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Bernard Clément, PhD MTH8302  2024 

Calendrier                                                                                 salle : L-3816 

 

  
 

Site Internet du cours:   https://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm 
remarque: PAS sur Moodle  accès : sans identification et sans mot de passe. 

Professeur : Bernard CLÉMENT, PhD  Courriel : bernard.clement@polymtl.ca 
Horaire : 16h00-17h20 cours / 17h20-17h30 pause / 17h30-18h45 cours / 18h45 Q&R.   
Cours: présentiel & à distance (ZOOM)   Consultation : après chaque cours et par courriel 

 
 
 
 
 
 
 

PROGRAMME  
 

Analyse supervisée 
Régression : simple, non-linéaire, logistique, multiple, MARS, Lasso, en composantes 

 principales,   ridge, Bayes,  Partial Least Square (PLS) 
Analyse variance (ANOVA) : uni factoriel, multifactoriel, covariance, mesures répétées 

 (longitudinales), linéaire généralisé 
Apprentissage machine (Data mining, Machine Learning (ML) 

réseaux de neurones (1 ou 2 couches), arbres de classification,  forets aléatoires, … 
 Remarque : ce cours a un contenu considérable. Il est axé sur l’objectif des méthodes, leurs mises en  

œuvre avec un logiciel de votre choix (Statistica, JMP Pro, Python, R, Julia, Weka,…).  
Il vise surtout l’interprétation des résultats.  Nous ne n’avons pas le temps de développer  
les équations mathématiques. Des documents complémentaires sont disponibles dans JMP. 

 

Évaluation basée sur 4 devoirs. Il n’y a pas d’examens dans ce cours. 
 

 Devoirs 
 

Département de mathématiques et de génie industriel 

Plan du cours MTH8302 hiver 2024 

Modèles de régression et d’analyse de la variance 
 

 

https://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm
mailto:bernard.clement@polymtl.ca
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BUT DU COURS  

L’analyse de régression et l’analyse de variance sont parmi les plus employées pour analyser 
des données d’observationnelles (big data) et des données d’expérimentales (small data). 
Dans le langage d’aujourd’hui, elles sont dans la catégorie de l’analyse supervisée 
(input-output). Le but principal de ces méthodes est de : 
(a) développer des équations de prédiction entre des variables continues X et une variable de 

réponse Y continue ou catégorique   Y = f(X) + ε : modèles de RÉGRESSION, de PRÉDICTION 
         domaine  d’application privilégié : données observationnelles, données historiques 
(b) tester si des variables catégoriques X (appelés facteurs) et des variables continues ont une 

influence sur une variable de réponse Y Y = f(x) + ε : modèles d’ANALYSE de VARIANCE 
domaine d’application privilégié :  données d’expérimentation (cours MTH8301) 

Caractéristiques du cours  
 Vise à présenter les 2 principales méthodes importantes de modélisation et d’analyse statistique 

afin d’interpréter et donner un sens aux données. 
 Ne développe pas de manière détaillée la partie mathématique / statistique. 
 Est orienté vers les applications et la mise en œuvre des analyses avec le logiciel Statistica 

et JMP Pro (SAS) illustré avec plusieurs dizaines d’exemples en ingénierie et autres sujets. 
 En plus de (a) et (b) ci-haut, le cours contient des méthodes du Machine Learning (Data Mining) : 

régression spline (MARS) réseau de neurones (ANN) arbres classification (CRT) et autres 

QUALITÉS BCAPG : Bureau Canadien Aptitude Programme Génie 

 

Exigences concernant les rapports de devoirs  
Le but de ces exigences est de limiter le nombre de pages et de faciliter la correction. 

