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Objectifs du cours

1. Connaitre la définition et les types des variables.
2. Savoir choisir et interpréter la présentation tabulaire des données.
3. Maitrise des bonnes pratiques de la présentation graphique des données.

4. Savoir résumer une distribution par des parametres de position et/ou de
dispersion.
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I- Variables:
En pratique courante, on utilise différents types de variables en statistique appliquée a
I’épidémiologie.

On appelle « variable », une caractéristique commune al'ensemble des individus d'une étude,
dont la valeur varie selon chaque individu.

Exemples :

» Lataille, le poids,

= Lacouleur des yeux,
= Lesexe,

= Lafratrie,

= Leniveau d’études,
= Lanationalité.

1 Types de variables:

Les variables sont des caractéristiques de nature tres différente, certaines s’expriment par un
nombre (taille, poids, fratrie), d’autres par une qualité ou un état (la couleur des yeusx, le sexe,
le niveau d’études, la nationalité).

Donc il existe de facon générale deux grands groupes de variables :

= Variables quantitatives (s’obtiennent par la mesure d’'un parametre, souvent par un
instrument).

= Variables qualitatives (se constatent par la présence ou l'absence de telle ou telle
modalité de la caractéristique étudiée).

1.1 Variables quantitatives :

v Les valeurs s’expriment en nombre : valeurs numériques. Exemple : taille = 181 cm.
v Peuvent étre exploitées mathématiquement. Exemple : (taille1 + aille2 + taille3) / 3.

1.1.1 Variable quantitative continue :

Variable quantitative ou on peut observer n’importe quelle valeur numérique, et ca peut
varier selon la précision de I'instrument de mesure (mesure entiere ou décimale).

Exemple : Poids en kg (56.3 - 23.1-102.8 - 90 - ...etc.).

1.1.2 Variable quantitative discrete (discontinue) :
Variable quantitative qui ne peut prendre que des valeurs entieres.
Exemple : Fratrie (1, 2, 5, 4).

1.2 Variables qualitatives :

v Pas de valeurs numériques.

v L’exploitation mathématique n’est pas possible pour ces variables.
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v' Expression sous forme de qualités, réparties en classes ou catégories (variables
catégorielles).

Exemple : Groupe sanguin (A, B, O, AB: 4 classes = 4 modalités = 4 catégories), et on
dénombre I'effectif de chaque classe.

1.2.1 Variable qualitative ordinale :

Elle s’exprime en classes (ou catégories) qui peuvent étre ordonnées selon une échelle de
valeurs.

Exemple : Forme clinique d’'une maladie (bénigne, modérée, sévere).

1.2.2 Variable qualitative nominale :

Elle s’exprime en classes (ou catégories) ou on ne peut pas classer les modalités, donc pas de
hiérarchisation possible.

Exemple : Nationalité (Algérienne, Canadienne, Australienne, Malienne).

1.2.3 Variable qualitative binaire (dichotomique) :

Variable qualitative nominale qui ne peut avoir que deux modalités.
Ces variables sont trés fréquemment utilisées en Epidémiologie.

Exemples :
Variable Modalités
Sexe Masculin / Féminin
Etat de santé Malade /Sain
Survie Vivant / Décédé
Statut dans une étude Cas / Témoins
Tabagisme Fumeur / Non-fumeur

1.3 Variables temporelles:

Elles sont de deux types :

= Type date: exemple : Mercredi 16 Avril 1986.
= Type horaire : exemple : 22H30.

On peut classer ces variables parmi les variables quantitatives, car exploitables
mathématiquement (soustraction, de préférence sous logiciel type Excel).

2 Exercice:

A B C D E F G H

N° Nom ATCD Date de Pression | Nombre | Etat civil Niveau
Rougeole naissance artérielle | de dents d’études

1 Yacine Qui 24/07/1980 140 28 Veuf Secondaire

2 Ibtissam Non 26/03/1992 130 32 Célibataire | Supérieur

3 Fouad Non 30/12/1975 125 24 Marié Primaire
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= AetB (N°etNom): variables d’identification, ne font I'objet d’aucune statistique.
= C(Antécédent de rougeole) : variable qualitative binaire.

