Master M2, SITN et Data Science, Université Claude Bernard, Lyon 1
Modeéles de régression
année 2019-2020

Examen du 29 janvier 2020,
Calculatrice autorisée
Appareils connectables interdits.
Durée 1h30.

Note: Les trois ezercices ont été traités avec le logiciel R. L’exercice 2 a été traité également
avec le logiciel SAS. Vous trouvez les codes et les sorties associées sur les feuilles suivantes.
Pour les tests d’hypothése, il faut prendre le risque a = 0.05.

Exercice 1.
Les données pour cet exercice proviennent du package MASS du logiciel R. Plus précisément,
le tableau de données coop contient des expériences sur des essais en chimie analytique. Sept
échantillons ont été envoyés & 6 laboratoires en 3 lots distincts. Chaque analyse a été dupliquée.
Les variables mesurées sont:
Conc: la concentration du produit chimique étudié
Lab: le laboratoire, valeurs prises: L1, L2, L3, L4, L5, L6
Spe: Iéchantillon, valeurs: S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7
Bat: le lot, valeurs: B1, B2, B3.

1) En vous aidant du code R, donnez la forme statistique du modele (M1). Il s’agit de quel type
de modele?

2) Testez si le modele (M1) est significatif. (spécifiez: les hypothéses Ho, H, les modeles corre-
spondants, statistique de test et sa loi sous Hy, valeur de la statistique de test, conclusion)

3) Si le modele (M1) est significatif, quelles sont les variables qui influent la concentration du
produit chimique étudié? (il faut donner les détails seulement pour une seule variable. Ces détails
sont: hypotheses Ho, Hy, modeles correspondants, statistique de test et sa loi sous Hy, valeurs de
la statistique, conclusion. Pour les autres variables explicatives, donnez seulement la conclusion)
Done, quelles sont les variables qu’il faut enlever du modéle?

4) Donnez les estimations des parameétres du modele (M1). Interprétez ces estimations.

5) Donnez la qualité globale du modele (M1). Interprétation.

Exercice 2
Les données pour cet exercice proviennent du package MASS du logiciel R, le tableau biopsy con-
tenant des données sur le cancer du sein suite & une biopsie pour 699 patientes.
Les variables mesurées sont:
class: prend deux valeurs: 1 pour cancer bénin et 2 pour cancer malin:
V1: épaisseur de la tumeur;
V2: uniformité de la taille des cellules;
V3: uniformité de la forme des cellules.



Pour cet exercice les logiciels R et SAS ont été utilisés. Pour répondre aux questions ils faudrait
utiliser les sorties associées & ces deux logiciels.

1) Pour le modele (M2), écrivez le modele statistique correspondant. II s’agit de quel type de
modele?

2) Testez si le modele (M2) est significatif. (spécifiez: les hypothéses Hp, H;, les modéles corre-
spondants, statistiques de test utilisées, conclusion).

3) Pour le modele (M2), quelles variables ont une influence sur la probabilité que le cancer soit
bénin? (donnez les détails suivants pour une seule variable explicative: les hypotheses Hp, H1, les
modeles correspondants, statistique de test et sa loi sous Hy, conclusion. Pour les autres variables
explicatives, donnez seulement la conclusion).

4) Donnez les estimations de tous paramétres du modgle (M2).

5) En considérant le modgle (M2), quelle est la probabilité que le cancer soit malin si on a mesuré
les valeurs suivantes pour les variables explicatives: V1 = 3, V2 = 1, V3 = 1? (vous donnez
seulement I’expression de la probabilité, sans faire les calculs)

6) Considérons deux patientes qui ont les mémes valeurs pour V1 et V2. En échange, la premitre
patiente a V3 = 2 et la deuxiéme patiente a V3 = 1. Pour laquelle des deux patientes, la proba-
bilité d’avoir un cancer malin est plus grande? Justifiez votre réponse.

7) Réalisez une comparaison entre les vraies valeurs de la variable class et les valeurs prévues
pour cette variable par le modele (M2). Commentez la qualité du modele (M2).

Exercice 3
On utilise le méme tableau de données de ’Exercice 2, complété avec plus les variables V4, .... VO,
qui sont toutes numériques. Par les modeles (M3) et (M4), la variable V1 est modélisée fonction
de V2, V3, ...VO.
1) Ecrivez la forme statistique du modele (M3), qui est le méme que le (M4). 11 s’agit de quel
type de modeéle?
2) Quels sont les parametres de ces modéles? Quelles sont les méthodes d’estimation des parametres
utilisées en (M3) et (M4)?
3) En se basant sur les sorties de la fonction ”Im” et des deux graphiques obtenus pour les
estimations des parametres des deux modeles, comparez les estimations.



