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1. Pouvoir situer les origines historiques de la méthode expérimentale, et les 
origines de la méthode statistique qui y est associée

2. Pouvoir expliquer la différence fondamentale entre un lien de corrélation et un 
lien de causalité entre deux variables, et en quoi la démarche expérimentale 
permet de les différencier en mettant à l’épreuve l’hypothèse d’un lien de 
causalité entre les variables manipulées (VI) et la variable mesurée (VD)

3. Contraster les avantages et inconvénients de la démarche corrélationnelle et de 
la démarche expérimentale

4. Expliquer ce qui permet, dans la méthode expérimentale, de réduire les 
différences potentielles entre les participants et les groupes comparés

5. Expliquer la notion d’effet principal et d’interaction entre deux variables 
indépendantes que le devis expérimental fait varier

6. Identifier les différents types de devis expérimentaux et les deux grand types de 
mesures (inter versus intra-sujets)
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L’objectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la 
notion de test statistique et des hypothèses qu’ils permettent de tester. 

Nb: Notez que des notions comme les conditions d’applicabilité du test, le calcul et la distribution de la statistique, ou encore les 
notions de tests paramétriques et non-paramétriques sont des notions importantes non abordées dans ce cours

 Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothèse, sans mathématiques 

 Pouvoir expliquer le but d’un test d’association (encore appelé test de corrélation) 
et le but d’un test de différence de moyennes

1. Association: Comprendre la logique du test du 𝝌𝟐 (Chi2)
2. Association: Comprendre la logique du test de corrélation linéaire
3. Association: Comprendre la logique du test de régression linéaire
4. Différence de moyennes : Comprendre la logique du test de Student et de l’ANOVA

 Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport à la pertinence 
clinique d’une intervention
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 L’objectif de ce cours était de vous faire comprendre la 
logique des principaux test statistiques et les inférences 
qu’elles permettent de tester

 Nous ne nous attendons pas à ce que vous reteniez tous 
les détails présentés aujourd’hui, ni à savoir appliquer ces 
tests concrètement, mais au moins à les lire et les 
comprendre

 Nous vous encourageons à poser toutes les questions qui 
pourront vous aider et aider vos camarades à mieux 
comprendre les objectifs abordés dans ce cours
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 La statistique peut se définir comme l’art de collecter, d’analyser, de visualiser et 
d’interpréter des « données » pour évaluer la « fiabilité » des décisions fondées 
sur ces données (i.e. existe-t-il un lien entre deux variables observées? ou une 
différence de moyenne entre la valeur d’une variable mesurée dans le cadre de 2 
conditions d’une étude expérimentale, ou une différence entre deux échantillons 
observées?). On distingue deux types de statistiques complémentaires

 Les statistiques descriptives

▪ Sont des méthodes pour décrire la tendance centrale (moyenne, médiane) d’une 
variable, sa fréquence, sa dispersion (déviation standard, IC95% …) 

▪ Représenter ces tendances et ces distributions via des graphiques (boites à moustache, 
histogrammes, graphiques à barres, nuages de points …)

 Les statistiques inférentielles (aka les tests)

▪ Sont des méthodes probabilistes utilisées (par ex.) pour estimer l’existence de 
corrélations ou de différences de moyennes entre deux variables 

▪ Ces tests sont utilisés car on a jamais accès à une population dans son ensemble, mais 
toujours à un sous-échantillon. Le but des tests statistiques est d’étendre les propriétés 
de l'échantillon à celui de la population duquel il est issu.

▪ Ces tests sont faits en acceptant une certaine probabilité d’erreur => la valeur de p 
(probabilité de réaliser un faux positif)

F. Nightingale

Mortalité Hôpital Scutari
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Echelle de 

mesure

Décrire :

tendance 

centrale

Illustrer 

par un 

graphique :

Tests 

d’association
(paramètre du test)

Tests de 

régression 

Tests de 

différences entre 

2 moyennes 

NA = non-appariés 

A = appariés

Tests de 

différences entre 

+2 moyennes

NA = non-appariés 

A = appariés

Catégorielle Mode

%, effectif 

Camembert

ou barres de 

fréquences

Chi-carré/Chi-square

(2) ou Phi () ou 

test exact Fisher (F)

Régression 

logistique/

Logistic

regression

(OR, rapport de 

chances/odds 

ratio; RR, risque 

relatif/relative 

risk)

NA: Chi-carré/Chi-

square (2) 

A: Chi-carré de 

McNemar

/McNemar Chi-square

NA: Chi-carré/Chi-

square (2) 

A: Cochran (Q)

Ordinale
Médiane

%, effectif

Boîtes à 

moustaches Rho de Spearman/

Spearman’s Rho

(ρ) ou Tau de Kendall 

()

NA et A: Test de 

Mann-Whitney-

Wilcoxon (U)

NA: Kruskal-Wallis (H)

A: Friedman (Q)

Continue
Moyenne

Barres 

d’erreurs

Corrélation de 

Pearson/Pearson’s

(product-moment) 

correlation

(r)

Régression 

linéaire/

Linear regression

(R ou R2 et b ou 

β)

NA et A: Test T de 

Student (t)

NA: Analyse de 

variance/

Analysis of variance

(ANOVA)

A: ANOVA à mesures 

répétées/Repeated-

measures ANOVA
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Type de Variable

Décrire la 

tendance centrale 

dans un texte 

(dispersion)

Illustrer la 

tendance par un 

graphique

Catégorielle 

(sexe: ♀:10, ♂:15) % et effectif

i.e. Camembert

ou barres de 

fréquences

Discrète 

(note: [1,2,3,4,5,6])

Médiane

(Écart interquartile

et étendue) 

ou Moyenne

(écart-type et 

étendue)

i.e. Médianes avec 

boîtes à moustaches 

ou

Moyennes avec 

barres ou points 

(intervalle de 

confiance 95%)Continue

(poids: 70,3 kg)

