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Introduction (suite)

Remarques :

· Il faudra se munir  d’une calculatrice et d’une règle graduée pour  l’examen.

· Il ne faudra pas utiliser les programmes statistiques des calculatrices car on fera toutes les étapes à la main (c’est seulement les calculs qui seront fait à l’aide de la calculatrice). L’algorithme de calcul des calculatrices nous donnerait des résultats faux.

· Dans la première ronéo de biostatistique, p10, il y a une toute petite erreur : le rectangle de 95 à 100kg est plus petit que celui de 90 à 95kg

A/. Introduction 
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2/. Intervalle interquartile
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A/. Introduction

Dans ce cours, on va essentiellement se focaliser sur le caractère quantitatif continu, car le discret et le qualitatif sont moins utilisés. Pour ce caractère, il faut: 

- D'abord le rassembler sous forme de tableau statistique de manière à classer les données en classe de valeurs,

- Ensuite effectuer une synthèse :
- la première, c'est la synthèse graphique: l'histogramme accompagné de la boite à moustaches (attention sur la copie d'examen le S est important!), et  on a vu la courbe de fréquence cumulé ascendante.
-ensuite, on a la synthèse paramétrique ; on a vu la tendance centrale qui se distingue par 3 paramètres:
 -le mode Mo 





 -la médiane Me (ou C 50,  ou 2eme quartile soit Q2) 

 -la moyenne arithmétique [image: image2.png]


 (qui est pondérée la plupart du temps, mais il existe des exceptions)







 -Et ensuite, la dispersion 

En résumé :
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Assembler sous forme de tableau statistique
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Synthèse graphique
Synthèse
synthèse paramétrique

dispersion
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Tendance centrale : 3 paramètres : Mo, Me,[image: image4.png]
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RAPPEL: la tendance centrale : c'est trois paramètres. Mais si on résume tout ce que l'on observe dans une enquête, et que l’on se restreint à la tendance centrale, on pourrait perdre beaucoup d'informations. Donc on ne peut pas se résumer qu’ à la tendance centrale, on sera alors obligé d'introduire les paramètre de dispersion, pour garder les informations qui sont autour de la tendance centrale.


B/.Formules et paramètres



1/.L' Etendue
Le premier paramètre est l'étendu E (ou  R pour range en anglais) : c'est la valeur maximale moins la valeur minimale (très simple à utiliser, on s'en est servi au 19eme siècle avec les ouvriers qui fabriquait des vis, on étudiait les longueurs min et max des différentes vis).


E = xi max - xi min


2/. Intervalle interquartile
IIQ = Q3 - Q1
(Iq: Intervalle interquartile)



3/. L'écart à la moyenne
L'écart à la moyenne n’est pas une mesure de dispersion.

Ecarts par rapport à la moyenne: xi [image: image8.png]
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On ne doit pas privilégier un écart plus qu'un autre, donc on prend la somme des écarts, et on va la pondérer ; et comme il y a des écarts négatifs et des écarts positifs, la somme est donc égale à zéro :
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 ) = 0

Il existe deux solutions pour s’affranchir des signes :



4/. L'écart absolu à la moyenne 
C'est un des moyens de s'affranchir des signes (positif ou négatif), mais il est difficile à utiliser pour des calculs ultérieurs :
[image: image15.png]1
7%






5/. La formule de définition 

Autre manière de s'affranchir des signes: c'est d'élever au carré. On veut mesurer des écarts, des longueurs, mais on ne peut pas avoir de longueurs négatives, or si on élève au carré, l'unité se compare à une surface (par exemple des m²) et pas d’une longueur (par exemple le mètre). On va obtenir ainsi une entité très importante, dénommée variance de x et écrite : V(x).
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 ) ²= V(x)
Cette formule représente la formule de définition, il va découler de celle ci, l'écart type:
Écart-type (x) = Racine carrée de la variance
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Dans le cas d’un caractère (ou variable) quantitatif continu, on remplace xi  par ci  (centre de classe) :
V(x)= [image: image24.png]%
S Zin
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On peut appliquer ce qu'on connaît sur les identités remarquables: (a-b)2 = a2 + b2- 2 ab
V(x)= [image: image28.png]Yiy
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 ) ²  avec  (ni/N) =1 il y a un fi de trop dans la formule

