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Résumé des objectifs du dernier cours sur la
démarche expérimentale R

|

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

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 a I'épreuve I’hypothése 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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Plan et objectifs pédagogiques du cours

I

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

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

= Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothése, 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 x2 (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 FANOVA

= Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport a la pertinence
clinique d’une intervention
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Un premier mot avant de commencer
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= 'objectif de ce cours était de vous faire comprendre la !

logique des principaux test statistiques et les inférences
gu’elles permettent de tester

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

= Nous vous encourageons a poser toutes les questions qui
pourront vous aider et aider vos camarades a mieux
comprendre les objectifs abordés dans ce cours
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Les statistiques descriptives et différentielles -
Définitions

= La statistique peut se définir comme I'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

i \
i
= Les statistiques descriptives " p /
v (.

* Sont des méthodes pour décrire la tendance centrale (moyenne, médiane) d’'une
variable, sa fréquence, sa dispersion (déviation standard, 1C95% ...)
Représenter ces tendances et ces distributions via des graphiques (boites a moustache,
histogrammes, graphiques a barres, nuages de points ...) =
. o Mortalité Hopital Scutar]
= Les statistiques inférentielles (aka les tests)
= Sont des méthodes probabilistes utilisées (par ex.) pour estimer I'existence de
corrélations ou de différences de moyennes entre deux variables
Ces tests sont utilisés car on a jamais accés a une population dans son ensemble, mais ), Mr% )
toujours a un sous-échantillon. Le but des tests statistiques est d’étendre les propriétés = ﬂ_l__
de I'échantillon a 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)
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Statistiques descriptives et statistiques inférentielles

i de Tests de

Décrire : roa
(enda'nce es entre différences entre
Echellede  centrale ¥ - Ennes +2 moyennes
mesure
appariés  NA= non-appariés
A= appariés
NA: Chi-carré/Chi-
square (x?)
A: Cochran (Q)
Catégorielle Mode
%, effectif
NA: Kruskal-Wallis (H)
i A:Fi
Ordinale i riedman (Q)
%, effectif
NA: Analyse de
variance/
Continue Analysis of variance
Moyenne (ANOVA)

A: ANOVA & mesures
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Statistiques descriptives
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BEEID 2 lllustrer la
¢ tendance centrale
Type de Variable tendance par un
dans un texte D
(dispersion) graphif s I
Catégorielle e Comembert
(sexe: 910, 3:15) % et effectif !
fréquences
o —
’:._*
Boites & moustache HEDS-Géauganes 7

lllustrer une médiane et les valeurs extrémes d’une

distribution a I'aide d’une boite a moustache (BAMJ‘L
=

= Une BAM permet de visualiser en un seul graphique la médiane, les
quartiles et les valeurs extrémes de I'échantillon

aram

= Souvent utilisée pour illustrer des données discrétes mai aussi meane
continues car pratique pour visualiser les valeurs extrémes (outliers)

Quartiles: Les 3 valeurs (Q1, Q2, Q3) qui divisent un jeu de données en 4 jeux
de méme taille avvr@an L

Médiane: la valeur Q2 qui divise un jeu de données en 2 jeux de méme taille
Distance interquartile (IQR) = Q3 - Q1
Les valeurs extrémes d’une BAM sont < (Q1 — 1.5*IQR) ou > (Q3 — 1.5*IQR) 2%  25%

Distribution de I'échantillon (n=100)

1 | Distribution non problématique (n=100)

L[} Autre distribution possiblement problématique
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3

lllustrer une moyenne et I'intervalle de confiance liée

a son estimation 1
/

= Lorsque l'on cherche a estimer une moyenne au sein d’un échantillon, il est
important de I'accompagner d’un indicateur de dispersion comme l'intervalle de
confiance a 95% (IC95) qui renseigne sur la précision de son estimation

= Lintervalle de confiance a 95% est I'intervalle de valeur qui a 95% de chance de
contenir la vraie valeur de la moyenne dans la population cible

