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I-LA METHODE STATISTIQUE EN MEDECINE

II-STATISTIQUE DESCRIPTIVE

11I-STATISTIQUE DEDUCTIVE (PAS ABORDEE)



o M

\@9/ R
ﬂjl\qfé

/ﬂ_‘_ﬁ

“Maitriser le hasard...”
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I-La methode statistique
en médecine




Detinitions generales




LA STATISTIQUE

e C’est I’art de collecter, d’analyser et d’interpréter des
données.

* Elle dérive de I’étude des probabilités.

NE PAS CONFONDRE :
- LA statistique => une technique

- LES statistiques => une collection de valeurs

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




LA BIOSTATISTIQUE

e C’est I'application de la statistique au domaine biologique.

UNE DONNEE

e C’est le résultat de I'observation d’un individu par :
-un instrument (poids, taille...)

-les sens de I’observateur (couleur de peau...)

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.



UNE VARIABLE

 Une donnée qui n’est pas strictement équivalente d’un
individu a 'autre a un instant t

=> variabilité INTER-INDIVIDUELLE

OU ENCORE

 Une donnée qui n’est pas strictement équivalente d’un
instant a 'autre pour un individu donnée

=> variabilité INTRA-INDIVIDUELLE

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.



Rappel : les differents types de
variables !

Quantitatives Qualitatives

Discrete Continue * Nominale Ordinale
* Binaire
Nombre  Nombre réel Caractére  Caractére
entier non ordonné
naturel ordonnée

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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1) Indiquez la ou les réponse(s) juste(s) :

a) La masse d’une personne est une variable quantitative
discrete.

b) Le nombre d’accouchements subits par une femme est
une variable quantitative continue.

c) La couleur des yeux d’'une personne est une variable
qualitative ordinale.

d) La mention qu’un éleve de PAES a recu au bac est une
variable qualitative nominale.

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

Discréte Continue * Nominale Ordinale

* Binaire

10

Nom_bre Nombre réeel Caractére Caractere
entier non ordonné

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interditenaturel ordonnée




1) Indiquez la ou les réponse(s) juste(s) :

a) La masse d’une personne est une variable quantitative
discrete. CONTINUE.

b) Le nombre d’accouchements subits par une femme est
une variable quantitative continue DISCRETE.

c) La couleur des yeux d’'une personne est une variable
qualitative ordinale NOMINALE.

d) La mention qu’un éleve de PAES a recu au bac est une
variable qualitative nominale ORDINALE.

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

Discréte Continue * Nominale Ordinale

* Binaire

33 838 11

Nom_bre Nombre réel Caractére  Caractére
entier non ordonné

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interditenaturel ordonnée

Réponse : e !




2) Le sexe civil d’un individu est :

a) Une variable quantitative.

b) Une variable qualitative ordinale.
c) Une variable qualitative binaire.
d) Une variable qualitative nominale.

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

Discréte Continue * Nominale Ordinale
* Binaire
Nombre  Nombre réel Caractére  Caractére
entier non ordonné
naturel ordonnée
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2) Le sexe civil d’un individu est :

a) Une variable quantitative.
b) Une variable qualitative ordinale.

c) Une variable qualitative binaire.

d) Une variable qualitative nominale.

e) Aucune de ces-affirmations n’est juste.

Réponse : cd !

Ici la variable qualitative BINAIRE est un cas particulier de
variable qualitative NOMINALE.

Discrete Continue « Nominale Ordinale

| 13

Nombre  Nombreréel  Caractere  Caractére
) o ) entier. non ordonné
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3) Un questionnaire de santé remis a un malade contient
I’énoncé suivant : “Evaluez votre douleur sur une échelle de
0 a 10 (0 : pas du tout douloureux et 10 : tres douloureux)”.
La réponse attendue est :

a) Une variable qualitative ordinale.
b) Une variable qualitative nominale.
c) Une variable quantitative discréte.
d) Une variable quantitative continue.

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

Discréte Continue * Nominale Ordinale

Nombre  Nombre réel Caractére  Caractére
entier non ordonné
naturel ordonnée

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.

* Binaire
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3) Un questionnaire de santé remis a un malade contient
I’énoncé suivant : “Evaluez votre douleur sur une échelle de
0 a 10 (0 : pas du tout douloureux et 10 : tres douloureux)”.
La réponse attendue est :

a) Une variable qualitative ordinale.
b) Une variable qualitative nhominale.

c) Une variable quantitative-discréte.
d) Une variable quantitative-continue.
e) Aucune-deces-affirmations n’estjuste.