= D (Date de naissance) : variable temporelle type date.

» E (Pression artérielle) : variable quantitative continue.

= F (Nombre de dents) : variable quantitative discrete (discontinue).

= G (Etatcivil) : variable qualitative nominale.

» H (Niveau d’études) : variable qualitative ordinale.

3 Conclusion:

En pratique, la distinction des types de variables selon leur nature est primordiale pour la
présentation tabulaire ou graphique, le calcul des mesures statistiques, ainsi que pour le

choix des tests statistiques adaptés.
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II- Présentation tabulaire:

La présentation des données sous forme de tableaux est tres fréquente aux études
épidémiologiques ou autres, afin de décrire des situations ou résumer des résultats.

La présentation d’un tableau dépend du type de la variable a présenter.

Cette présentation tabulaire est souvent mal congcue et ne respecte pas certaines
recommandations, d’ou l'intérét de ce cours.

1 Tableau de distribution d’'une variable binaire :
Les modalités de la variable en ligne, et les effectifs et pourcentages en colonnes.

Le total des pourcentages doit étre de 100 %.

Effectifs Pourcentages
Maladie n %
Oui 7 23,3
Non 23 76,4
Total 30 100

Autres types de pourcentage :

= 7/30000=0,0023=0,23 % = 2,3 pour dix milles.
= 7/3000000=0,000023 = 2,3 pour 1 million.

2 Tableau de distribution d’'une variable qualitative nominale :

Pour les variables qualitatives nominales, pas de classement pour les modalités, mais il est
préférable de la classer par ordre de taille croissant ou décroissant.

Le total des pourcentages doit étre de 100 %.

Effectifs Pourcentages
Nationalité n %
Algérie 11 36,7
Cameroun 8 26,7
Tchad 6 20,0
Mali 5 16,6
Total 30 100,0

Ce tableau contient des modalités mutuellement exclusives. Si on a des individus qui ont deux
modalités a la fois, on peut créer une nouvelle modalité associant les 2 caractéristiques (par
exemple : nationalité Camerounaise et Tchadienne).
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3 Tableau de distribution d’'une variable qualitative ordinale :

L’ordre doit étre respecté dans la présentation du tableau quelles que soient les valeurs des

pourcentages pour garder cette notion de progression.

La somme des pourcentages doit étre figurée et égale a 100 %.

Forme N %
Bénigne 27 20,61
Modérée 18 13,74
Sévere 31 24,43
Trés sévere 54 41,22

131 100

4 Tableau de distribution d’'une variable quantitative discrete :

Si le nombre de modalités de la variable est limité, le tableau ressemble a celui des variables

qualitatives ordinales.

Fratrie N %
1 11 36,7
2 6 20,0
3 5 16,7
4 4 13,3
5 1 3,3
6 2 6,7
7 1 3,3

Total 30 100,0

5 Tableau de distribution d’une variable quantitative continue :

Pour résumer une distribution d'une variable quantitative continue, on peut calculer des

parametres comme la médiane, la moyenne ou autres.

Pour présenter cette distribution sous forme d'un tableau, on doit réduire cette série de valeurs
en catégories (classes) en définissant des bornes entre lesquelles se trouvent les valeurs
observées. (Discrétisation des valeurs).

Classes de poids (kg) N %

[30-40] 4 13,3
[40-50[ 9 30,0
[50-60 [ 4 13,3
[60-70[ 3 10,0
[70-80 5 16,7
[80-90[ 5 16,7
Total 30 100,0
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6 Conseils de présentation :

» Titre du tableau : doit étre auto-explicatif, donc il n’est pas nécessaire de se reporter au
texte de l'article pour le lire et le comprendre.

Tout doit étre compris dans ce titre, notamment la triple notion de temps, de lieu, et de

personne.

Exemple : « Nombre de cas de Paludisme déclarés en Algérie en 2020 ».

