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Nombre de disease exang
disease yes no Total
positive 68 36 104 0.6509 0.3491
negative 19 163 182 0.1087 0.8913
Total 87 199 286

Nombre de disease chest_pain
disease asympt atyp_angina non_anginal typ_angina Total
positive 81 8 11 4 104 0.7593 0.0833 0.1111 0.0463
negative 39 95 41 7 182 0.2151 0.5161 0.2258 0.0430
Total 120 103 52 11 286

P(chest_pain/disease)

P(exang/disease)

	

A�	 
!����	 ��	 B	"� ���
	 �����
	C�	 ��
	 
 ���
	 ��
	 ���$ �����
	 ��	 �����	 � �#���	 0���	 �����
	 ,	 �	 ����	

�#���������	

�����  @��

�����	�!��	� �#��	����#���	

� �
	��	���

�����.	" ��	��	����#���	 w 	"��
������	��
	���������
��$��
	'4(K7I	&	��
.	@P4/ 1>�KA7	&	

�
��"�*.	� �
	�����
 �
	��
	������
	
��#���
	&	

[ ] ( )

[ ] ( )
2095.4

2151.0ln1087.0ln6354.0ln)(,

7137.1

7593.0ln6509.0ln3646.0ln)(,

-=

++=À-

-=

++=À+

w

w

d

d

	

@ ���	 ),(),( À->À+ dd .	� �
	�!������ �
	��	�� �"�	��
	�A/4K/4	L	" 
���#�� 	

6���	��	 
�������
�
��0	�����	 
�	*��-��� �	��
	� ����
	"��#���	��
����	
��	��
$��	
��
	$��	� ���	��	

"��
����	��	����������
	"��������%��
�	9��	�������	 
�$���������	�
�	� ��	,	����	���"����	9�	
���	"�

� ��	


�����	" ��	 � �
������	 ��
	 �������+	��	 � ���������� 	 ��
��	$�!��	 ��������	 �""��������	 '	Q*	� �
��#��	

��
	�������
	��	��� ���	" ��	��	���

�����	��	� �#� ��+	����#���
�	

&�  6���1��
	
�	�
���
�
���	*����
��	����	���7

	������ ����	8	

�����  ��	� �%��	����
���	����	�
�	��	���

������	�������� 	

?���� �"	 
!�� �����	 $�!���	 ���� ��	 ��" 
���	 
��	 ��� 	 ��" ��%
�	 '�""��������*	 ��

�	 ��������	

"��
����	 �!�+��������
	 "��� ������
	 ��	 "������� �.	 � �"������
	 ��+	 �����
	 ������$��
	 � ��	

�!����������	 �
�	 ��� �����	 5���+	 �0��.	 ����	 �
�	 ��% 
	 �����
��	 ���
	 ��	 � ��������	 ��
	 ���������
�	

�����	 $��	 �!���	 "���	 ����	 �
�	 ��%
	 ������	 ,	 "� ���� ���.	 
�	 ��
�	 ��	 6�#��	 �
�	 ��
��	D	 �!�����	 "���.	

"����	 $��	 �!�
������ �	 ��	 
�
	 "����%���
.	 ��	 � �
�� ���� �	 ��	 � �%��.	 �
�	 ��%
	 ��"���	 	 
��	 ��	 ��%
	

������
	��
�
	��	� ����
.	$��	��	
 ��	��	� ����	��	 #�������
	 �	��	� ����	�! �
��#��� �
�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	E	
��	��	

A�	��	#�	���������	��"�%
	��
	"��������
�	A�	�	�	���� � �"	��	��������	#�

,
#�
	��	���

������	����
���	

����	 "����	 $�!��	 �
�	 ���	 � �"��
�	 ��	 "��
.	 ��	 �%��� 	 �!��������� �	 �!�
�	 "�
	 '
�����
�
��*	 �+"������.	 � �	

� �%��	�!�
�	"�
	�����"��������	M�	��	# ��	"�
	��%
 	����	��	$�����	����%��	���$��	#�������	"%
�	
��	

��	����
� ��	�!�����"������ �	��
	��
�����
	�!�
�	" �
	��
���	

@����	  "��� �.	 ���������	 ��"�����.	 �
�	 " ������	 ���  ����	 	 4�	 
�	 "�������	 �������#�����	 
��	 ��
	

� �����
.	  �	 
�	 ����	 � �"��	$��	 ��	 � �%��	 ����
���	 ����	 �
�	 ��	 ���

������	 ���������	A�	 "� " 
�	 ��	

����
	��	��"��
������ �	
��������	,	�����	��	�!���� �
�	��
����������.	��	��	�����

