Exercice |

Les notes a I'épreuve de premiere session

d’anglais et de biostatistigue de 60 etudiants inscrits en
master en 2009 ont éte analysees.

Les statistiques descriptives résumees figurent dans le
tableau suivant.

Existe-t-il une relation entre la note d’anglais et la note

de biostatistigue en master ?



Exercice |

Anglais Biostatistique
moyenne (m) 13,2 12,7
écart-type (s) 1.5 2,6
somme
(anglais*biostat) 10173,0



Exercice |

Biostatistique
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Questions

De quel type de probleme s’agit-il ?

~ormulez explicitement les hypotheses
du test statistique

3. Quel test statistique utilisez vous ?

4. Quelles sont les conditions de validite de
ce test ?

5. Appliquez le test statistique.

6. Que concluez-vous au seuil a =0,05 ?



1. De quel type de probleme s’agit-il ?

eCorrélation

*Tester la liailson entre 2 variables quantitatives
— note d’anglais
— note de biostatistique

*R6le symetrique

o(il est possible que les 2 variables soient liées mais 'une

n'est pas susceptible de dependre de l'autre : il ne s’agit
pas d’'un probleme de regression)



2. Formulez explicitement les hypotheses
du test statistique

Hypothese nulle (HO) : p=0
Il n’existe pas de liaison linéaire entre la note d’anglais et la

note de biostatistique chez les etudiants de master.

Hypothese alternative (H1) : p#0

Il existe une liaison entre la note d’anglais et la note de

biostatistique chez les étudiants de master.



3. Quel test statistique utilisez vous ?

Le test du coefficient de corrélation

population
o]

échantillon
r



4. Quelles sont les conditions de validité de
cetest ?

Liaison linéaire entre les 2 variables
Distribution conditionnelle normale et de

variance constante

Indépendance des observations



5. Appliquez le test statistique

1. calculez I'’estimateur empirique r du coefficient de corrélation

- cov(X,Y)
\/Sx X Sy
Ty, QX RV 5175 (60x13,2)60x12,7)
cov (X, Y )= n__ €0 19
(n-1) (60-1)




5. Appliquez le test statistique

2. calculez la valeur du test du coefficient de corrélation

£ — I
Sr
N :\/1—r2 _\/1—0.52 _01
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6. Que concluez-vous, avec un risque de
1ére espece fixé a 0,05 ?

1-a

(non-rejet de HO)

a/2 a/2
(rejet de HO = acceptation de H1) (rejet de HO = acceptation de H1)
14 0 t g
|\ J AN J
Y Y Y
|to| > tq lto| < tq lto| > tq

t, =5 ty= 1,96 pour 58 ddl — rejet de HO : acceptation de H1
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Détermination du degré de sianification associé A
t, (P-value)

