ECUE 5 : Biostatistiques Pr. Staccini

Méthode statistique en Médecine

« 1l 'y a trois sortes de mensonges : les petits mensonges, les gros mensonges et les statistiques !" - Benjamin Disraeli = Mal comprise, ou mal
utilisée, la statistique peut avoir des conclusions surprenantes, voire absurdes puisqu’on fait dire ce que l'on veut aux chiffres.

Introduction

- Elles ont 3 objectifs :

- Description d’'une maladie par rapport a une population

- Evaluation des traitements, des techniques et des co(its

- Mise en place des observations épidémiologiques et en tirer des conclusions

Définitions :

- Descriptives : description de données a l’aide de paramétres.

- Déductives : l'observation est-elle due au hasard, y a-t-il une autre explication

sens d’un observateur (signes cliniques, biologiques, ...)

Une donnée n’est intéressante que si on l’observe ou la compare a d’autres individus. On parle alors
de variable car elle est différente selon les individus.

On observe une grande variabilité des données dans le domaine biologique qui peut étre due au
hasard ou physiologique.
La variabilité peut étre :

v inter sujet (=entre 2 sujets) comparaison de 2 sujets

v intra sujet (= pour un méme sujet) comparaison du sujet a lui-méme

Série statistique : collection d’objets de méme nature avec des caractéristiques différentes d’un objet a
lautre.
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de la population, d’ou la nécessité de tirage au sort = randomisation

- La population est inaccessible dans son entiéreté pour des raisons d’organisation et de moyens
limités. Du coup on réalise |’étude sur |’échantillon puis on fait un « pari » sur ’application des résultats
a la population.

connu inconnue
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Les Variables :

Type de variable Caractéristiques

v Binaires : homme/femme oui/non

Non mesurables .
, v Nominales : couleur des yeux

Ex : couleur des yeux, prénom, ...

v Ordinales : échelle de douleur
Mesurables (avec appareil de mesure) v Discretes : dge
Ex : taille, poids, ... v Continues : poids, glycémie

Une variable qualitative ordinale peut étre approximée en une variable pseudo quantitative

Ex : Le taux de satisfaction d’un client de 1 a 5, ce sont des chiffres mais ils n’ont pas de signification et ne
peuvent pas faire [’objet d’opération arithmétique. Cette variable est qualitative mais représentée par des
chiffres : elle est donc pseudo-quantitative.

I qualitative : A
. 3 P O
QUALITATIVES :
On les représente sous forme de tableau de % , d’histogramme, de secteurs ...
- ATTENTION : un pourcentage est une variable qualitative
Degré de satisfaction Nb % A.Q 70/
40,17/
meéres o
4.50% 3.99% 1 70% ,,
Trés insatisfait 6 3,9% o g
D01
Plutét insatisfait 18 | 11,7% ol
Plutdt satisfait 48 | 31,2% & 11,7%
Trés satisfait 75 | 48,7% 2
D
Pas d'opinion 7 4,5% o

QUANTITATIVES :

On les représente sous forme de tableau, de diagramme en baton ou d’histogramme

Poids Nb bébés
©) 180
2200 2 160
2300 2 ::g
2400 4 - T
2500 5 .
80 HHAH
3100 121 - IINIRE
m L
3200 150 IHRRNRNINR
20
b 1B
3400 170 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200

= Mais aussi sous des formes Résumées grace a des parameétres
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B Les Paramétres

Parametres Caractéristiques Formule
. . . . N Z X
Variable quantitative discrete : m=
Moyenne n
Variable quantitative continue : m= X i
n

o +1
.y . . N pair : moyenne des = et = valeurs
aleur centrale qui sépare la série d’effectif n en 2 sous 2 2
val tral L d’effectif n en 2 P Y

Mediane séries de méme effectif
N impair : ~eme valeur
Variance Indique la dispersion des valeurs autour de la moyenne. /
Valeurs de la variable qui partagent la série d’effectif n
Quartiles |en 4 sous séries de méme effectif /

Exemple : les notes de 5 LAS a [’épreuve de biostat : 15, 12, 20, 10, 18
1) Moyenne : (10+15+12+20+18)/5 = 15

2) Mediane 2 D’abord on classe par ordre croissant : 10/12/15/18/20
Ensuite on compte le nombre de notes : 5 —nombre impair On prend la note qui est la (5+1)/2 = 3
La 3e note c’est 15 donc la médiane = 15

