme pour
chacun d'eux

Données (SD-1a)
Représentations(
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Questions

—_— —

1. le dosage des enzymes est-il plus bas chez les arthritiques?
2. si oui, y-a-t-il une dépendance entre ce dosage et ...

2.1 I'age?

2.2 le traitement?

2.3 la sévérité de l'affection?

2.4 les trois pourcentages?

'd
Représentations
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Nombre de variables

—_—

1: analyse a une variable ou univariée (“univariate analysis")
2: analyse a deux variables ou bivariée ("bivariate analysis")

plusieurs: analyse a plusieurs variables ou multivariée
("multivariate analysis™)

—_—
Représentations
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Exemple

—_— —

= analyse univariée (question 1)
= analyses bivariées (question 2)

R 'd
29 Représentations
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1.2 Les différents types de variables

—_— B —

= Classification par nature: qualitative, quantitative
= Classification plus fine basée sur I’échelle de mesure
v échelle nominale
v échelle ordinale
v échelle d’intervalle
« échelle de rapport

R 'd
30 ) Représentations
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Echelle NOMINALE

]

classification en K catégories

exemple: traitement

= variable qualitative

cas particulier: DICHOTOMIQUE (K =2)

p
Représentation:
31 ] graphigues

Echelle ORDINALE

]

relation d'ordre "a inférieur ou égal a b"
pour touta,b:a<boua>b

transitivité: sia<betb<c, alorsa<c
ENSYNEGR si a <betb<a, alorsa=b

exemple: sévérité

= variable qualitative

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

p
Représentation:
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Echelle d'INTERVALLE

]

= variable quantitative
exploiter les différences
exemple: température (degrés Celsius)

Echelle de RAPPORTS

]

("scale™)

exploiter les rapports
= zéro absolu
exemple: durée de vie

R 'd
33 ) Représentation:
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Echelles de mesure et opérations (1/2)
-

Echelles de mesure et opérations (2/2)

Regles

= Ce qui est permis pour une échelle I’est aussi pour les
échelles plus riches

= Ce qui est interdit pour une échelle I’est aussi pour les
échelles moins riches

R 'd
35 Représentation:
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Echelle permis interdit
A - Coder par 1, 2, ... - Effectuer des opérations
R sur valeurs codées
Ordinale - Ordonner - Calculer la moyenne
- Déterminer les rangs - Utiliser des différences
- Déterminer la médiane,
les quantiles
D’intervalle |- Calculer la moyenne - Transformer en
- Utiliser des différences | logarithmes
- Utiliser des rapports ou
des taux d’accroissement
- Transformer en
S 72 logarithmes
- Utiliser des rapports ou
des taux d’accroissement

Exemple (SD-2a)
Guy Mélard, Utilisation EEErofond\e des \ogic\elss&alisigues

p
Représentation:
3 6 ] graphigues
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Remarques

1. Cette classification est controversée. Elle sert comme
guide, sans plus.

2. Echelle ordinale + codage numérique = échelle
d'intervalle

3. Précision des mesures?

v Peu de différence entre variable discréte (comptage)
et continue (autre)

v En fait, différence entre cas avec peu et beaucoup de
valeurs possibles: tableaux, graphiques.

v Encore que ... (ordinateur)

Représentation:
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Transformations

But d’une transformation :
= obtenir une distribution
v plus symétrique,
v plus normale,

= ou une relation entre variables plus simple a étudier
(par exemple: linéaire)

Représentation:
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Soit X : échelle de rapport

transformation de puissance (pour une variable
strictement positive dans le cas ou ¢ = 0)

{(x +0)P,(p=05-12,...)

log(X +c),sip=0

Représentation:
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Proportion p = symétrie entre pet 1 — p
transformation logit:

log(; ) = log(p) - log(1- p)

(préserve la symétrie)

Représentation:
Guy Métard, Utilisation approfondie deslogiciels satisiques 40 | graphiques

Données manquantes, aberrantes

= Données manquantes: pourquoi? Que faire? Effet?

= Données aberrantes: pourquoi? Que faire? Effet?

N.B. SPSS est le progiciel statistique qui prend le mieux en
compte les données manquantes; le probleme des données

aberrantes nécessite I’emploi de méthodes statistiques
robustes.

Guy Métard, tilisation approfondie des logiciels satisiques 41 graphiques

1.3 La fonction de distribution (empirique)

Construction (SD-4ae)
1

l Représentati on{

©Guy Mélard, IRS, ULB

Dosage de 5’NU pour le groupe 2 (contr?lg)i
Représentation:
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Remarques

1. Permet d’estimer directement les probabilités

2. Densité = dérivée de la fonction de distribution idéalisée
(il existe des méthodes d’estimation de la densité)

3. Utilisation d’un tableur (milieux des marches)

1.4 Principales caractéristiques de position,
de dispersion et de forme

Détails (SD5-a/0)

= la moyenne (arithmétique)
= la médiane

= les quantiles (fractiles) d’ordre p ou a 100 p %

= la variance et I’écart-type

= autres mesures de dispersion :étendue, étendue interquartile
= les mesures d’asymétrie (« skewness »)

= les mesures d’aplatissement (« kurtosis »)

N.B. Les caractéristiques d’asymétrie et d’aplatissement NE
sont PAS utilisables lors d’une analyse exploratoire des
données (et ne le sont généralement pas non plus apres)

TOUJOURS INUTILE : sortie de SAS UNIVARIATE

] Représentati un{
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Détermination d'un quantile

Représentati on{
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SAS Univariate

A deux dimensions :

= coefficient de régression

= coefficient de corrélation (Pearson)
= variance et écart-type résiduels

Détails (SD5-A/X)

Représentati on{
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Cas de variables quantitatives