Moves s Cartince

5%

Estmation Esmmanan
o adpeneis

= Exemplel: 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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s a2 P . ” s _ o
Statistiques inférentielles — Tests d’association et
Yy
Tests de différences de moyennes N
|
Tests d’association Tests de différence de moyennes
(paramétre du test) (paramétre du test)
type de Variable NA = non-appariés; A = appariés
Lien ou corrélation Régression
o A R il AEEES Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes
Régression logistique
Test Chi-carré (x?) NA: Chi-carré (x2) NA: Chi-carré (y2)
Catégorielle Test Phi (4) (OR =>0dds ratio;
(sexe: 9:10, 4:15) | Testexact de Fisher (F) | RR=>risque relatif) | A:Chi-carmé de McNemar (x2) A: Cochran (@)
Discréte Rho Spearman (p) NAet A: Test de Mann- NA: Kruskal-Wallis (H)
(note: [1,2,34,56))|  Tau de Kendall (x) Whitney-Wilcoxon (U)
A: Friedman (Q)
Régression
lingaire
(RouR?
@ilben(d) NA: ANOVA (F)
' Corrélation de Pearson (r) NAetA: Test T de Student (t)
Continue A: ANOVA & mesures
(poids: 70,3 kg) répétées (F)
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Grille des tests statistiques ordonnés par type de groupes

comparés (dépendant versus indépendant) I
Groupes indépendants = Groupes non-appariés (NA) = individus différents dans chaque groupe '
Groupes dépendants = Groupes appariés (A) = mémes individus mesurés dans chaque groupe
Level of Group Comparisons: Correlational
measurement Number of groups (the independent variable) analyses
of To examine
ol dtpe: 2 Groups 3 Groups (0w
Independent | Dependent | Independent | Dependsnt strength)
Groups Tests | Groups Tests | Groups Tests | Groups Tests
Nominal = cNemar's P Cochran's @ | Phi coefficient
(Categorical) p. 401 test (dichotomous) or|
Cramér’s V(not
(or Fisher's o restrictad o
exacl tesl) p. 402 [l dichotomous)
402 403
Ordinal Mann-Whitney | Wilcoxon Kruskal- Friedman's | Spearman's rho
(Rank) Test signed ranks Wallis H test test (or Kendall's
p. 396 test tau)
p. 396 ESI00 25 pp. 403
Interval or Independent Paired ANOVA RM- Pearson's r
Ratio group f test ttest ANOVA
© - | pp. 394395 p. 396 pp. 396-399 pp. 400 p. 402
Mutifactor ANOVA for 2+ independent variables _ p. 398
AM-ANOVA for 2+ groups x 2+ measurements over time p. 424

*For distributions that are markedly nonnormal or samples that are small, the nenparametric
tests in the row above (for ordinal measures) may be needed.
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Quatre grandes familles de tests (le cas des variables

continues a été considéré pour 'exemple) IR
Tests de corrélation Tests de régression Tests de différences Tests de différences
(lien) (lien) entre 2 moyennes entre +2 moyennes

= 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 mémes données

+ Corrélation : la variable humeur et qualité du sommeil varient-ell (oui, positi )

Régression : existe-t-il une droite de pente non nulle qui approxime cette relation (oui, si la pente était plate, il 'y
aurait pas de lien entre les variables).

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

ANOVA : existe-t-il une différence de moyenne entre humeur des bons, moyens et mauvais dormeurs? (oui)

BAD GOOD BAD MEDIUM GOOD
SLEEP SLEEP SLEEP SLEEP  SLEEP|

quairy_sssp

Corrélation de Pearson Régression Student t-test ANOVA
() linéaire HEDS-Genéve 12




Principe général d’un test statistique
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= Un test statistique est une procédure de décision entre deux hypothéses
= HO: Phypothese nulle (pas d'effet)

= H1:Ihypothése alternative (un effet)

= Le principe de chaque test statistique consiste a
1. Calculer un score statistique qui «résume les données testées»

2. Puis décider si ce score penche plutdt en faveur de Ihypothese nulle ou de I'ypothése 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 I'on traite les fréquences d’un tableau de répartition entre deux variables

Score r de Pearson lorsque I'on teste une corrélation entre deux variables continues

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

Score F de 'ANOVA si on teste une différence entre +2 moyennes
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La p-valeur késako

I
= Lavaleur de p est une probabilité — elle varie entre 0 et 1 — qui quantifie la !
probabilité de se tromper lorsque I'on déclare un test significatif (i.e. que I'on
rejette HO)
= Lavaleur de p détermine la significativité d’un test

= Par convention, la valeur de p doit étre inférieure a 5% pour que le test soit déclaré significatif

= 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.

= Chaque score statistique a une distribution particuliére attendue sous HO, qui est
fonction du nombre d’observations dans I’échantillon.
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La p-valeur expliquée a mon chat

P-valeur ou je fais un malheur !