Discréte Continue * Nominale Ordinale

Réponse : a Illl!

* Binaire
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Nombre Nombre réel Caractére  Caractére
entier non ordonné
naturel ordonnée
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A partir du moment ou le degré de douleur ne se mesure pas
a I’aide d’un instrument, il est difficile de le concevoir comme
une variable quantitative. Pourtant son évaluation peut
passer par une numérisation :

Evaluez votre douleur en placant un point sur I’échelle suivante :

Pas de douleur | | Douleur intense

REVIENT au méme que :

Evaluez votre douleur en entourant un chiffre :

o 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10

17
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Un patient souffrant d’'une douleur “moyenne” répondra
donc de la maniére suivante :

Evaluez votre douleur en placant un point sur I’échelle suivante :

Pas de douleur | T I Douleur intense

REVIENT au méme que :

Evaluez votre douleur en entourant un chiffre :
0 1 2 3 4()6 7 8 9 10

=> L’avantage de I’échelle numérique est de rendre les
résultats plus facilement exploitables.

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Ne JAMAIS oublier que :

e fait que la variable soit
numerique, n’implique pas
necessairement que ce soit une
variable quantitative !

* code postal...

* numeéro étudiant...

19
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Une autre subftilite
cans 'univers
ces variables
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TENIR COMPTE DU CONTEXTE !!!!

Premiere situation

Question : Quelle est ta taille ?

Réponse : Je mesure Tm35 !

= Dans ce cas, quel type de variable représente la taille ?

21
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TENIR COMPTE DU CONTEXTE !!!!

Premiere situation

Question : Quelle est ta taille ?

Réponse : Je mesure Tm35 !
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TENIR COMPTE DU CONTEXTE !!!!
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Seconde situation

Question :Quelle est ta taille ?

a) Moins de 1m60 (petit)

b) Entre 1Tm60 et Tm80 (moyen)
c) Plus de 1Tm80 (grand)

Réponse : a

= Dans ce cas, quel type de variable représente la taille ?

23

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




Seconde situation

Question :Quelle est ta taille ?

a) Moins de 1Tm60 (petit)

b) Entre Tm60 et Tm80 (moyen)
c) Plus de 1m80 (grand)

Réponse : a

24
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TENIR COMPTE DU CONTEXTE !!!!

Mesure d’'une quantité

Question : Quelle est ta taille (quantité de centimétres)

Réponse : Je mesure Tm50 !

Variable QUANTITATIVE

Question :Quelle est ta taille ?

a) Moins de 1Tm60 (petit)

b) Entre Tm60 et Tm80 (moyen)
c) Plus de 1Tm80 (grand)

Réponse :a!

On catégorise (le fait d’étre
petit / moyen / grand)

Variable QUALITATIVE
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Autres définitions
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UN PARAMETRE

e C’est une grandeur apportant une information résumeée sur
la variablée étudiée.

Des exemples ?

27
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UN PARAMETRE

e C’est une grandeur apportant une information résumeée sur
la variablée étudiée.

-moyenne
-variance

-médiane...

Surtout étudiés dans le contexte de la STATISTIQUE
DESCRIPTIVE

28
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HASARD OU VARIABILITE
INTRINSEQUE

e Le hasard ou la variabilité intrinseque est I’'une des origines
possibles a la variabilité.

En effet, en statistique, l'idée centrale est que la variabilité a deux
types d’origines possibles :

-le hasard = la variabilité intrinseque

-une autre origine qui n’est pas forcément connue (en
medecine, il peut s’agir d’une pathologie)

Surtout étudiés dans le contexte de la STATISTIQUE

DEDUCTIVE
29
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Toute observation est soumise a
une variabilite intrinseque.

En effet, pour une observation repétee plusieurs
de fois, le résultat est presque toujours variable.

L’'observation d’une difféerence
ne permet pas en soi d'en
preciser la cause.

Constater une difference statistiquement
significative ne donne pas la clé de son
Iinterpretation.

30
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UNE SERIE STATISTIQUE

e C’est une collection d’objets de méme nature avec des
caracteristiques différentes d’un objet a I'autre.

-population : série de TOUS les individus étudiés, sur
lesquels on veut inférer des décisions. La valeur de son effectif
est souvent inconnue.

