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I. Avant de faire des stat’, une petite intro !

A. Fichier de données qui va servir de base aux exemples

Ce tutoriel va utiliser les données du fichier Excel intitulé « Pour tuto Excel stat descriptives.xlsx »,
présent sur la page Internet suivante, section « Fichiers Excel»: http://eve.vet-
alfort.fr/course/view.php?id=353&section=5. Vous pouvez télécharger ce fichier, et suivre ce tutoriel
en faisant de votre coté sur votre ordinateur ce que je vous montre ici. Ce fichier de données contient
quelques caractéristiques individuelles, en colonnes, de 50 chiens (de la ligne 2 a la ligne 51). Voici les
20 premieres lignes du fichier de données :

A B 5 D E F
Num_animal | Sterile |[Femelle|Race_cl{ Gly ie | Insuffisance_renale
1 1 1.2 0
0.82 0

1.2
1.14
117
1.81

1
2
3
4
5
6
7
8
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113
142

e

"

"
]
=
=
ik lefrlelolalalale|r|o|k |k~ |~|a|=
e felrr o ||k lolo|e|o|r|elole|e|e |~
o e fw e o |e oo o oo e |o oo e oo we

ele |k |k |ale |-

B. Version d’Excel utilisée

La version d’Excel que j'ai utilisée dans ce tutoriel est la version d’Office 2010. Il est possible qu’en
fonction des versions que vous utilisez, il y ait quelques petites différences... J'espére qu’elles ne
compromettront pas trop la compréhension de ce tutoriel, si vous suivez pas a pas ce tutoriel avec
votre ordinateur et le fichier Excel que vous auriez téléchargé !

C. Quelques définitions

Dans la suite de ce tutoriel, je vais utiliser quelques termes assez spécifiques. Je préfére donc les
définir, pour éviter certaines confusions ou incompréhensions...

Variable : j ai écrit ci-dessus le mot « colonne », mais en fait, en langage stat’, on parle de « variable ».
(Le fichier de données ci-dessus contient 7 variables, nommées « Num_animal », « Sterile », ..., et
« Insuffisance_renale ».) Les variables sont de deux types : numérique & alphanumérique. Une variable
numérique ne contient absolument que des chiffres, tandis qu’une variable alphanumérique peut
contenir des caracteres autres que des chiffres (tout caractére autre que le séparateur de décimal,
«0»,«1»,..,0u«9»estconsidéré comme un caractere alphanumérique). Dans le fichier de données
de I'exemple, les 7 variables sont numériques.
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Croisement : on parle de « croisement » de deux variables quand on veut savoir comment deux
variables sont associées. Par exemple, si je croise deux variables binaires telles que le sexe M/F et la
stérilisation S/E?, cela va produire un tableau a 4 cases suivant :

Statut de stérilisation

Stérilisé Entier
Sexe de Male A B
I"animal Femelle C D

Ou A, B, C, et D sont les nombres d’animaux correspondant a leurs caractéristiques croisées.

Variable qualitative : une variable qualitative est une variable qui comprend trois classes ou plus. (Si
elle n’en contient que deux, on parle de « variable binaire ».) Ces classes peuvent ou non étre
ordonnées. La variable « Race » dont les classes seraient « Bulldog francais », « Boxer », « Caniche »,
et « autre race » serait une variable qualitative dont les classes ne sont pas ordonnées (on parle alors
de « variable qualitative nominale »). La variable « Frequence de repas par jour », dont les classes
seraient « 1 fois par jour », « 2 fois par jour », « 3 fois par jour ou plus » serait une variable qualitative
dont les classes sont ordonnées (on parle de « variable qualitative ordinale »).

Variable quantitative : une variable quantitative est une variable représentant une mesure ou une
guantification (avec ou sans chiffre aprées la virgule), prenant potentiellement un nombre important (>
5) de valeurs différentes. Par exemple, la variable taille_elevage représentant le nombre de vaches
dans un élevage est une variable quantitative. En revanche, un score sur une échelle de 1 a 4 ne
prenant que des valeurs entieres est une variable davantage qualitative ordinale que quantitative.
(Mais il faut avouer que la frontiére est ténue, et il n’y a pas de régles strictes permettant de distinguer
une variable qualitative ordinale d’une variable quantitative).

D. Vérifier la normalité d’une variable guantitative

On dit qu’une variable quantitative « suit une loi normale » si la distribution de ses valeurs suit a peu
prés une loi normale. Pour le vérifier, il faut dresser un histogramme a partir des données de
I’échantillon. Pour cela, vous pouvez utiliser un fichier Excel disponible ici®. Un site internet permettant
de dresser un histogramme se trouve a I'adresse suivante®. Attention lorsque vous utilisez ce site
internet : si vos données sont des nombres avec virgules, quand vous collerez vos données dans le
champ, vous devrez remplacer les « , » par des « . ». Par ailleurs, pour savoir quel est le nombre optimal
de barres d’histogramme, je vous recommande d’utiliser la formule de Brooks-Carruthers suivante :
valeur entiére de {5.Logio(n)} ol n est le nombre de valeurs dont on cherche a savoir si elles suivent
une distribution normale. Par exemple, si vous voulez vérifier la normalité a partir de 38 valeurs, le
nombre optimal de barres de I’histogramme sera : valeur entiere de {5.Logi10(38)} = 7 barres. Si la
distribution ne peut pas étre considérée comme normale, ou s’il y a trop peu de valeurs prises par la
variable a priori quantitative pour dresser un histogramme, nous partirons du principe que la

distribution ne suit pas une loi normale.

1 S/E = stérilisé/entier
2 http://eve.vet-alfort.fr/course/view.php?id=353&section=5
3 http://www.socscistatistics.com/descriptive/histograms/
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E. Quelques régles de base pour travailler correctement avec un fichier Excel

Pour pouvoir travailler proprement avec un fichier de données Excel, voici les recommandations que
je peux faire :

Chaque animal doit se présenter en ligne (il y a donc autant de lignes que d’animaux — sans
compter la premiere ligne correspondant au nom des colonnes), et les caractéristiques
individuelles (sexe, age, race, ...) doivent se présenter en colonnes.