0:00/9.06
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Exemple de Distribution du Chi-carré sous HO — test
d’indépendance du Chi2

I

Cette distribution, uniquement positive, permet de tester I'hypothése d’un lien

entre deux variables (ex: facteur de risque X patients)
020

0.15 4

0.10 o |

Probability

| Zone de rejet de HO 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)

| Zone acceptation de HO
005/ Lorsque le score Chi2 est
| dans cette zone, on accepte
HO et on conclut qu'il n’y a
pas d’evidence en faveur d'un R
J lien entre les variables
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0.00 | —
0 2 La valeur critique Chi2 & dépasser
| dépend du nombre d'observations (degré de libertlEDS-Genéve 16

Exemple de Distribution du score r de Pearson sous HO - Test
bilatéral de corrélation de Pearson

h

!
Cette distribution, centrée sur 0, permet de tester I'hypothése qu’un score r positif
ou négatif difféere ou non de 0

Zone acceptation de HO Lorsque le
score r est dans cette zone, on
accepte HO et on conclut que la

- corrélation n'est pas significative
Zone de rejet de HO et A Zone de rejet de HO et
d’acceptation de H1 d’acceptation de H1
Lorsque le score r est dans Lorsque le score r est dans
cette zone, on conclut qu'il y

cette zone, on conclut qu'il y
a une corrélation NEGATIVE a une corrélation POSITIVE
entre les variables (r=-x, entre les variables (r=x,
p<0.05) | p<0.05)

| —

Valuesofr =10 .. -r T T =t = =1 0 41 +r +r an + . +10

396 Hp=+.39%

oy =—45

La valeur critique r & dépasser
pour déclarer le test significatif dépend du nombre d'observations |eps_Geneve

Tests d’hypothéses et inférences faites selon les tests (Chi2,
corrélation, régression, T-test, ANOVA) .‘4

HO = Hypothése nulle ~ évidence insuffisante en faveur d’un effet (p>= 0.05) !
= Chi2 (x2): Le facteur d’exposition n’a pas d’effet significatif sur 'outcome clinique

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

= Régression: la pente (ou I'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 = Hypothése alternative ~ évidence en faveur d’un effet (p<0.05)
= Chi2: Le facteur d’exposition est lié significativement a I'outcome clinique

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

= Régression: |a pente (ou I'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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of

On distingue deux types d’erreurs en statistique, ainsi
que deux types de risques N
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= Lerreur de faux positif consiste a déclarer un test significatif (je Etat réel du patient’
déclare qu’un non-patient est malade) alors qu’en fait il ne I'est % o [
pas réellement (erreur de commission) &7/

= Llarisque alpha (a), désigne le risque de déclarer un faux positif ! !
lorsque I'on rejette HO. C'est ce seuil alpha que I'on fixe par M M
convention a 5% et que I'on utilise pour décider si un test est

significatif ou non via la valeur p. Vrai Positif Faux Positif
. N lié 3 i " . 7
Le rlsgue alphé est .|e ala spertlﬁcnte d' .un test/dlagnostllc, ef‘ :D petections [T
favorisant la détection des patients vraiment malades, c’est-a- Correctes
dire en limitant le nombre de faux positifs o
Faux négatif | Vrai Négatif

Diagnostic

= Lerreur de faux négatif consiste a ne pas déclarer un test
significatif (je déclare qu’un vrai patient n’est pas malade) alors
qu'en fait il I'est réellement (erreur d’omission)

= Lerisque beta, généralement de 20%, désigne le risque de faire
un faux négatif (omission). Le risque beta est Important pour
réaliser un calcul de puissance statistique qui vise a déterminer
la taille minimale de Iéchantillon que I'on doit collecter pour se
donner une chance de 80% de détecter un effet s'il existe.

= Lerisque beta est lié a la sensibilité d'un test / diagnostic, en
favorisant la détection de patients véritablement malade, c'est-a-
dire en minimisant au mieux le nombre de faux négatifs.