1) Le rapport doit être fait avec un logiciel de traitement de texte. 
2) Utiliser la police de caractères Arial 10 ou Arial 9 avec des caractères gras. 
3) Numéroter les pages en haut à droite. 
4) Commencer chaque numéro sur une nouvelle page. 
5) La première page du rapport à remettre doit être une copie de celle de l’énoncé 

du devoir. Une copie sera disponible sur le site du cours 
http://www.cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm 

6) Ne pas répéter l’énoncé des questions dans le rapport. 
7) Insérer vos graphiques dans des zones de texte dont la taille approximative 

vertical X horizontal ne dépasse pas 9 X 9 (cm) approximativement 
8) Viser à contenir le rapport principal à l’intérieur d’un maximum de 30 pages. Utiliser des pages 

annexes au besoin.Ne pas briser le fil conducteur de la solution de chaque question. 
9) 10 points sur 100 seront attribués à la qualité générale du rapport. 
10) Le rapport n’est pas seulement un assemblage (copier-coller) des sorties (tableaux et graphiques) du 

logiciel STATISTICA, JMP ou autre. 
11) Chaque question doit se terminer avec une conclusion sommaire sur l’interprétation des données. 

Soyez bref et aller droit au but.  S’il y a lieu, ajouter des commentaires que vous jugez pertinents. 
12) Si vous utiliser Python, R, Julia, Perl, Weka, ou un autre logiciel pour faire les analyses, mettez une copie de 

votre code en annexe. 
13) Envoyez votre rapport au professeur : bernard.clement@polymtl.ca  avec votre courriel : nom.prenom@polymtl.ca 

14) Votre rapport doit OBLIGATOIREMENT avoir le nom  FFFF_mmm_2024_MTH8302_devoirN.pdf 
FFFF = nom de famille         mmm = matricule        N = numéro du devoir (1, 2, .., 5) 

http://www.cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm
mailto:bernard.clement@polymtl.ca
mailto:nom.prenom@polymtl.ca
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RÉFÉRENCE et DOCUMENTATION 
Notes de cours du professeur disponibles sur le site WEB du cours 

Régression ANOVA Data Mining (Machine Learning) 

LIVRES de RÉFÉRENCE 
C. PALL, professeur au département GIGL de POLYTECHNIQUE Montréal 

Kutner&all: Applied Linear Statistical Models, 5th ed., (2005), McGraw-Hill, (référence principale) 
Kutner M., Nachtsheim C., Neter J., Li W., (1400 pages !) 
Version PDF disponible pour téléchargement sur le site WEB du cours. 

RÉGRESSION : simple (chap. 1 à 5) / multiple (chap. 6 à12) / non linéaire (chap. 13) / logistique (chap. 14) 
ANALYSE DE VARIANCE : base (chap. 15 à 21), covariance (chap. 22 

multifactorielle (chap. 23 à 25), avancée (chap. 26 à 28) 
PLANS D’EXPÉRIENCE : hors programme, (chap. 29, 30) fait partie du cours MTH8301 

Little&all : SAS for Mixed Models, 2nd ed. (2006), SAS Institute 
Littell R. C., Milliken W. W., Stroup R. D., Wolfinger R. D., Schabenberger O. 

Montgomery&all : Introduction to Linear Regression Analysis, 4th ed., (2006), John Wiley 
Montgomery D. C., Peck E. A., Vining G. G. 

Myers&all : Generalized Linear Models, 2nd ed, (2010), John Wiley 
Myers R. H., Montgomery D. C., Vining G. G., Robinson T. J. 

Le site WEB du cours contient d’autres références et documents. 

AUTRES LIVRES  
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OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE  
 construire des modèles de régression : estimation, tests, résidus, méthodes de sélection de variables,  
   régression logistique, nouvelles méthodes de modélisation; 
 maîtriser les concepts des modèles d’analyse de variance; 
 comprendre les différences entre les modèles de régression et les modèles d’analyse de variance; 
 reconnaître la structure des données pour choisir la méthode d’analyse appropriée ; 
 maîtriser l'utilisation de 2 logiciels commerciaux :  STASTISTICA, JMP Pro  

+ au moins 1 logiciel Open source : Python, R, Weka, Julia, …. 