� �	� ��
��$��	 �	� �
	

/85	 '
�"" ��	 #��� �	 �������*	 ��������
	RRR	 @�	 $��	 � +"��$��	 ��	 ������	 "�����	 
�	 � ���	 �����	 ��	

"������� �.	� �"������	
 �#���	,	��
	������$��
 3.G�		

�����  5 �%��	,	���	#�������	�+"������#�	

� ��	 ���������	 ��
	 ����
.	 � �
	 � �
���� �
	 ���
	 ��	 "������	 ���"
	 ��	 ��
	 �!��	 � �%��	 ,	 ���	 
����	

#�������	"�������#�	(	� �" �����	�	� ������
	 { }L,,2,1 � �	7 �
	��� �
	������	�!�����������
	 lI 	$�!��	

�	�	��	� ������
.	�#��	

�
�
� =

=
sinon0

)(1
)(

lXsi
I l

w
w 	

��	� ���� �	��	���

�����	 ),( Àkyd 	" ��	��	� ������	 ky 	
!�����	�� �
	

�

�

=

=

´+=

´+=À

L

l
lklk

L

l
llk

Ipp

Iaayd

1
/

1
0

lnln

),(

	

M�.	"��	� �
������ �		

)(11 111 -++-=�=++ LLL IIIII �� 	

7 �
	" �# �
	��	������	��	� ���� �	��	���

�����	�� 	��	����%��	
��#����	

																																																																			
3	?���	 
S�.	 �!�����
	 �+"������ �
	 
 ��	 �#�����
	 ���
 	 ��	 �����������	 '����	 �!�
�	 � � �����$��	 ��	 ������� ��*�	 ��	

"��
	 ���������	 ��"�����	 �
�	$��	 ��	 ���

������	 ���� 
���	 �
�	 ��	 ���#��
	 �
��������	 ��	 �'-	 ;	 (*.	 ���
	 ��	 � �	

�
��������	��	� ��	��	�'-	;	(*�	4�	�!�
�	��	$��	��" ���	��	���

�����	"��
$��	� �
	������ �
	,	��	� ��� ���	��	

-	$��	"��
����	��	"� ��������	�	" 
���� ��	��+����� �	8 ��	 ���"&;;<<<��
�<�
����� �����;��;���#������ 		
G	��	"��� ������	��	��" 
�	"�
	���$������	
��	��	��� �
	��	��"��
������ �.	��	����
	�!�""�����

���	) �� 	��

�	

��	 �T��	 ��" ������	 ���+	 ���� ��
	 ��" 
���	 
��	 ��	 �0 ��	 
�
�%��	 ��	 ��"��
������ �	 "��#���	 "��
�����	 ��
	

"��� ������
	��%
	����������
	���
	��������
	� ���� ����� �
�	���	�+��"��.	� �
$��	��	���� 	�����	��	� � ���	��	

��
���"����
	 ��	 ��	 � ����	 �! �
��#��� �
	 �
�	 ������ ��
�����	 ���#�.	 ��
	 /85.	 �#��	 ��	 "�����"�	 ��	

��+���
��� �	��	��	�����.	
!�#%����	���������	"��
	 �#�������+�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	3	
��	��	

( )

�+´+´+=

´++=

´+=À

�

�
-

=

=

2,21,1,0

1

1 /

/
/

1
/

lnlnln

lnln),(

IaIaa

I
p

p
pp

Ippyd

kkk

L

l
l

kL

kl
kLk

L

l
lklkk

	

��	��
�����	��

�����	$����	�0��	����� �"	,	�����	" � ����	"��	�!�����
�	��
����������	��������	 �	

��	�����

� �	� ��
��$��	� �
$��	� �
	����
� �� �
	 ,	�!����	�!��	� ����	��
) �����	� �"���	��	#������� 	

�+"������#�	 ����� �������	 ��	 � ��	 �!�
������ �	 ��
	 � ���������
	 ��	 ��	 � ������
 �	 ��������	 ��
	

�����������
	�
�	��	��#�����	����������	

�����  4+"�������	��	� ���� �	��	���

�����	" ��	��	� �%�� 	,	U	��
���"����
	

��	 � �%��	 �����	 �������.	 ��	 "�

���	 ,	 U	 #�������
	 � +"������#�
	 ��	 " 
�	 �����	 "� ��%���	 	 ��	 	 ) %�� 	

��
���"����	()	"����	�)	� ������
.	� �
	���	�

 �� �
	�)	�����������
�	��	� ���� �	��	���

�����	
!��� ��	

����������	

� ��
=

-

==

´+		



�
��



�
+=À

J

j

L

l

j
lj

kL

j
kl

J

j

j
kLkk

j

j

j
I

p
p

ppyd
1

1

1 /

/

1
/ lnlnln),( 	

 V	 ( )kj
j

kl yYlXPp === ˆ
/ .	 j

lI 	�
�	�!�����������	�W	�	" ��	��	#�������	()�	

����2  4+��"��	������$��	

��"��� �
	� ���	� �%��	,	���+	#�������
	�+"������#� 
	��
��

�
�	7 �
	� � �
	K	�!�����������	'�+
���	

L	 ��
*.	 ��	 ��
"����#�����	 ?�.	 ?�	 ��	 ?�.	 ��
	 ������� ����
	 '���
�>"���	 L	 �
��"�*.	 '���
�>"���	 L	

���">������*	��	'���
�>"���	L	� �>������*�	

[ ]