Moyenne

(écart-type et 

étendue)

Boites à moustache MoyennesHEDS-Genève 7



 Une BAM permet de visualiser en un seul graphique la médiane, les 
quartiles et les valeurs extrêmes de l’échantillon

 Souvent utilisée pour illustrer des données discrètes mai aussi 
continues car pratique pour visualiser les valeurs extrêmes (outliers)

▪ Quartiles: Les 3 valeurs (Q1, Q2, Q3) qui divisent un jeu de données en 4 jeux 
de même taille

▪ Médiane: la valeur Q2 qui divise un jeu de données en 2 jeux de même taille

▪ Distance interquartile (IQR) = Q3 – Q1

▪ Les valeurs extrêmes d’une BAM sont < (Q1 – 1.5*IQR) ou > (Q3 – 1.5*IQR)
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 Lorsque l’on cherche à estimer une moyenne au sein d’un échantillon, il est 
important de l’accompagner d’un indicateur de dispersion comme l’intervalle de 
confiance à 95% (IC95) qui renseigne sur la précision de son estimation

 L’intervalle de confiance à 95% est l'intervalle de valeur qui a 95% de chance de 
contenir la vraie valeur de la moyenne dans la population cible

 Exemple1: La réduction du poids suite au régime A est de -0.5 Kg [-1.2  +1.1]
 Exemple2: La réduction du poids suite au régime B est de -1.6 Kg [-2.3   -1.3]
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Type de Variable

Tests d’association
(paramètre du test)

Tests de différence de moyennes 
(paramètre du test)

NA = non-appariés; A = appariés

Lien ou corrélation 

entre 2 variables

Régression

entre 2 variables
Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes

Catégorielle 

(sexe: ♀:10, ♂:15)

Test Chi-carré (2) 

Test Phi () 

Test exact de Fisher (F)

Régression logistique 

(OR =>odds ratio; 

RR=>risque relatif)

NA: Chi-carré (2) 

A: Chi-carré de McNemar (2)

NA: Chi-carré (2) 

A: Cochran (Q)

Discrète 

(note: [1,2,3,4,5,6])

Rho Spearman (ρ)

Tau de Kendall ()

Régression

linéaire 

(R ou R2

et b ou β)

NA et A: Test de Mann-

Whitney-Wilcoxon (U)

NA: Kruskal-Wallis (H)

A: Friedman (Q)

Continue

(poids: 70,3 kg)

Corrélation de Pearson (r) NA et A: Test T de Student (t)

NA: ANOVA (F)

A: ANOVA à mesures 

répétées (F)
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Groupes indépendants = Groupes non-appariés (NA) = individus différents dans chaque groupe

Groupes dépendants = Groupes appariés (A) = mêmes individus mesurés dans chaque groupe
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Tests de corrélation

(lien)

Tests de régression 

(lien)

Tests de différences 

entre 2 moyennes

Tests de différences 

entre +2 moyennes

BAD

SLEEP

MEDIUM

SLEEP

Corrélation de Pearson 

(r)

Régression

linéaire

Student t-test ANOVA

 Ce set de données représente les mesures d’humeur selon la qualité du sommeil chez ~200 hommes et 

femmes. Les 4 tests suivants et les graphiques associés ont été employé sur les mêmes données

▪ Corrélation : la variable humeur et qualité du sommeil varient-elles ensemble? (oui, positivement)

▪ Régression : existe-t-il une droite de pente non nulle qui approxime cette relation (oui, si la pente était plate, il n’y 

aurait pas de lien entre les variables). 

▪ T-test : existe-t-il une différence de moyenne entre l’humeur des bons et des mauvais dormeurs? (oui)

▪ ANOVA : existe-t-il une différence de moyenne entre l’humeur des bons, moyens et mauvais dormeurs? (oui)

GOOD

SLEEP

BAD

SLEEP

GOOD

SLEEP
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 Un test statistique est une procédure de décision entre deux hypothèses

▪ H0 : l’hypothèse nulle (pas d’effet) 

▪ H1 : l’hypothèse alternative (un effet)

 Le principe de chaque test statistique consiste à 

1. Calculer un score statistique qui «résume les données testées» 

2. Puis décider si ce score penche plutôt en faveur de l’hypothèse nulle ou de l’hypothèse alternative, en acceptant 

un risque d’erreur de se tromper (la valeur p, qui exprime la probabilité de réaliser un faux positif)

 Chaque statistique estime un score particulier

▪ Score Chi2 lorsque l’on traite les fréquences d’un tableau de répartition entre deux variables

▪ Score r de Pearson lorsque l’on teste une corrélation entre deux variables continues

▪ Score t de Student si on teste un différence entre 2 moyennes

▪ Score F de l’ANOVA si on teste une différence entre +2 moyennes
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 La logique d’un test d’hypothèse consiste toujours à faire un pari sur H0 pour conclure si l’hypothèse 

nulle est vraie ou improbable. 

▪ H0: l’hypothèse nulle est vraie => Il n’existe pas assez d’évidence dans les données pour rejeter H0

▪ H1: l’hypothèse nulle est improbable => l’hypothèse alternative (H1) est vraie

 Cette décision de rejet de H0 est réalisée en acceptant un risque de se tromper en déclarant le test 

significatif (faire un faux positif) 

▪ => c’est ce risque que quantifie la valeur p. 

▪ Pour que le test soit déclaré significatif, le risque de se tromper doit être strictement inférieur au seuil alpha, qui par convention est 

0.05 (5%)

 Par exemple, un test de corrélation entre la variable «qualité du sommeil» et le «niveau d’humeur» 

retourne une valeur r = 0.73, avec une valeur de p = 0.001. 

