ECUE 5 : Biostat Pr Maignant

Methode statistique en médecine

Introduction :

- Biostatistiques : statistiques appliquées au domaine de la santé publique

3 objectifs :
- Description d’une maladie par rapport a une population
- Evaluation des traitements, des techniques et des cofts
- Mise en place des observations épidémiologiques et en tirer des conclusions

Définitions :

- Statistique : art de collecter, analyser et interpréter des données.
Il en existe 2 types en biostatistiques :

- Descriptives : description d’une situation a I’aide de paramétres.

Ex : on collecte des données sur les étudiants en LAS : QlI, dge, taille...

- Déductives : Conclusions a partir d’observations et de mesures : hasard ou explication ?
Ex : on constate que les personnes qui aiment la biostat vont plus souvent en P2 : est-ce
di au hasard ?

- Données : c’est le résultat de I’observation d’un individu, grace a un instrument de
mesure, ou par le sens d’un observateur (signes cliniques, biologiques...)

— Une donnée n’est intéressante que si on 1’observe ou la compare a d’autres
individus.

— On parle alors de variable car elle est différente selon les individus.

Ex : taille, age, poids, groupe sanguin...

La variabilité peut étre :

- inter sujet (=entre 2 sujets) comparaison de 2 sujets
- intra sujet (= pour un méme sujet) comparaison du sujet a lui-méme

- Parameétre : grandeur apportant une information résumée sur la variable étudiée.
Ex : moyenne, médiane...

- Série statistique : collection d’objets de méme nature avec des caractéristiques différentes
d’un objet a I’autre.
Ex : Les étudiants de LAS de Nice (méme nature, caractéristiques differentes)

Le tutorat est gratuit, toute reproduction ou vente est interdite.



ECUE 5 : Biostat Pr Maignant

- Population : série exhaustive de tous les individus étudiés, sur lesquels on peut appliquer
(inférer) des décisions.
Ex : La population francaise, une école

- Echantillon : sous-ensemble fini et d’effectif limité, extrait de la population. Il doit étre
représentatif de la population, d’ou la nécessité d’un tirage au sort (= randomisation)
Ex : 100 LAS tirés au sort

La population est inaccessible dans son enti¢reté pour des raisons d’organisation et de moyens
limités. On réalise donc I’étude sur 1’échantillon puis on fait un « pari » sur 1’application des
résultats a la population.

L’échantillon est connu, alors que la population est inconnue +++

Variables et représentation :

Quantitative Qualitative
Mesurée ou dénombrée Non mesurable
Peut étre : Peut étre :
* Discréte (sans virgule — dge) * Binaire (howmne/fenmme)
* Continue (avec virgule — * Nominale (couleur des
glycémie) cheveux)

¢ Ordinale (échelle de douleur,
stade d'une maladie)

- piéges

Une variable qualitative ordinale peut étre approximée en une variable pseudo quantitative :
la variable est qualitative bien qu’on puisse penser qu’elle est quantitative +++

Explication : Si on a une échelle de douleur, de satisfaction... on va les classer de 1 a 10 (c'est
pseudo quantitatif), mais cela reste des scores subjectifs qui dépendent d’un ressenti, qui ne
sont pas réellement mesurés (donc variable qualitative).

— Une variable pseudo quantitative reste qualitative !
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Représentation : Variables qualitatives — tableau de pourcentages, histogramme, secteurs...

Degré de satisfaction | Nb | % o A8 7%
meéres
™
0,
Trés insatisfait 6 3,9% o 31,2% 4.50% 3.99% 4 709
kL -
Plutét insatisfait 18 1,7% o / .y . W Trés insastisfait
£ 31.20% ® Plutét insatisfait
1 H 0,
Plutot satisfait 48 31,2% Plutét satisfait
Trés satisfait 75 | 48,7% B Trés satisfait
M Pas d'opinion
Pas d'opinion 7 4,5% P

Variables quantitatives — tableau, diagramme en baton ou histogramme

Poids | Nb bébés 180
(g) 160
2200 2 140
2300 2 120
2400 4 100 | |
2500 5 80 | | |
60 | | | |
3100 121 40 | | | |
3200 150 20 | | | | | 1
3300 162 0 .,.nnnrl" ||-
3400 170 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200

Parametres:

Pour cette partie j’ai préféré vous mettre directement la partie du prof car je trouve que les
exemples, schemas et explications sont tres bien. Je ne pense pas que [’expression algébrique
de la moyenne soit a connaitre par coeur, mais c’est important de savoir la calculer. Si vous
avez des questions — forum

n

Moyenne : cas d'une variable quantitative discréte m=—1l__
n

’ . . . . =1
cas d'une variable quantitative continue m n

Variance : paramétre indiquant la dispersion des données autour de la moyenne.