38755.025878.017973.26232.01342.5

3
0463.0
1111.0

ln2
0463.0
0833.0

ln1
0463.0
7593.0

ln
3491.0
6509.0

ln0463.0ln3491.0ln3646.0ln,

BBBA

BBBAd

´+´+´+´+-=

´+´+´+´+++=À+ 	

[ ]

36582.124849.216094.11041.27148.3

3
0430.0
2258.0

ln2
0430.0
5161.0

ln1
0430.0
2151.0

ln
8913.0
1087.0

ln0430.0ln8913.0ln6534.0ln,

BBBA

BBBAd

´+´+´+´--=

´+´+´+´+++=À-

	

� ��	 ��	 �0��	 ����#���	 ,	 ���

��	 '4(K7I	&	 ��
.	@P4/1 >�KA7	&	 �
��"�*.	 ��
	#�����
	 ��
	 �����������
	

��#�������	'K	&	�	D	?�	&	�	D	?�	&	�	D	?�	&	�*�	7 �
 	 ���� �
	

[ ]
[ ] 2095.406582.104849.216094.111041.27148.3,

7337.108755.005878.017973.216232.01342.5,

-=´+´+´+´--=À-

-=´+´+´+´+-=À+

d

d
	

��
	 �������
	  �����
	 
 ��	 ��	 ���$���� �	 �#��	 ���+	  �����
	 "�����������	 '
���� �	 �����*�	 ��	

� �������	 �S�	 ���	 ��$��������	 ��	 ����������	 �
�	 $�� 	 ����	 �
�������	 ��
�������	 ����	 ����
�	

�2�

�
��	���

�	3	���
���� �	� ������.	� ���	� �
	��	#��� �
	"��	��	
����.	��� ��	� ������.	��
	,	"���	

1������	' 4���
��	���� ! *	��	"��
����	��
	��
�����
	
 �
	�����	� ����	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	G	
��	��	

����E  @�
	"����������	��	� �%��	�������	

� �
$��	��	#�������	,	"������	�
�	�������	-	 Î 	XO.	
	Y.	� �
	" �# �
	���������	���	����������	��� ��
	,	

�����
	 �����	 ��
	 ���+	 � ���� �
	 ��	 ���

������	 7 �
 	  ���� �
	 ���	 � ���� �	 
� ��	 )(Àd 	 ���$��	

� ���	��	�����

� �	� ��
��$���	� ��	� ���	�+��"��. 	� �
	���
 �
	

37828.028971.111878.17273.24194.1

),(),()(

BBBA

ddd

´-´-´+´+-=

À--À+=À
	

��	�%���	�!��������� �	��#����	

[ ] -=+=>À )(ˆSinon)(ˆAlors0)(Si www yyd 	

1 �) ��
	" ��	�!����#���	'4(K7I	&	��
.	@P4/1>�KA7	&	 �
��"�*.	� �
	�# �
	

4958.2

07828.008971.111878.117273.24194.1)(

=

´-´-´+´+-=Àd
	

1 ��	 � ���	 ��	 �����

� �	 � ��
��$��	 �������.	 ��
	 � ���������
	 
�	 ��
���	 � ���	 ��
	 � ��������
	

�! ��
	���� �	K	��	����������	$�!��
	
�	��
���	��	� ����	���
	��	�������	��	� ���������	R		

���� �
.	��	� ���������	��	�!�����������	K	'�+
���	 L	��
*.	� �
	�# �
	 2919.157273.2 =e �	7 �
	��� �
	&	