V(x)= [image: image32.png]2i [
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On a finalement ce qui s’appelle formule développée de la variance:

V(x)= [image: image40.png](X fi x7] -



 
Ceci n'est qu'une étape, car ce que l'on doit fournir c'est l'écart type.
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A partir de la boîte à moustaches, on peut obtenir (c’est à dire mesurer) l'intervalle interquartile (facile à trouver ou à calculer) IIQ = Q3 - Q1 (à l'examen, le professeur nous donnera la boite à moustaches, l'échelle ne posera pas de problème puisque nous devrons apporter nos  règles graduées à l’examen). 
Si la médiane est au centre de la boîte, cela signifie que l'on aura une courbe de ce type Mo [image: image43.png]


Me (loi-normale ou de Laplace-Gauss)
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Il faut retenir seulement  l'allure de la courbe.

C’est une courbe symétrique caractéristique de la distribution gaussienne, dite loi-normale, et c'est à partir de cette loi que l'on définit la normalité (différentes significations en psychiatrie, en médecine, ou encore en économie).
On a donc déjà comme information l'intervalle interquartile IIQ = Q3 - Q1 ; et si on utilise la formule de définition ou bien développée pour calculer la variance, on en déduira l’écart type en prenant la racine carrée de la variance V(x). 
Pour vérifier lors de l'examen si on ne s'est pas trompé dans nos calculs, on a un point de repère: l'écart type sera toujours du même ordre (par exemple les dizaines) que l'intervalle interquartile (tous les deux doivent être du même ordre, dizaine, ou vingtaine, etc…!). 

Tout ça, c'est de la statistique descriptive : quand on fait une observation pour savoir si c'est significatif ou non, on devra donc utiliser la logique de la probabilité. C'est dans ce cas que l'on introduit la loi de LAPLACE GAUSS qui définit une écriture analytique de la courbe (qui est une exponentielle particulière). 

C/.Types de distributions
La distribution désigne l'action de répartir des choses ou des personnes selon différents critères.
On a plusieurs types de distributions:

-Distribution monovariée : étude qui varie avec un seul paramètre.

-Distribution bivariée: étudier d’une population avec deux variables: x et y (inconnues). 

 En médecine il existe des distributions bivariées ou multivariées. Par exemple si on souhaite expliquer (tendance) ce que l'on trouve sur le plan clinique pour une pathologie .

Exemple du diabète, car c'est une maladie très répandue, maladie du siècle (14% reconnu en France, USA 30%; en France on est moins touché que les Américains).
Dans le cadre d’une distribution bivariée on utilise une étude de régression corrélation :
On va avoir deux variables avec un tableau statistique :

	x
	y
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Convention de départ: 

Chaque Xi et chaque Yi est unique, cela veut dire que lorsqu’on va calculer la moyenne, ce sera la moyenne non pondérée (on aura deux moyennes à calculer et deux variances à calculer) :
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*exemple 1: plus il fait chaud, plus on boit de l'eau, donc relation entre la température extérieure (X) et la consommation d'eau (Y). Il y a aussi une relation entre la fièvre et une pathologie sous jacente (39° infection bactérienne, 40° infection virale). Il y a aussi la pro calcitonine (marqueur) qui permet de distinguer une fièvre d'origine bactérienne et d'origine virale, mais ce n'est pas sur à 100%, car il existe des faux positifs et des faux négatifs, il y a toujours une marge d'incertitude.

*exemple 2: pour l’infarctus du myocarde, le marqueur le plus évident de la mort des cellules myocardiques est la troponine (car relargué par les cellules lors de leur mort), mais elle  n'apparaît que 3h après ; et on peut déceler un infarctus du myocardique aussi grâce à  l’ECG où l'on trouvera des anomalies du segment ST (sus ou sous élévation), mais là aussi il existe faux positifs et faux négatifs. (Hypokinésie à l’échocardiographie: une partie du muscle ne fonctionne plus, l’IDM touche le VG)

Le BNP (peptide natriurétique de type B) marqueur de distension des myocytes lors d'une insuffisance cardiaque (c’est un  paramètre dynamique qui possède un rôle biologique = vasodilatation, effet diurétique), maintenant on utilise plus fréquemment le NT-proBNP qui lui n’a pas d’effet biologique et est éliminé par le rein.