-échantillon : ensemble d’'effectif [imité et connu extrait
de la population. L'objectif de la constitution d’'un échantillon est
qu’il soit représentatif de la population dont il est issu.

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Un seul moyen permet de sélectionner un échantillon
représentatif au sein d’une population :
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Si le tirage au sort a été effectué correctement (sans biais), les observations
menées sur I'échantillon sont généralisés a la population entiére a un risque
d’erreur pres. 39
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1) L’ensemble des femmes qui habitent a Nice forment :

a) Une série statistique.
b) Une population.

c) Un échantillon représentatif des femmes qui habitent en
France.

d) Un échantillon représentatif de la population nicoise.

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

34
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1) L’ensemble des femmes qui habitent a Nice forment :

a) Une série statistique.
b) Une population.

c) Un échantillon représentatif des femmes qui habitent en
France.

d) Un échantillon représentatif de la population nicoise.
e) Aucune de ces affirmations n’est juste.

Réponse : ab
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Fin de la premiere partie
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[|-Statistique Descriptive
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1) Repréesentation des
_données
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VARIABLES QUALITATIVES

Deux manieres de les représenter :

Mentions Nombre d'éléves
Pas de mention 24
* tableau Assez bien 35
Bien 28
Tres bien 8
Félicitations du jury B

Répartition des mentions obtenues
au bac par 100 éleves de PAES

40
35

e histogramme 2

20”*

(normalisé ou non) El l l B anomire deives

6& he'\' 3?’ b\)\

& w &
’b"’b \'BQO 3 9
Q <&
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VARIABLES QUANTITATIVES

Deux manieres de les représenter :

Nombre d'enfants par famille = Nombre de familles
0 3

33

42

15

7

4

e tableau

v s WN B

a5

40

35

e histogramme =
20 ¥ Nombre de familles
(normalisé ou non) * I
- I . -
1 2 3 4 5 6

10

40

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.



MALIS les variables QUANTITATIVES peuvent étre synthétisées ou
résumées par des parametres :

-Indicateurs de position :
e moyenne

* médiane

°q uartiles (partagent une série ordonnée en 4 groupes de méme effectif )

-Indicateur de dispersion :
e variance
e écart type

variance = (écart type) 41
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LA MOYENNE

* Indicateur de position

* Soit n données relevées par ordre croissant : x, ; X; ; ... X,

m=2Xx./n

42

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




LA MEDIANE

e Indicateur de position

* Valeur centrale d’une liste ordonnée par ordre croissant => la
médiane sépare les premiers 50% de la série

e Soit n données relevées par ordre croissant : x, ; X;; ... X,

-Si n paire : M — (anz + Xn/2+1) I 2

-Si n impaire : M = x(n+1) | 2

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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LES QUARTILES

* Indicateurs de position

e Valeurs qui partagent une série ordonnée en 4 groupes de
méme effectif

-Q1 (premier quartile) sépare les premiers 25% de la série

-Q2 (deuxieme quartile) sépare les premiers 50% de la série

-Q3 (troisieme quartile) sépare les premiers 75% de la série

44
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Mais alors, quelle est la difference entre le
Deuxieme Quatrtile et la Médiane ?
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Mediane

Deuxieme Quartile !

46




* Soit n données relevées par ordre croissant : x, ; X; ; ... X,

-Si n est multiple de 4 :

* Q1 =Xy,

* Q3 = X3

-Si n n’est pas multiple de 4 :
* Q1= (x;+x)/2
Avec i et j les deux valeurs les plus proches de n/4 tq :i<n/4 <j
* Q3 = (x; + X)) / 2

Avec i et j les deux valeurs les plus proches de 3n/4tq : i < 3n/4 <j

47
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Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de

medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient

Nombre de

types de 2 3 3 3 4 5 5 7
médicaments

» Que vaut la médiane ?

48

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de
medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient

Nombre de

types de 2 3 3 3 4 5 5 7
médicaments

» Que vaut la médiane ?

8 patients => M = (X, + X, /041) / 2
=>M = (Xgp + Xgp41) / 2
=>M=(x,+x5)/2
=>M = (3+4)/2
=> M = 3,5 médicaments

49

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.



Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de

medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient

Nombre de

types de 2 3 3 3 4 5 5 7
médicaments

« Que vaut Q1 ?

50
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Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de
medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient
2 3 3

Nombre de
types de
médicaments

4 5 5 14

« Que vaut Q1 ?