Il arrive parfois que I'on regoive un fichier de données ou les animaux sont sur deux ou plusieurs
colonnes (cf. ci-dessous) :

H7 - il

Bovin DA mm 1980 DA mm 2010

Dans le tableau ci-contre, les données de DA de bovins sont

822057

o2 e Z0ig| 22 séparées en deux colonnes pour 1980 et 2010. Par exemple, le
ER 17 26259038 2.3 bovin n°87 a une valeur de DA de 10,6, et il a été évalué en

6 84 113 2139089040 24 e , .

A 106 2azasorzs 24 1980. Ce fichier de données n’est pas analysable facilement en
8 19 10.3 7127368931 2.5 .oy . 7 . ’

5| s 102 nssezm 25 utilisant notamment les tableaux croisés dynamiques d’Excel,
I o el 20 ou d’autres logiciels de statistique. Il peut en revanche I'étre
11 10 9.5 8749680468 2.6 .

12 33 84 2146480245 2.7 H H

I o= e I pour certaines analyses. Il ne faut donc pas supprimer cette
0 - e £70333066 SR feuille mais la dupliquer avant de la remettre en forme.

15 22 7.7 2134300966 2.8
16 28 6.7 2135136023 2.8

La « remettre en forme », c’est placer tous les bovins les uns sous les autres, fusionner les deux
variables « DA mm 1980 » et « DA mm 2010 » en une seule nouvelle variable que je vais nommer
« DA », et enfin créer une 3™ variable que je vais appeler « Annee » qui vaudra soit « 1980 » soit
« 2010 » :

Les bovins évalués en 2010 ont été (arbitrairement)
placés sous les bovins évalués en 1980.

2139089057
4aQ1110

90 8738580962 23 2010
91 2146253038 23 2010
92 2139089040 24 2010
93 2143490128 2.4 2010

La 1°° ligne doit comporter le nom de la variable, si possible concis. Si vous étes sir(e) de ne
travailler que sur Excel, vous pouvez laisser des espaces et des caractéres spéciaux (accents, ...)
dans le nom des variables. Mais si vous devez a un moment exporter votre fichier de données vers
un logiciel de statistique, alors le nom des variables ne doit comporter ni espace, ni caractére
spécial (incluant donc les accents).

Il ne doit pas y avoir de ligne totalement vide entre deux lighes d’animaux.

Une donnée manquante doit étre une cellule vide, dans Excel.

Lorsqu’une variable est censée étre numérique, ne pas mettre de caractéres dans une des cellules.
Cela a I'air évident, mais par exemple, pour une variable biologique (numérique, donc), il est
fréquent de voir écrit « < X » (X étant un seuil de détection, par exemple). Or, le signe « < » est un
signe alphanumérique qui posera des problémes quand il faudra faire des statistiques sur cette
variable biologique ! De méme, si une donnée numérique manque, il ne faut pas écrire « NSP »
ou « ? », pour les mémes raisons. Au besoin, vous pouvez créer une colonne supplémentaire de
commentaires, ou vous pourrez y écrire tout ce que vous voudrez ! ©
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F. La fonction « Filtre » d’Excel

La fonction « Filtre » s’utilise pour remplir deux objectifs : (a) pour sélectionner des lignes selon les
valeurs d’une variable qualitative, (b) pour avoir un apercu rapide du contenu de I'ensemble d’une
colonne (pour vérifier par exemple qu’il n’y a pas de valeurs aberrantes ou de signes alphanumériques
qui se promenent par mégarde dans la colonne).

Pour sélectionner des individus selon les valeurs d’une variable qualitative, cliquez sur la 1 ligne de
votre fichier (la ligne qui contient le nom des variables), dans n’importe quelle colonne non vide (ci-
dessous, entre les colonnes A et G), et allez dans le menu « Données » puis cliquez sur « Filtrer ».

@ Accueil  Insertion Mise en page Formules @ Révision Dégloppeur scohat
4 == -
£ = =

b EY ™ ™ - (@ Connener R
w8 2 W e <] z

EEE =] E
Depuis A partir Apartir Autres  Connexions | Actualiser %] Tre R Convertir Supprimer  Valida
Access duWeb dutexte sources™  existantes | toutr = P Avancé les doublons  don

Données externes Connexions Qutils d

Vous obtenez ainsi des petites fleches sur le bord droit de chaque cellule sur la premiere ligne :

1 Num_anim - | Steril ~ |Feme ~|Race ~ | Glycem - | Insuffisance_rena ~
2 1 1 1 3 12 0
3 2 1 0 5 0.82 0

Chaque fléche est un accés a une liste déroulante qui contient tout ce que contient la colonne ! C'est
trés important car cette commande permet notamment de repérer des choses un peu aberrantes pour
des variables numériques, telles qu’un « ? » ou un « NSP »...

En cliquant sur la petite fleche pour la variable « Race_cl », on obtient ceci :

A B = D = F G H 1 ]

1 | Num_anim - | steri{ ~ |Feme| - [Race]~ || Glycem ~ | Insuffisance_renal ~ cato [+| Hypo cato/- catl [+| Hypo_cati~
4} Trier du plug petit au plus grand 1.2 0 1.29 0 1.29 0
%] Trier du plus grand au plus petit 0.82 1] 0.66 1 0.64 1

Trer par couleur » 0.75 1 073 1
12 [ 124 0 122 0

114 0 0.74 1 071 1

) 117 1 125 0 117 0

Filtres numériques 1.81 0 0.82 1 0.73 1
Regagacher £ 0.81 1 073 1

1 SNiormer tout) 0.85 0 108 0 1.01 0

1 121 1 0.59 1 055 1

1 0.34 1 0.87 1 092 0

1 0.55 122 0 12 0

1 1.66 1 135 0 128 0

1 111 0 109 0 0.8 1

1 116 0 127 0 119 0

1 103 1 12 0 112 0

1 113 1 0.66 1 0.62 1

1 ——— 142 0 0.65 1 061 1

1 | [ 0.85 1 0.76 1

2T WU [ U [ 1 113 0 123 0 121 0

" a1 T T 1an A 1At A 137 A

Premiere information que la figure ci-dessus fournit : les seules choses qui sont contenues dans la
colonne « Race_cl» sont « 1 », « 2 », « 3 », «4 », et « 5 ». Par défaut, toutes les cases sont cochées,
cela signifie que toutes les lignes ont été par défaut sélectionnées pour apparaitre a I'écran.