=a deux dimensions: coefficient de régression, coefficient de
corrélation (de Pearson), variance et écart-type résiduels;
coefficients de corrélation de rangs

=a plus de deux dimensions: coefficient de régression,
coefficient de corrélation partielle et multiple, variance et
écart-type résiduels

Repre’smtation{
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Cas de variables qualitatives 1.5 Rappels d’inférence statistique

—_— . ————

—_—

=& deux dimensions: mesures d’association Considérons I’exemple de la moyenne population p
=a plus de deux dimensions On distingue :

= le probleme d’estimation de p

= les propriétés de I’estimateur de pt

= la construction d’un intervalle de confiance pour p

= le test d’une hypothése pour p, par exemple p = p,

= les problemes de comparaison :

v cas de 2 populations (comparaison de 2 moyennes)

v cas de plusieurs population (analyse de variance)

Remarque : au lieu de la moyenne, on pourrait traiter

I’exemple d’un proportion, de la variance ou encore de la
régression

Il
Représentations
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Il
Représentations
graphiques
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Estimation statistique Propriétés de I'estimateur

—_— —

—_—

= cas le plus simple: celui de la moyenne

= équation du modéle

= approche des moindres carrés

= méthode du maximum de vraisemblance

= méthode du quasi-maximum de vraisemblance

= propriétés exactes
= propriétés asymptotiques

R 'd
51 Représentations
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Représentations
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Inférence statistique Probabilité de signification (1)

—_— =

—_—

= intervalle de confiance = “P-value”
= test d’hypothése: pas de décision mais aide a la décision = Definition: niveau de
(probabilité de signification) signification auquel probabilité de
les observations FOiEn 07

conduiraient de
justesse au rejet de H

statistique -0,84

Il
Représentations
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Guy Métard, tilisation approfondie des logicidls satisiques 94 | graphiques

©Guy Mélard, IRS, ULB



Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 2009-2010

Probabilité de signification (2) Probabilité de signification (3)

—

= Test bilatéral

= Avantages:
(égalité contre Ji)'asi_llj.e;?énrde specifier le niveau de signification de
différence): — utiisateu . -
doubler ) RFOQ?P'"FG d%4 + pas besoin de le communiquer au logiciel
signification O,

statistique

v réponse plus subtile: place a discussion
= En pratique:

v si p=0.001: pratiquement impossible d’accepter

I’hypothese
v si p=0.023: justifié de rejeter I’hypothése (du
4 2 / oo 2, 4 moins au niveau de 5%)
Statistique -0.84 v si p=0.118: aucune raison de rejeter I’hypothése

Représentati on$
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p
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1.6 Modéles statistiques Définition de modeéle

— =

= définition du modele = description abstraite et grossiere de la réalité
= réalisme du modele

= qui dépend d’un petit nombre de parametres
= utilisation du modéle

= il est ajusté aux données
Exemple le plus simple de modéle

= tout se passe comme si les observations étaient
obtenues par lui
avec des hypothéses sur le terme d’erreur e = mais pas dans les détails les plus fins (résidus) qui

sont considérés comme étant de nature aléatoire

R 'd
57 Représentations
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p
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Réalisme du modéle Utilisation du modéle

—_— —

= En supposant en effet une variable aléatoire quelque part = estimation statistique
permet de se référer au raisonnement statistique mais il ne = propriétés de I’estimateur
faut jamais oublier que ce n’est qu’une hypothese

= intervalle de confiance
= Les conclusions vont dépendre de la plausibilité de cette = test d’hypothése
hypothése

p
Représentations
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Complément : classification des
procédures statistiqgues

v 1 variable, 1 population: moments, distribution, quantiles
v 1 variable, 2 populations

v 1 variable, K populations

v 2 variables, 1 population

v p variables, 1 population: techniques multivariées

1 variable

= 1 population: moments, distribution, quantiles
= 2 populations
v variables qualitatives
« dichotomiques: comparaison de proportions
+ nominales: test 2
« ordinales: test de Mann-Whitney
v variables quantitatives
« test t de Student
« test d’égalité de variances
= K populations: cfr 2 populations sauf
v variables ordinales: test de Kruskal-Wallis
v variables quantitatives: ANOVA a 1 facteur

Il
Représentations
61 1%
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2 variables
| — —
=1 population
v variables qualitatives
etest 2
« mesures d’association
v variables ordinales:
« corrélation de rangs (Spearman, Kendall)
v variables d’intervalle ou de rapport:
« corrélation
« régression

R 'd
63 Représentations
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p variables

—_—

= 1 population: techniques multivariées

Il
Représentations
64 ] graphigues
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Complément : techniques multivariées

Nature 7
Technique Var. Dépendante Var. explicatives
ou groupe 1 Ou groupe 2
Régression linéaire 1 quant. k quant.
Analyse de la variance 1 quant. k qual.
Analyse de la covariance 1 quant. k1 quant., ky qual.
Régression linéaire multivariée mquant. k quant.
Analyse de corrél. canonique
Analyse de la variance mult. mquant. k qual.
Analyse de la covariance mult. mquant. k1 quant., ky qual.
Analyse en composantes principales k quant.
Analyse factorielle k quant.
Analyse discriminante 1 qual. k quant.
Analyse de tableaux de contingence  k qual.
Analyse logit 1 qual. k qual.