Omissions Rejections
J)
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Plan et objectifs pédagogiques du cours

h

Lobjectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la !
notion de test statistique et des hypotheses 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 test: é et é sont des notions importantes non abordées dans ce cours

= Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothése, 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 x? (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 FANOVA

= Pouvoir expliquer la notion de taille d’effet et son lien par rapport a la pertinence
clinique d’une intervention
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Quatre grandes familles de tests statistiques — Apprenons a

distinguer les 4 tests pour les variables continues I
Tests d’association Tests de différence de moyennes
(paramétre du test) (paramétre du test)
X NA = non-appariés; A = apparié
[ Type de Variable oo s
lzn@ cor{e\a(lon Regress_lon Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes
entre 2 variables entre 2 variables
Régression logistique
Test Chi-carré (y2) NA: Chi-carré (x2) NA: Chi-carré (y2)
Catégorielle Test Phi (§) (OR =>odds ratio;
(sexe: 2:10, 4:15) | Testexact de Fisher (F) | RR=>risque relatif) | A: Chi-carré de McNemar (x?) A: Cochran (@)
Discréte Rho Spearman (p) NAet A: Test de Mann- NA: Kruskal-Wallis (H)
(note: [1,2,3,4,5,6]) Tau de Kendall (c) Whitney-Wilcoxon (U)
A: Friedman (Q)
Régression
linéaire
(RouR?
etboug) NA: ANOVA (F)
N Corrélation de Pearson (r) NAet A: Test T de Student (t)
Continue A: ANOVA & mesures
(poids: 70,3 kg) répétées (F)
HEDS-Genéve 21




Le principe du test Chi2 (Chi-square, 12) L
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= De études observati cas-controle r i des données de variables catégorielles et
résument les effectifs de ces catégories dans un tableau de rép: des effectifs (ou de

= Parexemple, en épidémiologie, le test du Chi? est souvent utilisé dans les études de cas contrdle pour tester
I’hypothése d’un lien entre un facteur d’exposition (exposé/non-exposé) et un facteur de santé (ex:
malade/non malade)

= Lastatistique du test du Chi? sert a tester I'hypothése qu'il existe une association entre deux variables
catégorielles.

* HO: Les deu ont i as de relation entre les facteurs)
© M Les deux factours scnldépendants[relalmn entre Ies facteurs)

= lalogique du test vise a comparer les effectifs du tableau de répartition des cas observés, aux effectifs
théoriques que I'on devrait observer s'il n’existait pas de relation entre les variables catégorielles.

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

Effectifs observés Effectifs théoriques que l'on devrait
mbre de as) observer s'il n'y avait pas de relation (Ho)

Malades CIEGES Malades Non-malades
(Controls)

N N

Non-exposed Non-exposed

.z

Un exemple récent — le statut tabagique est-il lié a la
sévérité de la COVID-19? n

TABLE 1, pat ages, by
‘severe outcome from infection — United States, 12-March 28, 2020
MNo. (%)

Hospitalized, Hospitalization status
respiratory infection (no. % with condition) Nothorpitalized mon-icy U admission unknown
Totsl with case report form (N = 74,439) 525 1.069 55,868

a2 55343
Iwmuu—ihh—wm I 1,087 as7 525
'One or more conanions (1,693, 37 6%) 7320m 3808 24
Diabetes mellitus (784, 10.9%) s400)
Chwonic lung disease" (656,9.7%) 709
Cardiovascular disease (647, 9.0%) 3416
7™ 1908
Chronic renal disease (213, 3.0%) na
Pregnancy (143, 20%) 2
amt 3
Chronic iiver disease (41, 06%) 1002)
oo-rd-w*d-—u.m.ltml n03
Former smoker (1 700
c---- 802)
Nome of the bove condiions" 44706248 31159

Abbreviation ICU ~ intensive care unit.

memory loss,
mental status (1)
(113}
e Wit o ranres (0% rhasmatrinie isnries (181 hematninmie 3

Source: https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/69/wr/mm6913e2.htm#T1 ndomtbneve 23

s

Un exemple récent — le statut tabagique est-il lié a la
sévérité de la COVID-19? N

Effectifs observés Effectifs théoriques que I'on devrait observer
(nombre de cas) sil ny avait pas de relation (HO)

Severe Mild Effectif
CovID CovID Total
Smokers / past
smokers

Non-smokers 5002 m
% total 22.5% 77.5% % total -

% observés % théonyues s'il n’y avait pas de relation (HO)

57% 100%
smokers smokers

Mild Severe
CcVID

Non-smokers 2 Non-smokers 22.5%
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Un exemple récent — le statut tabagique est-il lié a la
sévérité de la COVID-19? N

08/01/2024

!
= Voici ces mémes données illustrées par un graphique en barres
= Visuellement, ce pattern ressemble a une interaction. Le test du Chi-2 permet de
tester statistiquement I’hypothése d’une interaction (dépendance) entre ces deux
facteurs catégoriels

Séveérité du covid
en fonction du
tabagisme (n=6637)