Supposons que l'on ne veuille sélectionner que les chiens de valeur « 3 » pour cette variable
« Race_cl », il faut alors cocher « 3 » dans la liste déroulante :

A = D E F G H 1 J

1 | Num_anim - | Steril ~ ‘Feme - ‘ Race| ~ [Glycem ~ | Insuffisance_rena| ~ Catd |~ Hypo _Ca_t0 ~ Catl ~| Hypo Ca ti~
41 Trier du plus petit au plus grand 12 0 1.29 0 1.29 0
%} Trier du pjus grand au pius petit 0.82 0 0.66 1 0.64 1
Trier par couleur g 0.75 1 0.73 1
12 0 1.24 0 122 0
1.14 0 0.74 1 0.71 1
) 117 1 1.25 0 1.17 Q
Filtres numériques 181 o 0.82 1 073 1
r 0.81 1 0.73 1
1 0.86 o 1.08 0 1.01 Q
1 1.21 1 0.59 1 0.55 1
1 0.34 1 0.87 1 0.82 0
1 0.95 1.22 0 1.2 0
1 1.66 1 135 0 1.28 0
1 111 o 1.09 0 0.8 1
1 1.16 o 1.27 0 1.19 0
1 1.03 1 1.2 0 112 0
1 113 1 0.66 1 0.62 1
1 ) 1.42 0 0.65 1 0.61 1
: lM 0 0.85 1 0.76 1
2T 20 ! U 1 U ! 1 113 0 1.23 0 121 0
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En cliguant ensuite sur « Ok », voici ce que I'on obtient :

P - - -
1 Npm_anim - | Steri( ~ |[Feme| - |Race|-T| Glycem - | Insuffisance_rena ~

ll 2 Y1 1 1 3 12 0 e e e e e

, 9 ‘- 8 1 a 3 1 1 :
] ] PR N N A - 1 I Les lignes sélectionnées correspondent aux 1

| = % 0 1 3 < ' K . 1

RS :34 T 1| s | 1w i chiens ayant la valeur « 3 » pour la variable !
38 37 1 0 3 0 1

\ 47 J s 1 1 3 1.34 1 1 « Race_cl ». :

‘\ 2 g Y _______ T _____. 1
<7

Les numéros de ligne sont désormais en bleu (numéros entourés en pointillés ci-dessus). C’'est tres
important car c’est une des seules facons de voir qu’une sélection a été effectuée, et donc que vous
ne travaillez pas sur la totalité du fichier de données ! Si vous n’y prenez pas gare, vous pourriez faire
des stat’ seulement sur une partie des animaux, alors que vous pensiez les faire sur la totalité, tout
simplement parce que vous auriez oublié de retirer votre sélection ! Pour retirer la sélection, il faut
cliguer a nouveau sur la fleche, et cliquer sur « (Sélectionner tout) ». Une autre facon de repérer
gu’une sélection a eu lieu, c’est en voyant que la fleche initiale s’est transformée en entonnoir :

1 Num_anim - | Steril ~ |Feme WRace .T| em - | Insuffisance_rena »
2 1 1 1 12 0
9 8 1 0 3 1
18 17 1 ) 3 113 1
30 29 0 1 3 1
35 34 1 1 3 1.36 1
38 37 1 ) 3 Q
47 46 1 1 3 134 1

G. Les tableaux croisés dynamiques

Excel a intégré depuis longtemps une procédure pour traiter les données d’un tableau trés (tres)
puissante : le tableau croisé dynamique (TCD). Ce tutoriel va complétement s’en inspirer : certaines
fonctions d’Excel pourraient permettre d’obtenir les mémes résultats que ceux fournis par les TCD,
mais de facon trés souvent beaucoup plus fastidieuse. Je vais cependant présenter I'utilisation des
fonctions d’Excel lorsque les TCD ne permettent pas d’obtenir I'information souhaitée. Pour
comprendre l"utilisation des TCD dans ce tutoriel, il faut avoir visionné au moins un tutoriel vidéo que
vous pouvez trouver sur YouTube. En voici un que j'ai sélectionné (il en existe certainement des
centaines d’autres !) :

https://www.youtube.com/watch?v=E5shlb7Zndk (visionnez les premiéres 7min45’)

Ce que je vais vous présenter des TCD dans ce tutoriel ne représente que tres peu la puissance de cet
outil. Je vous invite a visionner plusieurs tutoriels si vous souhaitez en savoir davantage sur les TCD...

H. Figer les « volets » dans Excel

Une astuce dans Excel qui peut se révéler bien pratique est la suivante. Quand vous étes devant votre
fichier de données, et que vous descendez le chariot vertical, vous ne voyez plus apparaitre le nom des
variables, ce qui peut étre génant ! Pour pallier ce léger probleme, placez-vous sur le fichier de données
de telle facon a voir la premiere ligne contenant le nom des variables. Cliquez ensuite sur « Figer la
ligne supérieure », dans « Figer les volets », lui-méme situé dans I'onglet « Affichage » :

@ Accueil  Insertion  Miseenpage  Formules  Données  Révision | Affichage | Développeur  Acrobat

: = © = 1 [ Fractionner 55
= Bt 1=l = | Barre de formule - h i ‘ s % ;EI H
. = Voobm U ) = Masquer G
Normal|Mise en ApercuSautDePg  Personnalisé  Plein Quadrillage [ Titres Zoom 100% Zoomsur | Mouvelle Réorganiser Figer les Enregistrer
éaran lasélection  fenétre  tout  |volets~ I'espace de travail
Affichages classeur Afficher Zoom Figer les volets
- ;EI Garde des lignes et des colonnes visibles lors de déplacements
D14 5| 105 dans Ia feillz de calcul (par rapport 3 la sélection actuells),
A B c D E F G H 1 ] :I Figer la ligne supérieure M
" . . . Garde a I'écran la ligne supérieure lors du défilement du reste ?
1 num_animal | Age |Femell e| Poids | Poids_acl Uree Glycemie de la feuille de calcul,
2 1 15 1 10.7 3 0.72 12 Figer la premiére colonne
3 2 7.9 0 8.5 2 0.14 0.82 Garde & I'écran la premiére colonne lors du défilement du
reste de la feuille de calcul.
a 3 113 0 10.6 3 0.28
5 4 114 0 14.8 3 1.2 12