2. Tableaux statistiques

—_—

2.1 Présentation matérielle des tableaux
2.2 Objet du tableau
2.3 Types de tableaux

R 'd
65 Représentations
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Guy Mélard, Utilisation EEErofond\e des \ogicwdsaaﬂsigua graphigues

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 2009-2010

2.1 Présentation matérielle des tableaux

—_—

= Voyons d’abord quelques exemples

p
] Représentations

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 67 graphiques |

Les salaires en lItalie (1970-1986)

Année Trimestre Donnée Année Trimestre _ Donnée
1970 il 6.88E+02 1970 1 687.6
1970 2 7.62E+02 1970 2 761.6
1970 3 8.35E+02 1970 3 8345
1970 4 1008.2 1970 4 1008.2
1971 1 7.98E+02 1971 1 797.7
1971 2 9.19E+02 1971 2 919.1
1971 3 9.99E+02 1971 3 999.1
1971 4 1163.4 1971 4 1163.4
1972 1  9.05E+02 1972 i 904.7
1972 2 1053.8 1972 2 1053.8
1972 3 1137.8 1972 3 1137.8
1972 4 1353 1972 4 1353.0
1973 1 1046 1973 1 1046.0
1973 2 1283.4 1973 2 1283.4
1973 3 1435.7 1973 3 1435.7
1973 4 1643.1 1973 4 1643.1
1974 1 13154 1974 1 13154

v'"Sur base du tableau et du bon sens, pensez-vous que la série soit annuelle,
trimestrielle, mensuelle, autre? - .
v'Comparez les deux tableaux. Peut-on améliorer le tableau de droite?"

p
] Représentations

Chapitre 1 Analyse des séries temporelles, G. Mélard 68 graphiques |

Qualité des tableaux (1/2)

—_—

= Les tableaux fournissent souvent des informations utiles a
condition que

v les nombres a comparer soient en colonnes

v seuls apparaissent les chiffres les plus significatifs
v une unité appropriée soit utilisée

« la notation scientifique soit évitée

= Mais ils ne remplacent pas les graphiques
Remarque.

95% des nombres des tableaux publiés par la Banque Nationale de Belgique
comprennent au maximum 5 chiffres significatifs.

R 'd
69 Représentations

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphiques |

Qualité des tableaux (2/2)

—_—

= Du point de vue de la lisibilité et de I’esthétique, on peut
ajouter les condition suivantes :

v éliminer I’inutile

v faciliter la comparaison dans les colonnes, pas dans les
lignes (transposer le tableau au besoin)

v ordonner colonnes et lignes de maniére quantitative, pas
alphabétique ni aléatoire

v regrouper les colonnes par des traits horizontaux et éviter
les traits verticaux

v employer les couleurs avec modération (notamment
alternance de deux couleurs une ligne sur deux)

Exemple (TS1-a/b)

R 'd
70 ) Représentations

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphiques |

2.2 Objet du tableau

—_—

= source de données? de moins en moins (bases de données)
= moyen de communication? faciliter celle-ci

p
] Représentations

Guy Métard, tilisation approfondie des logiciels satisiques [ 1 graphiques |

2.3 Types de tableaux

—_—

= Tableaux de contingence
= Tableaux de caractéristiques
= Tables de décision

p
] Représentations

Guy Métard, Utilisation approfondie des logiciels satisiques [ 2 graphiques |

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Tableaux de contingence

c>1,_2, 3, ... dimensions

= parfois de tres grande taille (p. ex. SPSS)
= effectifs ou fréquences ou pourcentages
= + marges

= dans le cas de plus de 2 dimensions, utilité de pouvoir faire
pivoter les dimensions dynamiquement (p. ex. Excel)

Il
Représentations
73 ] graphiques

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

" Exemple (TS2-alb)

graphiques

R — T ) -
2
Tankil
Gl 1] 1 |
Tiokal %
Row %
Cal %
Call "2
a T ] b
o2 636 L]
BT £
10000 bk ]
i 10006 0865 |
1 1] ) )
(o] o2 e
00 10900
000 L1
2073, 1029
T 15 2
a2 18 I
Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 74 ] el |

Tableaux de caractéristiques

= sommes

= moyennes

= etc. Friu By Groupe
[MeansfoanewayAnwa :I
Lewel Mumber Mean  Std Eror
1 16 80.538 23322
2 27 247 926 17.8953
3 u} 7 o
4 u} 7 -

Std Errar uzes a pooled estimate of errorvariance

Il
Représentations

Guy Métard, Utilisation approfondie des logicielssatisiques (O | graphiques

Tables de décision

= de plus en plus utilisées pour résumer une analyse
v médical

« marketing
v crédit
v assurance

(avec possibilité de Si/alors/sinon emboités)

1.475, when “gourmet”
10.75 +
-1.475, when “plain”

Il
Représentations

Guy Métard, tilisation approfondie des logicilssatisiques (O | graphiques

= formule de prévision en fonction de variables explicatives

3. Graphiques statistiques

3.1 Présentation matérielle des graphiques
3.2 Graphiques pour une variable

3.3 Graphiques pour deux variables

3.4 Graphiques pour trois variables

3.5 Graphiques pour plusieurs variables et plusieurs
populations

R 'd
77 Représentations

G 5y Mélard, Utilisation EEErofond\e des \ogicwelssausigus graphigues

3.1 Présentation matérielle des graphiques

= Voyons d’abord quelques exemples

R 'd
78 Représentations

©Guy Mélard, IRS, ULB
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| — REQUIRED FUEL ECONOMY STANDARDS!
KEW CARS BUILT FROM 19768 TO 1985

road, 1978

s 22 (
. 2 ||
1 2 -
Fuel Economy Standards for Autos —~
e T Trasapertsten 18 *
= 24 Diegarmend Inmies per gadon. -— 19.1 mpg, expected
average for all cars
26 l on road, 1985
13.7 mpg, average
for all cars on J

1978 1979 1980 1981 1982 1083 1084 1085 ’
D — e N S T S—

Tufte, 1983, p. 57 Tufte, 1983, p. 58

Représentation:
Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 79 l graphiques Guy M¢