% observés

Exposed

Non-exposed

Le test du Chi2 se calcule en comparant les effectifs
observés et théoriques N

Effectifs observés Effectifs théoriques que I'on devrait observer
(nombre de cas) s’il n’y avait aucune relation (HO)

Smokers / past

smokers
. , (obs théoy Une valeur de %2 trés proche de 0
Chi-2-Y —heo P SR
implique un test non-significatif

hEO : effectifs théoriques calculss =

©DS  ; effectifs observés dans I'échantillon
= y2=(105-55)2/55 + (141-191) /191 + ... \
= y2=596 \
= Seuil y2a dépasser pour déclarer le test significatif (p<.05) = 3.84 g el \

| - Py

= HO rejetée car le 42 calculé est > au seuil 32 dépasser | T semee e el b
= p-value calculée = 2.1e-14

= Conclusion: Le test est significatif (32 = 58.4, p<0.001), on conclut
a un lien significatif entre le tabagisme et la sévérité du covid19 4

Définition du risque relatif (RR)

= Le risque relatif (RR également appelé ratio de ’
risque), est une mesure de risque souvent utilisée
en épidémiologie pour estimer le risque de
survenue d’un événement (i.e. déces, erreur COMMENT INTERPRETER ON RISQUE RELATIF ?
médicale) dans un groupe exposées ou non

exposé a un facteur donné (maladie). )
=  RRestun type de taille d’effet statistique souvent RR>1
utilisé dans les méta-analyses (notamment celle RISGUE ACCRD
de Campanella) ¥ untactews ée oque e
13 +30% de risgue relai
R=% mﬁ"ﬂﬂﬂ_’amﬂ“ RISQUE RELATIF
maladie

08 20%de risque relasd

Tableau des effectifs observés (nombre de cas)
[ swecowo | wcow |

G

= Dans notre exemple, le tabagisme est lié a risque
double de développer une forme grave de la
covid-19 d’un facteur RR=1.96 (i.e. 96% de risque
en plus)

RISQUE os
I T TN \ &
- =]

d 3e2.htm#T1_down HEDS- 27




Tableau de contingence et le rapport des chances

(odds ratio ou OR) 1
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= Le rapport des chances (ou rapport des cotes, ou odds ratio (OR) en Anglais), est une autre mesure
similaire de I'association (interaction) entre le facteur d’exposition et I'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 a comprendre que le RR

OR = A/B_ A chances contre B de survenue de la maladie dans le groupe exposé
C/D C chances contre D de survenue de la maladie dans le groupe non—expo é

= L'OR est une taille d’effet comprise entre ]0, +o<]
= SiOR=1, il 'y a pas d'association entre les deux facteurs
= SiOR> 1 (facteur de risque) le rapport de chances est OR fois plus grand chez le groupe exposé que non-exposé
= SiOR<1 (facteur protecteur) le rapport de chances est OR fois moins grand chez le groupe exposé que non-exposé

= Dans notre exemple, 'OR = 2.68 1€95% [2.07, 3.47]

test statistique ne pourra rejeter I'hypothése nulle (pas d’évidence en faveur d’un lien).

HEDS-

= Lorsque l'intervalle de confiance d'un rapport de chances comprend la valeur 1, on sait d’avance que le

Vidéo explicative — Taille d’effet RR et OR

HEDS-Genéve

Plan et objectifs pédagogiques du cours

I

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

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

= Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothése, 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 x? (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 FANOVA

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

HEDS-Genéve 3
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Tests de corrélation et de régression

I

08/01/2024

Tests d’association Tests de différence de moyennes
(paramétre du test) (paramétre du test)
5 NA = non-appariés; A= ié
[ Type de Variable e S
zn@ cor{e\a(lon Regress_lon Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes
entre 2 variables entre 2 variables
Régression logistique
Test Chi-carré (y?) NA: Chi-carré (y2) NA: Chi-carré (x?)
Catégorielle Test Phi (9) (OR =>0dds ratio;
(sexe: 9:10, d:15) | Test exact de Fisher (F) | RR=>risque relatif) | A: Chi-carré de McNemar (x2) A: Cochran
Discréte Rho Spearman (p) NAet A: Test de Mann- NA: Kruskal-Wallis (H)
(note: [1,2,3,4,5,6]) Tau de Kendall (%) Whitney-Wilcoxon (U)
A: Friedman (Q)
Régression
linéaire
(RouR?
cben() NA: ANOVA
N Corrélation de Pearson (r) NAetA: Test T de Student (t)
Continue A: ANOVA & mesures
(poids: 70,3 kg) répétées (F)
HEDS-Genéve 31

Tester I’hypothése d’une liaison entre deux variables

306 patients ont estimé la qualité de leur sommeil (1-8) et de leur humeur (1-5) durant le mois passé'
Ci-dessous, I'hypothése d’une association entre sommeil et humeur a été testée de trois fagons
différentes sur les mémes données.