LE CODE DU LOGICIEL R POUR LES EXERCICES 1, 2, 3

library(MASS)

library(car);

A EXERCICE 1 HHA
data(coop)

attach(coop)

Lab=factor(Lab); Spc=factor(Spc); Bat=factor (Bat);
ml=1m(Conc~Lab+Spc+Bat+Lab:Bat, contrasts = list(Bat=contr.sum, Spc=contr.sum,
Lab=contr.sum))

cat("\n SORTIES EXERCICE 1 \n'")

print(Anova(mi, type="III"))

print(summary(mi))

A EXERCICE 2 HHHR R
data("biopsy")

attach(biopsy)

m2=glm(class ~ Vi+v2+v3, family="binomial™)

cat("\n SORTIES EXERCICE 2 \n")

summary(mz2);

HiEH . EXERCICE 3 B
library(lga)

pp=9/20; # c est la puissance de lambda

g=2/5;

n=nrow(biopsy)

la=n"{pp};

m3=1m(V1-V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+V9-1) # modele classique
cat("\n SORTIES EXERCICE 3 \n")

summary(m3)

c3=coef(m3) # estimations par moindres carrées
plot(c3)

wj=(1/abs(c3))Ag; # les poids pour LASSO adaptatif

m4=1qa(V1-V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+V9-1,penaltyzadaptive.lasso(lambdazla,
al.weights=wj), standardize=TRUE) '

c4=m4$coef; # estimations par LASSO adaptatif

plot(c4)

par(mfrow=c(1,2))
plot(c3, xlab="numero Variable", main="Estimations par moindres carrées" );
plot(c4, xlab="numero Variable",main="Estimations par LASSO adaptatif™")

LE CODE SAS POUR L'EXERCICE 2

data exo2;
infile "exo2.txt" firstobs=2;;
input class V1 V2 V3; run;

proc logistic data=exo2 descending outest=tabl covout;
model class=V1 V2 V3;
output out=outlog p=prev predprob=(individual crossvalidate); run;

run;
proc print data=outlog; run;
proc print data=tabl; run;
proc freqg data=outlog;

table _FROM_*_INTO_; run;
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LE CODE DU LOGICIEL R POUR LES EXERCICES 1, 2; 3

Llibrary(MASS)
library(car);

HERHHHHE I HE# EXERCICE 1 HARHHHHE R
data(coop)

attach(coop)

Lab=factor(Lab); Spc=factor(Spc); Bat=factor (Bat);
mi=1m(Conc~Lab+Spc+Bat+Lab:Bat, contrasts = list(Bat=contr.sum, Spc=contr.sum,
Lab=contr.sum))

cat("\n SORTIES EXERCICE 1 \n")

print(Anova(mi, type="I11I"))

print(summary(mi))

HEHR RS R#H% EXERCICE 2 BH AR R
data("biopsy")

attach(biopsy)

m2=glm(class — V1+V2+V3, family="binomial")

cat("\n SORTIES EXERCICE 2 \n")

summary(m2);

HiHHHHHHE S HEEH  EXERCICE 3 HHE S
library(lga)

pp=9/20; # c est la puissance de lambda

g=2/5;

n=nrow(biopsy)

la=n"{pp};

m3=1m(V1~V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+V9-1) # modele classique
cat("\n SORTIES EXERCICE 3 \n")

summary(m3)

c3=coef(m3) # estimations par moindres carrées
plot(c3)

wj=(1/abs(c3))Ag; # les poids pour LASSO adaptatif

m4:lqa(V1~V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+V9-1,penaltyzadaptive.1asso(lambda=la,
al.weights=wj), standardize=TRUE)

c4=mdgcoef; # estimations par LASSO adaptatif

plot(c4)

par (mfrow=c(1,2))
plot(c3, xlab="numero Variable",main="Estimations par moindres carrées" );
plot(c4, xlab="numero Variable",main="Estimations par LASSO adaptatif")

LE CODE SAS POUR L’'EXERCICE 2

data exo2;
infile "exo2.txt" firstobs=2;;
input class V1 V2 V3; run;

proc logistic data=exo2 descending outest=tabl covout;
model class=V1 V2 V3;
output out=outlog p=prev predprob=(individual crossvalidate); run;

run;

proc print data=outlog; run;
proc print data=tabil; run;
proc freq data=outlog;

table _FROM_*_INTO_; run;