Médiane : valeur centrale si rangées par ordre croissant,
50% des valeurs < médiane et 50% des valeurs > médiane

(Exemple : {3,4,6,8,10}

Quartiles : Les quartiles partagent la série ordonnée en 4 groupes de méme
effectif (Exemple Qq5= 1erquartile : 25% de la série est < a cettevaleur.)
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Exemple : Soit une série de poids de bébés  (n =15 valeurs)

1 3400 1 1890 m) Médiane : n=15 donc (n+1)/2=8
2 2570 2 2140 8éme valeur = 3210

3 3210 3 2350 Si n pair, médiane située
g ggzg ) g ggg entre les n° n/2 et n/2+1. Moyenne
6 4180 Valeurs 6 2640 des 2 valeurs correspondantes

7 3480 rangées 7 3000

8 3990 parordre (8 3210 >

9 2640 croissant O 3400 ™=, 3¢mequartile Qzs=0,75x 15=11,25
10 3000 ) 10 3480 Le 3¢me quartile est situé entre le n°11 et
11 3830 1 3830 le n°12 soit (3830+3840)/2 = 3835
12 1890 12 3840

13 2350 13 3990

14 2140 14 4070

15 2470 15 4180 m Moyenne de la série = 3137,3

D’autres tres bons exemples proposés par Charlotte la tutrice de I’an dernier :

Enoncé : Les notes des LAS en biostat au premier EB : {10, 7, 15, 20, 2}
Calculer la : moyenne, médiane, quartiles

MOYENNE : (10+7+15+20+2)/5=10,8
MEDIANE : 1) remettre dans I'ordre la suite : 2,7,10, 15,20

2) parité de la suite : ici impair car 5 valeurs

3) application : on prend la valeur du milieu : 10
QUARTILES : 1) premier quartile on fait 1/4 x 5 =1,25 avec 5 le nombre de valeurs

2) donc Q1 se trouve entre la le et la 2e valeur
3) Q1 =(2+7)/2=45
4) 25% des LAS seulement ont une note inférieure a 4,5
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Avantages Inconvénients

Simple a calculer
Facile 2 manipuler dans des tests
statistiques donc adaptée aux

¢ Sensible aux valeurs

. anormales
Moyenne calculs statistiques _
* Trés significative si la répartition (maximum et
des données est assez symétrique minimum)

avec une faible dispersion

¢ Calcul facile

- * Peu sensible aux valeurs anormales * Se préte moins aux
Meédiane . . .
* Utilisable pour des valeurs calculs statistiques
ordinales, des classes
Variabilité :

Toutes les données biologiques posseédent une variabilit€.

Il faut la connaitre pour pouvoir classer nos données comme « normales » ou « anormales » :
- Une variabilité maitrisée permet une estimation
- Une variabilité non maitrisée conduit a des biais
Exemple : les valeurs normales de la glycémie sont comprises entre 0,75 et 1,25 g/L. Si on
est en dessous de 0,75 g/L on a une valeur anormale, on est en hypoglycémie

Estimation statistique :

Les études en biostatistique sont réalisées sur un €chantillon représentatif de la population
apres « ¢chantillonnage ». Apres 1’étude on réfléchit a la Iégitimité des résultats et a leur
extrapolation a la population.

On réalise donc une estimation du résultat vrai a partir des données de I’échantillon.
On détermine des parametres au niveau d’une population a partir d’observations réalisées sur
un échantillon de cette population.

Echantillon Population cible
effectif = n effectif = N
moyenne =m |:> ESTIMATION |:> moyenne = u
écarttype=s écarttype = o
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On retrouve 2 types d’estimations :
- D’estimation ponctuelle : valeur unique jugée la meilleure a I’instant t (peu fiable)
- L’estimation par intervalle : un intervalle de valeurs comprenant la valeur recherchée,
c’est I’Intervalle de Confiance ou IC (beaucoup plus fiable)

— L’estimation par intervalle est moins précise mais plus juste

Méthodologie pour estimer des données quantitatives :

1. Détermination précise de la population étudiée (=population cible)
2. Tirage au sort (TAS) d’un échantillon représentatif (n sujets)
3. Calcul de I’intervalle de confiance

Pour les données quantitatives, on estime la moyenne.

- Ecart-type : 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

Ex : A l'épreuve de biostat 3 étudiants ont eu 0, 10 et 20, la moyenne est de 10.

Ici c’est [’écart-type qui permettra le mieux de résumer la dispersion de la série. Si les
étudiants avaient eu 9, 10 et 11 la moyenne et la médiane seraient les mémes, [’écart-type
serait plus petit. En gros plus les valeurs sont éloignées plus l'écart-type est grand, et
inversement.