▪ Je peux donc déclarer ce test significatif car p < 0.05

▪ La valeur p m’informe que j’ai moins d’1 chance sur 1000 de me tromper en déclarant ce test significatif.

 Chaque score statistique a une distribution particulière attendue sous H0, qui est fonction du nombre 

d’observations dans l’échantillon (degré de liberté). 
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Zone acceptation de H0 

Lorsque le score Chi2 est 

dans cette zone, on accepte 

H0 et on conclut qu’il n’y a 

pas d’evidence en faveur d’un 

lien entre les variables

Zone de rejet de H0 et acceptation de H1 

Lorsque le score Chi2 est dans cette zone, 

on conclut qu’il y a un lien significatif entre 

les variables (Chi2=x, p<0.05)

La valeur critique Chi2 à dépasser 

dépend du nombre d’observations (degré de liberté)

 Cette distribution, uniquement positive, permet de tester l’hypothèse d’un lien 

entre deux variables (ex: facteur de risque X patients)
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 Cette distribution, centrée sur 0, permet de tester l’hypothèse qu’un score r positif 

ou négatif diffère ou non de 0

Zone acceptation de H0 Lorsque le 

score r est dans cette zone, on 

accepte H0 et on conclut que la 

corrélation n’est pas significative

Zone de rejet de H0 et 

d’acceptation de H1 

Lorsque le score r est dans 

cette zone, on conclut qu’il y 

a une corrélation POSITIVE 

entre les variables (r=x, 

p<0.05)

Zone de rejet de H0 et 

d’acceptation de H1 

Lorsque le score r est dans 

cette zone, on conclut qu’il y 

a une corrélation NEGATIVE 

entre les variables  (r=-x, 

p<0.05)

La valeur critique r à dépasser 

pour déclarer le test significatif dépend du nombre d’observations HEDS-Genève 16



 H0 = Hypothèse nulle ~ évidence insuffisante en faveur d’un effet (p>= 0.05)

▪ Chi2 (χ2): Le facteur d’exposition n’a pas d’effet significatif sur l’outcome clinique

▪ Corrélation: le coefficient de corrélation n’est pas significativement différent de 0

▪ Régression: la pente (ou l’intercept) de la droite n’est pas significativement différente de 0

▪ T-Test de Student: La différence entre deux moyennes n’est pas signif. différente de 0 

▪ ANOVA: Les n moyennes comparées ne sont pas signif. différentes les unes des autres

 H1 = Hypothèse alternative ~ évidence en faveur d’un effet (p<0.05)

▪ Chi2: Le facteur d’exposition est lié significativement à l’outcome clinique

▪ Corrélation: le coefficient de corrélation est signif. différent de 0

▪ Régression: la pente (ou l’intercept) de la droite est signif. différente de 0

▪ T-Test de Student : Les deux moyennes comparées sont signif. différentes 

▪ ANOVA: Au moins une des n moyennes comparées est signif. différente des autres
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 L’erreur de faux positif consiste à déclarer un test significatif 
(je déclare qu’un non-patient est malade) alors qu’en fait il 
ne l’est pas réellement (erreur de commission)

 La risque alpha (α), désigne le risque de déclarer un faux 
positif lorsque l’on rejette H0. C’est ce seuil alpha que l’on 
fixe par convention à 5% et que l’on utilise pour décider si un 
test est significatif ou non via la valeur p.

 L’erreur de faux négatif consiste à ne pas déclarer un test 
significatif (je déclare qu’un vrai patient n’est pas malade) 
alors qu’en fait il l’est réellement (erreur d’omission)

 Le risque beta, généralement de 20%, désigne le risque de 
faire un faux négatif, c’est-à-dire de ne pas détecter un effet 
s’il existe vraiment. Le risque beta est Important pour réaliser 
un calcul de puissance statistique qui vise à déterminer la 
taille minimale de l’échantillon que l’on doit collecter pour se 
donner une chance de 80% de détecter un effet s’il existe.

Vrai Positif

Détections

Correctes

Faux Positif

Commissions

α
Faux négatif

Omissions

β

Vrai Négatif

Rejections

Correctes

D
ia

g
n

o
s

ti
c

Etat réel du patient
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L’objectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la 
notion de test statistique et des hypothèses qu’ils permettent de tester. 

Nb: Notez que des notions comme les conditions d’applicabilité du test, le calcul et la distribution de la statistique, ou encore les 
notions de tests paramétriques et non-paramétriques sont des notions importantes non abordées dans ce cours

 Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothèse, sans mathématiques 

 Pouvoir expliquer le but d’un test d’association (encore appelé test de corrélation) 
et le but d’un test de différence de moyennes

1. Association: Comprendre la logique du test du 𝝌𝟐 (Chi2)
2. Association: Comprendre la logique du test de corrélation linéaire
3. Association: Comprendre la logique du test de régression linéaire
4. Différence de moyennes : Comprendre la logique du test de Student et de l’ANOVA

 Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport à la pertinence 
clinique d’une intervention
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Type de Variable

Tests d’association
(paramètre du test)

Tests de différence de moyennes 
(paramètre du test)

NA = non-appariés; A = appariés

Lien ou corrélation 

entre 2 variables

Régression

entre 2 variables
Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes

Catégorielle 

(sexe: ♀:10, ♂:15)

Test Chi-carré (2) 

Test Phi () 

Test exact de Fisher (F)

Régression logistique 

(OR =>odds ratio; 

RR=>risque relatif)

NA: Chi-carré (2) 

A: Chi-carré de McNemar (2)

NA: Chi-carré (2) 

A: Cochran (Q)

Discrète 

(note: [1,2,3,4,5,6])

Rho Spearman (ρ)

Tau de Kendall ()

Régression

linéaire 

(R ou R2

et b ou β)

NA et A: Test de Mann-

Whitney-Wilcoxon (U)

NA: Kruskal-Wallis (H)

A: Friedman (Q)

Continue

(poids: 70,3 kg)

Corrélation de Pearson (r) NA et A: Test T de Student (t)

NA: ANOVA (F)

A: ANOVA à mesures 

répétées (F)
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 De nombreuses études observationnelles cas-contrôle recueillent des données de variables catégorielles et 
résument les effectifs de ces catégories dans un tableau de répartition des effectifs (ou de contingence). 

