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Galetas ... analisis sensorial

Juges Galle Color Grupo Sexo

1 I H nifo muj.
2 D H nifio muj.
3 G J nifo muj.
4 A J nific  muj. @ Couleur préférée ?
5 B J nifio muj.

@ Forme préférée ?

1192 H H  adulto humb.
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Problématiques

Lien entre variables qualitatives
@ Y-a-til un lien entre la forme et la couleur préférée ?
@ Y-a-t'il un lien entre la préférence et 'age ?
@ Sioui, quelle est l'intensité de ces liens ?

@ Si oui, comment se traduit ce lien en pratique ?
° ...
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Les pois de Mendel

JAUNE, ROND
JAUNE, anguleux
vert, ROND

vert, anguleux

JAUNE, ROND JAUNE, anguleux vert, ROND vert, anguleux
JAUNE, ROND JAUNE, ROND JAUNE, ROND JAUNE, ROND
JAUNE, ROND JAUNE, anguleux JAUNE, ROND JAUNE, anguleux
JAUNE, ROND JAUNE, ROND vert, ROND vert, ROND
JAUNE, ROND JAUNE, anguleux vert, ROND vert, anguleux

Répartition théorique des phénotypes

JAUNE, ROND  JAUNE,

16

16

16

anguleux vert, ROND vert, anguleux
3 3 1

16
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Validation par I'expérience

Expérience : 556 croisements de parents hétérozygotes

JAUNE, ROND  JAUNE, anguleux vert, ROND

vert, anguleux
315 108

101 32

Lexpérience confirme-t’elle la théorie biologique ?
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Modéle pour variables qualitatives
X = phénotype d’un plant hybride

X € { (JAUNE, ROND), (JAUNE, anguleux), (vert, ROND), (vert,
anguleux), }

D’aprés la théorie biologique,

P(X =JR) =9/16, P(X = Ja) = 3/186,
P(X =vR)=3/16, P(X = va) = 1/16.
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Modeéle multinomial

n épreuves indépendantes a K issues possibles

Epreuve 1 Epreuve 2 ... Epreuve n
E, E. .. E
ou ou L ou
Es = - Es
ou ou . ou
Ex Ex ... Ex

Ny : nombre de réalisations de E

(N‘|7N27"'aNK) ~ M(n;ﬂ-'lvﬂ-Z"")ﬂ-K)
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Expérience versus théorie

J,R J,a v,R v,a
n=3815 n=108 nz=101 n, =32
56.65 % 19.42 % 18.17 % 5.76 %

{ Ho : (N1, N2, N3, Ny) ~ M(556;9/16,3/16,3/16,1/16)

Hi @ (N, N2, N3, Ny) o~ M(556;9/16,3/16,3/16,1/16)

Phénotype
JR Ja vR va
Proba. 9/16 3/16 3/16 1/16
Eff. (9/16) x 556  (3/16) x 556 (3/16) x 556 (1/16) x 556
théo. =312.75 =104.25 =104.25 =35.75
Eff.
obs. 315 108 101 32
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Expérience versus théorie

Effectifs observes
Bl Effectifs theoriques

300
|

100 150 200 250
! ! ! !

50
!

JR Ja VR va
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Mesure de 'adéquation entre observations et théorie

Phénotypes
JR Ja vR va
Eff.
théo. 556 x (9/16) 556 x (3/16) 556 x (3/16) 556 x (1/16)
Eff.
obs. 315 108 101 32

De maniére générale . ..

Issues possibles
E1 E2 EK,1 EK
Effectifs théoriques nmy  nme ... nNmk—1  nNmk
Effectifs observés n n

NK—1 Nk
2 2 2
n — nm No — N Nk — N
P~ (m—nm)  (e—mm)® (k= nm)
nm nmo

N
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Si Hy est vraie

P (n1—n7r1)2+[n—n1—n(1—7r1)]2
nmy n(1 —7T1)
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Cas particulier du modeéle binomial (K = 2)
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Si Hy est vraie

D2 — (n1—n7T1)2

[n—ny — n(1 — )]
nmy + n(1 —7T1)
(n1 —n7T1)2 (n1 —n7r1)2
nmy n(1 —71’1)
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(ny —nmi)?  [n—ny —n(1 — )
: nmy : + ;7(1 —7T1) :
(n1 —n7T1)2 (n1 —n7r1)2
nmy n(1 —71’1)
(n1 7/77'(1)2

(1 — T +7T1)
—_—

1

n71'1(1 —71'1)
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Cas particulier du modeéle binomial (K = 2)

Si Hy est vraie
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(n —nm)?  [n—ny —n(1 —m)P
nmy + n(1 —7T1)