8 patients => Q1 = x,,
=> Q1 = Xg,
=> Q1 = X2
=> Q1 = 3 médicaments

51
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Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de

medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient

Nombre de

types de 2 3 3 3 4 5 5 7
médicaments

 Que vaut Q3 ?

52
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Exemple 1 : On s’intéresse a la médication d’un groupe de 12
patients 4gés. Pour cela, on releve le nombre de types de
medicaments pris par chacun des patients, et on range les
valeurs de la fagon suivante :

Numeéro du 7
patient
4 ) 7

Nombre de

types de 2 3 3 3
médicaments

 Que vaut Q3 ?

8 patients => Q3 = X34
=> Q3 = Xaygp
=> Q3 = X,y
=> Q3 = Xg
=> Q3 = 5 médicaments

53
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Exemple 2 : on releve la masse de 5 enfants d’un service de
pédiatrie

31kg;30kg,;31kg, 33kg; 32 kg

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiere étape ?

54
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE
FACON CROISSANTE!

Numéro
du patient

Masse (kg)

95
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE FACON
CROISSANTE !

i O I S

Masse (kg) 30

e Moyenne => ?

56
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE FACON

CROISSANTE !
31 31 32 33

du patient
« Moyenne => (30 + 31 + 31 + 32 + 33) / 5 = 31,4 kg

Masse (kg) 30

S7
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE FACON
CROISSANTE !

i O I S

Masse (kg) 30

e Moyenne => (30 + 31 + 31+ 32 + 33) / 5= 31,4 kg
e Médiane => ?

58
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE FACON

CROISSANTE'!
1A N
du patient
Masse (kg) 30 31 32 33

e Moyenne => (30 + 31 + 31+ 32+ 33)/ 5 =31,4 kg
 Médiane => 31 kg
59
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Exemple : on releve la masse de 5 enfants d’un service de pédiatrie

31kg,;30kg;31kg; 33kg, 32kg
=> On souhaite étudier ces données a 'aide de parametres.

* Quelle est la premiére étape ? => ORDONNER DE FACON
CROISSANTE !

i O I S

Masse (kg) 30

e Moyenne => (30 + 31 + 31+ 32+ 33)/5=31,4 kg
 Médiane => 31 kg
*Q1etQ3=>7? 60
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e Calcul de Q1 pour un effectif non-multiple de 4 :

=> j<n/4<]

=> j<5/4<]
=> j<1,25<]
=> j<1,25<]
=> 1<1,25<2

D'oli - Q1 = (x; + X) / 2 = (X, + X,) / 2 = (30+31)/2 = 30,5 kg

61
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1 QCM PORTANT
ENCORE SUR

CET EXEMPLE
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1) Le tableau suivant est dressé dans le cadre d’une étude
pédiatrique :

B N L N L

Masse (kg) 30

La valeur du Troisiéme Quantile (Q3) est de :

a) 31,5
b) 3,5
c) 32,5
d) 4,5
e) 30,5

63

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.



1) Le tableau suivant est dressé dans le cadre d’une étude
pédiatrique :

B N L N L

Masse (kg) 30

La valeur du Troisiéme Quantile (Q3) est de :

a) 31,5 => 3x5/4 =15/ 4 = 3,75
b)3,5 D’oli Q3 = (31+32) /2=31,5
€)32;5
d)4.5
e)30;5

Réponse : a

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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LA VARIANCE (ECART TYPE)?

* Indicateurs de dispersion

e Parametre important pour la Loi de Gauss que I’on va
bientot aborder

65
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SURTOUT NE JAMAIS
CONFONDRE :
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Avantages

Inconvénients

Moyenne

* Facile a calculer

» Facile a manipuler =>
adaptée aux calculs
statistiques

» Significative si la
répartition des données est
symétrique et la dispersion

faible

» Sensible aux valeurs
anormales (mini ou maxi)

Médiane

* Facile a calculer

* Peu sensible aux valeurs
anormales

« Utilisable pour les valeurs
ordinales

* Peu adaptée aux calculs
statistiques

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Et ne pas oublier que...

,,@. I,e
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2) L'estimation statistique
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OBJECTIF

e Déterminer une grandeur définie sur une population a partir
d'observations réalisées sur un échantillon représentatif de
cette population.