 Par exemple, en épidémiologie, le test du Chi2 est souvent utilisé dans les études de cas contrôle pour tester 
l’hypothèse d’un lien entre un facteur d’exposition (exposé/non-exposé) et un facteur de santé (ex: 
malade/non malade)

 La statistique du test du Chi2 sert à tester l’hypothèse qu’il existe une association entre deux variables 
catégorielles. 

▪ H0: Les deux facteurs catégoriels sont indépendant (pas de relation entre les facteurs)
▪ H1: Les deux facteurs sont dépendants (relation entre les facteurs)

 La logique du test vise à comparer les effectifs du tableau de répartition des cas observés, aux effectifs 
théoriques que l’on devrait observer s’il n’existait pas de relation entre les variables catégorielles. 

 Enoncé autrement, ce test vise à mettre en évidence un pattern d’interaction entre deux variables 
catégorielles

Effectifs observés                                          
(nombre de cas)

Malades
(Cases)

Non-malades
(Controls)

Exposed A B

Non-exposed C D

Effectifs théoriques que l’on devrait 
observer s’il n’y avait pas de relation (H0)

Malades
(Cases)

Non-malades
(Controls)

Exposed Athéo. Bthéo.

Non-exposed Cthéo. Dthéo.
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Source: https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/69/wr/mm6913e2.htm#T1_downHEDS-Genève 22



Effectifs observés                                           
(nombre de cas)

Severe
COVID

Mild
COVID

Effectif 
Total

Smokers / past 
smokers

105 141 246

Non-smokers 1389 5002 6391 

% total 22.5% 77.5%

Effectifs théoriques que l’on devrait observer 
s’il n’y avait pas de relation (H0)

Severe
COVID

Mild
COVID

Effectif 
Total

Smokers / past 
smokers

55 191 246

Non-smokers 1439 4952 6391

% total 22.5% 77.5%

% observés

Severe
COVID

Mild
COVID

Total

Smokers / past 
smokers

43% 57% 100%

Non-smokers 22% 78% 100%

% théoriques s’il n’y avait pas de relation (H0)

Severe
COVID

Mild
COVID

Total

Smokers / past 
smokers

22.5% 77.5% 100%

Non-smokers 22.5% 77.5% 100%
HEDS-Genève 23



 Voici ces mêmes données illustrées par un graphique en barres 

 Visuellement, ce pattern ressemble à une interaction. Le test du Chi-2 permet de 
tester statistiquement l’hypothèse d’une interaction (dépendance) entre ces deux 
facteurs catégoriels

% observés

Severe
COVID

Mild
COVID

Total

Exposed 43% 57% 100%

Non-exposed 22% 78% 100%
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 2 = (105-55)2/55 + (141-191) 2/191 + …
 2 = 59.6 
 Seuil 2 à dépasser pour déclarer le test significatif (p<.05) = 3.84

 H0 rejetée car le 2 calculé est > au seuil 2 à dépasser 
 p-value calculée = 2.1e-14
 Conclusion: Le test est significatif (2 = 58.4, p<0.001), on conclut

à un lien significatif entre le tabagisme et la sévérité du covid19

Effectifs observés
(nombre de cas)

Severe
COVID

Mild
COVID

Effectif 
Total

Smokers / past 
smokers

105 141 246

Non-smokers 1389 5002 6391 

% Total 22.5% 77.5%

Effectifs théoriques que l’on devrait observer 
s’il n’y avait aucune relation (H0)

Severe
COVID

Mild
COVID

Effectif
Total

Smokers / past 
smokers

55 191 246

Non-smokers 1439 4952 6391

% Total 22.5% 77.5%

Une valeur de 2 très proche de 0 

implique un test non-significatif
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 Le risque relatif (RR), souvent utilisée en épidémiologie, mesure la taille d’effet du risque de survenue 
d’un évènement (maladie) chez des personnes exposées ou non à un facteur donné. 

 C’est une mesure de la force d’association entre deux variables catégorielles qui peut venir 
complémenter un test du 2 

RR =
A / (A+B)

C / (C + D)

 RR est une taille d’effet comprise entre ]0, +∞]
▪ Si RR = 1, l’exposition au facteur de risque n’est pas lié à l’outcome clinique (et le test de 2 n’est pas significatif)

▪ Si RR > 1 (facteur de risque) l’exposition au facteur est lié à une probabilité plus importante de survenue de l’évènement 
dans le groupe exposé versus non-exposé, par un facteur RR

▪ Si RR < 1 (facteur protecteur) , l’exposition au facteur est lié à une probabilité moins importante de survenue de 
l’évènement dans le groupe exposé versus non-exposé, par un facteur RR

 Dans notre exemple, le tabagisme est lié à un plus grand risque de développer une forme grave de la 
covid-19 d’un facteur RR=1.96

Effectifs observés (nombre de cas)

Severe COVID Mild COVID

(past)Smokers (A) 105 (B) 141

Non-smokers (C) 1389 (D) 5002 HEDS-

Genève
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 Le rapport des chances (ou rapport des cotes, ou odds ratio (OR) en Anglais), est une autre mesure 
similaire de l’association (interaction) entre le facteur d’exposition et l’outcome clinique considéré. 

