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Un exemple simple

data=read.table("Z:\\stat\\alpes.data", header=TRUE)

L’argument header sert à identifier la première ligne du fichier comme étant les titres des colonnes.

> summary(data)

      BPt           Pressure    

 Min.   :194.3   Min.   :20.79  

 1st Qu.:199.4   1st Qu.:23.15  

 Median :201.3   Median :24.01  

 Mean   :203.0   Mean   :25.06  

 3rd Qu.:208.6   3rd Qu.:27.76  

 Max.   :212.2   Max.   :30.06

> plot(data)
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Interrogation : y a-t-il corrélation entre le Bpt et la pression ?

Etude bidimensionnelle

Nous injectons les données de Bpt dans le vecteur a et les données de Pressure dans le vecteur b, pour simplifier les commandes.

> a=data$BPt

> b=data$Pressure

> a

 [1] 194.5 194.3 197.9 198.4 199.4 199.9 200.9 201.1 201.4 201.3 203.6 204.6

[13] 209.5 208.6 210.7 211.9 212.2

> b

 [1] 20.79 20.79 22.40 22.67 23.15 23.35 23.89 23.99 24.02 24.01 25.14 26.57

[13] 28.49 27.76 29.04 29.88 30.06

p-value

hypothèse H0 : il y n'y a pas corrélation (linéaire etc... ceci mettra en jeu le choix parmis les différents tests) entre la pression et le Bpt.

la p-value d'un test d'hypothèse statistique est la probabilité q'une réalisation de la statistique de test soit plus en extrémité de distribution que la valeur observée sous l'hypothèse H0. De très faibles valeurs pour la p-value indiquent que l'hypothèse H0 est fausse. C'est à dire que le phénomène a peu de chance de se produire selon l'hypothèse H0.

Soit T la statistique de test.

Soit t la valeur observée pour la statistique de test T.

Soit une expérience aléatoire E, on introduit l'espace de probabilité (O, A, P) ou O est l'ensemble des résultats possibles de E, A est la tribu* d'evenement associées à O, et P est la loi de probabilité sous H0. Le resultat observé est o, et on a : t = T(o).

On a alors : (Pour le test unilatéral droit) 

p-value = P({o (appartient à) O | T(o)>t})

alpha est le niveau de signification du test : alpha = P({rejet de Ho})

Si la p-value est plus petite que le niveau de signification de alpha, alors l'hypothèse H0 est rejetée.

On a pour habitude, vu en STAT 1, de fixer alpha à 5%.

A est une tribu de O* : on choisi un sous-ensemble A de l'espace observable O, et on se demande si le résultat o va tomber dans A ou non.

Un élément de A est appelé évenement.

Pearson

> cor.test(a,b,method="pearson")

        Pearson's product-moment correlation

data:  a and b 

t = 51.7408, df = 15, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0 

95 percent confidence interval:

 0.9920669 0.9990205 

sample estimates:

      cor 

0.9972102 

Selon le nuage de point, dans le cadre d'une régression linéaire simple, on tente de tracer une droite de regression.

On mesure la qualité de cette droite de regression par le coefficient de corrélation linéaire de Pearson, rapport entre la covariance des deux variables a et b au produit des écarts-types. (entre -1 et 1, si inférieur à zéro, on dit que a varie en sens inverse de b, l'inverse sinon, et plus on tend vers 0, plus les variables sont linéairement indépendantes).
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Pearson permet de vérifier l'hypothèse : les variables continues a et b ont une indépendence linéaire.

L’hypothèse nulle H0 du test de Pearson est « il n’y a pas de dépendance linéaire

entre les deux variables étudiées »

La p_value est tres inféieure à 5%, donc la corrélation n’est pas nulle.

Effectivement, la corrélation est de 0,9972102.

Elle est même proche de 1. En effet, on peut constater que la dispersion des points suit une courbe linéaire avec beaucoup de fluctuations (il n’y a aucun points dans les parties haut-gauche et bas-droite du graphique).

Spearman

> cor.test(a,b,method="spearman")

        Spearman's rank correlation rho

data:  a and b 

S = 0.5002, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0 

sample estimates:

     rho 

0.999387 

Le test de Spearman est similaire au test de Pearson, il consiste à calculer le coefficient et à tester si ce coefficient peut être considéré comme significatif ou pas.
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La p_value est très inférieure à 5%, donc la corrélation n’est pas nulle. 