Conclusion: les trois tests donnent des résultats concordants, indiquant une association positive entre
I’humeur et la qualité du sommeil

Corrélation (Pearson r) Régression linéaire Régression logistique
Vl et VD continues Vi et VD continues VI catégorielle, VD continue
GooD
SLEEP o msercept'n 11§ perse = 23
=
s gz
L kK
-1 28
¥ Tw
i
S
. . BAD -
b * SLEEP ] ‘
5 5 3 i 3 mood
mood mood
Résultat: je sais que ces deux Résultat: je sais que ces deux variables sont associées et je dispose
variables sont associées avec d’'une équation linéaire ou logistique qui me permet de prédire la qualité
une force d’association qui vaut r du sommeil (VD) & partir de 'humeur (VI) HEDS-Genéve 32

Tester I’hypothése d’une liaison entre deux variables

Si ces deux mémes 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

Corrélation (Pearson r) Régression linéaire Régression logistique
VI et VD continues Vet VD continues VI catégorielle, VD continue
GooD SErp——
SLEEP
=
a
i § sz
i - 25
3 F 2o ——
El | s == Z
: H iz ===
S
.. e ot s BAD -
SLEEP = C i
mood mood L
Les deux variables ne sont pas Les pentes des ré i ne sont pas i i ffé de
corrélées 0. Il n’y a donc pas d’association significative entre
HEDS-Genéve 33
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Corrélation de Pearson

I

= Une corrélation entre deux variables a pour objectif d’estimer la force et la direction de !
I'association entre deux variables via un coefficient de corrélation (r ou rho)

= Le test de corrélation vise a 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]
= Sirtend vers -1: corrélation négative
= Sirtend vers +1: corrélation positive
= Sirtend vers 0: corrélation nulle

r=-09 r=48 r=.92 r=.99
= Hypothéses du test de corrélation
= HO: Le coefficient de corrélation r ne differe pas de 0
= H1: Le coefficient de corrélation differe de 0

HEDS-Genéve _ 34
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La régression linéaire simple

= Une régression linéaire vise a estimer 'équation de la droite qui colle le mieux .
aux données, c’est-a-dire qui passe le plus prét des points d’'un nuage de donnees

= Cette droite est un modéle mathématique simple qui permet de résumer les

données

= ’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 a I'aide de deux paramétres :

+ Lordonnée & Forigine (intercept en Anglais) de la droite qui désigne la valeur de Y
lorsque X =0

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

= Y =pente * X + ordonnée_a_l'origine + erreur
Ce qui est connu / observé
Paramétres que I'on cherche  estimer

Hypotheses pour le modéle linéaire dans son ensemble (F stat.)
=HO: Le modele estimé ne prédit pas mieux les données que le modéle nul
*H1: Le modele estimé prédit mieux les données que le modéle nul

Hypothéses pour chacun des parameétres (t student stat.)
=HO: Les paramétres de pente (resp. dordonnée_origine) ne différent pas de 0
*H1: Les paramétres de pente (resp. dordonnée _origine) différent de 0

HEDS-Béfleve 35

Plan et objectifs pédagogiques du cours

I

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

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

= Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothése, 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 x? (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 FANOVA

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

HEDS-Genéve 36
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Tests de comparaison de moyennes

08/01/2024

I

Tests d’association Tests de différence de moyennes
(paramétre du test) (paramétre du test)
i NA = non-appariés; A = S
[ Type de Variable e S
zn@ cor{e\a(lon Regress_lon Entre 2 moyennes Entre +2 moyennes
entre 2 variables entre 2 variables
Régression logistique
Test Chi-carré (y?) NA: Chi-carré (y2) NA: Chi-carré (x?)
Catégorielle Test Phi (9) (OR =>0dds ratio;
(sexe: 0:10, d:15) | Test exact de Fisher (F) | RR=>risque relatif) | A: Chi-carré de McNemar (x2) A: Cochran (@)
Discréte Rho Spearman (p) NAet A: Test de Mann- NA: Kruskal-Wallis (H)
(note: [1,2,3,4,5,6]) Tau de Kendall (%) Whitney-Wilcoxon (U)
A: Friedman (Q)
Régression
linéaire
(RouR?
etbouf) NA: ANOVA
N Corrélation de Pearson (r) NAet A: Test T de Student (t)
Continue A: ANOVA & mesures
(poids: 70,3 kg) répétées (F)
HEDS-Genéve 37