—
T TR NATIS AR ETSENHOMER
e w — Lo £y «—KENNEDY —
JOMNSON
0.8
-5
w
3
S0.8
z CARTER
w
Zo.4
w
=
S
&
0.2
ver : Wainer, 1984, p. 140
Siminiing e
!l by s of= o 0.0 La 1 1 L i
—_—— . ) 1958 1863 1968 1973 1878
v coma sl | Wainer, 1984, p. 140 YEAR
POPRIIUL ooy ondor sl gt e B ) The data in Figure as an unadomned line chart (from — |
o Niéierd Uiiliseti Ssentation: [~ Wainer, 1980). i
ard, Utilisation approronaie aes 10giciers siansiques UL | graphiques [e]
THE NEW YORK TIES, SUNDAY, AUGUST 3 18 New Yorkers trust
The Neutral View...
I [ aeTe— —_—
— i \"'91 1,000 |[
i Paymants undar tha ., [1,829,000] —~
s S NEWS
u
= X
2000 7" 100 \-,
1,636,000
P
1,600, \‘
‘n | 1,555,000
1500 =
YOUR TAXES 'b‘
Taxes pild by ASTNASE Family imews - 436,000 15 LN
-~
Ll
! farmity with 431,000
| of $20,000. faid | § e e 1
o AR ?:“,“ -..'"I !
=0 : 621,000 | G140 Lt LM
o e o .
iy e — Y S— 500,000 1 £ 5 ]
_g.I“_.J_._:_L,__l n_I Wainer, 1984, p. 141 2503 pl b | f Wainer, 1984, p. 141
1883 1884 !
e i —_— 7T 1978 1979 1780 1'='ut 198
The White House showing neither scale nor confoxt — Changing scale in midh-axis fo make large diffon tati
Guy Mdard, Utilisati (' 1941, The New York Times, reprintod with ,n!,‘nnl'ssi’:)":}. o Guy Mélard, |_small (& 1681, Ih"qu\-’;?:,'k r“h:s:fn“ N e m&g

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Tufte, 1983, p. 65
e R |
Tterwat of the NATIONAL DEBT fivm the Revelution
w
fa
“
I} The Hoomn dine i Wang shose s e Rgphe Aand N(iliimes of" Franodn,
Guy Mélard, Utilisation app
. U.S. IMPORTS OF RED MEATS"
[—— U.S.IMPORTS OF RED MEATS — i BIL. LB,
BIL LB.
25 -
25 LAMB, MUTTON, AN!
20
20 15 -1
15 10
PORK
10 65— e 2 -
e =TT CRME, MUT T, ,.c SOy,
05 E 1960 1963 1966 1963 1972 1975 1978
S —
oL e we rerrey o
1960 1863 195 1969 1972 1975 1978
Source: Handbook of Agricultural Charts, U.5. Department of
O Camcazi e nf OUTEALERT, Agriculture, 1976, p, 93.
Wainer, 1984, p. 143 Chare Source: Original Wainer, 1984, p. 143
=4 "= ) : i An alternative version of Figure 17 with a straight line
Jiggling the baseline makes comparisons more difficult used as the basis of comparison.
Guy m (from Handbook of Agricullural Charts). " ouy Mdard
PERCENT
e ] o 5 0 15 20 25
L 1 ] 1 L 1 F—
(7 [ e S -
0] s s s .
Bl v R .
P e e et .
T [T ORUINIET S TIR -
T T T T T T
CI | d&M G " 1984 547 0.0 o.s 1.0 .5 2.0 2.5 3.0
evelan cGl p .
Pl chart vaves  Cleveland & McGill, 1984, p. 547
Guy Metara, Uulisalion approfondie deslogicieis iausiques U | qrapnlques Guy Dot chart.
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Wainer, 1984, p. 139

U.S. trade with China and Taiwan

{in rullicns of U.5. dollars)
5000

(in milfions 6 LS, doilars)
3.000

U.5.imporis
from Taiwan

4.000
U.S. exports.

to Taiwan
2.000

1980 1970 1972 1974 1976 1978 1980
Sowe Degantmant of Commarce

U.5. exports
to China

U.S. imports
from China

1972 1974 1976 1978

Reversing the metaphor in mid-graph while changing
scales on both axes (© June 714, 1987, The New York Times),

—_—r J] ==
ey

Curve-giffyrance char ren itaram

CIeveIand&McGlll 1984, p. 549

97 Repraantatloni

Guy Mélard, Utilisation approfondie deslogiciels statistiques graphigues

Guy Mélard, Utilisatior

gt
ey
'm\ N |
-
~ '*Ek%@&“@k \w |
R
kf& = ﬂw\

s %Mk R
e tw& R

po |
W\& Wainer, 1984, p. 143
Austnia Firss! Qbiscuriny

LiFe ExpecTancy at Birmi, By Sex,
Host Recewt AvatLasie Year

HomeN YEars Ky
SWEDEN 78

Frasce, US, Japan, Canana 76
Fineasn, AusTria, UK 75
USSR, Germaony 75

T2 | Sweoes
71| Japan

B9 | Cawaoa, UK, US, Frawce
68 | Gemuny, AusTRia
57 | FinLano

B
63 | USSR
62

Wainer, 1984, p. 144

i mqeyo';d";:s"ﬂ”d spacing l-“!ﬂ data from Figure 19 as a
e las insights pro
? (rom St3) previdh ghts previously difficult fo

9 e data siucnue by alpha oy
betizing ihe plof (from SI3), 5

Guy Mélard, Utilis

TECIDOS 0t ALGODAO

" st Ml i e
Tufte, 1983, p. 108

Quelques regles

= présenter les données de maniére claire et correcte!
=regle générale: convaincre
= éviter les effets d'optique

v surface, volume,

v ne pas abuser des couleurs
v lignes vibrantes, moiré, perspectives

= choisir les échelles

= ne pas changer d'échelle (sauf ...)