Réserve importante : une valeur de NT-proBNP élevée peut être révélatrice d'une insuffisance rénale (par exemple fonctionnelle = conséquence d'une insuffisance cardiaque aigüe), ou d’un sepsis, ou se produire chez un diabétique mal équilibré.

On a deux variables. Donc la  première chose à faire est de voir comment cela se passe graphiquement (utiliser des mots clefs en LCA!).

On voit que l’on a trois situations possibles (x en abscisse, y en ordonnée),. On apppelle x la variable explicative, y la  variable expliquée.

Note du relecteur : lorsqu’on a deux variables, on veut trouver une relation entre elles. Pour cela il existe trois cas de figures : 


 entre x et y il existe une relation évidente (visible à l’œil nu !!!, tous les points s’alignent) : c’est une droite. Donc y = ax+ b (équation d’une droite) avec a la pente de la droite (ou coefficient directeur), b l’ordonnée à l’origine. C’est le cas du graphe « Liaison fonctionnelle »


 entre x et y il existe aucune relation évidente et même impossible car tous les points (données obtenues dans l’étude statistique) sont dispersés. C’est le cas du graphe « absence de relation»


 entre x et y on suppose qu’il existe une relation linéaire mais pas évidente à tracer. On va utiliser toutes les données récoltées pendant l’étude statistique pour obtenir une droite de régression. Cette fois on cherche le coefficient de la pente a (coeff directeur) et b l’ordonnée à l’origine qui prennent en compte toutes les données statistiques. Pour cela on utilise la méthodes des moindres carrés.

 En bref : on veut obtenir une droite qui prend en compte toutes les données récoltées. On recherche donc ^y = ax + b. On utilise les formules a et b données plus bas. Pour savoir si tout cela est bien corrélé on regarde r et p.
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On ne va pas pouvoir s'intéresser à un seul écart, et donc on utilise la somme.
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On veut que cette somme des écarts au carré soit minimum : on utilise la méthode des moindres carrés. 
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(Il n’y a pas à pondérer car ça n’existe qu’une seule fois)

Ce que l’on connait: [image: image79.png]


 et [image: image81.png]Vi




Ce qui est inconnu : a et b

Et ce faisant, on a une fonction de 2 variables telle que f (a , b).

Comment trouve-t-on un minimum lorsque l’on a une fonction d’une seule variable ? 

On prend la dérivée.

Donc on étudie    [image: image83.png]9 f(a ;b)



  et   [image: image85.png]9 f(a ;b)
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  (on utilise [image: image87.png]


 car c’est une dérivée partielle).
On cherche donc a et b grâce au tableau :

	Nombre d’observations
	x
	y
	x²
	y²
	xy

	1
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	2
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	r
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x² et y² : pour nous permettre de calculer la variance
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 et [image: image111.png]



V(x) et V(y)
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V(x) = [image: image117.png]S[3 %]
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On introduit en plus une notion nouvelle qui est le produit croisé XY ;  produit qui va nous donner la covariance(COV) de x et y.

Celle-ci possède un signe : 

Si covariance positive → x et y varient dans un même sens

Si covariance est négative  → x et y varient dans le sens opposé

COV (x; y) = [[image: image121.png]i XV
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Attention : [image: image129.png]
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De plus, on a r lignes avec r (bi-)observations.
C’est donc un tableau d’observations, que l’on effectuera d’ailleurs avec Excel lors des ED.

En effet, on nous donnera toutes ces données (les moyennes, les variances…), et on saura ainsi donner a et b avec ces formules :
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On peut ainsi donner la description de la droite de régression. Pour juger de qualité de régression, on donne le coefficient de corrélation.
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Avec -1[image: image145.png]


r[image: image147.png]


1 ou [image: image149.png]Ir| =



1

On dit qu’il y a une bonne corrélation si 0,7[image: image151.png]<r<1



 (purement formel, maintenant fait par logiciel).