ou dépasse, en valeur absolue, une valeur donnée,

Table de 7 (*).
La table donne la probabilité & pour que £ égale /[\
M

en fonction du nombre de degrés de liberté (d.d.).). -t 0 ‘L
e 0% | 050 | 0,30 ! 020 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 001
ddi !
b tO —_ 5 ! | .
1 0,158 | 1,000 | 1,963 | 3,078 | 6,314 |12,706 |31,821 63,657
_ 2 0,142 | 0,816 | 1,386 | 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925
N = 60 3 {0137 [0,765 | 1,250 | 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,841
4 012410741 1 1100 152212423 1 27761 2747 4604
5 0,132 1 0,727 | 1,156 | 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 ' 4,032
6 0,131 | 0,718 | 1,134 | 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707
P <O 001 7 0,130 | 0,711 | 1,119 | 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,998 | 3,499
. 8 0,130 | 0,706 | 1,108 | 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 3,355
9 0,129 | 0,703 | 1,100 | 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 ' 3,250
10 0,129 | 0,700 | 1,093 | 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 ' 3,169
- 11 0,129 | 0,697 | 1,088 | 1,363 | 1,796 | 2,201 | 2,718 | 3,106
P <qg— rejet de HO 12 | 01280695 | 1,083 | 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055
13 0,128 | 0,694 | 1,079 | 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 : 3,012
14 0,128 | 0,692 | 1,076 | 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2,977 |
15 0,128 | 0,691 | 1,074 | 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947
16 0,128 | 0,690 | 1,071 | 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921
- Do — it A 17 0,128 | 0,689 | 1,069 | 1,333 | 1,740 | 2,110 | 2,567 | 2,898
Rappel P value prObablllte 8 0,i27 | 0,688 | 1,067 | 1,330 | 1,734 | 2,i0i | 2,552 | 2,878
’ 19 0,127 | 0,688 | 1,066 | 1,328 | 1,729 | 2,093 | 2,539 2,861
d’'observer une valeur de t plus grande ot Bl b Bl B B i L] Ly g
’ N
queto sous | hypothese nu”e HO 2110127 0,686 | 1,063 | 1,323 | 1,721 | 2,080 | 2,518 | 2,831
2 0,127 | 0,686 | 1,061 | 1,321 | 1,717 | 2,074 | 2,508 | 2,819
| @8 0,127 1 0,685 | 1,060 | 1,319 | 1,714 | 2,069 | 2,500 | 2,807 |
;i3 }0.!27'0,684 1,058 | 1,316 | 1,708 | 2,060 | 2,485 2,787 | 3,725
| 26 0,127 | 0,684 | 1,058 | 1,315 | 1,706 | 2,056 | 2479 2,779 | 3,707
| 0,127 : 0,684 | 1,057 | 1,314 | 1,703 | 2,052 | 2473 2,771 | 3,69
[ 28 0,127 * 0,683 | 1,056 | 1,313 | 1,701 | 2,048 | 2,467 2,763 | 3,674
l 29 | 0,2710,683 | 1,055 | 1,311 | 1,699 | 2,045 2.462|2,756[ 3,659
:o.m,o.sss 1,055 | 1,310 | 1,697 | 2,042 | 2,457 1 2,750 | 3,646
— (f ) 10,026 : 0,674 ; 1,036 | 1,282 | 1,645 | 1,960 | 2,326 | 2,576 | 3,291
(n'2) — 58 ddl } ! : i : i X




6. Que concluez-vous, avec un risque de
1¢ére espece fixe a 0,05 ?

Conclusion

_es notes de lere session d’anglais et de

piostatistique sont positivement corrélées

chez les étudiants de master (r = 0,5, P<0,001).
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Une étude a été conduite sur un échantillon
de 30 sujets pour déterminer si la valeur de la
pression artérielle systolique dépendait de
I’age. Les statistigues descriptives sont

presentées dans le tableau suivant.

Adapté de Kleinbaum et al. Applied regression analysis and
other multivariable methods 1998
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PAS

age

Age (an) PAS (mmHQg)

moyenne (M)
écart-type (s)

somme (age*PAS)

45 143
15 23
199576




QCM 1

Dans cette étude :

A I’age est une variable qualitative
B I’effectif de I’échantillon est egal a 30
C la pression artérielle systolique est une variable

guantitative continue
D la variance de I’Age est égale a V15

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 2

Pour determiner s’il existe une liaison entre I'age et la

pression arterielle systolique, il est possible d’utiliser :
A un test de comparaison de 2 moyennes observées

sur 2 échantillons appariés

B un test du Chi2
C un test du coefficient de corrélation

D un test de comparaison de 2 moyennes observées

sur 2 échantillons independants

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 3

Les conditions d’application a veérifier avant d’estimer les
parametres (pente et ordonnée a l'origine) de la droite de
regression lineéaire de la pression artérielle systolique en
fonction de I’'age sont :

A un degre de signification P <0.05

B I'indépendance des observations

C la liaison linéaire entre la pression arterielle
systolique et I'age

D les effectifs theoriques attendus sous I'hypothese
nulle H, sont tous supérieurs ou égaux a5

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 4

Dans la droite de régression de la pression artérielle
systolique en fonction de I'age (dont I’équation est PAS =

a+fxage):

A I’age est la variable dépendante

B I’age est la variable explicative

C la pression artérielle systolique est la variable
iIndépendante

D la pression artérielle systolique est la variable
dépendante

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 5

L’estimation du coefficient de |la pente (b) de la droite de
regression est de 1.0 et I'estimation de son écart-type
(s,) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est égale a :

A 2.048

B 0.05

C 5

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 6

Le degre de signification (P-value) associé au test du
coefficient de la pente de la droite de regression est
inférieur a 0.001. Comment interpréeter cette information ?
A la pente de la droite de regression est égalea 0