= forme: carré ou rectangle "horizontal" pas trop plat

= pas de rectangle "vertical"

=nombre d'or 222 -1618.= rapport idéal horizontal/vertical

©Guy Mélard, IRS, ULB

.
om0

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

16



Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 2009-2010

Quelques regles

= @viter les superpositions
v seul l'inférieur et le total sont visibles
v barres divisées — graphique de points
= secteur — graphique de points
= attention aux courbes paralléles: différences?
= minimiser le rapport encre/information
v pas de grille
v pas de gadget
= si peu de données: tableau

= privilégier les facteurs principaux par rapport aux facteurs
accessoires

Graphique ou tableau?

= Les graphiques de séries peuvent étre trompeur?_q_

= En complément des graphiques, on peut employer — de
maniére interactive — I'identification automatique des
points avec la souris

Ssles and advertising expenses

Ce point
correspond aux valeurs
de deux variables
a une certaine date

= C'est un des outils des
graphiques dynamiques

= En l'absence, il faut
examiner le tableau des
données

p
] Représentation:

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 97 graphiques

p
Représentation:
Chapitre 1 Analgdsséﬂestenpord\as G. Mélard 98 graphiques

La production d'assurance vie d'une compagnie
d'assurances (1972-1983)

"Il s'agit de la production d'assurance vie, en nombre de contrats, d'une compagnie
d'assurances belge. Sur base du graphique et du bon sens, pensez-vous que la série soit
annuelle, trimestrielle, mensuelle, autre?"

La production d'assurance vie d'une compagnie
d'assurances (1972-1983)

janv féw mars ar mai jun  jul aolt sept oct nov déc %ﬁ .
1972 94 154 201 151 186 178 122 113 128 166 202 342 =
1973 111 171 206 186 165 185 193 141 155 244 231 346

1974 133 207 255 226 178 223 218 121 157 299 193 356
1975 114 180 218 243 212 257 234 114 187 329 221 429
1976 185 279 367 298 244 261 208 159 220 278 343 492
1977 172 251 261 190 251 243 179 191 411 201 231 427,
1978 170 204 250 221 262 290 232 233 254 279 288 557
1979 9% 182 260 195 240 240 227 203 38 258 243 534
1980 113 225 270 252 179 193 216 129 325 36 2719 523
1981 139 224 262 225 166 236 198 143 581 322 257 391
1982 87 160 199 203 174 274 213 171 200 289 253 367
1983 137 190 225 186 163 304 146 158 203 245 286 421

v"Sur base du tableau et du bon sens, pensez-vous que la série

soit annuelle, trimestrielle, mensuelle, autre?"

v""'Des contrats promotionnels ont été proposés pendant des mois de septembre de
quatre années. Lesquelles?

R 'd
99 Représentation:

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues

100 ] Repre’sentationr

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues

Lignes ou points

= Dans plusieurs cas, la réponse a la question
posée n'est pas évidente

= En principe les graphiques sont plus
informatifs qu'une autre représentation

= Une des raisons : I'emploi — traditionnel o
pour les series temporelles — de lignes pour| | |
relier les points TN

= Les points seuls ne permettent pas de bien | | ||
visualiser les variations 5

= C'est une exception au principe : minimiser
le rapport encre/information

La popularité des présidents des Etats-Unis
(1945-1974)

"Il s'agit de la cote de popularité des présidents des E.-U. estimée par
les sondages d'opinion réalisés par Gallup dans tout le pays. Sur base
du graphique et du bon sens, pensez-vous que la série soit annuelle,
trimestrielle, mensuelle, autre?"

101 ] Représentation: !

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues
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La popularité des présidents des Etats-Unis
(1945-1974)

Gy

précédente. Quelle information a disparu?"

103 ] Repre&sentationr

Chapitre 1 Analgdsséﬂestﬂ)ord\as G. Mélard graphiques

"Comparez la lisibilité de ce graphique-ci par rapport a la version

La popularité des présidents des Etats-Unis
(1945-1974)

date donnée

(mois/année) (en pourcents)
06/45 87 i .
11/45 82| "Il s'agit de la cote de popularité des
o | présidents des E.-U. estimée par les
04/46 so0| sondages d'opinion réalisés par
OLss) 43| Gallup dans tout le pays.
10/46 32 v
01/47 35 Sur base du tableau et du bon sens,
03j47 60( pensez-vous que la série soit
07/47 54 q 2
T 5| annuelle, trimestrielle, mensuelle,
04/48 36| autre?
06/48 | vLes données sont-elles espacées

o| régulierement dans le temps?"

01/49 69

104 ] Repre&sentationr

Chapitre 1 Analgdsséﬂestﬂ)ord\as G. Mélard graphiques

Qualité des graphiques

= On peut compléter les lignes par des
marqueurs — au risque parfois d'obscurcir

le graphique

. . 16
= C'est souvent indispensable (cas de u
plusieurs séries représentées sur le méme 2
graphique) °
8
6
4
2
0
3

1963

1984

105 ] Représentation: !

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues

3.2 Graphiques pour une variable

—_—

= Aires, barres, histogrammes, secteurs
=Histogramme des fréquences
=Fonction de distribution

="Stem and leaf display"

="Box plots"

=Graphes linéaires

=Graphes de probabilité

.
Représentation:
Guy Métard, tilisation approfondie des logiciels satisiques 100 | graphiques

Aires, barres, histogrammes, secteurs, ...

