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Ceci a-t’il un effet sur cela ?

Deux types de variables derrière cette question :
• cela est la variable réponse Y ,
• ceci est la variable explicative X .

... les variations de Y sont-elles liées à celles de X ?

I mod = lm(y ˜x,data=...)
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Le modèle linéaire répond à la problématique si :
• Y quantitative continue, par exemple un rendement
• X quantitative ou catégorielle.

Et si Y n’est pas une variable quantitative continue ?

Exemple : le statut, sain/malade, d’un patient
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Effet groupe sur un risque

Soit Y ∈ {y1, . . . , yK} une variable réponse à K groupes

et X ∈ {x1, . . . , xI} une variable explicative à I groupes

Indépendance entre X et Y :

P(Y = yk | X = xi ) = P(Y = yk ), pour tout k , pour tout i
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Effet groupe sur un risque

Soit Y ∈ {y1, . . . , yK} une variable réponse à K groupes

et X ∈ {x1, . . . , xI} une variable explicative à I groupes

Indépendance entre X et Y :

P(Y = yk | X = xi ) = P(Y = yk ), pour tout k , pour tout i
P(Y = yk ,X = xi )

P(X = xi )
= P(Y = yk ), [Théorème de Bayes],

P(Y = yk ,X = xi ) = P(Y = yk )P(X = xi ).

On peut tester ces égalités à partir de la table de contingence.
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Test du χ2 de Pearson

Soit Y ∈ {y1, . . . , yK} une variable réponse à K groupes

et X ∈ {x1, . . . , xI} une variable explicative à I groupes

Table de contingence de X et Y :

y1 . . . yK Total
x1 n11 . . . n1K n1•
x2 n21 . . . n2K n2•
...

...
...

...
xI nI1 . . . nIK nI•

Total n•1 . . . n•K n

I
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Test du χ2 de Pearson

Sous H0 : X et Y sont indépendantes,

PH0
(Y = yk ,X = xi ) = P(Y = yk )P(X = xi ).

Soit n?
ik le nombre attendu d’individu sous H0 pour lesquels

X = xi et Y = yk :

n?
ik = n PH0

(Y = yk ,X = xi ),
= n P(Y = yk )P(X = xi ),

n̂?
ik = n

n•k
n

ni•
n
,

=
n•kni•

n
.

I
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Test du χ2 de Pearson

Statistique de test : distance du χ2 de Pearson

D2 =
I∑

i=1

K∑
k=1

(nij − n?
ij√

n?
ij

)2

Si n?
ik ≥ 5, alors approximativement, :

D2 ∼ χ2
(I−1)(K−1) sous H0.

Degrés de liberté : (I − 1)(K − 1) = (IK − 1)− ((I − 1) + (K − 1))

I
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Test du χ2 de Pearson

Supposons que Y a deux modalités, Y = ±1

Evaluation du risque : odds d’un groupe

oddsi =
P(Y = +1 | X = xi )
P(Y = −1 | X = xi )

Comparaison par groupe des niveaux de risque : odds-ratio

odds-ratioi|j =
oddsi

oddsj

I
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Limite du test du χ2 de Pearson

Test d’indépendance entre deux variables

or il est souvent nécessaire de prendre en compte des facteurs
de confusion

Etude Covid19-groupe sanguin :

Hypothèse implicite : dans l’échantillon, les patients atteints de
Covid19 ont la même exposition à tous les autres facteurs de
risque, quelque soit leur groupe sanguin.
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