Effectivement : la corrélation est de 0.999387. 

Elle est même proche de 1, en effet, on peut constater que la dispersion des points suit une courbe linéaire avec beaucoup de fluctuations

Kendall

> cor.test(a,b,method="kendall")

        Kendall's rank correlation tau

data:  a and b 

z = 5.5657, p-value = 2.611e-08

alternative hypothesis: true tau is not equal to 0 

sample estimates:

      tau 

0.9963167 

L’hypothèse nulle du test de Kendall est « il n’y a pas de dépendance monotone

entre les deux variables étudiées ».

Ce test est similaire à celui de Spearman à la différence que les variables puissent être classées, et que la monotonie est testée.

La p_value est très inférieure à 5% donc la corrélation n’est pas nulle. 

Effectivement : la corrélation est de 0.9963167. 

Kendall vérifiant le caractère monotone de la courbe, son résultat est inférieur aux autres, car les fluctuations diminuent ce caractère.

> mod<-lm(b~a)

> summary(mod)

Call:

lm(formula = b ~ a)

Residuals:

     Min       1Q   Median       3Q      Max 

-0.25717 -0.11246 -0.05102  0.14283  0.64994 

Coefficients:

             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)    

(Intercept) -81.06373    2.05182  -39.51   <2e-16 ***

a             0.52289    0.01011   51.74   <2e-16 ***

---

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Residual standard error: 0.2328 on 15 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9944,     Adjusted R-squared: 0.9941 

F-statistic:  2677 on 1 and 15 DF,  p-value: < 2.2e-16

Nous allons étudier l'effet levier, l'influence, les distances de Cook et les résidus.

Les points leviers

Ce sont les erreurs en x loin de la moyenne. Les prédicateurs ^y(i)i peuvent s'exprimer comme une combinaison linéaire des observations yi.

L'influence

L'influence d'un point se mesure à la façon dont son élimination modifie significativement les résultats de l'estimation.

Résidus

Sous l'hypothèse d'homoscédasticité (Uniformité de la variance de l'erreur dans un ensemble de valeurs observées. ), un résidus i égal à yi - ^y(i)i, avec ^y(i)i prévision de yi calculé à la i-ème observation.
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Résidus studentisés

La standardisation des résidus dépend de l’estimation σ et donc des ei . Une estimation non biaisée de cette variance qui ne tient pas compte de la i-ème observation est basée sur :

[image: image8.emf]Les résidus studentisés sont basés sur l'idée du “Jackknifing” ou du “laissez-en un dehors”. Il s'agit d'un résidus “jacknnifé” résiduel.

Concrètement, il permet de savoir jusqu'où part un point selon la direction y par rapport à son emplacement prévu.

Distance de Cook

La distance de Cook d'une observation est la mesure de l'influence globale sur toutes les valeurs prédites.

Sa distribution est F(2,n-2), n étant le nombre d'observations. (distribution de Fisher)

On dit qu'elle est grande quand elle dépasse 1.

Ce critère mesure donc l’inﬂuence d’une observation sur l’ensemble des prévisions en prenant en compte l’effet levier et l’importance des résidus.

> influence(mod)

$hat

         1          2          3          4          5          6          7          8          9 

0.19344032 0.19988585 0.10692651 0.09787772 0.08260614 0.07638336 0.06676382 0.06529208 0.06336706 

        10         11         12         13         14         15         16         17 

0.06397105 0.05961234 0.06393448 0.13957975 0.11890328 0.17189609 0.20963838 0.21992176 

$coefficients

   (Intercept)             a

1   0.61674580 -2.984543e-03

2   1.07629685 -5.210546e-03

3  -0.03718183  1.777912e-04

4  -0.01620955  7.725801e-05

5  -0.07882065  3.722508e-04

6  -0.14930326  7.003626e-04

7  -0.08621755  3.952004e-04

8  -0.08203881  3.732376e-04

9  -0.15802841  7.084623e-04

10 -0.13618295  6.138736e-04

11  0.05157315 -3.333753e-04

12 -0.39643349  2.154572e-03

13 -0.02207304  1.113765e-04

14  0.59984703 -3.038370e-03

15  0.24437871 -1.228511e-03

16 -0.60759249  3.046138e-03

17 -0.73970899  3.706394e-03

$sigma

        1         2         3         4         5         6         7         8         9        10 