 L’OR est le rapport entre la chance de survenue de la maladie dans le groupe exposé, et la chance de 
survenue de la maladie dans le groupe non-exposé 

 L’OR est la mesure d’association utilisée dans la régression logistique

 Moins intuitif à comprendre que le RR

OR =
A / B
C / D =

𝐴 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒 𝐵 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑎𝑑𝑖𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠é

𝐶 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒 𝐷 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑎𝑑𝑖𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑒 𝑛𝑜𝑛−𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠é

 L’OR est une taille d’effet comprise entre ]0, +∞]
▪ Si OR = 1, il n’y a pas d’association entre les deux facteurs

▪ Si OR > 1 (facteur de risque) le rapport de chances est OR fois plus grand chez le groupe exposé que non-exposé

▪ Si OR < 1 (facteur protecteur) le rapport de chances est OR fois moins grand chez le groupe exposé que non-exposé

 Dans notre exemple, l’OR = 2.68 IC95% [2.07, 3.47]

 Lorsque l'intervalle de confiance d'un rapport de chances comprend la valeur 1, on sait d’avance que le 
test statistique ne pourra rejeter l'hypothèse nulle (pas d’évidence en faveur d’un lien).

HEDS-

Genève
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https://www.youtube.com/watch?v=eB1FMSCD5zc&feature=youtu.be


L’objectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la 
notion de test statistique et des hypothèses qu’ils permettent de tester. 

Nb: Notez que des notions comme les conditions d’applicabilité du test, le calcul et la distribution de la statistique, ou encore les 
notions de tests paramétriques et non-paramétriques sont des notions importantes non abordées dans ce cours

 Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothèse, sans mathématiques 

 Pouvoir expliquer le but d’un test d’association (encore appelé test de corrélation) 
et le but d’un test de différence de moyennes

1. Association: Comprendre la logique du test du 𝝌𝟐 (Chi2)
2. Association: Comprendre la logique du test de corrélation linéaire
3. Association: Comprendre la logique du test de régression linéaire
4. Différence de moyennes : Comprendre la logique du test de Student et de l’ANOVA

 Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport à la pertinence 
clinique d’une intervention
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Type de Variable

Tests d’association
(paramètre du test)

Tests de différence de moyennes 
(paramètre du test)

NA = non-appariés; A = appariés

Lien ou corrélation 

entre 2 variables

Régression

entre 2 variables
Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes

Catégorielle 

(sexe: ♀:10, ♂:15)

Test Chi-carré (2) 

Test Phi () 

Test exact de Fisher (F)

Régression logistique 

(OR =>odds ratio; 

RR=>risque relatif)

NA: Chi-carré (2) 

A: Chi-carré de McNemar (2)

NA: Chi-carré (2) 

A: Cochran

Discrète 

(note: [1,2,3,4,5,6])

Rho Spearman (ρ)

Tau de Kendall ()

Régression

linéaire 

(R ou R2

et b ou β)

NA et A: Test de Mann-

Whitney-Wilcoxon (U)

NA: Kruskal-Wallis (H)

A: Friedman (Q)

Continue

(poids: 70,3 kg)

Corrélation de Pearson (r) NA et A: Test T de Student (t)

NA: ANOVA

A: ANOVA à mesures 

répétées (F)
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 306 patients ont estimé la qualité de leur sommeil (1-8) et de leur humeur (1-5) durant le mois passé
 Ci-dessous, l’hypothèse d’une association entre sommeil et humeur a été testée de trois façons 

différentes sur les mêmes données. 
 Conclusion: les trois tests donnent des résultats concordants, indiquant une association positive entre 

l’humeur et la qualité du sommeil

Résultat: je sais que ces deux variables sont associées et je dispose 

d’une équation linéaire ou logistique qui me permet de prédire la qualité 

du sommeil (VD) à partir de l’humeur (VI)

Résultat: je sais que ces deux 

variables sont associées avec 

une force d’association qui vaut r

GOOD

SLEEP

BAD

SLEEP

q
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a
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y
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s
le
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C
A
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E

G
O

R
IE

L
L
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Régression linéaire
VI et VD continues

Corrélation (Pearson r)
VI et VD continues

Régression logistique
VI catégorielle, VD continue
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 Si ces deux mêmes variables n’étaient pas associées - ce que nous pouvons faire en 
multipliant chaque observation par un chiffre aléatoirement tiré entre 0 et 1 - voici ce que 
nous pourrions observer pour chacun des tests

 Le nuage de point serait sphérique => pas de lien
 Les régressions auraient une pente nulle/plate => pas de lien

q
u

a
lit

y
_

s
le

e
p

 

C
A

T
E

G
O

R
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L
L
E

Les pentes des régressions ne sont pas significativement différentes de 

0. Il n’y a donc pas d’association significative entre 

Les deux variables ne sont pas 

corrélées

Régression linéaire
VI et VD continues

Corrélation (Pearson r)
VI et VD continues

Régression logistique
VI catégorielle, VD continue

GOOD

SLEEP

BAD

SLEEP
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 Une corrélation entre deux variables a pour objectif d’estimer la force et la direction de 
l’association entre deux variables via un coefficient de corrélation (r ou rho)

 Le test de corrélation vise à tester si ce coefficient est significativement différent de 0, ce 
qui dépendra de sa force et du nombre d’observation 

 Le coefficient de corrélation de Pearson (r) est une mesure du degré et de la direction 
d’association entre deux variables. Il est compris entre [-1; 1]
▪ Si r tend vers -1: corrélation négative

▪ Si r tend vers +1: corrélation positive

▪ Si r tend vers 0: corrélation nulle 

 Hypothèses du test de corrélation
▪ H0: Le coefficient de corrélation r ne diffère pas de 0

▪ H1: Le coefficient de corrélation diffère de 0
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 Une régression linéaire vise à estimer l’équation de la droite qui colle le mieux 
aux données, c’est-à-dire qui passe le plus prêt des points d’un nuage de données

 Cette droite est un modèle mathématique simple qui permet de résumer les 
données

 L’équation de cette droite est la droite qui minimise la distance entre les valeurs 
observées (en rouge), et les valeurs prédites par la droite (en blanc). 