» Structure du tableau : généralement I'éditeur définit sa charte graphique.

Tableau pas chargé de données.

Si les données sont trés nombreuses, vaut mieux scinder le tableau en deux.

Les colonnes doivent comporter un titre.

Chaque section du tableau doit comporter un sous-titre.

Tracer le moins de traits possible : un trait pour séparer les titres, et un trait pour séparer
les modalités des totaux. Les traits verticaux encombrent sont a éviter.

o Différencierla police de caracteres des pourcentages (en italique par exemple), sans répéter
le signe % pour chaque valeur (le mettre en haut de la colonne concernée).

O O O O

o Aligner les chiffres et les virgules des pourcentages, avec un nombre de décimaux identique

pour toutes les valeurs.

Exemple :

Nombre de cas déclarés et taux de déclaration de tuberculose (pour 100 000) par principales caractéristiques,

France entiére, 2012

Total
Sexe (n=4 944)
Hommes
Femmes
Age (n=4 974)
<5 ans
5-14 ans
15-24 ans
25-44 ans
45-64 ans
65 et plus
Pays de naissance (n=4 556)
France
Etranger
Région de déclaration (n=4 975)
fle-de-France (IDF)
France métropolitaine hors IDF
Département d’outre-mer (DOM)

4 975**

2925
2019

144
108
554
1858
1154
1156

2018
2538

1747
3042
186

59,2
40,8

2,9
2,2
11,1
374
23,2
23,2

443
55,7

35,1
61,2
3,7

7,6

9,3
6,0

3,6
1,5
6,9
1.1
6,7
10,3

3,5
35,3

14,7
59
76

* Proportions calculées sur le total des cas pour lesquels I'information est disponible.

** La somme des cas par caractéristique peut différer du total des cas en raison d’informations manquantes.

Source : Antoine D, Belghiti F, Guthmann JP, Campese C, Lévy-Bruhl D, Che D. Les cas de

tuberculose déclarés en France en 2012. Bull Epidémiol Hebd. 2014;(20):352-9

Donc ; dans la présentation tabulaire des données, il faut étre clair avec un objectif compris par

tous, et honnéte avec I'affichage des résultats exacts et des données manquantes.
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III- Présentation graphique :

Les tableaux sont surtout utilisés en vue de publication dans des revues, alors que les
graphiques sont particulierement adaptés aux présentations projetées lors des conférences et
des communications orales ou affichées.

1 Le camembert (pie chart)

Adapté aux variables qualitatives nominales (catégorielles).

Distribution des sujets selon leur nationalité

Nationalité N %
Tchad 11 36,7
Cameroun 8 26,7
Algérie 6 20,0
Mali 5 16,6
Total 30 100,0

DISTRIBUTION DES SUJETS SELON LEUR NATIONALITE

Tchad
36%

Algérie
20%

Cameroun
27%

Quelques regles :

* On commence le premier secteur a midi, avec la barre verticale en haut.
* On suitle sens horaire.

*  On commence par les plus grands %.

* On ne dépasse pas 6 a 8 classes.

Inconvénient :

* Sion veut comparer plusieurs distributions, on aura des difficultés de le faire en un seul
coup d’ceil.
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2 Lesbarreauxa 100 %

Pour faciliter la comparaison entre plusieurs présentations de variables qualitatives
nominales, il est préférable d'utiliser des « barreaux a 100 % ».

A B C

100%
i -

o

Exemple : distribution des appréciations de l'enseignement de 3 professeurs par leurs

étudiants.
80% - m Médiocre
60% Moyen
40% = Bon
20%
m Excellent
0%
Pr. X Pr. VY Pr. Z

3 Diagramme en barres horizontales

Adapté aux variables qualitatives nominales, avec un nombre de classes élevé, et aux libellés
longs.

Exemple :

C.Ivoire
Sénégal
Gabon
Congo
Comores
Cameroun
Niger
Tchad
Mali
Burkina

0 10 20 30 40 50 60 70

nombre de sujets

10
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Chaque catégorie est représentée par une barre, dont la longueur représentée sur l'axe
horizontal est proportionnelle aux fréquences (effectifs ou pourcentages).