Tester ’hypothése d’une différence de moyennes
entre deux échantillons (VI catégorielle, VD contimﬁ)

= Le test-t de Student a pour but de tester I'hypothése d’une différence entre les
moyennes de deux échantillons

Siles 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 méme groupe, paired en Anglais): on
utilise le t-test apparié

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

= HO: Uhumeur ne différe pas en fonction de la qualité du sommeil

. . L . oo 1320 ccurea oy v en qusmy g
= H1: humeur différe en fonction de la qualité du sommeil o AR
et it oL b o s ot s
NIOUI 131, i 18 -, Coran v1 5
= Résultats concordants avec les tests de corrélation © SUBJECTS SUBJECTS
H WHO WHO
DECLARE BAD DECLARE
SLEEP GOOD
SLEEP

” \.1TIJIIH_J‘ | H
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La statistique de t du test de Student mesure une différence de
moyenne normalisée par la variance des échantillons L

signal dif ference in means
f = — — —
noise sample variability

%, X, =sample means
s,%,s,> = sample variances
ny, n, =sample sizes

HEDS-Genéve 39
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LANOVA pour tester I'hypothése d’une différence de
moyennes entre au moins trois échantillons 1

08/01/2024

Echantillons non-appariés (groupes distincts): on utilise 'ANOVA
Echantillons appariés (issus du méme groupe): ANOVA a mesures répétées

On forme trois groupes d’individus selon la qualité de leur sommeil (mauvais, intermédiaire, bon)
On pose la question de savoir si ’humeur moyenne de ces trois groupes different I'une de l'autre
* HO: Uhumeur moyenne entre les 3 groupes n'est pas significativement différente

* H1:Aumoins une moyenne différe des autres

LANOVA est significative — résultats concordants avec les autres test ©
Eta? représente la taille d’effet dans les ANOVA — elle est importante

DECLARE MEDIUM
P
SUBJECTS WHO

SUBJECTS WHi DECLARE GOOD
DECLARE BAD

LN ||w

Plan et objectifs pédagogiques du cours

h

Lobjectif pédagogique général du cours est de donner une vue d’ensemble de la !
notion de test statistique et des hypotheses qu’ils permettent de tester.

N Notez que des notions comme les condtions dapplicabilté du tes, e calcul et a distibution de a statistique, ou encore les
notions de test: nt des notions importantes non abordées dans ce cours

Pouvoir expliquer la logique globale d’un test d’hypothese, 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 x? (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 FANOVA

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

HEDS-Genéve 41

La notion de taille d’effet (TE) quantifie la magnitude d’un effet, ce qui
permet d’évaluer la pertinence clinique d’une intervention L

La taille deffet (TE) désigne la force d'un phénomene, Cest-a-dire la force d'association entre deux variables oula |
grandeur de la différence entre deux moyennes a laide d’un indicateur standardisé. Il existe différentes tailles deffets

La significativité statistique (p) ne donne pas d'information quant 4 la taille de leffet considéré (ex: la p value est
fonction de la taille d'effet et de leffectif)

= 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: Eta?

g dms

Pourquoi est-ce important?

Ne
+  Parce quelle quantifie Ia force, et donc la perti ique d'une i ion en fonction du gain escompte

(et non en fonction de la significativité, qui ne dit rien sur la taille de Feffet). 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 mé lyses pour synthétiser la taille deffet moyenne d'une
famille d'intervention

Les tailles deffets permettent enfin de conduire des analyses de puissance avant de débuter une expérience. Ces
analyses visent 3 déterminer Ia taille de [échantillon qu'il sera nécessaire de recruter pour étre sur de détecter un
effet avec une taille deffet donnée et une puissance donnée (le risque beta de déclarer un faux négatif, souvent
fixé & 80%). Une étape obligatoire pour justifier un financement de projet de recherche

HEDS-Genéve 42
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Le d de Cohen — Une taille d’effet utilisée pour quantifier la
différence standardisée entre deux moyennes .L
I