(n1 —n7T1)2 (n1 —n7r1)2

(n1 — N )2

nmy n(1 —71’1)

(1 — T +7T1)
—_—

1

n71'1(1 —71'1)

2
n — N4
B <\/I77T1(17T1))
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Cas particulier du modeéle binomial (K = 2)

Si Hy est vraie

000
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(ny —nmi)?  [n—ny —n(1 — )
: nmy : + ;7(1 —7T1) :
(n1 —n7T1)2 (n1 —n7r1)2
nmy n(1 —71’1)
(n1 7/77'(1)2

(1 — T +7T1)
—_—

1

2
n — N4 2
\/n7T1(177T1) Xt

n71'1(1 —71'1)
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Cas particulier du modeéle binomial (K = 2)

Si Hy est vraie

D2

000
0000

(ny —nmi)?  [n—ny —n(1 — )
: nm : + ;7(1 —7T1) :
(n1 —n7T1)2 (n1 —n7r1)2
nmy n(1 —71’1)
(n1 7/77'(1)2

(1 — T +7T1)
—_—

1

2
n — N4 2
\/n7T1(177T1) Xt

n71'1(1 —71'1)

s s : ; 2 2
De maniere générale, si Hg est vraie, alors D= ~ x%_,
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Revenons a notre exemple . ..
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Phénotypes
JR Ja vR va D?
EFT.
théo. 556 x (9/16) 556 x (3/16) 556 x (3/16) 556 x (1/16)
EFF.
obs. 315 108 101 32
(o nm;)? 0.02 0.13 0.10 0.22 0.47
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Revenons a notre exemple . ..

Loi de D2 sous Hy - x23

Probabilite critique = 0.93
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@ Modeéle pour variable de comptage
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Comportement de clients

Luminosité Musique Durée e Nombre de Nombre de Nombre de
(minutes) bouteilles bouteilles bouteilles
Client examinées extraites achetées
1 Douce Class. 2.0 . 0 0 0
2 Douce Class. 1.0 . 0
3 Douce Class. 0.5 . 0 0 0
4 Douce Class. 23 . 16 0 0
5 Douce Class. 22 1 1 0
6 Douce Class. 1.7 S 1 0 0
7 Douce Class. 42.7 S 11 3 1
8 Douce Class. 3.0 0 0 0
9 Douce Class. 0.7 0 0 0
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Comportement de clients

0.8

0 1 2 3 4 5 6
Nombre de bouteilles achetees par un client
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Modele pour variable de comptage

Prolongements

X : nombre de bouteilles

Ho : X ~ P()\) < Les clients ne s’influencent pas
Hi: X~ P(N)
Sous Hp :
Ak

w =P(X=k) = W exp(—A),
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Test du caractere Poissonnien

Estimation de ) :

~

A = X (ici,n=169, X =0.272)

Effectifs Effectifs
Nbre de bout.  théoriques observés W
0 169 x 22720 2720 exp(—0.272) = 128.7 132 0.08
1 169 x 0272 exp(—0.272) = 35.0 33 0.12
2 169 x 0272 exp(—0.272) = 4.8 2
3 et plus 169 x %272 272 exp(—0.272)
+ 169 X 0247,2 exp(—0.272)
..=05 2 0.29

D? = 0.49
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Test du caractere Poissonnien

Effectifs observes
I Effectifs theoriques

0 1 >=2
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Test du caractere Poissonnien
2 2
Sous Ho, D7 ~ x* ) _ 4_4
1 parameétre estimé

Ici, probabilité critique : 0.486

Analyse des contributions

Nombre de bouteilles

0 1 >2
Effectifs théoriques 128.7 35.0 5.3
Effectifs observés 132 33 4

(n,‘—nﬂ,»)2
nm;

0 16.85% 24.00% 59.16 %
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Homogeénéité d’'une population

P
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\
/ )
/
/
/
/
/
/
/
/
— e ———
T T T T T T T T

T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Notes de maths au bac
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Homogeénéité d’'une population

{ Ho : X ~ N(y; o) < Population homogene
Hi: X~ N(uio)

p=X=1326=8 =32
Soit U ~ N(13.2;3.2)
Effectifs Effectifs
Classe  théoriques observés %
[05,55] 909 x P(05< U<55) =71 9 0.52
[5.5:6.5] 909 x P(5.5< U < 6.5) = 9.0 13 1.78
[6.5;7.5] 909 x P(6.5 < U < 7.5) = 17.3 28 6.62
[7.5:8.5] 909 x P(7.5 < U < 8.5) = 30.2 26 0.58

[8.5:9.5] 909 x P(8.5 < U < 9.5) = 47.8 46 0.07

D? = 46.46
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Homogeénéité d’'une population

Effectifs théoriques

N
@6’/\(0\‘2)%\%(0\
R ORCS
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Test de normalité
2 2
Sous Ho, D ~x* o 4 _»
2 parametres estimes

Ici, K = 16, probabilité critique : 1.2 x 107°
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@ Construction du test d’'indépendance
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Lien entre deux variables qualitatives

La réponse a une question dépend-t’elle du sexe ? de la CSP ?