Ainsi, quand vous vous proménerez verticalement dans votre fichier de données, la premiere ligne
(contenant le nom des variables) sera toujours apparente.
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Si vous voulez figer la premiére ligne et la premiere colonne, vous devez sélectionner la cellule B2, et
cliquez sur « Figer les volets » :

Accueil  Insertion  Miseenpage  Formules  Données  Révision | Affichage | Développeur  Acrobat
== - - === =
— [ ; = Fracti
) [EEee 1= = Barre deformule | h EJ £ % ;E] (= Fractionner L1} =
= S =] 7 Masquer -
Normal| Mise en ApercuSautDePg | Personnalisé  Plein Quadrillage [7] Titres Zoom 100% Zoomsur | Nouvelle Réorganiser Figer les Enreg
écran Ia sélection | fenétre tout volets = || s I'espace
Affichages classeur Afficher Zoom Figer les volets
- Garde des lignes et des colonnes visibles lors de déplacem
B2 k|1 dans Ia feuille de caleul (par rapport 3 la sélection actuelle).
A B £ E F G H ;l Figer la ligne supérie Figer les volets de la feuille
. " " n Garde & Iécran I3 lignE SUBEMEUTETOTs AU D ent du reste
1  Num_animal | Sterile |F Race_cl| Glycemie | Insuffisance_renale e e ale an catea
2 1 1 3 1.2 0 Figer la premiére colonne
3 2 1 0 5 0.82 0 Garde & I'écran Ia premiére colonne lors du défilement du
reste de la feuille de calcul.
4 3 0 0 2 1
5 4 1 0 1 12 0

Il. Statistigues de base sur une seule variable

A. Description des variables qualitatives (en classes, ou binaire)

Vous devez tout d’abord insérer un TCD (cf. https://www.youtube.com/watch?v=E5sh]Jb7Zndk). Une
fois que ce TCD est inséré, voici ce que vous obtenez :

—— -
E LT~ Pour tuto Excel stat descriptive v2.xdsx - Microsoft Excel Qutils de tab
Insertion  Miseenpage  Formules  Données  Revision  Affichage  Développeur Options

Champ actif : = @ = 7 5 B2, Ertacer
= 'z T ERE @ ] o
@ > - B sélectic
Options dutableau = ! Insérerun  Actualiser Changerlasource .
croisé dynamique - % =@ 3 segment - 5 de données+ | L8 Déplac
Champ actif Groupe Trier et filtrer Dannées
A3 - L
[ a ] & & © E Liste de champs de tableau croisé dynamique v X
1
Choisissez les champs & inclure dans le = .
2 =
il_! []Mum_animal
. S
5 [CIFemele
6 | Ppourgénérer un rapport, choisissez DRE(EJ_
7 des champs dans la liste des champs ClGyceie
g s ~ [ |Insuffisance_renale
de tableau croisé dynamique
3
10
11|
12 =
13 =
14 - Z
T Faites glisser les champs dans les zones voulues
ci-dessous:
16 ¥ Filtre du rapport BB Etiqueties de colon...
17
18
19
20 i Etiquettes de lignes ¥ Valeurs
21
2
23
24
= [] Différer la mise & jour de la dispo... | Metire = jou

M 4 » M| données | Tableau croisé dynamigue ./ ¥J

Supposons que nous souhaitions connaitre le nombre de chiens de race « 3 » (valeur = « 3 » pour la
variable « Race_cl ») dans le fichier de données. Voici comment procéder :

8
Tutoriel sur les stat’ avec Excel et BiostaTGV — Loic Desquilbet - version v16



) Race_cl . = _—
Options du tableau = Liste de champs de tableau croisé dynamiq

croisé dynamique ~
‘ i Croupe I . . .
\.ham\:a‘_mﬁ‘ ‘ du.rusaindmaﬂsumppm (1) Faites glisser la variable « Race_cl » dans le
A3 - Etiquettes de lifhe um_animal . . . .
e champ « Etiquettes des lignes » et la variable relative au

emelle

s . YIRace d numéro d’identifiant de I’animal (ici, « Num_animal »
Glycemie N
Fgreres = gmes~ombre de urm_anima R——rr e dans le champ « X valeurs ». En effet, des que vous voulez
Hypo_Ca_t0 des effectifs dans des TCD, utilisez toujours la variable
Ca_t1

relative au numéro d’identifiant du chien (ou équivalent),
qui ne doit jamais étre manquante.
(2) Dans le champ « X valeurs », spécifiez « Nombre »
pour « Parameétres des champs de valeurs » de la variable
! « Num_animal ».

On obtient ainsi 7
chiens qui ont la valeur

Faites glisser leffchamps da/es zones voulu
“F Filtre du rfport =

« 3 » pour la variable R 1 o e iininiaieieieei el .
« Race_cl ». .
— Etiquettes de lignes T Valeurs
L e 4 Race_d - Nombre de Num_animal -

Différer la mise & jour de Ia dispasition

Supposons ensuite que nous souhaitions connaitre le nombre de femelles parmi les chiens dont la
valeur pour la variable « Race_cl » est égale a « 5 ».

Pour cela, commencez par faire le « nettoyage » du TCD, c’est-a-dire vider ses champs. Pour cela, faites
glisser la variable « Race_cl » du champ « Etiquettes de lignes » vers le champ du haut ou sont listées
toutes les variables. Faites de méme avec « Nombre de Num_animal ». Ensuite, faites apparaitre les
deux variables « Femelle » et « Race_cl » dans le champ « Etiquettes de lignes », avec « Femelle » au-
dessus de « Race_cl », puis faites glisser la variable « Nom_animal » dans le champ « X valeurs », en
spécifiant « Nombre ».