70
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DEUX TYPES D’ESTIMATION

e Estimation ponctuelle : valeur jugée la meilleure a un
instant t. Trés peu fiable.

e Estimation par intervalle : un intervalle de valeurs
contenant la valeur recherchée (a un risque d’erreur pres) ;
c’est ce qu’on appelle I'Intervalle de Confiance (=IC) ou
encore Intervalle au risque a (avec le plus souvent a=5%).
Beaucoup plus fiable.

71

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




METHODOLOGIE

1) Détermination précise de la population a étudier

2) Tirage au sort d'un échantillon représentatif

3) Etude de I'échantillon

(le plus souvent
4) Extrapolation des résultats par intervalle)

a I'ensemble de la population

72
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Exemple : Une étude vise a déterminer la valeur moyenne de la glycémie dans la
population francaise.

1) Population a étudier : la population francgaise

2) Tirage au sort d'un échantillon A d'effectif connu (60 membres par ex)
3) On effectue les prises de sang et le relevé des valeurs

4) L'extrapolation donne :

* estimation ponctuelle => 0,95 g/L

« estimation par intervalle a 95% => [0,90 — 1,04] g/L

La valeur moyenne VRAIE de Ia glycémie d'un membre de la
population francaise a donc de fortes chances d'appartenir a cet IC.

73
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Pour plus de sdreté, on décide de réitérer I'opération sur un nouvel échantillon B tiré
au sort, et de méme effectif que I'échantillon A. L'extrapolation donne cette fois :

« estimation ponctuelle => 1,03 g/L
« estimation par intervalle a 95% => [0,95 — 1,10] g/L

On a donc :
Echantillon A Echantillon B
Estimation 0,95 g/L 1,03 g/L

ponctuelle

Estimation par [0,90 g/L; 1,04 g/L] | [0,95 g/L; 1,10 g/L]
intervalle (95%)

Deux remarques :
-les estimations ponctuelles sont voisines

-les estimations par intervalle se recouvrent

=> [ es résultats semblent se confirmer. 74
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Deux regles primordiales :

-Soien’t AetB d_eux échantillonAs
représentatifs d'une méme

population, alors :

e Deux estimations ponctuelles d'une méme
variable realisee sur les echantillons A et B
donneront des valeurs ponctuelles voisines, mais
pas nécessairement la méme valeur.

e Deux estimations par intervalle d'une méme
variable réalisée sur les échantillons A et B
donneront des IC se recouvrant, mais pas
nécessairement le méme IC.

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Attienidion ! Les neidions eul sulvemnt Seomt
SUIPER IMPOIRTANTIES I
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ESTIMATION DE DONNEES
QUANTITATIVES

ECHANTILLON POPULATION TOTALE
n = effectif N = effectif
m = moyenne M = moyenne VRAIE
s = écart type Estimation > o = écart type VRAI
MEeIC

IC ., =[m—(e.s)/Vn ;m+ (e.s)/Vn]

a : risque d'erreur
€ : écart réduit => facteur dependant du risque a

S : écart type

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Deux valeurs au moins sont a connaitre :

-Pour a=5% => £=1,96
-Pour a=1% => £=2.6

Attention : a et £ varient en SENS
INVERSE...
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Ce facteur € va modéliser la LARGEUR ou encore la PRECISION de I’'IC :

Rappel de la formule : IC 4 = [ m — (e.s) / Vn ;m+(e.s)/Vn]

* si le risque a d’erreur diminue => ¢ augmente => ['lC s’élargit => I'lC contient
davantage de valeurs, mais il est moins précis

Large = plus de chances de
I’atteindre, mauvaise précision
de I’estimation

o
5 R
e

* si le risque a d’erreur augmente => ¢ diminue=> I'lC s’affine => I'lC contient
moins de valeurs, mais il est plus précis

Resserré = meilleure précision
de I'estimation

: 79
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Exemple : Une étude vise a determiner la valeur moyenne de la glycémie dans la
population francaise. Pour cela, on dispose d'un échantillon représentatif de 100
personnes tirées au sort dans la population. On choisit le risque tel que a=5%.

Les résultats sont consignes :

a 5,00% 1,00%
m m= 0,96 g/L m=0,96 g/L
S s=0,5 s=0,5
IC 14 ICys,= [0,862-1,058 g/L] IC o= [0,830-1,090 g/L]

* Il y a 95% de chance que u appartienne a l'intervalle [0,862-1,058 g/L]

* Il y a 99% de chance que u appartienne a l'intervalle [0,830-1,090 g/L]
=> moins précis !
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INDICE DE PRECISION DE
L’ESTIMATION DE DONNEES
QUANTITATIVES

i = (e.s) / Vn

La précision est d’autant plus grande que i est faible.