—_—

= possibilité de comparaison
= possibilité de représentation a 3 dimensions
= bien choisir car il y a beaucoup de choix

107 ] Repre’smtation'

Gl 1y, Mélard, Utilisation Eﬂgrofond\e des \ogicwelss‘anaigus graphigues

Histogramme des fréquences

= avec groupement en classes

= fréquences divisées par longueur de classe
surface = fréquence

Attention: les histogrammes sont extrémement sensibles au
nombre de classes et aux limites de classes!

Exemples (GS-2bg)

108 ] Repre’smtationr

Guy Mélard, Utilisation EEErofond\e des \ogicwelss‘alisigus graphigues

©Guy Mélard, IRS, ULB
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G ¥

00 e

"Stem and leaf display"

= diagramme en tiges et feuilles

= = histogramme numérique

= garder 2 (3) chiffres

= permet de visualiser I'asymétrie

= permet de déterminer médiane, quartiles

N.B. L'intérét des diagrammes en tiges et feuilles est devenu
limité parce que les autres graphiques peuvent étre obtenus
automatiquement et plus simplement

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

0 e

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

"Box plots”

= boite a moustaches, boite a pattes
= plusieurs variantes: faire attention a la définition
v box-plot a quantiles
v box-plot a valeurs aberrantes

v diamants basés sur la
moyenne et I’écart-type
N.B. lIs sont trés utiles pour
comparer des ensembles
de données

Fonction de distribution

T e

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

vl

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

Boxplot

{3 Er

graphiques

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

500

400
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(o3
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-100

FNU
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©Guy Mélard, IRS, ULB
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Graphe linéaire

= une variable en fonction de l'indice
= tres bien si I'indice est le temps ou un numéro d'ordre

= comparaison entre deux populations: examen de la
différence par rapport a 0

=avec éventuellement emploi d'un code ou en joignant les
points (méme si les lignes n'ont pas de sens)

= dangereux! Risque de confusion avec les diagrammes x-y

Représentation:
Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 115 l graphigues

Application : interaction en analyse de variance

WITH INTERACTI
WITHOUT INTERACTION 4 Ziiy

vy W
@ g :
- 2 -~
et | -l -
-
o
B LOW B HIGH B LOW B HIGH
CLOW:= e
C HIGH= ©

Graphical interpretation of the interaction between slurry additives B and

C. Note that the effect of B going from low to high level depends on whether C is
al its high or low level.

Gunter et al., RCA Engineer, 1985, p. 58

Représentation:
Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 116 l graphigues

Graphes de probabilité

= Graphique quantile-quantile

=en particulier

"normal 450 -
probability plot" | .

61 .fsdo @5 do 95 [dnds 6

Guy Mélard, Utilisation approfondie | Formal Quantile

3.3 Graphiques pour deux variables

= Graphique x-y (“scattergram")
= Graphes paralléles
= Comparaison entre deux populations

v utilisation de la différence a regarder autour de la 1léere
bissectrice

v méme le test de Student peut étre visualisé ainsi

Représentation:
Guy Métard, tilisation approfondie des logiciels satisiques 110 | graphiques

Graphique x-y ("scattergram™)

Chart Wizard - Step 1 of 4 - Chart Type:

Fnu By Age

Standard Types | Custom Types |

Chart type: Chart sub-type:

HE

Exemples (GS-4a)

Guy Méard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 119 | qraphlques{

Représentation:

3.4 Graphiques pour trois variables

=a 3 dimensions (voir les graphiques dynamiques)
=graphiques ternaires (pour les proportions)

Représentation:
Guy Métard, tilisation approfondie des logiciels satisiques 120 | graphiques

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Graphiques a 3 dimensions

— ]

=a 3 dimensions (voir les graphiques dynamiques)

Graphiques ternaires

— ]

= pour les proportions dans le cas de 3 composants d’un

produit
1., 0

0z M o8
g /\/\X\/\ :
1 0.8 06 04 0.2 1]

w2

Guy Mélard, Utilisation approfondig uce iugiurars scwangues e 1

s apiigues

1722 ] Représentation:

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques graphiques

3.5 Graphiques pour plusieurs variables et
plusieurs populations
=Graphiques pour plusieurs variables
= Graphiques pour plusieurs populations

Plusieurs variables (1/2)

(a défaut de pouvoir regarder  plus de 3 dimensions) |

= Aires, histogrammes, barres: empilées, superposées
(possibilité de normalisation a 100% pour des
fréquences et effet a 3 dimensions)

=graphes linéaires (avec superposition et emploi d'un
code ou en joignant les points)

=graphes low-high-close (en plus de la variable qui
représente la valeur finale sur une période, on
représente le minimum et le maximum sur cette
période): cfr bourse

=tableaux de contingence: mosaiques

123 ] Représentation: !

Gl 1y, Mélard, Utilisation Eﬂgrofond\e des \ogicwelss‘anaigus graphigues

124 ] Repre’smtationr

Guy Mélard, Utilisation EEErofond\e des \ogicwelss‘alisigus graphigues

Exemple : consommation en logarithmes
et les cours de trois actifs

Logarithma of Consumption and Three Asse

"Qu'est ce qui differe par rapport aux exemples précédents?"

Exemple : logements commencés
et ventes de logements aux E.-U.

Seasonally Adjusted U, 5, Monthly Housing Data

"Qu'est ce qui differe par rapport aux exemples précédents?"

125 ] Représentation: !

Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues

©Guy Mélard, IRS, ULB
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Chggnrel Analyse des séries temporelles, G. Mélard graphigues
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Miaias b o Vass Bonsd, Toll Thms
Warkars 78 o 38 Taars O, by Bas sraf
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diflerences in income

) tion:

Guy Mdlard, Utilisatiol i les {

] Wainer, 1984, p. 142

Guy Mélard, Utilisation apprc

MEDIAN INCOME OF YEAR-ROUND FULL TIME WORKERS
2534 YEARS OLD BY SEX AND EDUCATIONAL ATTAINMENT:
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Tufte, 1983, p. 114

Plusieurs variables (2/2)

=profils (pas facile a lire)

=radar ou étoiles (limite en nombre de variables)
=faces de Chernoff (limite en nombre de variables)
=faces de Flury-Riedwyl (jusqu'a 24 variables!)

=matrices de corrélations (représente une corrélation
comme nuance de gris ou couleur)

=courbes d'Andrews

Représentation:
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12 14 16 18 20 22 24
X

Plot of the scores of five pupils in six ability tests.
du Toit et al., 1986, p. 56
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Seiie 1 2 3 o ]
24
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]
N
¢ 1 L1l
Xy Xy Xy Ky Xy Xy
Score 5

rm

Talainis

XX Xy Xy Xy Xy

|

of five pupils’ scores in six ability

du Toit et al., 1986, p. 56

FROICINN

Two

profile rep
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3 LY
Xz XE
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Star representations of five pupils' scores in six ability tests.

du Toit etal., 1986, p. 57
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T

Faces de Chernoff

N
l Vianabie Feature
1 NIF angle of face
2 NE angle of face
3 Left eyebrow
i Right eychrow
I b] Socker of left eve
[ Pupil of left eve
) Socker of nghe eve
8 Pupil of right eve
] Shape of nose
] Shape of mouth
1 S angle of face
d 12 SE angle of face

du Toit et al., 1986, p. 65

o
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Faces de Chernoff

—

Students Marathon athletes

Cotonary patients

Weightlifers

Figure 4.9, Chernoff faces of means of the four groups in the Cholesterol/Fitness data
set.

du Toitetal., 1986, p. 71
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Faces de
Flury-Riedwyl

Viriabile

Xy uewam nix L] [

Xy LEFT 130 1 [[1%]
@

Flury & Riedwyl, 1988, p. 41 W) sion: of the e

{13L)

Xy wmicart 0 13 aame o Xy,

X, noriom 12 104 1Ly
i

Xim=X, 104 12 81y
e
161

X, 1or k& 1n? 3R
&R}
{108
an upger bair line
W6R)  nose, right

Xy DRAGONAL 196 1424 4 fairness he hair

i
1E)

the mouth
1 the

Lepead: L afier the mumber of & paramsies = ssocisiid ol
I aftes (e pumber of 4 parameter ~ maocied oal
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Bons billets : e

5,0 (=

Flury & Riedwyl, 1988, p. 44 (

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels ¢

Billets faux

Flury & Riedwyl, 1988, p. 48

Suy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels sta

ABSOLUTE VALUES OF CORRELATIONS IN SORTED AND SHADED FORM

1
L]

1]

4

5

12

1

17 L1}

| xie Kes ML

2 a2 EAMMe K+ XHE

8 x8 HAMMXEXENED

16 X16 LA LLELET L)

14 X14 R .L] |

3 x3 EM=XXe KEMXN=20

9 X9 EEEX-+XM+NEB+NOR

15 XI5 LR L LT )

7 X7 £ Xess ,=,= =0
13 x13 =, JKeNNe s-esreNl

du Toitetal., 1986, p. 98

THE ABSOLUTE VALUES OF
THE MATRIX EWTRIES HAVE BEEN PRINTED ABOVE IM SHADED FORM
ACCORDING TO THE FOLLOWING -SCHEME

LESS THAN OR EQUAL TO 0.115

: 0.115  TO AND INCLUDING 0.211

- 9.211 TO AND INCLUDING 0.308

. 0.308 TO AND INCLUDING 0.40%

= 0.405 TO AND INCLUDING 0.501

L 0.501 TO AND IWCLUDIWG 0.598

L] 0.598 TO AWD IWCLUDING 0.695

Guy | [ GREATER THAN 0.695

td atrize Plot (ADSTUDY.STA 250500

MEAZUAR

%1%
Lzl.=

MEASUAZ

Blalat

MEASUAS

B B
O]

Représentati ond
142 ] graphigues
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Data: ADSTUDY.STA 25y ™ S0c
Advertizing Effectiveness Study.
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1. Heil 5. Boss K. Record T. Bush F. Squire L. Mynard
E. Bynum M. Quick J. Liu M. Good B. Quale U, Andy

LEGEND (clodamize): GEWDER, ADVERT, MEASUR1, MEASURZ, MEASURZ, MEASURS,
MEASURS, MEASURG, MEASURT, MEASURS, MEASURI, MEASUR10O,

lzon Flot (ADSTUDY.STA 25v™500)

S N |
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3t 5 e S 3 ok
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LEGEND (clodanize): MEASUR1, MEASURZ, MEASURZ, MEASURY, MEASURS, MEASURG,
MEASURT, MEASURS, MEASURS,
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Plusieurs populations

= Aiires, histogrammes, barres: empilées, superposées
(possibilité de normalisation a 100% pour des fréquences et
effet a 3 dimensions)

= Données réparties géographiquement: cartes avec
v codage (patrons, couleurs)
v jauges

MURDER RATES, 1978

ER 12

e
FIVE REPRESENTATIVE
i o8 SHADINGS
B 2
W 58

Cleveland & McGill, 1984, p. 534

RATES PER 100,000 POPULATION

Représentation:
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Statistical map with shading.