Voici ce que I'on obtient :

Femelle 1 = Lo =i | Gl dleciann
Options du tableau = Liste de champs de tableau croisé dynamique - x
croisé dynamique ~ = | BF e
Chame.ad il CIOUPE] Chrgisissez les champs & inclure dans |2 rappart : ol
A3 - J | Etiquettes de lignel [Finem animal
Sterile
A B 7] Femelle oottt TT T T T T T T T T T |
/Race_cl | . 1
! reame ' Parmi les 23 femelles de i
1
— = : Insuffisance_rensle 1 2 .
3 [Fiquettes de lignes '.INnmbrE de Num_animal gl h | echantlllon, 9 ont la :
480 z Hypo_Ca_td ! . h
ERE 4 carti t valeur « 5» pour la variable |
6 2 4 Hypo_Ca_t1 1
Ca 1
73 s ' « Race_cl ». i
- - 1
8 s 16 E = L o e emmmm____ 1
9 =1 23
10 1 4
un 2 2
= 3 N Faites glisser les champs dans les zones voulues d-dessous:
7 Filtre du rapport. Etiquettes de colornes
13 a F i i e
14 5 - - - -> 9
15 Total général 50
16
17
18 2 Etiquettes de lignes 3 Valeurs
19 Femele = | [ riambre de num_arimal -
20 Race_dl -
21
22
23 3 .
o Différer |a mise & jour de la disposition
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B. Description des variables quantitatives

1. Introduction

Pour décrire une variable quantitative, de nombreux indicateurs existent. Les principaux sont les
suivants (ceux dont je vais parler dans ce tutoriel) : le minimum, le 1°" quartile (le 25°™ percentile®), la
médiane, la moyenne, le 3™ quartile (le 75™ percentile), le maximum, et |la Standard Deviation (SD)>.

2. Les fonctions d’Excel & utilisation de certaines fonctions

Les fonctions d’Excel pour les indicateurs cités ci-dessus sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Indicateur Fonction dans Excel

Minimum? MIN(plage)

1°" quartile CENTILE(plage;0,25)

Médiane CENTILE(plage;0,50) ou bien MEDIANE(plage)
3®me quartile CENTILE(plage;0,75)

Maximum? MAX(plage)

Moyenne? MOYENNE(plage)

Standard Deviation (SD)? ECARTYPE(plage)

Variance dans I'échantillon® VAR(plage)

Nombre de valeurs non manquantes® NBVAL(plage)

2 Les TCD permettent de fournir ces indicateurs

Comme vous pouvez le voir dans le tableau ci-dessus, on ne peut pas utiliser les TCD pour obtenir des
médianes ou des quartiles. Pour obtenir la médiane, le 1°" quartile et le 3™ quartile de la glycémie
parmi les 50 chiens, voici les trois formules qu’il faut taper :

4 Le 25%™ percentile, ou 1°" quartile, est la valeur de |a variable telle que 25% des individus ont une valeur au
maximum égale a cette valeur. Par exemple, si le 1°" quartile de la taille des femmes en France est de 1m62, cela
signifie que 25% des femmes en France mesure 1m62 ou moins, et, de fagon équivalente, 75% mesurent plus
d’1m62.

5 Ecart-type dans I’échantillon, & ne pas confondre avec la Standard Error (SE), qui est I'écart-type d’une
estimation
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G55 - Jf« | =CENTILE(G2:G51;0.75)

A B D E F G
1 num_animal | Age |Egffielle| Poids | Poids_4cl Uree Glycemie

33 32 s5 4 0O 16 4 0.28 0.83

34 33 uf| 1 5 1 1.06 5.5

35 34 y A 1 17.3 4 0.16 116

36 35 y £ 0 8.5 2 16 2

37 36 45 0 41 4 0.2 114

38 37 14.6 0 10 2 1.38

39 38 9.4 0 3 1 15 1.26

a0 39 3.9 0 32 4 2.6

1 10 6.7 1 17 4 1.32

a2 a1 14 1 27.5 4 0.2

a3 a2 7.3 1 9.2 2 2.6

L7 a3 2.3 0 10 2 0.16 0.65

45 a 3.5 1 9.9 2 0.22 112

a6 a5 13.0 0 E] 2 2.6

a7 16 6.0 1 15 3 0.19 3.34

43 a7 5.9 0 13 3 0.16 1.23

3 a8 X2 0 51 4 0.28 0.54

50 43 h V) 0 5.2 2 0.66 0.57

51 50 oNJ] o 7.8 2 0.44 13

52 Je | =CENTILE(G2:G51;0.25)
53 ler gquartile 0.955

54 meédiane 1.14(

= seme quarile [ Tai7]
56 |

Cette présentation des résultats n’est pas extraordinairement esthétique... Je vous propose une
syntaxe qui permet d’indiquer les informations dans une seule cellule, de telle fagon a ensuite la copier
et la coller dans un document Word : « médiane [1°" quartile ; 3™ quartile] », en arrondissant & deux
chiffres apres la virgule, ce qui donneraiici : « 1,14 [0,96 ; 1,22] ». Pour cela, il faut utiliser les guillemets
(double) et la commande « & ». Voici I'ensemble de ce qu’il faut taper (sans encore faire d’arrondi) :

« =MEDIANE(plage)&" [ "&CENTILE(plage;0,25)&" ; "&CENTILE(plage;0,75)&" 1" »

Voici ce que I'on obtient :

1 num_animal | Age lle| Poids | Poids_4cl Uree Glycemie

34 33 11.7 1 5 1 1.06 5.5
35 34 54 1 17.3 4 0.16 116
36 35 125 0 85 2 16 2
37 36 4.5 0 4 4 0.2 1.14
38 37 14.6 0 10 2 138

39 38 9.4 0 3 1 15 1.26
40 39 3.9 0 32 4 2.6

41 40 6.7 1 17 4 132

42 41 14 1 275 4 0.2

43 42 7.3 1 9.2 2 2.6

44 43 2.3 0 10 2 0.16 0.65
45 44 3.5 1 9.9 2 0.22 112
46 45 13.0 0 9 2 2.6

47 46 6.0 1 15 3 0.19 3.34
43 47 5.8 0 13 3 0.16 123
43 48 5.2 0 51 4 0.28 0.94
50 43 11.2 0 9.2 2 0.66 0.57
51 50 9.2 0 7.8 2 0.44 13
52

53 ler quartile 0.955
54 médiane 1.14

| Jx | =MEDIANE(G2:G51)&" [ "&CENTILE(G2:651;0.25)&" ; "&CENTILE(G2:651;0.75)&" ]" |

&me quartile .
:56 :Aiseanur:e 1.14113.197555;1.2175] k L ]
La fonction « ARRONDI(valeur;X) » permet d’arrondir a X chiffres apres la virgule les nombres. Cela
donne la formule et le résultat suivants, en souhaitant arrondir a deux chiffres aprés la virgule :

ler quartile 0.955
médiane 114
3&me guartile 1.2175
| f | =ARRONDI(MEDIANE(G2:651);2)&" [ "&ARRONDI(CENTILE(G2:G51;0.25);2)&" ; "&ARRONDI(CENTILE(G2:G51;0.75);2)&" ]" |

Mis en forme  1.14[0.955;1.2175 ]
Mis en forme  1.14[0.96;1.22] é/ L = — |
Si I’on souhaitait connaitre la médiane de la glycémie seulement chez les femelles, il faut effectuer la

démarche (fastidieuse, mais obligatoire car les TCD ne permettent pas d’obtenir des médianes et des
quartiles) présentée ci-dessous.
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(1) Utilisez les filtres et sélectionnez les chiens ayant une valeur égale a « 1 » pour la variable
« Femelle ».