B.la pression artérielle systolique moyenne differe

significativement de I’age moyen

C.la pente de la droite de régression differe

significativement de O
D la pente de la droite de régression est significativement

inférieure a 0.001

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 7

L’estimation du coefficient de 'ordonnée a I'origine (a) de

la droite de régression est égale a :

A 2.048

B 0.05

C 5

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 1

Dans cette étude :

A I’age est une variable qualitative
B I’effectif de I’échantillon est egal a 30
C la pression artérielle systolique est une variable

guantitative continue
D lavariance de 'age est égale a V15

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : BC



QCM 1

Dans cette étude :

A I’age est une variable qualitative Faux : I'age est

une variable quantitative continue
B I’effectif de I’échantillon est égal a 30 Vrali

C la pression artérielle systolique est une variable

guantitative continue Vrai

D lavariance de 'age est égale a V15 Faux : la

variance est egale a s2 = 152



QCM 2

Pour determiner s’il existe une liaison entre I'age et la

pression artérielle systolique, il est possible d’utiliser :
A un test de comparaison de 2 moyennes observeées

sur 2 echantillons appariés

B un test du Chi?
C un test du coefficient de corrélation

D un test de comparaison de 2 moyennes observéees

sur 2 échantillons independants
E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C



QCM 2

Pour déterminer s’il existe une liaison entre I’age et la
pression artérielle systolique, il est possible d’utiliser :

A.un test de comparaison de 2 moyennes observeées sur 2
échantillons apparies Faux : test de liaison entre deux paires de
mesures d’une méme variable quantitative (exemple : PAS
avant/apres traitement)

B.un test du Chi? Faux : test de liaison entre 2 variable
gualitatives

C.un test du coefficient de corrélation Vrai : test de liaison
entre 2 variables quantitatives continues

D.un test de comparaison de 2 moyennes observeées sur 2
échantillons indépendants Faux : test de liaison entre 1 variable
gualitative et 1 variable quantitative continue



QCM 3

Les conditions d’application a vérifier avant d’estimer les
parametres (pente et ordonnée a l'origine) de la droite de
regression lineaire de la pression artérielle systoliqgue en
fonction de I’'age sont :

A un degreé de signification P <0.05

B I'indépendance des observations

C la liaison linéaire entre la pression artérielle
systolique et I’age

D les effectifs theoriques attendus sous I’hypothese
nulle H, sont tous supérieurs ou égaux a 5

E les propositions A, B, C, D sont fausses.
Correction : BC



QCM 3

Les conditions d’application a veérifier avant d’estimer les
parametres (pente et ordonnée a l'origine) de la droite de
regression linéaire de la pression artérielle systolique en
fonction de I’'age sont :

A.un degré de signification P <0.05 Faux : le degré de
signification est déterminé a posteriori (i.e., apres avoir
calcule la valeur du test). Ca n’est pas une condition
d’application du test qui doit étre verifiée a priori (i.e.,

avant de calculer la valeur du test)

B. I'indépendance des observations Vrali



QCM 3

Les conditions d’application a veérifier avant d’estimer les
parametres (pente et ordonnée a l'origine) de la droite de
regression linéaire de la pression artérielle systolique en

fonction de I’'age sont :

C.laliaison linéaire entre la pression artéerielle
systolique et I’age Vrai : le plus souvent verifiee
empiriqguement (sur les données de I’echantillon) par

I’examen du nuage de points

D.les effectifs théoriques attendus sous I’hypothese
nulle H, sont tous supérieurs ou égaux a 5 Faux :
condition d’application du test du Chi?



QCM 3

Rappel - conditions d’application du test du coefficient
de corrélation et de larégression linéaire simple :

Liaison linéaire entre les 2 variables XetY
Distribution conditionnelle normale et de variance

constante de Y pour toutes les valeurs de X

Indépendance des observations



QCM 4

Dans la droite de régression de la pression artérielle
systolique en fonction de I'age (dont I’équation est PAS =

a+pBxage):

A I’age est la variable dépendante

B I’age est la variable explicative

C la pression artérielle systolique est |la variable
iIndépendante

D la pression arterielle systolique est la variable
dépendante

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : BD



QCM 4

Dans la droite de régression de la pression artérielle
systolique en fonction de I’age (dont I’équation

estPAS=a+f xage):