On peut en effet dire que :

IC1g=[m=—(es)/Vn ;m+(es)/Vn]=[m—-i ;m+i]

— La PRECISION et la TAILLE de I’IC varient bien en SENS
INVERSE !

— La PRECISION augmente dans le MEME SENS que I'effectif de
I’échantilion!

NB : i = indice de précision de I'estimation

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Calcul du nombre de sujets nécessaires pour une précision
donnée :

n = g2s?/ j?
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2 QCM |

83

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.




1) La précision d’'un IC augmente lorsque :

a) L'indice de précision i diminue.
b) L'effectif n augmente.

c) L’écart réduit diminue.

d) Le risque a augmente.

e) Aucune de ces réponses n’est juste.
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1) La précision d’un IC augmente lorsque :

a) L'indice de précision i diminue.

b) L'effectif de I’échantillon n augmente.
c) L’écart réduit € diminue.

d) Le risque a augmente.

\ 2 I . estiuste.

« La précision est d’autant plus grande que i est faible (car
lorsque i est faible, la largeur de I'lC diminue donc la précision augmente)

«i=(e.8)/n

« 0 et € varient en sens inverses

Réponse : abcd
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2) Un IC est d’autant plus large que :

a) La moyenne sur laquelle il est centré est faible.
b) La moyenne sur laquelle il est centre est élevée.
c) L'effectif de la population N est faible.

d) L’effectif de I’échantillon n est faible.

e) Aucune de ces réponses n’est juste.
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2) Un IC est d’autant plus large que :

) I e il est tré st faible.
M&W- : ’-
} effectif de | lation N_est faible.

d) L’effectif de I’échantillon n est faible.
) A I , ost iuste.

ICqy=[m—(es)/n ;m+ (es)/Vn]

Réponse : d
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llustration par
la Lol Normale ou
Lol cde Gauss
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PRINCIPE DE LA LOI

* La Loi Normale ou Loi de Gauss permet de modeéliser des
phénomenes naturels issus de plusieurs événements

aléatoires.

* On retrouve ainsi sur une courbe en cloche :
-la notion d'IC autour de la moyenne p

-la notion d'écart type o

-la notion de dispersion autour de cette valeur moyenne

Le tutorat est gratuit. Vente ou reproduction interdite.
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Pre-requis
INDISPENSABLE :

La Lol Normale (Loi de Gauss) n'est
applicable que sur des echantillons

dont I'effectif est SUPERIEUR
OU EGAL A 30 MEMBRES.
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LA COURBE DE GAUSS

T Effectifs
(n>30)

i — 3o
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LA COURBE DE GAUSS

A intervalles de conftiance _

.

La répartition des effectifs est proportionnelle a la surface sous la courbe :

* IC = [m-1s ; m+1s] contient 68,2% de la population
*ICy5, = [M-1,96 s ; m+1,96s] contient environ 95,4% de la population
. contient environ de la population 92
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A Intervalles de conftiance _

L

3
|

N
)
0
|
-
|
-
©
)
0
:
0

m m

Exemple : La taille « X » des hommes adultes suit une loi Normale de
moyenne u = 180 cm et d’écart type o = 6 cm.

 La proportion d’homme dont la taille est comprise entre 174 cm (u-o) et
186 cm (u+c) est de 34,1% + 34,1% = 68,2%.

* La proportion d’homme dont la taille est inférieure a 168,2 cm (u - 1,960) 93
ou supérieure a 191,8cm (u + 1,960) estde 2,1% + 2,1% = 4,2%
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DIFFERENTS ASPECTS DE LA
COURBE

=22 =0 =22

La valeur de la MOYENNE modifie la POSITION de la courbe en
cloche :

 La courbe se déplace vers la droite pour les moyennes élevées
 La courbe se déplace vers la gauche pour les moyennes faibles 94
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DIFFERENTS ASPECTS DE LA
COURBE

O ¢t 1 1 1 v +
=P -2 -1 O 1 2 3
La valeur de PECART TYPE modifie la FORME de la courbe en
cloche:

 La courbe s’aplatit pour des valeurs dispersees.
 La courbe se resserre pour des valeurs proches. 95
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ESTIMATION DE DONNEES
QUALITATIVES

ECHANTILLON POPULATION TOTALE

n = effectif N = effectif
po = pourcentage observé Estimation > p = pourcentage réel

s = écart type o = écart type VRAI
MEeIC, .,

IC 1 = [PO = (£5) ; PO + (£:5) ]

IC 1.y = [ PO — £.\po.qgo/n ; po + £.\po.qgo/n ]

Avec s = Vpo.qo/n et qo = 1-po
a : risque d'erreur

96

€ : écart réeduit => facteur dependant du risque a
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Rappel :

-Pour a=5% =>¢="7
Pouraoa=1%=>¢=7?