A B C D E F
1 | Num_anim - | Steril - [Feme|.T|Race| - | Glycem - | Insuffisance_rena| -
2 1 1 1 3 1.2 0
8 7 1 1 5 181 0
13 12 0 1 2 0.95 1
14 13 0 1 s 1.66 1
16 15 0 1 5 1.16 0
17 16 0 1 1 1.03 1
19 18 0 1 1 1.42 0
20 19 1 1 5 0
2 21 1 1 1 112 0
23 22 0 1 s 1.2 1
2 23 0 1 a 23 1
25 24 0 1 2 1
27 26 1 1 4 151 0
29 28 0 1 s 1.22 0
30 29 0 1 3 1
2 31 1 1 1 0.99 1
xS 33 1 1 s 252 1
35 34 1 1 3 1.36 1
a1 40 1 1 s 1
2 41 0 1 a 0
a3 42 1 1 4 0
a5 a4 0 1 s 112 1
a7 46 1 1 3 1.34 1

(2) Sélectionnez la plage des valeurs de la colonne « Glycemie » et collez-la sous le tableau.

) E C D E F
1 Num_anil ~ [Ste( ~ Fem({ T Race ~ [Glycel - hsuffi rel~ e
2 1

[l 81

13 0

i 1

1 1

17 1

1 4

20

22 il 1 il i iz [
23 5z i il 5 12 1
24 23 [ 7 3 [ 23 7
25 E) [ 1 z 1
77 E 1 il 4| 18t i
5 3 [ 7 5 [ iz [
30

32 EE]

34 257

35 136

4

4z

43 [

45 4 i

47 q 15d

52

53 iH

54 18

55 055

56 166

57 i1

5 10

53 14z

0

&l i

52 1z

63 23

Fd

M < » n| données ~ Tableau crogé dynamique ¥J

(3) Dans une cellule de votre choix (cellule B56 ci-dessous), tapez la formule « =MEDIANE(pl/age) » en
spécifiant la plage que vous venez de copier-coller (ici, la plage E53:E75).

B56 - J | =MEDIANE(E53:E75) ;— ———————————————————————————— |
Rt , . .
- g — | Lamédiane de la glycémie parmi
= 12 i les femelles de I'échantillon est !
- 1

55 0.95 \ A . !
56 1.22 1 1.66 1 egale a 1’22 g/l. :
57 116 TS T T TS T T T TS T T ST T T s
58 103
59 1.42
2 e e !
61 112 7 A
2 L Vous pouvez remarquer qu’il y a quelques données
= 23 manquantes sur la variable « Glycemie ». Excel ne les prend

1
1
1
|
1
5 151 ' pas en compte dans le calcul de la médiane. Donc, cette valeur
1
1
1
1
1

66 1.22

&7 de 1,22 ne porte que sur les chiens qui ont une valeur de

68 0.99 , .

= 252 glycémie.

70 136 | e e e e e e e e e e e e e E E E — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — — — — ——————— —————— ]
s

72

73

74 112

75 1.34
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3. Utilisation des tableaux croisés dynamiques

On utilisera les TCD dés que I'on souhaitera fournir les indicateurs suivants : minimum, maximum,
moyenne, et SD. Supposons que nous souhaitions fournir la moyenne et la SD de la variable
« Glycemie » (« écart-type de glycémie » ci-dessous). Rien de plus simple avec les TCD | Regardez...

A B Cc D

. Liste de champs de tableau croisé dynamique - %

2 Err e S T e e R B

3 Mozenne de GIEcemie _limrtype de Glycemie Num_animal e e
4 1.211578%47 0.422384008 Stgrﬂ; . . . . . |
5 Femcie Faites glisser deux fois la variable « Glycemie »

6 S

7  lyeemse dans le champ « Z valeurs », en spécifiant la

premiére fois « Moyenne » puis la seconde fois
« Ecart-type ».

On obtient une i
moyenne de 1,21 g/l !
1

1

15 de glycémie, avec une Faites giser les champs Ygrs les zones vouiues o-dessous:
16 7 Filtre durapport ] Etiquettes de colonnes
17 SD de 0,42 g/l I Valeurs -
8 L ________ B

19

0 {i Enquettes de lignes = valeurs

21 Moyerne de Glyceme ¥
22 Ecartype de Glyceme ¥
23

2

= Différer a mise 3 jour d Ia dsposition

H 4+ W[ données | Tableau croisé dynamique %1

Il peut étre important de savoir sur combien de valeurs cette moyenne et cette SD ont été calculées.
Pour cela, il faut faire glisser la variable « Glycemie » dans le champ « X valeurs » en spécifiant
« Nombre ». En faisant glisser la variable « Num_animal » dans le champ « X valeurs » en spécifiant
« Nombre », cela permet de mettre en évidence la proportion de données manquantes sur la variable
« Glycemie ». Voici ce que I'on obtient :

(Y collage spécial e = [ Fusionner et centrer 47 Trier et filtrer = i‘%‘Pratéger\e dlasseur T daz:ﬂ‘ﬂ;ésdﬂa‘meauUm'sé'dynam‘que = _—
Calibri - A Standard * = S Renvoyer 3 1a ligne automat
Mes commandes Accuell | Choisissez les champs & indlure dans le rapport : e
A3 - J | Moyenne de Glycemie |Num_animal
Sterile R
Femele 1 !
A B € D N |
X Race_d 1 Cette« chose»lase |
) 7| Glycemie | h
1
Insuffisance_renale
3 Mo;enne de GIEnemie _Iﬁaartypede Glycemie Nombre de Glycemie Nombre de Num_animal Cato 1 place dans ce Champ :
- 1 .
: 1.211578947 0.422384008 38 50 zypfl_cé_m | automathuement !”. :
3t 1
6 Mypo Catt me o m e — e ———————————-— 4
7
8
9
10
L ettt |
1 I 1 Faites glisser les champs dans les zanes voulues us:
2 o1 Au total, 38 chiens sur les 50 ont une ' Hivedurapport 42 el de colomnes
FIEY 1
1 - = valeurs -
= | valeur non manquante de glycémie !
50 . . 1
()
s 1 (soit 24% de données manquantes). |
17| ! 1
72 e (] Etiquettes de lignes