"��	��"" ��	��+	�������
.	��
	" 
����
	 ��	�E��J�J	 � �
	"��
	��	������
	�!�# ��	��	������%��	 '�+
���	L 	

��
*	 $��	 �!�# ��	 '�+
���	 L	 � *�	M�	 " ������	 �!����� ��
	 ��������	 ��	 ������
��	 ��
�	 
��	 ��	 ��
�	 ��	

�! ��

���� 	'�! ��

���� 	�
�	��	
����������#����� 	���������	��	�	Q*	" ��	�#�����	��	�T��	�!���	����� ������	

���
	 ��	 � �%���	A�	 ��������	 
��� ��	 " �# ��	 �!������ �	 ��	 �����	 �����
���

�
	 ��
,
��	 ��	#�������	 �����	

"���	"������	"��
	��	�	� ������
�	

3 Données 

7 �
	 �#� �
	 "��
����	 "������������	 � 
	 � ����
 F	 "������������	 4���
	 "� #�������	 ��	 
���	 9@A	

'P����	��
��
�	����
��	
	 ���"&;;�����#����
��������;��;����
��
;P����O��
��
 � *�		

K"�%
	���� ����.		� �
	��
" 
 �
	��	�F3	 �
��#��� � 
�	7 �
	
 ����� �
	"������	��	#�������	�A/4K/4	

,	 �!����	 ��	 �	 ��
���"����
	 ����� ����
	 '4(K7I	&	 �	 �  ������
.	 @P4/1>�KA7	&	 2	 � ������
*�	 ��	 ��
�	

 ���������	 �
�	 ����� �"	 "��
	 � ������	7 �
	 � �
	 
 � ��
	 ��
������
	 ,	 ��
	#�������
	 ����	 ��	 " �# ��	

�������	��	����%��	���������	��
	������
	���������� ���
�	

4 Traitements avec Tanagra 

���  9�	����
�	*����
��	����	����	�������	

:�������
��	 ���	 ������� �	� ��	�������	��
	� ����
	���
	1������.	��	"��
	
� �"��	�
�	�! �#���	� ��	

�!�� ��	��	�������	PK4�1>ZM�>7KA84>?K-4/�(�/	���
	�� 	�������	4+���	' �	M"��	M�����	@���*.	"��
	

�!��# ���	��
	� ����
	���
	1������	#��	�!���
 �	'�� �� 	� �"����������*	"������������	��
������ J�	

																																																																			
F	���"&;;��������#
�� �����;H���� ;�������;�������
;� ����>� �>���#�>����
�N�" 	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	F	
��	��	

K"�%
	 �# ��	 
������ ���	 ��	 "����	 ��	 � ����
.	 � �
	 � ��� �� �
	 ��	 ����	 1K7KI�K	 ;	 4(4@914	

1K7KI�K�	7 �
	#����� �
	 ��
	 �  �� ����
	 '[K[�	&[@[� FG*�	4����.	 � �
	#���� �
	 ��	 ���$����	 
��	 ��	

� �� �	M:�	

	

1������	 �
�	 ��� ����$������	 �������	&	 �F3	  �
��#���  �
	 ��	 �	 #�������
.	 � ���
	 ��
��%��
.	 
 ��	

��
" �����
	" ��	��
	����������
�		

	

																																																																																																																																																																																																																
J	 8 ��	 ���"&;;��� ����

����
��������� �
" ��� �;���F;��;� �" ����� �
�������
+�

�+���
���� ����� 	 " ��	

�!��
������� �	 ��	 �!�����
��� �	 ��	 ��	 ���� 	 � �"��� ��������	 8 ��	 ���"&;;��� ����

����


��������� �
" ��� �;���F;��;� ���+� �
 "��
 �����
� �������� 	" ��	M"��	M�����	@����	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	J	
��	��	

���������
��	��	�
���
�
��� �	K#���	��	"�

��	,	��	"��
�	�!�""�����

���.	��	�� ��	��
�����	��	#�������	,	

"������	 ��	 ��
	#�������
	 "�������#�
�	7 �
	 �����
 � 
	 ��	 � �" 
���	 �4ZA74	 /1K19/	 " ��	 �����	7 �
	

�!���� ���
 �
	���
	��	���������	��	����������
	#�� 	��	���� ����	���
	��	�����	�! ����
�	7 �
	"��\ �
	

�A/4K/4	��	1K�I41.	4(/K7I	��	@P4/1>�KA7	��	A7�91�	

	

7 �
	" �# �
	��
����	�� �
	��	� �" 
���	7KA84	?K-4/	 @�K//AZA4�	' �����	/�8	�4K�7A7I*	���
	

��	����������	7 �
	���$� �
	
��	8A4]	" ��	 ������	�� 
	��
�����
�	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

���
	 ��	 "�����	 �����	 ��	 ��	 ���0���.	 � �
	 �# �
	 ��	 � ������	 ��	 � ���
� �	 ��	 ��
��
������ �	 ��
,
��	

��������	
��	��
	� ����
	$��	 ��	
��#�	,	�!���� ��� � �	��	� �%���	4���	�
�	��������	,	�����	���������� 	

��	 "�����"���	 � �#�����	 ��	 ��	 #��
� �	 ��2��3	 ��	 1�� ����	 �
�	 ���
	 ��	 "�����	 ��

�	 ��	 ��	 ���0����	

B	+���
	 �����
��
�� 	C	 ���� ����	 ��	 ��
���"�� �	 �+"������	 ��
	 � ���� �
 	 ��	 ���

�����.	 ���	 " ��	

���$��	� ������	��	��	#�������	,	"�������	7 �
	" �#  �
	�!�""��$���	�����������	� �
	��	��"� ������	

��	� �%��	��
,
��	" ��	���

��	��	� �#���+	����#��� 
	�

�
	��	��	" "����� ��	

	