Mais ce qui a de plus important que cette valeur de r, c’est la probabilité associée, qui doit être de p[image: image153.png]= 0,005



 pour que l’on accepte la corrélation.

Remarque : L’écart est une fonction de 2 variables qu’on obtient par des dérivées partielles, mais le prof ne nous donnera pas de calcul de dérivée partielle à faire.

D/.Exemples 

· Tableau statistique
	
	

	classe x
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[2,8[

5

0,0413

5

0,2066

1,0331

[8,12[

19

0,1570

10

1,5702

15,7025

[12,16[

30

0,2479

14

3,4711

48,5950

[16,18[

23

0,1901

17

3,2314

54,9339

[18,20[

29

0,2397

19

4,5537

86,5207

[20,22[

5

0,0413

21

0,8678

18,2231

[22,24[

4

0,0331

23

0,7603

17,4876

[24,26[

4

0,0331

25

0,8264

20,6612

[26,28[

1

0,0083

27

0,2231

6,0248

[28,30[

1

0,0083

29

0,2397

6,9504
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N =121

15,9504

276,1322


	


C’est le type d’exercice qu’on aura en ED (sur ordinateur).

Ici, on a une étude de résultats d’IDR (intra dermo-réaction ou cuti).

[image: image161.png]


= 121 (effectif total) veut dire que les tests on été fait sur 121 personnes.

On a mesuré les diamètres des IDR : de 2mm à 30mm.

Ce tableau nous présente donc sur les 121 personnes la répartition des dimensions des IDR.

On a:
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= les fréquences relatives
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= le centre de classe
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= la moyenne, c'est-à-dire 15,9504 

Pour calculer la variance, on fait [image: image169.png]%fic



. Et donc, on obtient ainsi la variance en faisant : 

V(x)=[image: image171.png]Ific
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 = 276,1322 – (15,9504)2 = 21,717
Rappel : V(x) est le carré de l’écart type, c’est ce que l’on appelle l’écart quadratique (=carré) moyen.

L’écart-type est ici de 
[image: image175.wmf]  
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· Histogramme des IDR

NOTA DU PROFESSEUR : L’HISTOGAMME CI-DESSOUS EST FAUX ET probablement la courbe de fréquences cumulées (obtenues à partir d’EXCEL ? se méfier d’EXCEL si n n’est pas expert)
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Mode= 18,4 (la classe modal est entre 18 et 20, on peut d’ailleurs ici utiliser la méthode des diagonales).

Remarque : les classes ici n’ont pas toutes la même amplitude, donc les rectangles normalement dans l’histogramme n’ont pas les mêmes bases (+/- larges, mais ce n’est pas le cas sur l’histogramme placé ci-dessus), mais nous ne devons pas en prendre compte.

· Courbe de fréquences cumulées ascendantes (que l’on utilise pour avoir la médiane, les quartiles, et les boites à moustaches)
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Médiane=16,6 (correspond à la moitié de l’effectif total)

Note relecteur : On se met à 50 % sur l’axe des ordonnées (ici les fréquences cumulées ascendantes) et on reporte sur l’axe des abscisses en passant par la courbe. On obtient la valeur de la médiane.
On récapitule : 

Mode=18,4

Moyenne=15,95

Médiane=16,6

On est dans cette situation :




On voit bien que l’on n’a pas une distribution normale (elle penche un peu à droite, mais ce qu’il y a de plus important c’est la médiane et la moyenne, donc elle n’est pas si anormale ; d’ailleurs l’ogive est à peu prés symétrique).

Le 1er quartile est à 12,8 ; et Q3 est à 19.

Remarque : dans la lecture critique d’articles, il faut comprendre d’où viennent les chiffres, les tableaux et les graphiques viennent pour pouvoir interpréter ces données (dans ces textes, on nous donne des moyennes avec des intervalles de confiance d’ailleurs, mais nous ne les avons pas encore traité).

Histogramme et boite à moustaches





Courbe de fréquences cumulées ascendantes
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Ici x et y varie dans le même sens 


e: écart entre l'observé et l'expliqué
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Formules non pondérées





	    15,9  16,6 18,4
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