 L’équation d’une droite se définit à l’aide de deux paramètres :

▪ L’ordonnée à l’origine (intercept en Anglais) de la droite qui désigne la valeur de Y 
lorsque X = 0 

▪ La pente de la droite (appelé aussi coefficient directeur) qui désigne son 
inclinaison. Si la pente tend vers 0, la droite est « plate » et le modèle ne prédit 
rien => il n’existe pas de relation linéaire / d’association entre les deux variables

 𝑌 = 𝑝𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑋 + 𝑜𝑟𝑑𝑜𝑛𝑛é𝑒_à_𝑙′𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑒 + erreur
Ce qui est connu / observé

Paramètres que l’on cherche à estimer

 Hypothèses pour le modèle linéaire dans son ensemble (F stat.)
▪H0: Le modèle estimé ne prédit pas mieux les données que le modèle nul
▪H1: Le modèle estimé prédit mieux les données que le modèle nul

 Hypothèses pour chacun des paramètres (t student stat.)
▪H0: Les paramètres de pente (resp. d’ordonnée_origine) ne diffèrent pas de 0
▪H1: Les paramètres de pente (resp. d’ordonnée_origine) diffèrent de 0

Pente nulle
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L’objectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la 
notion de test statistique et des hypothèses qu’ils permettent de tester. 

Nb: Notez que des notions comme les conditions d’applicabilité du test, le calcul et la distribution de la statistique, ou encore les 
notions de tests paramétriques et non-paramétriques sont des notions importantes non abordées dans ce cours

 Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothèse, sans mathématiques 

 Pouvoir expliquer le but d’un test d’association (encore appelé test de corrélation) 
et le but d’un test de différence de moyennes

1. Association: Comprendre la logique du test du 𝝌𝟐 (Chi2)
2. Association: Comprendre la logique du test de corrélation linéaire
3. Association: Comprendre la logique du test de régression linéaire
4. Différence de moyennes : Comprendre la logique du test de Student et de l’ANOVA

 Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport à la pertinence 
clinique d’une intervention
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Type de Variable

Tests d’association
(paramètre du test)

Tests de différence de moyennes 
(paramètre du test)

NA = non-appariés; A = appariés

Lien ou corrélation 

entre 2 variables

Régression

entre 2 variables
Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes

Catégorielle 

(sexe: ♀:10, ♂:15)

Test Chi-carré (2) 

Test Phi () 

Test exact de Fisher (F)

Régression logistique 

(OR =>odds ratio; 

RR=>risque relatif)

NA: Chi-carré (2) 

A: Chi-carré de McNemar (2)

NA: Chi-carré (2) 

A: Cochran (Q)

Discrète 

(note: [1,2,3,4,5,6])

Rho Spearman (ρ)

Tau de Kendall ()

Régression

linéaire 

(R ou R2

et b ou β)

NA et A: Test de Mann-

Whitney-Wilcoxon (U)

NA: Kruskal-Wallis (H)

A: Friedman (Q)

Continue

(poids: 70,3 kg)

Corrélation de Pearson (r) NA et A: Test T de Student (t)

NA: ANOVA

A: ANOVA à mesures 

répétées (F)
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SUBJECTS 

WHO 

DECLARE 

GOOD

SLEEP

SUBJECTS 

WHO 

DECLARE BAD

SLEEP

 Le test-t de Student a pour but de tester l’hypothèse d’une différence entre les 
moyennes de deux échantillons

▪ Si les échantillons sont non-appariés (mesures issues de groupes distincts, unpaired en 
Anglais): on utilise le t-test non-apparié

▪ Si les échantillons sont appariés (mesures issues du même groupe, paired en Anglais): on 
utilise le t-test apparié

 Ex: On applique le test-t de Student pour tester l’hypothèse d’une différence entre 
les moyennes d’humeurs mesurées dans ces deux échantillons

▪ H0: L’humeur ne diffère pas en fonction de la qualité du sommeil

▪ H1: L’humeur diffère en fonction de la qualité du sommeil

 Résultats concordants avec les tests de corrélation ☺
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 Echantillons non-appariés (groupes distincts): on utilise l’ANOVA
 Echantillons appariés (issus du même groupe): ANOVA à mesures répétées

 On forme trois groupes d’individus selon la qualité de leur sommeil (mauvais, intermédiaire, bon)
 On pose la question de savoir si l’humeur moyenne de ces trois groupes diffèrent l’une de l’autre

▪ H0: L’humeur moyenne entre les 3 groupes n’est pas significativement différente

▪ H1: Au moins une moyenne diffère des autres

 L’ANOVA est significative – résultats concordants avec les autres test ☺
 Eta2 représente la taille d’effet dans les ANOVA – elle est importante
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L’objectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la 
notion de test statistique et des hypothèses qu’ils permettent de tester. 