Cleveland & McGill, 1984, p. 552

MURDER RATES PER 100, 000 POPULATION, 1878

Framad-rectangle chart

Napoleon's March to Moscow  The War of 1812

~ Tufte, 1983, p. 176

4. Tableaux et graphiques dynamiques
4.1 Obijectif
4.2 Outils
4.3 Tableaux dynamiques
4.4 Graphiques dynamiques

Représentation:
Guy Métard, tilisation approfondie deslogiciels satisiques 149 | graphiques
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= Tableaux dynamiques: p. ex. Excel
= Graphiques dynamiques: p. ex. JMP

Tableaux et graphiques dynamiques

Représentation:
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PivotTable

PivotTable Wizard - Step 1 of 4 1 d B3]

£ Multiple consclidation rangss
" Another PivatTable

Cancel cpack [ wex> | Emen |

p
Représentation:
151 ] graphiques

~ = .
Al = =] Mois
A_[ B J_ ¢ [ b ] E [ F 6 [ HTJ [ J
1 Mois ! Région Revenuj: | Surm of Revenu [Région |
2 toa | 132 [
3 iMars Sud 133.55% it
[ 4 IMars Est 353100 withere is the data that you want to use? (
L \
| 5 iMars Ouest 24612} 4
[ B 1Al Maord 310.54} Range: Brows: o
L7 il Sud 215 66 e |
8 il Est 165 45 Cwes |
= Cancel < Back Next > Einish
|3 JAmil Ouest 0522, 2 | | (R et |
110 hlai Mord 264 ZSE Est 3531 [ =]
L1 i Sud 160.75) Nord B2 i || @
|12 iWlai Est 285.20 Ouest 24812
[alial____[Quest [ 24399} Sud 13365 ¢ &=
(] v Trtal | GRA G
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p
Représentation:
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21x

otTable Wizard - Step 3 of 4

= B

Construct your PivokTable by dragaing
the Field buttons on the right: to the
diagram on the left,

Région | COLUMN

Mois

[ pase |

[—
oy & Favarites - | 484 PivotTable Field I

2] x{252_nEw.:
[ Mois B —
Source field:  Revenu
J
Cancel
2l
Delete
)
Mumber...
Options >3
Product = |
Count Hums | -
[Mois

[ pace | Région | COLUMN

Mais

Click Finish to create your PivotTable.

Cancel Options. .. < Back Mext =

| Finish I

ROW DATA
RO DATA
Cancel | < Back Einish
N E Cancel | <Back | Wext> | Enish
Guy Métard, Utilisation approfondie deslogiciels satisigues 193 | Reg?ﬁ?.}'é” Guy Métard, Utilisation approfondie deslogicids satisiques D4 | graphiques |
A 5] e T E ] F
PivotTable 2=l Sum of Hevenu [|[Region

Ilois Est Mord  Quest  Sud Grand Tatal

‘Where do you wank o put the PivotTable? Mars 3531 281.32 24612 13355 934 09

" Mew worksheet il 165,45 31054 305.22 21566 996 .57

1% Existing workshest hai 2892 2BAU5| 24399 163.75 96619

Grand Total 807,75 82611 79533 517.96 2947 15

ivotTable

PivotTable = | %

¢r=2t DEE

|:|5|L0|D:l|"--l [az} Lh|4:.|w (] =Y

155 ] Représentation: !
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Annexe. Quelques exemples de
SAS/INSIGHT

Repraentatlon
Guy Métard, Utilisation approfondie deslogicidssatisiques 19/ | graphiques

Représentation:
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Furvortn Fosses Faste o wved

Représentation:
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SAS: Bax Plot/Moaaic Plot (¥ ]

HistogramBar Chart (Y )
Bax PlotMosaic Plot (Y )
Line: Plot (Y X )
Scalter Plot (¥ X )
Contour Plot { Z¥ X )
Rotaling Plot { 2 X )
Distribution (Y )
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Cile LCdit Analyze Tsbihes  Srapde

Diagramme a 3 dimensions
SAS2Z: Rulaling Plut 1 SASUSER. GPA

Curwmy Vs llelp

=]

Utilisation d’une variable nominale comme marqueur

SA%: SASUSEN. GPA

Représentation: STatTonS
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E E

Ajustement par une courbe

Paramatric Regressien Fit
Hadel Errar

Curve  OagrasiPalynomial} | OF | Hesn Sywars  OF | Hoan Squars | E-Squars | F Stas
2 i z 270521 i LeBe1 | eI 353

1] Polynomial Lquatien, Specified Oag = 2 ]
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[ Estimate | Std Errer
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1 009 0.0040
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<0001 |

Régression linéaire multiple
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Analyse de la variance

Ak p ¥ )

Flle Edit Analyze Tables Graphs

Summmary of Fiv

logistique

Régression

File Edit Analyzo Tablas

SAS:Fi (¥ %)

EEERESC

Graphs
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[Lagis ¢ REMISS b

Link Function: Lagit

L u
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Mode] Equs
s - a.sEsE
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173 1“%??;?&2”f
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Edit Analyze Tables Graphs Curves Vars Help

Variables ] jog( ¥ )

Régression linéaire apres transformation
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Analyse en composantes principales
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Comparaison de deux analyses

SAL: Fi SATUSER MINIRG
G

L Analyzo Tabies Grphs Curves Vs Moty

a C
[Frerts dbwtion:  Mormal
lemtiny
fedel Exuation.
ORILTING . LENI3 + 00000 DIFTH ] Fadel Equation
TS (RN VI YT T

.
B
i
L
i
i
n
i
H
]
n L] Farmatric Beprassion F11
Curee W e S el o
PR

Cores  Begrasifal 13| B Mesn Squars | W
|ﬂi§. 0 P A

T80 | "Ry

Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques

30



Guy Mélard, Utilisation approfondie des logiciels statistiques 2009-2010
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Programmer avec SAS/INSIGHT
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