Attention : a et £ varient.. comment ?
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Rappel :

-Pour a=5% => £=1,96
-Pour a=1% => £=2.6

Attention : a et £ varient en SENS
INVERSE...
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INDICE DE PRECISION DE
L’ESTIMATION DE DONNEES
QUALITATIVES

i = €£.s = £. Vpo.qo/n

La précision est d’autant plus grande que i est faible.

On peut en effet dire que :

IC 1oy = [ PO — £.Vpo.qo/n ; po + £.Npo.qo/n ] =[po—i ; po+i]

— La PRECISION et la TAILLE de I'IC varient bien en SENS
INVERSE !

— La PRECISION augmente dans le MEME SENS que I'effectif de
I’échantillon !

NB : i = indice de précision de I'estimation
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99




Calcul du nombre de sujets nécessaires pour une précision
donnée :

n = €%(po.qo) / i?
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?

*po =52%
*qo = 1-po = 48%
ca=5%
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?

*po =52%
*qo = 1-po = 48%
ea=5% (donc e = 1,96)

IC1.q) = [ PO - e~Npo.qo/n ; po + eNpo.qo/n ]
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?

*po =52%
*qo = 1-po = 48%
ea=5% (donc e = 1,96)

IC1.q) = [ PO - e~Npo.qo/n ; po + eNpo.qo/n ]

IC (9505) = [ 0,52 — 1,96N0,52x0,48/900 ; 0,52 + 1,96N0,52x0,48/900 ]
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?

*po =52%
*qo = 1-po = 48%
ea=5% (donc e = 1,96)

IC1.q) = [ PO - e~Npo.qo/n ; po + eNpo.qo/n ]

IC gs9) = [ 0,52 — 1,96V0,52x0,48/900 ; 0,52 + 1,96V0,52x0,48/900 |
IC/1.q)= 10,49 ; 0,55 ]

ALOOOOOORS ?????22?? =D 105
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Exemple 1 : On interroge un échantillon représentatif de 900 personnes au sujet
de leur intention de vote a une élection présidentielle opposant le candidat A au
candidat B. 52% ont déclaré qu'ils voteraient pour A et 48% se prononcent en
faveur du candidat B.

Les journaux ont-ils raison d'affirmer que le candidat A arrive en téte du sondage
avec 52% des voix ?

*po =52%
*qo = 1-po = 48%
ea=5% (donc e = 1,96)

IC1.q) = [ PO - e~Npo.qo/n ; po + eNpo.qo/n ]

IC (9505) = [ 0,52 — 1,96N0,52x0,48/900 ; 0,52 + 1,96N0,52x0,48/900 ]

IC/1.q)= 10,49 ; 0,55 ]
106

=> |l est FAUX d’affirmer que le candidat A arrive en téte des
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Vous avez dit, “élections
présidentielles” ?
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Exemple 2 : Un célebre journal affirme que la cbte de confiance du président
Francois Hollande a reculé de 2 points a 27% entre juin et juillet. L’article précise
que ‘le sondage a été réalisé du 27 juin au 1er juillet aupres d'un échantillon de
1.000 personnes représentatif de la population dgée de 18 ans et plus”

4 N

C’est que je suis dans
la m**** moi !

J
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Exemple 2 : Un célebre journal affirme que la cOte de confiance du président
Francois Hollande a reculé de 2 points a 27% entre juin et juillet. L’article précise
que ‘le sondage a été réalisé du 27 juin au 1er juillet aupres d'un échantillon de
1.000 personnes représentatif de la population dgée de 18 ans et plus”

Décorticons ces données !

~

........

Attendez une minute !

)
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Exemple 2 : Un célebre journal affirme que la cOte de confiance du président
Francois Hollande a reculé de 2 points a 27% entre juin et juillet. L’article précise
que ‘le sondage a été réalisé du 27 juin au 1er juillet aupres d'un échantillon de
1.000 personnes représentatif de la population dgée de 18 ans et plus”

Décorticons ces données !