3) 1e quartile 2 On fait 1/4x5=1,25
Donc Q1 se trouve entre la 1e et la 2e note
Donc Q1 = (12+10)/2 = 11
25% des PASS seulement ont une note inferieure a 11

Avantages Inconvénients
v Simple a calculer v Sensible aux valeurs anormales (max
v Facile a manipuler dans des tests stats donc adaptée et min)
Moyenne aux calculs statistiques

v Trés significative si la répartition des données est assez
symétrique avec une faible dispersion

v Se préte moins aux calculs

v Calcul facile statistiques

Médiane |e Peu sensible aux valeurs anormales
v Utilisable pour des valeurs ordinales, des classes
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Statistiques Descriptives

Variabilité

Comme on ’a dit avant, toutes les données biologiques possedent une variabilité.

- Il faut la connaitre pour pouvoir classer nos données comme « normales » ou « anormales » :
v Une variabilité maitrisée permet une estimation

v Une variabilité non maitrisée conduit a des biais

Estimation Statistique :

Les études en biostatistique sont réalisées sur un échantillon représentatif de la population aprés
« échantillonnage »

Aprés ’étude on réfléchit a la légitimité des résultats et a leur extrapolation a la population. On réalise
donc une estimation du résultat vrai a partir des données de ’échantillon.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

On détermine des parameétres au niveau d’une population a partir d’observations
réalisées sur un échantillon de cette population.

Echantillon - Estimation = Population cible

On retrouve deux types d’estimations :
v valeur unique jugée la meilleure a Uinstant t (peu fiable +++)

v un intervalle de valeurs comprenant la valeur recherchée, c’est
’Intervalle de Confiance ou IC (beaucoup plus fiable+++)

2 estimations ponctuelles réalisées sur 2 échantillons donneront des résultats proches mais différents
Alors que 2 estimations par intervalles réalisées sur 2 échantillons donneront 2 IC se recouvrant mais pas
nécessairement le méme IC.

Cependant, si on refait la méme estimation sur un autre échantillon, elle recouvrira la premiere, ce qui
ne serait sirement pas le cas avec des valeurs ponctuelles.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Estimation des données quantitatives

= Pour les données quantitatives, on va estimer la moyenne !

L’estimation assure la correspondance entre ce qu’il se passe au niveau de [’échantillon et ce qu’il se
passe au niveau de la population.
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ECART-TYPE

» Il mesure la dispersion d’un ensemble de données autour de la moyenne.

» C’est la variabilité des mesures entre elles et par rapport a la moyenne.

> Plus U"écart type est faible plus le caractere étudié est homogéne (les valeurs sont proches de la
moyenne).

DEGRE DE LIBERTE

> On définit « m » la moyenne, « xi » les valeurs dont on veut faire la moyenne, « n » l'effectif, «
xi - m » les écarts.
= Ilyan écarts
= Ily a (n- 1) écarts indépendants a la moyenne ou degré de liberté

INTERVALLE DE CONFIANCE

» C’est 'estimation de la moyenne vraie p a partir de la moyenne m calculée sur |’échantillon.
» Avec « n » U'effectif et « s » ’écart-type on a :

FORMULE :

pe[ms]

L’IC est aussi appelé intervalle au risque a

c’est le risque d’erreur dans U’estimation de p (le risque que notre IC ne contienne pas [)
On prend en général a = 5% (on a 95% de chance que la moyenne vraie soit dans notre IC)

valeur qui dépend du risque a = ils varient en sens inverse. Un écart-réduit mesure
de combien d’écart-type une observation particuliére est éloignée de la population.

Valeurs a connaitre par coeur :
Pouraa=5% 2> €=1,96

Poura=1% 2> =2, 60

PREC/ISION DE L’ESTIMATION
Les variations du risque a vont conditionner la précision de l’estimation et la largeur de ’IC

- On a plus de chance que la moyenne soit dedans mais |’estimation est moins

Si on prend moins de risque (a Y ) l’intervalle de confiance augmente (car ¢ 2) G
précise.

" . Sion prend plus de risque (a 7 ) U'IC diminue (car € YY) = L’estimation est plus

précise mais il y a plus de chance que la moyenne ne soit pas dans I’'IC
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il permet de calculer la précision de U’estimation de p. Cette valeur représente
la largeur de UIC.