Etude du lien entre sexe et couleur des cheveux

Ho : sexe et couleur des cheveux indépendants
H, : sexe et couleur des cheveux non indépendants

Sexe

Couleur des cheveux

Blond Roux

Chatain  Brun  Noir de Jais
Gargon 592 119 849 504 36 2100
Fille 544 97 677 451 14 1783
1136 216 1526 955 50 3883
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Tableau de contingence

2éme variable
1ére variable | B B ... B ... By
A1 Ny4 Nyo nyj Ny Nie
A2 Noq Noo - noj - Noy Noe
A,' Niq Njo - njj - Niy Nie
A/ np N A ny; - Ny Nie
T J
Net  MNe2 ... Noj ... Noy | N=3_, 21:1 njj
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Lecture de la dépendance sur le tableau de
contingence

Profils lignes

Couleur des cheveux
Sexe Blond Roux Chatain Brun Noir de Jais
Garcon | 0.28 0.06 0.40 0.24 0.02 1
Fille 0.31 0.05 0.38 0.25 0.01

Profils colonnes

Couleur des cheveux
Sexe Blond Roux Chatain Brun Noir de Jais
Garcon | 0.52 0.55 0.56 0.53 0.72
Fille 0.48 0.45 0.44 0.47 0.28
1 1 1 1 1
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@ Construction du test d’'indépendance
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Indépendance
Si A; et B; sont indépendants
P(ANE) = P(A)P(B)
e S~ N~
i T
N Mie Noj
n  non

Effectifs théoriques
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Lien entre sexe et couleur des cheveux : test
d’'indépendance

Effectifs théoriques

Couleur des cheveux
Sexe Blond Roux Chatain Brun Noir de Jais
Gargon | 614.37 116.82 825.29 516.48 27.04 2100
Fille 521.63 99.18 700.71  438.52 22.96 1783

1136 216 1526 955 50 3883
Statistique de test
I J 2
2 (n — 1) 2
D= = Z Z % ~Hy vraie et n grand X(/—1)(J—1)
i=1 j=1 Y

Exemple : D? = 10.47, probabilité critique = 0.033
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Analyse de la dépendance
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Contributions a la dépendance

Sexe

Couleur des cheveux

Blond Roux

Chatain  Brun Noir de Jais
Gargon | 7.78 0.39 6.51 2.88 28.36 46
Fille 9.17 0.46 7.66 3.39 33.40 54
16.9 0.9 14.2 6.3 61.8 100
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Dépouillement d’enquéte

Etude consommateur sensibilité du cuir chevelu d’'un groupe
cosmétique

Ethnie Sexe Sensible < 2 shamp./sem  Séchage brosse
1 Indiens M Tres sensible  Non Non
2 Indiens M Sensible Non Non
3 Indiens F Sensible Non Non
4 Indiens F Non sensible  Non Non

;1560 Cauc. Am. F ;Sensible Non Non




Prolongements

Classement des facteurs influengant
le plus la sensibilité du cuir chevelu
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Analyse des correspondances
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Magazine
Vote La Croix Figaro Libé LeMonde Le Parisien
Laguiller 0 2 6 5 4
Besancenot 2 2 8 6 3
Hue 2 0 3 2 4
Jospin 3 7 41 26 12
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Facteur2 - 14.24 %
.
Madelin ° e Pen
0.2+ Laguiller . i
Libération 9 S Paris matchA Le F'OT A
A Jospin Le Monde Le Parisien g Mégret Le Figaro
] A L'express .
Nouvel obs Chirac
Lecanard o A
0 4o A il
Besancenot e Taubira StJosse
.
Chevénement .
Mamere e . A Marianne Blanc/nuls
-0. 2t o
Hue
Télérama
.
-0. 4+ Lepage
.
Bayrou
A
-0. 61 La Croix
Boutin
t t t t =
-0.50 -0.25 0 0.25 0.50
Facteur 1 - 62.16
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Bilan

Analyses univariées

Exploratoire  Inférentiel

Quanti. x, S Intervalle de confiance
Tests de conformité
Quali. 7 Intervalles de confiance

Tests du x? d’ajustement

Analyses bivariées

Exploratoire  Inférentiel

Quanti x Quali 7 Comparaison de populations
Analyse de variance
Quanti x Quanti  ry ou A? Régression linéaire simple

Quali x Quali

D? Test du x? d'indépendance
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