Il est préférable d’ordonner les barres par ordre de valeurs (croissant ou décroissant) pour une
meilleure visualisation des différences entre les classes.

4 Diagramme en batons verticaux

Il est tres fréquent dans la littérature scientifique. Adapté aux variables qualitatives
ordinales.

Exemple : distribution des patients selon la forme clinique de la maladie.

40_
35
30
25 4
% 20 -
15 4
10
5_
o.

Bénigne Modérée Sévere

Forme clinique

Ce type de diagramme respecte la hiérarchie du phénomene représenté, et visualise bien sa
progression.

Chaque baton représente une classe, dont les fréquences sont aux ordonnés du graphique, et
'axe horizontal n’est qu’'un support indiquant I'ordre croissant des classes.

5 Histogramme

Adapté aux variables quantitatives continue.

Exemple : distribution des sujets selon le poids

50 -
40
30 -
%
20
10
o - |} I 4 .
S - Y IS N G N T IS Y N . Y
S e R T P & A & P QQ;\ \Q'\ ,.g>
~ ~ ~
poids en kg

Adapté aux variables continues discrétisées en classes.
Les barres sont contigués et sans séparation.

Les barres de I'histogramme sont de largeur identique.

11
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6 Polygone de fréquence
Graphe linéaire, adapté aux variables quantitatives continues discrétisées.

En ordonnées figurent les fréquences (effectifs ou pourcentages), et en abscisses les valeurs
de la variable quantitative discrétisée.

Exemple : distribution du poids chez 80 personnes.

o > T T . 2
<40 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 >89

Variable quantitative : poids (en kg)

Chaque point du polygone représente la fréquence du point central de la classe de la variable.

Les deux extrémités du polygone de fréquence doivent rejoindre 1'axe des abscisses.

L’intérét principal de ce type de graphique par rapport a I'histogramme est de pouvoir
représenter et comparer sur le méme graphique plusieurs distributions de fagon claire.

Exemple :
- Distribution du poids dans 2 séries de sujets A et B
50 -
40 -
30 - —— Série A
20 —=— Série B
10
(o] - T T T T o
<40 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 >89
Variable quantitative : poids (en kg)

7 Graphiques a 2 variables

A. Graphique a barres multiples

Adapté pour les variables quantitatives ordinales, afin de comparer deux distributions en
méme temps.

Exemple 1 : distribution de la population d’un pays par age et par sexe. (Les classes d’age ne
sont pas égales)

12
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Sexe Hommes Femmes
Age n n
Oo-14 6 162 183 5 877 436
15-249 4 096 489 3 971 566
25-44 8 364 637 8 525 702
45 -64 8 346 576 8 785 599
65-84 4 016 967 5 192 887
>84 497 942 1 188 901

M hommes [l femmes

FaEsEaags
888838318

0-14 15-24 Z2o-44 45-C4 SL-U4 e

20 000 000

1% 000 000 -
N 10 000 000
5 000 000 .
o
O-14 15-24 45-04

Z5-44

m—
e5-84 -oa

classe d'dge

B. Lapyramide

C’est une distribution particuliere de la répartition d’'une population par sexe et dge (Pyramide
des ages).

C’est un double histogramme, inversé par une rotation, et juxtaposé. Sur I’axe horizontal
figure les effectifs, les hommes d’un coté et les femmes de 'autre, et I'axe vertical comporte les
classes d’age.

Ce type de graphique est souvent utilisé en démographie, et permet de voir la structure d'une
population et de la comparer a d’autres.

Exemple : Pyramide des ages d’'une population.

Algérie w
2020 ropulation: 43,851,043

100+ Homme 0.0% 0.0% Femme
95-99
20-94
85-89

10%
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C. Lenuage de points

Utilisé souvent dans la corrélation, afin de rechercher une éventuelle liaison entre deux

variables quantitatives.

Exemple : y-a-til une liaison entre le nombre de lits et le nombre de personnel ?