FORMULE :
j=%&
" Vn

=D’apres la formule de U'IC vu avant U'IC est donc compris entre [m + i] et [m - i]
=D’apres la formule de ’indice de précision : sin 2, i Yy donc U'IC Y donc la précision 2

Plus la taille de I’échantillon augmente, plus la précision augmente.

<
2
=3
s
®
Q
<
F
o
=
~
®

pour une précision donnée > n = £
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LOI DE GAUSS OU LOI NORMALE

En sciences humaines, on observe souvent des distributions des variables assez symétriques autour de la
moyenne : c’est la courbe de Gauss

La représentation graphique de données suivant la courbe de Gauss est une courbe en cloche avec :
v En abscisse [m + €s] donc UIC
v En ordonnée nj : Ueffectif pour chaque valeur
v L’aire sous la courbe, le % de la population concerné

La courbe de Gauss permet de visualiser I’IC autour de la moyenne, |’écart-type, la dispersion autour de
cette valeur moyenne et la moyenne.

Pour pouvoir faire des calculs on suppose que notre variable X (quantitative continue) suit une
distribution modeéle : la loi Normale.

Ainsi, pour chaque couple (y, s), il existe une loi normale de moyenne p et d’écart-type s notée N(y,s)

]

N(3.1)

£l
%,

ES .
» m-s m m+s -3
A %

e —+ t S

} 21% 68,2 % 21%
Méme moyenne, écarts-

] : A partir de la loi normale ou de
types différents (dispersion)

Gauss on peut retrouver des IC

Méme écart-type,
moyennes différentes
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A partir de la Loi Normale ou de GAUSS, on précise les intervalles de confiance
v [m-1s; m+1s] contient 68,2% de la population
v [m-1,96s; m+ 1,96s] contient 95,4% de la population
v [m-2,6s;m+2,6s] contient 99,6% de la population

m-2,6s m-1,96s m-s m m+s m+1,96s m+2,6s

Apprenez cette petite courbe par cceur <3

J Estimation des données qualitatives

|ECART-TYPE

» Il ales mémes caractéristiques que la variable soit qualitative ou quantitative

FORMULE :

S = /pobs%bs

avec qobs =1 - pobs

|INTER VALLE DE CONFIANCE

» C’est U'estimation de la moyenne vraie p a partir de la moyenne m calculée sur |’échantillon.
FORMULE :
p € [ pobs + €5 ]

| PRECISION DE L’ESTIMATION

|.’indice de précision i : il permet de calculer la précision de l’estimation de p. Cette valeur représente
la largeur de UIC.

FORMULE :

. vV
j=g9-¢s
n

= Si n est multiplié par 100, alors s est divisé par 10 et donc la précision augmente d’un facteur 10
= Sin 2, iYdonc 'IC Xy donc la précision 2
= La précision dépend de la taille de I’échantillon, et de l’écart-type « s ».
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Plus la taille de I’échantillon augmente, plus la précision augmente.

n=gerpqi
SONDAGES

Le est une application directe de I’IC calculée sur des données qualitatives. Tout résultat de
sondage doit étre accompagné d’un IC.

Pour une bonne estimation il nous faut donc :
v Un échantillon représentatif constitué par TAS
v Pas de biais pendant la sélection
v Un IC qui accompagne toujours ’estimation (il montre la variabilité des données)
v Une taille importante de ’échantillon : Si n # la précision 2

Derniere fiche snif snif, place aux dédis :
v Dédi a Valentine, t’es dans ta phase de rush, t’arrétes pas je crois en toi <3
Dédi a Oskour ce boss
Deédi a Ray (aka rayane) du discord, t’es un goat
Dédi a MinAss
Dédi a Ram- ification et a paparacelse , foncez les boss
Dédi a tous mes potos las 1/2/3 : Manon, sarah, Bidoli, Ghait, Emma, Elly, Tonystonks aka baptiste
Dedi a Killian mon incroyable fillot
Dedi a lou, gabriela et ophélie, vive vous et le SV gang
Dédi a mes futurs pioux quand méme (faites tuts de biostat hihi)
Dédi a vous tous pour finir, c’est la derniere ligne droite foncez téte baissée et croyez en vous 4

€ € € € € € ¢ ¢ <
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