���	 �������
.	 � �
	 ���� �# �
	 ����	 ��
	 � ���� �
	 �� 	 ���

�����	 ��������
	 ������������	 "��
	 ����	

'
���� �	����2*�	��	� �������	�S�	���	��$��������	4 �	����������	���	����������	�����
	,	�����
	�����	

��
	���+	� ���� �
	��	���

�����.	� �
	 ���� �
	��	 B	�����
��	����� 	C�	

�������� ��	
����
����������	 
��
���� �
��
���� 2.7273
���	����������	���� 
����
�� ���
���� 1.1878
���	�������������������� 
������� 
�����
� -1.8971
���	�������������������� 
������� �����

� -0.7828
���	���� ������
�� ��������� -1.4194

��
���
��
�����
��������
Score function�����������

	

��&  9��	������	�����������	

���
���	

��
	 ���� ��
	 �������
	 ���
	 �����	 
���� �	 
�#���.	 �! ���	 ����%��	  �	 �!���	 �����.	 "� �����	 ���	

� ���� �	 
� ��	 
 �
	 � ���	 �!���	 � ������
 �	 ������� �	 ��	 #�������
	 ������$��
�	 7 �
	 ��# �
	

"������������	��� ���	� 
	��
���"����
�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

7 �
	 ��
�� �
	 ��	 � �" 
���	 �4ZA74	 /1K19/	 ,	 ��	 ������ 	 ��	 ����������	7 �
	 "��\ �
	4(K7I	 ��	

@P4/1>�KA7	��	A7�91�	

	

7 �
	 �) �� �
	 ��	 � �" 
���	 �>�>?A7K�A^4	 ' �����	Z4K19 �4	@M7/1�9@1AM7*.	 � �
	 ���� �� �
	

��	����	� ���+����	8A4]�	

	

4(K7I	�	���	� ���	��	���	
����	#�������	�	'��
*	;	� 	'� *.	@P4/1>�KA7	��	�	�����������
�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

7 �
	 ���� ���
 �
	 ��	� �#���	 ��	 �4ZA74	/1K19/	" ��	 � ������	 ��	 �T��	 ��
	#�������
�	7 �
	"��\ �
	

�A/4K/4	��	1K�I4	1.	��
	�����������
	��	A7�91�	

	

7 �
	
 ���
	"�0�
	,	������	��	� �
������ �	��
	� �� �� �
	
� ��
	,	�!����	��
	����������
	���� ��
	


�"��#�
��
�		

2����  �!�����
�	��
����������	'��K*	

�!�����
�	 ��
����������	 '�A74K�	 �A/@�A5A7K71	K7K�-/A/	_	  �����	 /�8	 �4K�7A7I*	"� ����	 ��
	

� ���� �
	 ��	 ���

�����.	 ���	 " ��	 ���$��	 � ������	 � �	 ��	 #�������	 ,	 "�������	 ���
����
	  ����
	

"���������	��	)����	��	��	$������	�� ����	��	� �%�� 	��	��	��	"���������	����#�������	��
	#�������
�	

	

���
	��	��
	�!���	#�������	�����	�������.	� �
	" �#  �
	�������	��	� ���� �	
� ���	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

2����  ��	�����

� �	� ��
��$��	

��	�����

� �	� ��
��$��	'?A7K�-	�MIA/1A@	�4I�4//AM7	_	  �����	/�8	�4K�7A7I*	��	������	$��	��
	

#�������
	 �����
	 �������
�	 4�	 � �
�$�����.	 ����	 � � ����	 �����������	 ��	 � ���� �	 
� ���	 K������ �.	 ��	

����	����	#�������	��	#�����	��	���������	��	��	#�� �����	������	

	

��	 #�����	 ���������	 �
�	 ��	 � ������	B	" 
���#�	C�	@ �	 � ���	 ����.	 ��	 � ���� �	 
� ��	 �
�	 �����������	

� �"������	,	�����	"� �����	"��	��
	�����
	���� ��
 �	

2����  /85	'/�"" ��	8��� �	5������*	��������	

��	� �" 
���	/85	' �����	/�8	�4K�7A7I*	"� ����	���� �������	��	� ���� �	
� ���	A�	�!�
�	 "�����	

$��	" ��	��
	"� ��%��
	,	���+	���

�
�	A��	�������� �.	��	������	#�������	��	� ������	��	���������	�#�� �	

��	"�

��	,	��	�������	��
	��
�����
�	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�2	
��	��	

��	 � ������	 ��	 ���������	 �
�	 B	������#�	C	 ���
	 /85� 	 A�	 ����	 � ��	 �����"����	 ��
	 � ���������
	 ��	 ��	

� ���� �	
� ��	"��	
�	�#���	��	"� �����	,	��	� �"�� ��
 ��	

��  �������
���	���	�����
���	�����	

50��	 ����
	 ��	 ��"��
������ �.	 ���
	 ����
	 �!�""����� 

���	 ��
�����.	 # � �
	 )�
������	 )�
$�!,	 $���	

" ���	��
	� ���������
	� ����
	"��	��
	����������
	 ���� ��
	����%����	
��	� ���	��������	