Etablissement lits personnel
A 122 205
B 177 249
c 77 114
D 135 178
E 109 127
F 88 122
6 185 242
H 128 170
I 120 164
J 146 188
K 100 172
L 209 291
M 189 306

nb personnel
400 -
350 - .
300 - S
250 - " e
200 - - !

0 100 200 300

nb lit

La forme et l'inclinaison du nage de point vont nous renseigner sur I'existence ou non d’'une

liaison entre les deux variables quantitatives.
8 Graphiques déconseillés

A. Graphes 3D

Distribution des sujets selon

40
30
% 20

10

la fratrie

2 2 = Bl = - r
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B. Courbes multiples qui se croisent
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C. Histogrammes ou diagrammes en barres multiples
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D. Graphes 3D + fantaisie

\.

9 Conclusion:

Un graphique doit étre simple, porteur d'un seul message, compréhensible par lui-méme
sans nécessité de se référer au texte pour le comprendre, et légendé (titre, axes, unités).

Pour cette présentation graphique, 'auteur doit étre honnéte et clair.
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IV- Parametres de réduction :

Les distributions des variables quantitatives peuvent étre présentées par un tableau ou un
graphique.

Certains parametres peuvent résumer cette présentation de fagcon plus condensée.

Ces parametres peuvent étre de position ou de dispersion.

1 Parametres de position:

Les parameétres de position peuvent étre a tendance centrale, ou des quantiles qui définissent
des parametres intermédiaires.

1.1- Parametres de position a tendance centrale

1.1.1- La moyenne

Formule de lamoyenne: m= X= %x

* m=X=moyenne,
= Yx = ensemble des valeurs
= N =nombre d’'individus ou d’observations.

L’utilisation de la moyenne est conseillée si :

» Distribution centrée et a peu pres symétrique.
= Valeurs extrémes pas trop nombreuses. (La moyenne est tres sensible aux valeurs
extrémes).

il

1.1.2- La médiane

C’estla valeur de la distribution qui la partage en deux parties égales. Donc aucun calcul a faire,
il suffit de trier (classer — ordonner) la distribution et observer ou se trouve le chiffre médian.

»  50% des valeurs sont inférieures a la médiane.
» 50% des valeurs sont supérieures a la médiane.

La médiane n’est pas sensible aux valeurs extrémes.

16
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meédiane = 10,6

20 22 24 26 28 30

1.1.3- Le mode

On appelle mode, la valeur la plus fréquemment retrouvée dans une distribution.

| |

I

Le mode correspond au baton le plus grand.

Une distribution peut étre multi modale.

1.2- Quantiles

1.2.1- Les quartiles

Ce sont les valeurs qui séparent la distribution en 4 effectifs égaux.
* Q1=Q25% = 1¢r quartile : sépare 25% des valeurs a gauche et 75% a droite.
* Q2 =Q50% = médiane : sépare 50% des valeurs a gauche et 50% a droite.

* Q3 =Q75% = 3¢me quartile : sépare 75% des valeurs a gauche et 25% a droite

e
T4
*°
AL

BN MED
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1.2.2- Les déciles

Ce sont les valeurs qui divisent la distribution en 10 parties égales.

300

250 4

200 -

150 4 .

;

ﬂﬂ N
: _

llll

O 1 D2 D3ID4 DS D& o7 D8 D®

Les déciles sont peu utilisés en pratique courante.

1.2.3- Les centiles et percentiles
Les centiles divisent la série en 100 parties égales.

On s’intéresse souvent en épidémiologie a quelques percentiles particuliers, comme le 5¢éme
percentile et le 95¢me percentile.

Ces percentiles particuliers ont pour intérét de séparer les individus présentant des valeurs
extrémes. (Utiles aux tests statistiques)

Pour identifier les centiles ou percentiles d’'une série, on doit passer par les fréquences
cumulées. (Rarement les tableurs ont la fonction percentile).

Les parameétres de position ne suffisent pas seuls, cars les dispersions sont différentes

d’une série a une autre.