Foyenne de Glycemie
Ecartype de Glycemie
Nombre de Glycemie

Nombre de Num_animal

Différer la mise & jour de la disposition

I1l. Associations statistiqgues entre deux variables (données indépendantes)

A. Introduction

Les données sont dites « indépendantes » si elles proviennent d’individus indépendants. Des individus
peuvent étre considérés comme indépendants si la valeur d’une variable pour un individu donné ne
dépend a priori pas de la valeur de cette méme variable pour un autre individu de I’échantillon. Par
exemple, sil'on sélectionne dans I’échantillon deux vaches d’un méme élevage laitier, il y a des chances
pour que ces deux vaches issues du méme élevage aient des valeurs de moyennes de la production
laitiere plus proches que celles de deux vaches issues de deux élevages différents. Les deux vaches
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d’un méme élevage ne peuvent donc pas étre considérées comme indépendantes du point de vue de
la production laitiére. Dans tout ce qui suit dans cette partie Ill, je ferai I’hypothése que les individus
sont indépendants, donc que I'on travaillera sur des données indépendantes. La partie IV de ce tutoriel
traite une situation courante de non indépendance des données.

Le tableau ci-dessous présente les tests statistiques usuels lorsque les individus sont indépendants.

Que fait le test ? (Indicateurs

Tester |’association entre... Nom du test statistique .
comparés)

2 variables binaires Compare 2 %
Chi-2, Fisher*

1 variable binaire x 1 variable

qualitative Compare >3 %

Résultats ininterprétables = il faut transformer une des deux

2 variables qualitatives : : A
variables en une variable binaire

Student Compare 2 moyennes
1 variable binaire x 1 variable P 4
uantitative .
q Mann-Whitney** Compare 2 médianes”
. s ANOVA Compare = 3 moyennes
1 variable qualitative x 1 P v
ri ntitati :
variable quantitative Kruskal-Wallis*™* Compare > 3 medianes®
Coefficient de corrélation de
. — Pearson Calcule un coefficient de corrélation
2 variables quantitatives — — o F
Coefficient de corrélation de (pas d’indicateurs comparés)
Spearman”***

* Test de Fisher a utiliser a la place du test du Chi-2 si au moins un des effectifs attendus est < 5

** Test « non paramétrique ~, a utiliser si la distribution de la variable quantitative ne suit pas une loi
normale

*** Coefficient de corrélation « non paramétrique », a utiliser si la distribution d’au moins ['une des deux
variables quantitatives ne suit pas une loi normale

B. Croisement de deux variables qualitatives (en classes ou binaires)

Supposons par exemple que nous souhaitions savoir s’il existe une association statistique entre le sexe
du chien (variable «Femelle») et la présence d’insuffisance rénale (IR; variable
« Insuffisance_renale »). Ces deux variables étant des variables qualitatives (elles sont méme binaires
toutes les deux), il faut comparer des pourcentages avec le test du Chi-2 ou de Fisher. Pour répondre
a la question, trois étapes sont nécessaires.

1) La 1% étape consiste a obtenir les effectifs issus du croisement entre les deux variables. Pour cela,
utilisons les TCD. Apreés avoir nettoyé votre TCD, voici ce que vous devez obtenir :
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=1 | e 3] S <hian -

Nombre de Num_animal

Options du tableau = | - Insérerun | Actual 3 xl
sl I S—— 1 ! tnoerer | Actuslf Liste de champs detobleau croisé dynamique _ %\ _______________ |
Champ actit Groupe Trier et filtrer S Sy - 'alndu:

Faites glisser la variable « femelle » dans le

1

A3 - J | Nombre de Num_animal [7]Num_animal 1 :

- . — = - e e | champ « Etiquettes de lignes », faites la !

. [IRace_dl ! iabl | ffi | d | I
: i yeamie : variaple « Insutrrisance_renale » aans le 1
. H !

3 I}lomblede Num animal_Iitiquettesdecolonnes ~, Z’:;m“"cg_mmle: Champ « Ethuettes de COIOn nes », et faltes 1
Etiquettes de lignes |+ 0 1 (vide) Total général [FlHypo_Ca_to | . . '

0 111 27 Heari i glisser « Num_anim » dans lechamp « X !

1 23 [CJHypo_Ca_t1 : |

1

1 1

Total général 50 valeurs » en spécifiant « Nombre ».

On obtient 14 males sans
insuffisance rénale (IR), 11 males

1 Faites glisser les champs dans les zones JeefEs d-dessous:
I 7 Filtre du rapport #H Etiquettes de colonnes
: .
1
1
avec IR, 13 femelles sans IR, et 9 !
avec IR. Ily a en tout 3 chiens sans ! < 1Ll et d s >
Femelle Nombre de Num_animal ~
!
1
1
1
1 etire & jou
1

information (« vide ») concernant
I'insuffisance rénale, dont 2 males
et 1 femelle.

T = TR i m m m mm mmm o mmm o m 1 el
2) La 2°™ étape consiste a calculer les pourcentages qui vont étre comparés puis testés. On veut
comparer le % d’IR parmi les 25 males avec une information sur I'insuffisance rénale au % d’IR parmi
les 22 femelles avec une information sur linsuffisance rénale. Ces % sont respectivement de
11/25=44% et 9/22=41%°. Le test du Chi-2 que nous allons effectuer va tester la différence entre le %
d’IR parmi les males (44%) et le % d’IR parmi les femelles (41%).

] Différer la mise & jour de Ia dispesition

R e I I I TIPS

3) La 3°m¢ étape consiste effectuer le test statistique sur le site Internet BiostaTGV
(http://marne.u707.jussieu.fr/biostatgv/?module=tests) et de cliquer sur I'un des 4 « Chi-2 » (la page
qui va apparaitre sera identique quel que soit le lien sur lequel vous cliquez) :

Type de test 3 mettre en dvidance VTR G
LA elest
Qualitative nominale Qualitative nominale - -
“Tous- E (2 groupes) {plus de 2 groupes) Qualitative ordinale Quantitative

2 de comparaisan de
o Test de Mann-Whitney.