��������	�� ����������	 
�� 

��	�������� 
���������
����������	 ������ ������ ����� ��   !
�"�	�#$�������	�%$� ���&�& ��'�!� ������ ������
�"�	�#$���������$#������ (��& �� (��!'!& (����'� ������
�"�	�#$�������
�#������) (���&�& (���!'� (����� ������
�
�	���� (��!� ! (������ (��'' � (������ 	

�	���� ��
	"��
������	��
	� ���������
	�#��	��
	
�� ��
	� ������
	'7��#�	?���
.	��K	��	�����

� �	

� ��
��$��*.	�0��	
�	"��	�������
	��
	#�����
	
 ��	 
��
��������	����������
�		

/����	/85	
�	�����$��	�����������	4�	�

������	��
	 � ���������
	��%
	"� ���
	��	�	��+	�����������
	

��		��	#�������	@P4/1>�KA7.	��	
�����	# �� ��	������ �	�!��"���	��	�����	�����%��	� �
	��	��"� ������	

��	� �%�� �� �	��
	
����
	��
	�����
	� ���������
	'4(K7I	L	-4/	� �	��	� �
�����*	
 ��	� ������
	�#��	

��
	�����
	� �%��
�	

@ ��������	��
	"��� ������
	��	"������� �.	
��	��	� ������	��

�	
��"��.	��
	���� ��
	"� " 
���	��
	

���+	 �!������	 $��
�	 ������$��
.	 $�!����
	 
 ����	 �#� ����
	 ��	 ��
��
������ �	 ' »	 �J�E`*	  �	 "��	 ��	

��������� �����	 '�  
���"	 »	 ���E`	 

	 � �	 ���������	 ���
	 ��	 �����������.	 # ��	 ���"&;;��� ����

����


��������� �
" ��� �;���F;��;#������� �
�� �
�
�  �
 ���"
���#�
 ������� 	 " ��	 ��	 �+��"��	

�!�����
��� �	��
	������$��
	��	��	��������� �����	 " ��	�!�#������ �	��
	���

������
*�		

/���	 � ��������� �
	 ��%
	 "��������%��
.	 ��
	 ���� �� 
	 "��
������	 
 �#���	 ��
	 "��� ������
	


��������
�	

5 Traitements avec les autres logiciels 

;��  "�#�	 �!�$	

7 �
	 �����
 �
	 ]�=�	 ' ���"&;;<<<��
�<��=�� �����N;��;<�=�; *	 ��	 � ��	 4(��M�4��	 K"�%
	 �# ��	

�������	 ��	 � ������.	 � �
	 ������ �
	 ��	 �������	 ��	 � ��$����	 
��	 ��	 � �� �	 M�47	 ZA�4�	 7 �
	


������ �� �
	 ��	 �������	P4K�1>ZM�>7KA84>?K-4/�K�ZZ	 ��	 � ����	 ]�=�	 '�������	 ��+��	 �#��	 ��
	

����
�
	
"�����$��
*�	

																																																																			
�� 	 A�	 ��������	 ��	 ����%��	 ��	 ���� ���	 �#��	 ��	 "�����" �	 ��	 ��	 ��+���
��� �	 ��	 ��	 �����	 " ��	 �#�����	 ��	


����������#���	��
	� ���������
�	��
	�#�
	�������
 	
 ��	��	����#���	
��	��	" ����	A�	�
�	� �
	��	$��
 �� �	��	� �
	��
	

��
	 ��	 
�	 ��
��	 
��	��
	 ����������
	 �

�
	 �!�����
	 ��������
	 '��+����	��	#���
��������.	 ����*	" ��	 �#� ����	

�!��"���	 �!���	 #�������	 ���
	 ��	 /85�	 K	 �����	 ��	 ��� � 
���.	 � �
	 �# �
	 ������	 ��	 #�������	 @P4/1>�KA7	 ��	

�!�����
��	��	���

������	/85	� ���	
��	��	
����	�+ "������#�	4(/K7I	
!�#%��	��

�	� �	'
�� �	��������* 	�#��	��	

���+	�!������	��	�  �
���"	"� ���	��	�J`�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�E	
��	��	

	

7 �
	"�

 �
	 ,	 �! �����	@�K//AZ-	 ��	 � �
	  "� �
	" �� 	 ��	 ���� ��	7KA84	?K-4/�	7 �
	 �#��� �
	

��
	"��� ������
	 
��	 ��
	 � ����
	 �!�""�����

���	 �� ��	 ��	" �# ��	� �"����	 ��
	 ��
�����
	 �#��	 ���+	

��	1�������	7 �
	���� �� �
	��	� �� �	/1K�1�	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�3	
��	��	

7 �
	 ���� �
	��
	�0��
	���������
��$��
	'�������	� �	� ���
� �	O	���+	�!������*	$�!�#��	1�������	

���
	 ��	 "�����	 �������������	 ��	 ��	 ���0���.	 ]�=�	 "�  " 
�	 ���	 ��
���"�� �	 ��
	 �������+	 ��	