Nb: Notez que des notions comme les conditions d’applicabilité du test, le calcul et la distribution de la statistique, ou encore les 
notions de tests paramétriques et non-paramétriques sont des notions importantes non abordées dans ce cours

 Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothèse, sans mathématiques 

 Pouvoir expliquer le but d’un test d’association (encore appelé test de corrélation) 
et le but d’un test de différence de moyennes

1. Association: Comprendre la logique du test du 𝝌𝟐 (Chi2)
2. Association: Comprendre la logique du test de corrélation linéaire
3. Association: Comprendre la logique du test de régression linéaire
4. Différence de moyennes : Comprendre la logique du test de Student et de l’ANOVA

 Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport à la pertinence 
clinique d’une intervention

HEDS-Genève 40



 La taille d’effet (TE) désigne la force d’un phénomène, c’est-à-dire la force d’association entre deux variables ou la 
grandeur de la différence entre deux moyennes à l’aide d’un indicateur standardisé. Il existe différentes tailles d’effets

 La significativité statistique (p) ne donne pas d’information quant à la taille de l’effet considéré (ex: la p value est 
fonction de la taille d’effet et de l’effectif)

▪ TE d’un lien entre variables catégorielles: RR ou OR

▪ TE d’une corrélation: r de Pearson et rho de Spearman

▪ TE d’un facteur de régression: R2 ou f2

▪ TE différence entre deux moyennes: d de Cohen

▪ TE d’un facteur d’ANOVA: Eta2

 Pourquoi est-ce important? 

▪ Parce qu’elle quantifie la force, et donc la pertinence clinique d’une intervention en fonction du gain escompté 
(et non en fonction de la significativité, qui ne dit rien sur la taille de l’effet). Introduire une nouvelle intervention 
prend du temps, des ressources etc. il est donc important de pouvoir estimer le bénéfice réel pour le patient-e

▪ Les tailles d'effets permettent de conduire des méta-analyses pour synthétiser la taille d’effet moyenne d’une 
famille d’intervention

▪ Les tailles d’effets permettent enfin de conduire des analyses de puissance avant de débuter une expérience. Ces 
analyses visent à déterminer la taille de l’échantillon qu’il sera nécessaire de recruter pour être sur de détecter un 
effet avec une taille d’effet donnée et une puissance donnée (le risque beta de déclarer un faux négatif, souvent 
fixé à 80%). Une étape obligatoire pour justifier un financement de projet de recherche
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 Le d de Cohen quantifie une différence de moyennes en unité de déviation 
standard

 C’est la raison pour laquelle le d de Cohen est appelé la différence des moyennes 
standardisées

 Si d = x, on dit que les deux moyennes sont séparées de x déviation standard

Page Web pour calculer un d de Cohen: https://memory.psych.mun.ca/models/stats/effect_size.shtml

Echantillons 
indépendants

(2 groupes distincts)

déviation

standard moyenne

différence 

de moyennes

m: moyenne

s: variance

HEDS-Genève 42

https://memory.psych.mun.ca/models/stats/effect_size.shtml


▪ Pour information, ce tableau permet d’interpréter la magnitude des différentes tailles 

d’effets

Convertisseur de tailles d’effets:

http://www.stat-help.com/spreadsheets/Converting%20effect%20sizes%202012-06-19.xls HEDS-Genève 43
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 Ce tableau présente 5 variables de stress mesurées chez des soignants canadiens 
exerçants en soin palliatifs (SP) soit en milieu hospitalier (CH) soit dans les EMS 
(CSSS)

 On vous invite à vous prononcer sur des actions visant à réduire le stress en milieu 
hospitalier (CH). Sur la base des chiffres suivants, quel est le facteur de stress sur 
lequel vous proposeriez d’agir en premier?
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À l'instar de nombreux autres domaines et sous-domaines des sciences sociales, de l'éducation et 

de la médecine, la formation à la recherche en soins infirmiers accorde depuis longtemps aux 

valeurs p des tests statistiques une place de premier plan dans l'interprétation des résultats des 

études. Des efforts mondiaux et transdisciplinaires sont en cours pour diminuer le rôle que 

jouent les valeurs p dans les jugements sur l'importance des résultats des études, en

modifiant le seuil de la valeur p utilisée pour prononcer la signification statistique (ex: p<0.01 plutôt

que p<0.05), en utilisant les statistiques bayésiennes et en s'efforçant de signaler les tailles

d'effet en même temps que les valeurs p. Dans le numéro de ce mois-ci, l'accent est mis sur les 

tailles d'effet et leur rôle dans l'amélioration de la valeur et de l'utilité des études de recherche sur 

la formation en soins infirmiers.

https://journals.healio.com/doi/10.3928/01484834-20171020-02 HEDS-Genève 45



 L’objectif de ce cours était de vous faire comprendre la 
logique des principaux test statistiques et les inférences 
qu’elles permettent de tester

 Nous ne nous attendons pas à ce que vous reteniez tous 
les détails présentés aujourd’hui, ni à savoir appliquer ces 
tests concrètement, mais au moins à les lire et les 
comprendre

 Nous vous encourageons à poser toutes les questions qui 
pourront vous aider et aider vos camarades à mieux 
comprendre les objectifs abordés dans ce cours
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Imagined Time, Laura Frick
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 Quizz: Concernant l’hypothèse que les étudiants en soins infirmiers de différentes années 
d’étude n’ont pas la même fréquence de stress, les différences de pourcentages entre les 
trois années sont-elles plutôt faibles ?

 Excellentes questions!  Comment savoir si un effet est faible ou non? Par rapport à quoi?

Nous pourrions utiliser la taille d’effet du test de Khi2:

V de Cramer [0, 1]. Cette taille d’effet désigne la force 

d’association entre les deux variables. Son interprétation 

est semblable au score r de la corrélation de Pearson HEDS-Genève 48



- Je ne comprends pas cette question : peut-on dire que les consommateurs ASH sont 
cliniquement plus âgés que les non-consommateurs, mais que cette différence n’est pas 
significative ? Je ne comprends pas ce que veut dire « cliniquement » et du coup comment on 
peut savoir si la différence est significative ou non.