0.2367662 0.2285678 0.2409552 0.2409905 0.2405805 0.2389634 0.2395531 0.2394127 0.2327205 0.2355497 

       11        12        13        14        15        16        17 

0.2303439 0.1607719 0.2409909 0.2301059 0.2401304 0.2371456 0.2357110 

$wt.res

           1            2            3            4            5            6            7            8 

 0.151155176  0.255733656 -0.016678987 -0.008125187 -0.051017588 -0.112463788 -0.095356189 -0.099934669 

           9           10           11           12           13           14           15           16 

-0.226802389 -0.184513149 -0.257165671  0.649941928  0.007769164 -0.251627675 -0.069701717  0.142827402 

          17 

 0.165959682

Pour chaque point, on a son effet levier.

On constate que l'ecart absolu entre la valeur observée et cette estimée à la i-ème observation est grand pour le point 12.

> rstudent(mod)

          1           2           3           4           5           6           7           8           9 

 0.71086154  1.25082615 -0.07324700 -0.03549774 -0.22140200 -0.48970608 -0.41205130 -0.43174862 -1.00699724 

         10          11          12          13          14          15          16          17 

-0.80965528 -1.15128482  4.17841276  0.03475508 -1.16498115 -0.31897306  0.67745984  0.79717496 

On peut y voir une étude de la régression linéaire selon les résidus studentisés.

Le point 12 est encore plus mis en évidence comme point aberrant.

> cooks.distance(mod)

           1            2            3            4            5            6            7            8 

6.266346e-02 1.883425e-01 3.439891e-04 7.323422e-05 2.356323e-03 1.044564e-02 6.429100e-03 6.883912e-03 

           9           10           11           12           13           14           15           16 

3.427001e-02 2.292735e-02 4.111901e-02 2.842929e-01 1.049649e-04 8.944536e-02 1.123253e-02 6.314464e-02 

          17 

9.181030e-02

On peut y voir la distance de cooks pour chaque valeur.

Certains points influent peu sur la courbe, comme les points 2 et 6.

> predict.lm(mod)

       1        2        3        4        5        6        7        8        9       10       11       12 

20.63884 20.53427 22.41668 22.67813 23.20102 23.46246 23.98536 24.08993 24.24680 24.19451 25.39717 25.92006 

      13       14       15       16       17 

28.48223 28.01163 29.10970 29.73717 29.89404

On peut y voir les valeurs prédites basées sur les modèles linéaires.

Récupère les valeurs prédites associées aux points qu’on a mis en entrée.

On peut représenter le nuage de point avec la droite ajustée qui passe au milieu.

Stratégie pour détecter des valeurs atypiques

Comparer les distances de Cook à 1, puis expliquer leur influence en considérant pour ces observations le résidus et l'effet levier.

> plot(mod)
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Représentation des résiduts en fonction de la droite de contrôle.

Le nuage de points (xi , yi ) et la droite de régression obtenue par les moindres carrés permet de détecter une relation éventuellement non-linéaire entre les observations. Sous hypothèse d’homoscédasticité, les résidus (studentisés ou non) doivent se répartir de façon uniforme de part et d’autre de l’axe des abscisses. Repérer les formes succeptes de ce nuage est un autre moyen de détecter des observations aberrantes.

Ici, le point 12 est un point aberrant, il est le plus à l'écart de la courbe.
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Représentation des données et de la droite ajustée

On peut déjà se faire une idée des points aberrants.

Les points 10, 11 et 12 sont visiblement éloignés de la courbe.
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Une autre représentation des résidus en fonction des estimations selon la regression linéaire. Le point 12 apparait encore comme étant largement à l'écart de la courbe.
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Ce graphique utilise les résidus standardisés qui ont des variances identiques, selon des résidus standardisés de Pearson.

Les points qui conduisent la regression ont un fort effet de levier et sont des résidus fortement studentisés.

Le point 12 est encore une fois à l'écart.