2 Parametres de dispersion

2.1- Extrémes, étendue
L’étendue est la différence entre les 2 valeurs extrémes de la distribution.

Etendue = valeur maximale - valeur minimale.

Minimum Maximum

S
Etendue

L’étendue est tres sensible aux valeurs extrémes.

18
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2.2- Intervalle interquartile
C’est la différence entre les valeurs du 3¢me et du 1¢r quartile.

Ce parametre de dispersion évite les valeurs extrémes.

= Intervalle semi-interquartile = Intervalle interquartile / 2.

2.3- Variance
La variance est le parametre de dispersion le plus utilisé en statistique.
C’est un parametre mathématisé et non seulement observé.

Le principe de la variance consiste a résumer l'ensemble des écarts de chaque valeur par
rapport a la moyenne.

m

Il y a des écarts positifs a droite, et d’autres négatifs a gauche.
Etapes de calcul de la variance: (N = taille de la population)
= (Carré des écarts a la moyenne : (x - m)?
» Somme des carrés des écarts : ), (x - m)?2
* Moyenne de la somme des carrés des écarts: ), (x-m)? /N

[ Variance =62=) (x-m)%/N ]

Si on travaille sur un échantillon, on remplace N par N-1 pour calculer I'estimation de la
variance (s?).

Pour une population de méme taille, la variance sera plus élevée si la dispersion est plus
importante.

L’inconvénient de la variance est qu’elle n’a pas d’unité du méme ordre que la moyenne (c’est
une moyenne de carrés), d’ou 'intérét de calculer I'écart type.

19
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2.4- Ecart type

[Ecart type = & ou s = Vvariance ]

L’unité de I'écart type est celle des valeurs de départ et la méme que celle de la moyenne, et sa
valeur est toujours positive.

Interprétation de I'écart type :

» Siladistribution est symétrique (normale), les 2 /3 des valeurs (68%) sont comprise
entrem - 8§ et m + 8.

= Etsurtout, 95% des valeurs sont comprises entre m - 28 et m + 28.

2,5% 2,5%

H-2c T} n+2c

95 2% des valeurs sont comprises
entrep-2oc et LH+2cC

» Un écart type élevé signifie que la dispersion est importante, et un écart type faible
signifie un resserrement des valeurs.

L’écart type est sensible aux valeurs aberrantes (extrémes), et il n’est pertinent que si la
distribution est normale (symétrique et centrée autour de la moyenne).

3 Autres parametres

3.1- Coefficient de variation

C’est un parametre qui permet de combiner a la fois la dispersion et la position.

Coefficient de variation =|CV = (6 / m) * 100 (S’exprime en %)

Il exprime le degré de dispersion d’'une distribution en fonction de la valeur moyenne.
(Indicateur de dispersion relatif)

Ce parametre permet de comparer la dispersion de 2 distributions qui peuvent étre de méme
nature ou de nature différente.

Exemple :
Poids (kg) Taille (cm)
Moyenne 72,8 165
Ecart type 7,2 16
Cv 9,9 % 9,7 %

La dispersion de ces 2 distributions autour de leurs moyennes est quasiment identique.

20
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3.2- Diagramme ou boite a moustaches (box plot)

Autour d’une barre correspondant a la valeur de la médiane, on dessine un rectangle, dont les
deux bords inférieur et supérieur correspondent respectivement au 1¢r et au 3¢me quartile.

Les deux extrémités des moustaches correspondent aux 5¢me et 95¢éme percentiles.

On peut compléter le diagramme par I’expression des valeurs extrémes (qui peuvent parfois
étre représentées sur les extrémités des moustaches).

. ma><i maam
T 1.5 ( Q3 - Q1) P 95%
3eme guar-tile

mediane

1= gquar-vtile
J. 1.5 (Q3- Q1) P 5%
-~ minimum

L’intérét des diagrammes en moustache est de comparer plusieurs distributions d'un seul coup
d’ceil.

4 Conclusion:

Position

Dispersion

mini etendue max
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