Juin 2013 Juillet 2013
epo =0,29 > °*po=027
eqo =1-po =0,71 eqo =1-po=0,73
ca=5% (donc € = 1,96) ca=5% (donc ¢ = 1,96)
IC 955 =[0,26 ; 0, 32 ] IC 954y =10,24 ; 0, 30 ]

Que peut-on en conclure ?
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Exemple 2 : Un célebre journal affirme que la cOte de confiance du président
Francois Hollande a reculé de 2 points a 27% entre juin et juillet. L’article précise
que ‘le sondage a été réalisé du 27 juin au 1er juillet aupres d'un échantillon de
1.000 personnes représentatif de la population dgée de 18 ans et plus”.

Décorticons ces données !

Juin 2013 Juillet 2013
epo =0,29 > °*po=027
eqo =1-po =0,71 eqo =1-po=0,73
ca=5% (donc € = 1,96) ca=5% (donc ¢ = 1,96)
IC 955 =[0,26 ; 0, 32 ] IC 954y =10,24 ; 0, 30 ]

Que peut-on en conclure ?

=> Les IC se recoupent ; la chute de la cbte de confiance n’est donc,
en réalité, pas du tout mise en évidence ! Le journal se contenterade 111
dire que celle-ci a chute de deux points (estimation ponctuelle)...
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-

C’est quand méme cool la biostat !
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‘le sondage a été realisé du 27 juin au 1er juillet aupres d'un échantillon de 1.000
personnes representatif de la population dgee de 18 ans et plus”

On peut émettre d’autres réserves au sujet de cet article :
-L’effectif de I'échantillon est-il suffisamment grand ?

-Par quel moyen les participants ont-ils été intérroges (porte a porte,
télephone, internet...) ?

-La période durant laquelle s’est deroulée le sondage permet-elle une
représentativité ?

-Et surtout, y’a-t-il eu des non-réponses ? => La plupart du temps, la
somme de po et qo ne vaut pas 1!!

A noter que, le plus souvent, les journalistes ne précisent méme pas la nature
de I’échantillon sur lequel s’appuie I'’enquéte...
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Une non-réponse a un sondage
constitue toujours un bhiais !
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QCM FINAL |
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Indiquez lesquelles de ces affirmations sont justes :

a) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
quantitatives : IC ;. =[m—(£.s) / Vn ; m + (£.s) / Vn ]

b) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
qualitatives : IC,_,, = [ po — (¢.s) ; po * (&.s) ]

c) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
qualitatives : IC, ,, =[ po - £.\po.go/n ; po + £.\po.qo/n ]

d) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
qualitatives : IC, ,, = [ po - £.\po.go/n ; po + £.\po.qo/n ]

e) Aucune de ces affirmations n’est juste.
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Indiquez lesquelles de ces affirmations sont justes :

a) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
quantitatives : IC,.,,=[m —(.s) / Vn ; m + (.s) / Vn ]

b) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
qualitatives : IC,_,, = [ po — (€.s) ; po * (&.s) ]

c) La formule suivante est adaptée a I’étude des données
qualitatives : IC,_,, = [ po — €.Vpo.qo/n ; po + £.\po.qo/n ]

Réponse : abc
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Fin de la deuxieme partie
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¥y

Une derniére chose avant un repos bien mérité !!
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Il s’agit d’un pefit
moment de déetente
QAVEEC. ..
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...1&8 petits consells
oour la PACES |
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Promis, ca dure molins
c’une minute |

122




Q
123

Soyez ordonnes

@ =



2 = Ne vous mettez pas
@n retara... 124




INTERESTING
3 = Ayez I'esprit ouvert.
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y

DID v'.w'ut
4 = Ne vous lalssez pas

adistraire. 126




S = lenez vous a I'ecart
des trompeurs. 127




SIILY/AUNTREMBLEMENT DETERRE
SURIMARS

EST-CEQUECA'S/APPELLEIUN 4{&_,9«*\
TREMBLEMENT/DEMARS 217 <«

® = |P@§@Zﬂ%ﬂ%§@@§
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questions..



Entraicdez-vous !
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am

= Gardez le sourire ! .,




SUCCESS

it's not always what you see

9 = Ne doutez pas trop... s,




UN'JOUR'JESERAIUNE LICORNE

10 =

£t croyez en vous

J
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