= 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

= Sid=x, on dit que les deux moyennes sont séparées de x déviation standard

2 = Effect size: f = 2
Echantillons _/\;w.”;‘f- oo

indépendants

(2 groupes distincts) /,., o

différence . Overiaps 6%
d— |my — my| de moyennes =
I— <
déviation \
standard moyenne _4/ Sl
m: moyenne
s: variance T

IsiStalsiefiect size shir

Page Web pour calculer un d de Cohen: https://memory.psych.mufi.c:

08/01/2024

Ordre de grandeur des principales tailles d’effets

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

| Lest statistique Lstimateur de taiile d'effet Petite _ Moyenne Grande
JKniz V de Cramer [0, 1] ou Phi [-1, 1] 0.1 03 0.5
fCorrélation rf1 1 01 03 05
IDifferences entre deux moyennes, t-tests d de cohen [-x, +] 02 05 0.8
ANOVA (éta-carré ou éta-carré partiel, ou oméga-carré) n° ]0. 11,12, 10, 1] ou @2 10, 1] 001 006 014
[Regression. AN £10.11 002 015 03S
e Ceber 1

PeflectaDsaces UL 06 17l

Con

rertisseur de tailles d'effets:

http://www.stat-help.com/spreadsheets/Converting%20effect%20sizes%202012:06-19.XIs HEDS-Genéve 44

Exemple tiré de votre exercice 3.2 — Sur quel facteur de
stress choisiriez-vous d’agir en premier ? .L

= Ce tableau présente 5 variables de stress mesurées chez des soignants canadiens'
exergants en soin palliatifs (SP) soit en milieu hospitalier (CH) soit dans les EMS
(CSSS)

= On vous invite a vous prononcer sur des actions visant a 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?

Tableau 2 Description du stress au travail t analyse de variance pour comparer le stross des infirmiéres selon le milicu de pratique
(CSSS et CH) dans le cadre d¢ I'étude | (1 = 209) et de Pétude 2 (1 = 751)

Total o CSss

Variables de stress Etenduc _m (ET) m (ET) m (ET) 2 » d de Coben”
Demandes

Demandes psychologiques  9-36 2028 (3.68) 2680 (3.43) 936* 0,000

Efforts 624 1896 (311)  17.572.94) 619* 0000 045
Ressources.

Latitude décisionnelle 2496 TITRSS) 7260 (3.28)  TIER(885) L0 0089 013

Récompenses s 319479 3232471 A3 253 0012 019
Satisfaction au wavail -7 4,96 (1,10) 4.94 (1,04) 49 (1,12 0,611 0,541 0,08

CH : centre hospitalier ; CSSS : centres de sanié: et de services sociau Eartype ; * i p <001

gnificatif de 0,01 & 4 retenu afin de contrdler Nerreur de type | (approche de Bonferonni)

*Un se

HEDS-Genéve 45
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Les méthodologistes en science infirmiére argumentent en faveur
de toujours rapporter la taille d’effet dans un test statistique L

08/01/2024

The Purpose and Power of Reporting Effect Sizes in
Nursing Education Research

Abstract

A l'instar de nombreux autres domaines et sous-domaines des sciences sociales, de I'éducation et
de la médecine, la formation a la recherche en soins infirmiers accorde depuis longtemps aux
valeurs p des tests statistiques une place de premler plan dans l'interprétation des résultats des
études. Des efforts i et ires sont en cours pour diminuer le réle que
Jjouent les valeurs p dans les jugements sur I'importance des résultats des études, en
modifiant le seuil de la valeur p ut///see pour prononcer la signification statistique (ex: p<0.01 plutét
que p<0.05), en utilisant les i etens (7 de si les tailles
d'effet en méme temps que les valeurs p. Dans le numéro de ce mois-ci, I'accent est mis sur les
tailles d'effet et leur role dans I'amélioration de la valeur et de I'utilité des études de recherche sur
la formation en soins infirmiers.

https://journals.healio.com/doi/10.3928/01484834-20171020-02 HEDS-Genéve 46

Un dernier mot avant de finir

= 'objectif de ce cours était de vous faire comprendre la !

logique des principaux test statistiques et les inférences
gu’elles permettent de tester

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

= Nous vous encourageons a poser toutes les questions qui
pourront vous aider et aider vos camarades a mieux
comprendre les objectifs abordés dans ce cours

HEDS-Genéve 47

Merci de votre attention — et merci de poser toutes
vos questions ! N

Imagined Time, Laura Frick
HEDS-Genéve 48
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