� ���������	$��	
��#���	,	�
�����	��
	"� ��������
	 �!��������� �.	,	��""� ����	�#��	��
	�������+	$��	

� �
	�#� �
	������	���
	��	
���� �	������		

A�	�!�
�	����	����� �	�����	"���	��	��#�����	�!���	$ ���� �$��	� ���� �	��	���

������	

;�& %	&�'�&	

� ��	 �	 ' ���"&;;<<<��
"� )���� ��; *.	 � �
	 �����
 �
	 ��	 "��=���	 ���G�	 ' ���"&;;������


"� )���� ��;<��;"��=���
;���G�;����+����� *�	��	� ��	
 ����	��	� ���	"� ������	�
�	��	
��#��� �	

��������	��
�
����
�
�
�������
���
�������	����������
	�����������������������
������	������������������� ����������������	������ ��
��!�����	��
�����
�������
�"#$"��
	�����
�������� ���������� 
��������%�����&�'��	�����������������	������������ ���������"�#��
�����
	�����
������

� �
	 ��	 "����������	 ��	 ��	 "� ������	 ��
4������ .	 � �
	 � ��� �
	 ��	 �T��	 ��	 B	��"����	 L	 ���	C	 $��	

"�����	 ��	 "� �����	 �!�
������ �	 ��"��������	 ��
	 "� ��������
�	 �	 �������	 ��
	 �����
	 ��
	 "� ��������
.	

������$��
	,	�����
	$��	� �
	�#� �
	��������
	����� �������	
 �
	4+���	'
���� �	�����*�	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�G	
��	��	

;�  (�
��	&����	

K"�%
	 �# ��	 �������	 :����	 ' ���"&;;<<<�=����� ��; *.	 � �
	 ��� �
	 ��	 � �#���	B	< �=�� <	C	 'ZA�4	 ;	

74]*�	7 �
	��
�� �
	��	� �" 
���	ZA�4	�4K�4�	'������ �	AM	;	�4K�*�	7 �
	��	� ������ �
	 '����	

@M7ZAI9�4*	��	����%��	,	����	��	�������	P4K�1>ZM�>7K A84>?K-4/�1(1�	

	

7 �
	 ��
�� �
	 ��
����	 ��	 � �" 
���	7KA84	?K-4/	 �4K�7 4�	 '�������	5A7A7I	 ;	?K-4/*.	 � �
	 ��	

� ������ �
	" ��	
"�������	��	#�������	�����	�A/4K/ 4�	

	

A�	��	��
��	"��
	$�!,	���$���	
��	��	����	� ���+���� 	4(4@914	K7�	M�47	8A4]�	7 �
	 ���� �
	��
	

�������+	��	� ���������	$��	
��#���	,	��������	��
	 "� ��������
	� ����� ������
	'
���� �	�����*�	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�F	
��	��	

	

;��  )�����	&�$*	

7 �
	 ���\ �
	 M�����	 ' ���"&;;<<<�������
�; �����; *�	 7 �
	 �) �� �
	 ��	 � �" 
���	 ZA�4	 ' �����	

�K1K*	 ���
	 �!�
"���	 ��	 ���#����	 7 �
	 ��	 "������� �
 	 �#��	 ��	 ����	M�47�	 7 �
	 
������ �� �
	 ��	

�������	P4K�1>ZM�>7KA84>?K-4/�1(1	��	� ����	��+��	�# ��	
�"�������	�������� ��	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	�J	
��	��	

7 �
	��
�� �
	��	� �" 
���	7KA84	?K-4/	' �����	@�K// AZ-*�	7 �
	���	� ����� �
	ZA�4	"��
	� �
	

��	"������� �
	��	���� �����	��	����	M�47�	

	

7 �
	������ �
	�!�
��������	��"������	��
	"� ������ ��
.	����	" ��	��	������	��
	"� ��������
	�	"�� ��	

��
	���

�
.	$��	" ��	��	������	��
	"� ��������
	� ����� ������
�	

� ��	 #�
����
��	 ��	 � �%��.	 � �
	 �) �� �
	 ��	 � �" 
� ��	 7M5MI�K5.	 � ������	 ,	 7KA84	 ?K-4/�	

7 �
	���$� �
	
��	��	����	� ���+����	M�47�	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

��	 � � ������	 �
�	 ��	  ����	 ��	 #�
����
��� �	 $��	 �!� 
�	 "�
	 ��%
	 � ����	 � ������	 ��	 �
�	

�����$���������	 ���������	A�	#�
�	 ,	 � �����	 ��"����� ��	 �!��"���	 ��	 ���$��	#�������	 �+"������#�	 
��	

��
	���

�
 �� �	7 �
	�� "� �
	��	"����������	
��#���	&	� �
	��
�� � �
	��	� ������	�M/A1A84	� ���	

B	1K�I41	@�K//	C	 '�*	D	 � �
	 ����� �
	 ��
	 ��������
	 
�� �	 ���	 ���������	 �����	 '�*	D	 �!�������	 �� "���	

�
�	�! ��

���� �	7 �
	 ���� �
	��	��"��
������ �	
 ��#�����	

	