PRÉALABLES essentiels = connaissances de base en analyse statistique 
 statistique descriptive : moyenne, variance, écart-type, histogramme, etc. 
 distributions: gaussienne (normale) Z, Student T, Fisher F 
 tests d'hypothèses sur des moyenne(s) et des variance(s) avec un ou deux échantillons 

révision si besoin : voir http://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH2302B.htm 

ÉVALUATION 5 devoirs / le devoir5 est une étude de cas remplaçant l’examen final 

SITE WEB de MTH8302  https://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH2302B.htm
https://cours.polymtl.ca/mth6301/MTH8302.htm
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Machine Learning Algorithms You Should Know in 2024 
https://www.kdnuggets.com/2021/01/machine-learning-algorithms-2021.html 

Decision Tree Gradient Boosting Machine Learning Naive Bayes 
Regression SVM K-nearest neighbors 

https://www.kdnuggets.com/2021/01/machine-learning-algorithms-2021.html
https://www.kdnuggets.com/tag/gradient-boosting
https://www.kdnuggets.com/tag/machine-learning
https://www.kdnuggets.com/tag/naive-bayes
https://www.kdnuggets.com/tag/regression
https://www.kdnuggets.com/tag/svm
https://www.kdnuggets.com/tag/k-nearest-neighbors
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RESSOURCES ADDITIONNELLES (autres sites WEB) 

Site Wikistat Université Toulouse http://Wikistat.fr et https://github.com/wikistat 
 

http://wikistat.fr/
https://github.com/wikistat
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AUTRES SITES WEB  

Bernard Clément, PhD MTH8302 hiver 2023 

 

 

Site KDnuggets :  un des meilleurs sites        https://www.kdnuggets.com/ 
 

https://www.kdnuggets.com/
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Site Data Science Central https://www.datasciencecentral.com/ 
 
 

 
 

 

 
 
 
  

https://www.datasciencecentral.com/
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Site de Vincent Granville : https://mltechniques.com/ 
 

 

 

Liste de 90 articles les plus lus des 10 dernières années 

Consulter le fichier Excel sur le site du cours MTH8302 

https://cours.polymtl.ca/mth6301/mth8302/2019-DataScienceCentral-Selection_Articles.xlsx 
 
 

https://mltechniques.com/
https://cours.polymtl.ca/mth6301/mth8302/2019-DataScienceCentral-Selection_Articles.xlsx
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Site GitHub https://education.github.com/ 
 

 

https://education.github.com/
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Statistica 

….. Successful consolidation: On a single platform, TIBCO brings together powerful 
visualization capabilities, strong descriptive analytics and visionary predictive analytics 
features (from Statistica and Alpine Data, now rebranded as Spotfire Data 
Science). At the same time, TIBCO has maintained its platform’s necessary 
extensibility to open-source environments. Open-source code, for example, can be 
developed within the platform or in an outside environment and then seamlessly 
integrated into the data science pipeline’s workflow. …. page 23 

LOGICIELS STATISTIQUES / MACHINE LEARNING  
https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-65OPDHH&ct=190125&st=sb&submissionGuid=e9c519ae-077f-4a78- 
9523-7a2399a9133d 

Magic Quadrant for Data Science and Machine Learning Platforms 
published 28 January 2019 - ID G00354456 

 

 

Statistica (TIBCO Data Science) https://www.tibco.com/fr/products/data-science 

JMP Pro (division de SAS) https://www.jmp.com/fr_fr/home.html 
Téléchargement de Statistica et JMP Pro : consulter lien 

https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles 

AUTRES RapidMiner https://rapidminer.com/ 
KNIME https://www.knime.com/ 
H2ai H2O.ai | AI Cloud Platform 