- Degré de liberté (DDL): Le nombre de valeurs nécessaires a connaitre pour pouvoir
résoudre 1’équation et connaitre toutes les valeurs de la série. (mis en application dans le cours
stats déductives)

- Intervalle de confiance (IC) : C’est I’estimation de la moyenne vraie p a partir de la
moyenne m calculée sur I’échantillon. L’IC est aussi appel¢ intervalle au risque a.
On donne un intervalle auquel p appartient :

£s
Elm+ —
pe[mt =]
Si vous ne comprenez pas certaines lettres, regardez le schema en bas de la page 5.
- Risque a : C’est le risque d’erreur dans I’estimation de p (le risque que notre IC ne contienne

pas p). On prend en général un risque a = 5% (on a 95% de chance que la moyenne vraie soit
dans notre 1C)

- Ecart réduit € : C’est une valeur qui dépend du risque o : ils varient en sens inverse, si o

augmente, € diminue. Un écart-réduit mesure de combien d’écarts-types une observation
particulicre est ¢loignée de la population.
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Valeurs récurrentes : Pour o = 5% ; € = 1,96
Poura=1% ;€ =2,60

Précision de l'’estimation :

IC Large | IC Resserré
Si aX alors €7 donc I'lIC2 Si a alors €\ donc I'ICN

=» On a plus de chances que =» On amoins de chance que
u soit comprise dans I'lC u soit dans I'lC

<> Par contre on perd en <> Mais on diminue I'IC, on
précision gagne en précision

Les variations du risque a vont conditionner la précision de I’estimation et la largeur de
I’intervalle de confiance.

Si on prend moins de risque, on a un intervalle de confiance plus grand , on a plus de chances
que la moyenne soit dedans, (et inversement).

- I’indice de précision i : Il permet de calculer la précision de I’estimation de p. Cette valeur

représente la largeur de I’'IC.
£S

l—‘_

W

D’apres la formule de I’IC vu avant I’IC est donc compris entre [m + 1] et [m - 1].
Plus la taille de I’échantillon augmente, plus la précision augmente.
Quand I’indice de précision diminue la précision augmente.

D’apres la formule de I’indice de précision :
Quand n 7, 1N\ donc I’IC Yy donc la précision 2 +++

Le nombre de sujets nécessaires «ny», pour une précision donnée :
8252
i2

n-=
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RECAP DU TURFU :
# L'IC c'est 'estimation de la moyenne vraie p a partir de la moyenne m
calculée sur I'échantillon. Il est aussi appelé Zintervalle au risque o”.
 Le risque a c'est le risque d'erreur dans I'estimation de p.
7 € représente I'écart-réduit.
# Les variations du risque a déterminent la précision de I'estimation
J ireprésente la largeur de I'IC
7 IC= [mzi]

DONC:

(encrez moi ¢a dans vos petites tétes)
# Sin 2,iN done I'IC & donc la précision 2
* Sia 2 alors £\ donci vy donc I'IC se resserre donc la précision 2~

L.oi de Gauss ou loi normale :

En sciences humaines, on observe souvent des distributions des variables assez
symeétriques 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 :

- En abscisse [m £ &s] donc I’'IC

- En ordonnée ni : I’effectif pour chaque valeur

- L’aire sous la courbe, le % de la population concerné

La courbe de Gauss permet de visualiser I’IC autour de la moyenne, I’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 modg¢le : la loi Normale.

Ainsi, pour chaque couple (U, ), il existe une loi normale de moyenne p et d’écart-type
c notée N(u, o)
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A partir de la loi normale (= loi de Gauss), on précise les intervalles de confiance :

[m-1s;m+ 1s] contient 68,2% de la population

[m-2,6s;m+2,6s] contient 99,6% de la population

=

A

e

m-2,6s m-1,96s m-s m m+s m+1,96s m+2,6s
Estimation de données gqualitatives :
Il ales mémes
, ) caractéristiques que la qobs
ECART-TYPE variable soit qualitative s = |pobs.
ou quantitative
C'est 'estimation de la
INTERVALLE 22313; eﬁ?!ﬂ?i r*;a partir
DE CONFIANCE | - ° p € [pobs t &s]
I'échantillon
INDICE DE Il représente toujours la . JPq
PRECISION "i" | largeur de I'C B SR  E
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Si n est multiplié par 100, alors s est divisé par 10 et donc la précision augmente d’un facteur
10. On peut aussi conclure sans probléme la méme chose : sin 2,1\ donc I’'IC Yy donc la
précision 2

La précision dépend de la taille de I’échantillon, et de I’écart-type « s ».

Sondages

Le sondage 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 :
- Un échantillon représentatif constitué¢ par TAS
- Pas de biais pendant la sélection
- Un IC qui accompagne toujours I’estimation (il montre la variabilité des données)
- Une taille importante de 1’échantillon : Si n 7 la précision 2

10
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