������� �
	��
	������
	" ��	��	#�������	4(K7I�	� �� 	��""��.	# ���	��	�������	��	� ���������	��	�� �
�� �	

�#��	��	#�������	�����	�A/4K/4�	

Nombre de disease exang
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	  ��
.	 
 ��	 83.1
57.0
58.3

ln = �	 @�	 $��	 �+"��$��	 ��	 " 
��� �������	 ��	 ��	

� ������	,	�����	�  �� ����	���
	��	� � �������	��	 �0��.	" ��	B	4(K7I	L	� 	C.	� �
	 ���� �
	

95.0
57.0
22.0

ln -= �	

� �
$��	� �
	"�

 �
	
��	��	����������	,	������	��� 
	��	���"��$��.	M�����	�������	�����	� �
	��	��	

� ��������	��	�! ��

���� 	�����	��
	B	��
	C	��	��
 	B	� 	C�	7 �
	�# �
	���
�	 79.2
22.0
58.3

ln = 	

																																																																			
�� 	���"&;;<<<�������
�;���N;"�"��
;���2
�:���"�� 	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

	

;�;  %��
��
���	��!�$	

7 �
	 ������ �
	 ��"��5����	 ' ���"&;;��"��
��� �;� �����;#��<;�F�;�J�; *�	 7 �
	 ��� �
	 ��	 � �#���	

"� )��	�#��	��	����	ZA�4	;	74]�	7 �
	�	������ �
	�� 	� �" 
���	K�ZZ	4(K5��4	/M9�@4	$��	� �
	

"������� �
	��	��	����%��	
��#�����	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

7 �
	 �) �� �
	 ,	 ��	 
����	 ��	 � �" 
���	 7KA84	 ?K-4/�	 7  � �
	 $�!��	 "���	 ���� �����	 ��	 � ������ �	

��"��������	� �
	��
	�
������ �
	��
	"� ��������
�	

	

A�	 ��	 � �
	 ��
��	 "��
	 $�!,	 ������	 ��
	 ������
	 '��M@4 //	 �97*	 �"�%
	 �# ��	 
��#������	 ��	 "� )���	

����������
	 ��"��
������ �
	 
 ��	 "� " 
��
.	 "����	 � �
$���
	 �!���������	 ��
	 "� ��������
	

� ����� ������
	�����
��
	" ��	��	���

�����	�!��	�  �#��	����#����	

	



�����������	
	�����
	��	��
		 	 ����	

��	���
	����	 	 ����	��	
��	��	

6 Conclusion 

7 �
	 �#���	 ��
	 ��	 �#���	 ���
	 ��	 ��� ����	 ���	 ��"��
 ������ �	 �����������	 �+"� ������	 " ��	 ��	

��"� ������	 ��
	 ��
�����
	 � ����
	 "��	 ��	 ���

����� �	 ����
���	 ����.	 ����	 �
�	 
 �
	 ��	 � ���	 �!���	

� ���� �	��	���

�����	��������	" �����	
��	��
	��� ��������
	��
	� ������
	��
	��
���"����
�		

7 �
	" �# �
	 ��	 �����	 ���
	 ��	 � ������	1������	 '#�� 
� �	 ��2��3	��	 ����������*	"����	$�!��	 ��
������	 �� 
	

������
	��+	
���	��
���"����
	��
����
	'#�������
	� ���� ������
*�		

@�	 �!�
�	 "�
	 ��	 ��
	 ��
	 �����
	 � ������
	 $��.	 ��+.	 "��#���	 �������	 ��������������	 ��
	 ��
���"����
	

��
����
	  �	 � �����
	 ' �	 ����	 
 �#���	 �!��" ��%
�	 � !���	 ��
������� �	 ���

�����*�	 @��	 �#������	 
�	

��#%��	 0���	 ��

�	 ��	 ��� �#�������	 4�	 �����	 ��	 ��#� ���	 ��" 

����	 ��	 "� " 
��	 ���	 ��"��
������ �	

�+"������.	
��"��.	����������	�����"�������	��	�+"�  ������.	��	� �%��	"���������	@���	� �
�����	��	��� ��	

�������	$����	,	
 �	�����
��� �	���
	��
	�����
	��� ���
�	

7 � �
	 �����	 $��	 ��	 � ������	 M�����.	 �#��	 ��	 "����� "�	 ��
	 � � ������
.	 "� " 
�	 ���	

��"��
������ �	 ��%
	 �������#�	 $��	 "�����	 ��	 )����	 � �"�������.	 ��	 ��	 � �"	 �!6��.	 �!��"���	 � �"���	

��
	��
���"����
	
��	�!������������ �	��
	� ������
 	��	��	#�������	������	

	