B X =l'age est la variable explicative (synonyme =
iIndépendante)
D Y = la pression artérielle systolique est la variable

dépendante (synonyme = expliquée ou « a expliquer »)



QCM 5

L’estimation du coefficient de |la pente (b) de la droite de
regression est de 1.0 et I'estimation de son écart-type
(s,) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est égale a:

A 2.048

B 0.05

C 5

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C



QCM 5

Rappel : Test de la pente de la droite de régression

b — L(-2)
Sp
t,=—=5



QCM 5

L’estimation du coefficient de la pente (b) de la droite de
regression est de 1.0 et I'estimation de son écart-type
(s,) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est egale a :
A 2.048 Faux : il s’agit de la valeur de t, pour 28 ddl

B 0.05  Faux : il s’agit de la valeur du risque de 1¢re

espéce a consentie en santé et biologie
5 Vrai : cf application numérique

D 28 Faux : il s’agit du nombre de degrée de

liberté test de la pente de la droite de régression

pour un échantillon de 30 sujets



QCM 6

Le degre de signification (P-value) associé au test du
coefficient de la pente de la droite de régression est
inférieur a 0.001. Comment interpréter cette information ?
A la pente de la droite de régression est égale a 0

B.la pression artérielle systoligue moyenne differe
significativement de I’age moyen

C.la pente de la droite de régression differe

significativement de O
D la pente de la droite de régression est significativement

inférieure a 0.001

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C



QCM 6

Le degré de signification (P-value) associé au test du coefficient de la
pente de la droite de régression est inférieur a 0.001. Comment
interpréter cette information ?

1. Commencez par formuler les hypotheses du test de la pente de la
droite de régression

HO : la pente de la droite de régression est nulle : 8 = 0 (ou PAS = q)
H1 : la pente de la droite de régression est différente de 0 : B #0

(ou PAS = a + B.age)

Concluez a l'aide de la P-value
P<0.001 — P<a : rejet de HO : acceptation de H1

la pente de la droite de régression est différente de 0:  #0

3. Répondez au QCM



QCM 6

Le degre de signification (P-value) associé au test du

coefficient de la pente de la droite de régression est inférieur a

0.001. Comment interpréter cette information ?

A la pente de la droite de regression est égalea 0

Faux : il s’agit de HO

B la pression artérielle systoliqgue moyenne differe
significativement de I’age moyen

Faux : aucun intérét de comparer la PAS moyenne a I’'age

moyen (ils sont forcement différents)



QCM 6

Le degre de signification (P-value) associé au test du

coefficient de la pente de la droite de régression est inféerieur a

0.001. Comment interpreter cette information ?

C.la pente de la droite de régression differe
significativement de O

Vral

D.la pente de la droite de régression est significativement
inférieure a 0.001

Faux : 0.001 est le degrée de signification (P-value) du test.
Le degré de signification du test est une notion distincte
de I'estimation ponctuelle de la pente de |la droite de

regression (b = 1.0)



QCM 7

L’estimation du coefficient de 'ordonnée a I'origine (a) de

la droite de régression est égale a :

A 2.048

B 0.05

C 5

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : E



QCM 7

Rappel : Estimation de I'ordonnée a I’origine a

Une particularité de la droite de régression est de passer par le point moyen
theorique de coordonnée (m,, m,). L'estimateur de I’ordonnée a l'origine a est
déduit de la pente b et des coordonnées du point moyen (m,, m,) :

a=my,—bm,



QCM 7

My, = Mpas = 143 (énoncé)
My = Myge = 45 (énoncé)

b =1.0 (énoncé QCM 5)

m,=a+bm, —a=m,-bm,

a=143 - (1 x 45) =98



QCM 7

L’estimation du coefficient de I'ordonnée a l'origine (a) de

la droite de régression est égale a :
A 2.048 Faux : il s’agit de la valeur de t, pour 28 ddl

B 0.05  Faux : il s’agit de la valeur du risque de 1¢re

espéce a consentie en santé et biologie

C S Faux: Il s’agit de la valeur observée du test de la
pente (cf QCM 5)

D 28  Faux: il s’agit du nombre de degré de liberté du
test de 'ordonnée al’origine de la droite de
regression pour un échantillon de 30 sujets

E Vrai a =98
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