SAS https://www.sas.com/en_ca/home.html 

Rapid Miner 

https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-65OPDHH&ct=190125&st=sb&submissionGuid=e9c519ae-077f-4a78-9523-7a2399a9133d
https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-65OPDHH&ct=190125&st=sb&submissionGuid=e9c519ae-077f-4a78-9523-7a2399a9133d
https://www.tibco.com/fr/products/data-science
https://www.jmp.com/fr_fr/home.html
https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles
https://rapidminer.com/
https://www.knime.com/
https://h2o.ai/
https://www.sas.com/en_ca/home.html
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Nouvelle évaluation logiciels statistiques : nov. 2019 …. Statistica est encore un leader 
 

 
• Leaders : Alteryx, Dataiku, Databricks, MathWorks, SAS, TIBCO (Statistica) 

• Challengers: IBM 

• Visionaries : DataRobot, Domino, Google, H2O.ai, KNIME, Microsoft, RapidMiner 

• Niche players: Anaconda, Altair (former DataWatch / Angoss) 
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LOGICIELS  STATISTIQUES  

https://www.kdnuggets.com/2018/05/poll-tools-analytics-data-science-machine-learning-results.html 

Top Analytics, Data Science, Machine Learning Tools 

 
Why R in Data Science? https://dimensionless.in/why-r-programming-in-data-science/ 

 

Question : R ou Python ? Réponse de Bernard Clément : les 2 + ….  

La tendance se maintient :  Python prend plus le dessus sur R depuis 2018 

Recommandation de Besse 
R pour modéliser et interpréter des modèles statistiques 
Python pour des modélisations efficaces à seule fin prédictive 

au détriment de l’interprétation. 
Construction de tableaux de bords (important dans les organisations) 
Les deux approches pouvant d’ailleurs être traitées de façon 
complémentaire. 

Autre recommandation :   Rapid Miner    -    The Full Data Science Lifecycle 
 

RapidMiner stands out due to its comprehensive nature. It's your true companion throughout your 
complete data science lifecycle. From data modeling and analysis to data deployment and monitoring, this 
tool covers it all. It offers a visual workflow design, eliminating the need for intricate coding. This tool can 
also be used to build custom data science workflows and algorithms from scratch. The extensive data 
preparation features in RapidMiner enable you to deliver the most refined version of data for modeling. 
Here are some of the key features: 

• It simplifies the data science process by providing a visual and intuitive interface.  
• RapidMiner's connectors make data integration effortless, regardless of size or format.  

https://www.kdnuggets.com/a-comparative-overview-of-the-top-10-open-source-data-science-tools-in-2023 

https://www.journaldunet.fr/intelligence-artificielle/guide-de-l-intelligence-artificielle/1505653-rapidminer/ 

 

Python eats away at R: 

Top Software for Analytics, 

Data Science, Machine Learning 

in  2018: Trends and Analysis 

https://www.kdnuggets.com/2018/05/poll-tools-analytics-data-science-machine-learning-results.html
https://dimensionless.in/why-r-programming-in-data-science/
https://rapidminer.com/
https://www.kdnuggets.com/a-comparative-overview-of-the-top-10-open-source-data-science-tools-in-2023
https://www.journaldunet.fr/intelligence-artificielle/guide-de-l-intelligence-artificielle/1505653-rapidminer/
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LOGICIEL STATISTICA   
 

http://www.cours.polymtl.ca/mth6301/STATISTICA.htm 
disponible en Windows seulement. 

 

 
 

Procédure d’installation de STATISTICA sur votre poste de travail : 
https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles 

 

INTERFACE 
 

mode standard 
 

 
mode Ribbon Bar 

 

 

Possibilité d’intégration de R et Python à l’intérieur de Statistica 

 

http://www.cours.polymtl.ca/mth6301/STATISTICA.htm
https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles
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Menu Statistics 
 

Menu Data Mining 
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LOGICIEL JMP (version Pro)  

http://cours.polymtl.ca/mth6301/JMP.htm 

disponible en version Windows et en version MAC 
 

Demande de JMP : https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles 

Possibilité d’intégration de R et Python à JMP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INTERFACE 
 

Menu Analyse 
 

 

http://cours.polymtl.ca/mth6301/JMP.htm
https://www.polymtl.ca/si/licences-institutionnelles
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