 Réponse: L’usage du mot clinique dans cet énoncé peut prêter à 
confusion. Le mot «cliniquement» dans ce contexte est utilisé 
comme synonyme de «numériquement» et ne revêt pas de qualité 
particulière => On observe que les consommateurs ASH sont 
numériqument plus âgés, mais cette différence n’est pas significative. 
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 La pertinence / l’importance clinique d’une intervention est un compromis entre 
la taille d’effet du bénéfice escompté pour le patient, le temps et les ressources 
nécessaires pour l’implémenter

Convertisseur de tailles d’effets:

http://www.stat-help.com/spreadsheets/Converting%20effect%20sizes%202012-06-19.xlsHEDS-Genève 50
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▪ Réponse: Non car même si la valeur p est inférieure à .05 elle ne teste pas cette 

hypothèse. L’hypothèse testée par le Khi2 est celle que la fréquence du stress (en 

considérant toutes les catégories de réponse) diffère selon l’année d’étude
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▪ Réponse: Le r de Pearson est une taille d’effet
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 Lorsque l’on estime un paramètre sur un échantillon, l’objectif est souvent 
d’étendre ce résultat à l’ensemble de la population, que nous ne pouvons mesurer 
dans son ensemble.

 Au niveau de la population, l’estimation de ce paramètre implique nécessairement 
une marge d’erreur.

 Plus le nombre d’observations augmentent, plus 
l’estimation est précise et la marge d’erreur diminue.

 L’intervalle de confiance se calcule toujours 
en fonction d’un certain niveau de confiance, ici 95%, 
la valeur la plus fréquemment utilisée. 
▪ Ex: L'Age moyen des 20 premiers étudiants de l’amphoitheatre, tirés au hasard est de 22.4 ans 

IC95% [21.8 – 23]

 Cela veut dire que si l’on devait mesurer l'Age des 20 étudiants suivants tirés dans 
la même population, nous aurions 95% de chance de tomber sur une moyenne 
comprise entre [21.8 – 23]
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Réponse: La question est difficile ne vous inquiétez pas

A quelles hypothèses de recherche ou alternatives pourrait se référer l’intervalle de confiance à 95% qui figure dans le tableau pour « 

Difficulté à téter à 48h » ? ATTENTION: nous cherchons toutes les hypothèses possibles qui auraient pu amener à faire les tests 

statistiques présentés ici, indépendamment qu'elles soient confirmées ou non.

Veuillez choisir au moins une réponse :

1. Il n’y a pas de différence de poursuite de l’allaitement à 6 mois en fonction de la difficulté à téter à 48h

2. Le nombre moyen de mois d’allaitement diffère entre les mères dont les enfants ont eu ou non des difficultés à téter à 48h

3. Les difficultés à téter de l’enfant à 48h influencent le fait que la mère poursuivent ou non l’allaitement à 6 mois 

4. Les mères dont l’enfant a eu une difficulté à téter à 48h sont plus nombreuses à avoir arrêté d’allaiter à 6 mois

5. Les mères dont l’enfant a eu une difficulté à téter à 48h sont plus nombreuses à avoir continué d’allaiter à 6 mois

6. Les difficultés à téter de l’enfant à 48h prédisent la détermination à allaiter (SP: QUESTION PIEGE … IL MANQUE «A 6 MOIS»)

7. La poursuite ou non de l’allaitement maternel à 6 mois est prédite par la difficulté ou non à téter de l’enfant à 48h HEDS-Genève 54
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 A quelles hypothèses de recherche ou alternatives pourrait 
se référer la valeur p qui figure dans le tableau pour la 
ligne « WAI taux total » ? ATTENTION: nous cherchons 
toutes les hypothèses possibles qui auraient pu amener à 
faire les tests statistiques présentés ici, indépendamment 
qu'elles soient confirmées ou non. Veuillez choisir au 
moins une réponse :

 1. Les patients en traitement de dépendances qui ont une 
meilleure alliance trouvent les contrôles d’urine moins 
pénibles

 2. Les patients en traitement de dépendances ont plus 
d’alliance que de pénibilité perçue des contrôles d’urine

 3. Le pourcentage de patients en traitement de 
dépendances avec une bonne alliance est significatif

 4. Chez les patients en traitement de dépendances, il y a 
un lien entre l’alliance thérapeutique et la pénibilité 
perçue des contrôles d’urine

 5. Les patients en traitement de dépendances qui ont une 
meilleure alliance trouvent les contrôles d’urine plus 
pénibles

 6. Chez les patients en traitement de dépendances, il n’y a 
pas de lien entre l’alliance thérapeutique et la pénibilité 
perçue des contrôles d’urine

 7. Chez les patients en traitement de dépendances, 
l’alliance est meilleure concernant les buts que concernant 
les tâches
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 A quelles hypothèses de recherche ou alternatives 
pourraient se référer les étoiles indiquant une 
valeur p qui figurent dans le tableau pour la ligne « 
Education » ? ATTENTION: nous cherchons toutes 
les hypothèses possibles qui auraient pu amener à 
faire les tests statistiques présentés ici, 
indépendamment qu'elles soient confirmées ou 
non. Veuillez choisir au moins une réponse :

 1. Le pourcentage de personnes âgées 
consommant des médicaments ASH diffèrent entre 
ceux qui ont un bas et un haut niveau d’éducation 

 2. Les non-consommateurs de médicaments ASH 
sont plus nombreux que les consommateurs 

 3. Les personnes âgées qui consomment des 
médicaments ASH ont fait en moyenne moins 
d’années d’études que celles qui n’en consomment 
pas 

 4. Le fait de consommer ou non des médicaments 
ASH prédit le niveau d’éducation des personnes 
âgées 

 5. Les personnes âgées qui ont fait plus d’années 
d’études consomment des doses plus élevées de 
médicaments ASH 

 6. Les personnes âgées qui consomment des 
médicaments ASH diffèrent de celles qui n’en 
consomment pas concernant leur nombre moyen 
d’années d’études 
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