Indépendants Test de Cochran-Armitage™ t de Student.
Test exatt de Fisher. Test de Welch.

t de Student pour données

MEE =i
(deux groupes)

Tests des signes.

Test de McNemar. appariees.
Appariés Q de Cochran.™
Test exact de Fisher. Tests des rangs signés de
Wilcoxon
SEEEEIN,
detude
Analyse de |a variance.
Indépendant Test de Kruskal-wallis.
%) Qualitatif TETEEETE (ordinal) Test de Kruskal-Wallis. (échelle
(plus de deusx quanti)
groupes)
Appariés Q de Cochran.™ Q de Cochran.™ Test de Friedman. Test de Friedman.

6 La somme de ces deux pourcentages ne doit bien évidemment pas faire 100% !!
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La fenétre ci-dessous apparait :

1

N . 1
i Dans la mesure ou les variables « Femelle » et 1
1 1
' «Insuffisance_renale » sont toutes les deux !
I binaires, vous devez taper le chiffre « 2 » pour |
I |
1 1
1 1
1 1

Question préliminaire

Saisissez le nombre de modalités pour :
|z variable X ? (2 <=n <= 50) 2

la variable Y ? (2 <=n <=50) 2

le nombre de modalités, puis cliquer sur
« Envoyer ».

Envoyer

Saisie des données

1
i Vous devez ensuite remplir le tableau a 4 '
| cases qui sont les effectifs fournis par le TCD i
| précédemment. !
1

&, Imponer un €5V ? | | 25| Gopier - coller via Excel

Effacer et recommencer

Remplissez le tableau ci-dessus en indiguant dans chague case le nombre d'observations (ou de sujets) qui présente les modalités correspondantes de X et Y

Options du test
== m e e e e -

Faire le test avec |a correction de Yates (CejaeBrrachon memreglicable que dans le cas| :
i Vous devez enfin cliquer sur « Faire le test ». !
! 1

Vous obtenez alors les résultats suivants :

ETAPE 4 : Résultats et prise de décision

Les effectifs attendus sont calculés, ce qui permet de vérifier qu’ils sont tous
les 4 supérieurs a 5, ce qui est une des conditions de validité du test du Chi-2.
Sinon, il aurait fallu effectuer le test exact de Fisher, accessible sur le site.

* Méthode : Pearson's Chi-squared test

o Statistique observée Quobs : 0.045734006734007
* p-value : 0.83066004980546

« Paramétre du test: 1

1
1
1
Résultats du test :
1
1
1

* Tableau des effectifs attendus sous HO @

14.362 10.638

12.638 9.362

La valeur p (p-value) de votre test est 0.83066004980945,

Le degré de signification du test est égal a 0,83, supérieur au risque d’erreur a égal a 0,05, donc les
deux % d’IR comparés (44% et 41%, respectivement parmi les méles et parmi les femelles) ne sont pas
significativement différents.

C. Croisement d’une variable qualitative avec une variable guantitative

1. Remarques introductives

Ce type de croisement entraine différents tests statistiques selon la nature de la variable qualitative
(binaire ou en classes) et selon la distribution de la variable quantitative.

Voici en résumé les 4 tests statistiques en fonction des différentes situations rencontrées :

Distribution de la variable quantitative

Normale Non normale
Comparaison de 2 Comparaison de 2
Binaire moyennes a l'aide dutest ~ médianes a I'aide du test
Type de la variable de Student de Mann-Whitney
qualitative Comparaison de 3 Comparaison de 3
> 3 classes moyennes ou plus a 'aide  médianes ou plus a I'aide
du test de ’TANOVA’ du test de Kruskal-Wallis

7 ANOVA = ANalyse Of VAriance (analyse de la variance en francais)
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Je ne vais présenter dans ce tutoriel que les tests de Student et de Mann-Whitney. Mais |'utilisation
du test de I’ANOVA rejoint celle du test de Student avec I'utilisation des TCD et du site Internet
BiostaTGV, et le test du Kruskal-Wallis rejoint celle du test de Mann-Whitney avec l'utilisation des
filtres dans Excel et du site Internet BiostaTGV.

2. Comparaison de deux moyennes avec le test de Student

Nous allons supposer tout d’abord que la variable « Glycemie » suit une loi normale. Supposons
maintenant que nous souhaitions comparer la moyenne de la glycémie parmi les chiens males a la
moyenne de la glycémie parmi les chiens femelles. Pour répondre a la question, trois étapes sont
nécessaires.

1) La 1% étape est d’obtenir les valeurs des moyennes et des variances (dans les échantillons) dans
chacun des deux groupes. Les TCD pourraient étre utilisés, mais je préfere vous faire utiliser la fonction
filtre d’Excel (de plus, cette méthode est identique a celle que je présenterai pour comparer les
médianes). Il faut commencer par créer deux colonnes de données sur la glycémie : une colonne des
valeurs de la glycémie chez les males seulement (en excluant donc les males sans valeur de glycémie),
et une colonne des valeurs de la glycémie pour les femelles seulement. Pour cela, nous allons utiliser
la fonction FILTRE d’Excel.

P

A B 7 D E F T Tt T T T T s m T e mm e EEm e !
. . . N . . s’ . !
! "'“’"—:"'A"i'T” _S‘j"‘pj‘Fje-'d‘ Glycem =~ '“"““‘““g*—’e““' i Apreés avoir filtré les valeurs de la variable !
4 31%) e oupius grand au pius pett 1 1« Femelles » en ne sélectionnant que les |
3 4 Trier par couleur o , .
5 I 0 ! valeurs « 0 » (pour sélectionner les i
7 6 1 n . . 1
B s 1 / | males), vous cliquez sur le filtre de la !
10 5 Filtres numériques o | A ) ,
TR 1 A ! variable « Glycemie » en décochantla |
e . ! case « (Vide) » pour retirer de la sélection i
B : i les données manquantes de glycémie. 1
21 20 0 1 1
26 25 0 | T e e e e e e e e e e e e m e mm— - ——— = 4
28 27 1
31 30 1
33 32 Dlvden 0
36 35 1
o o | :
38 37| 0
39 38 T U z 1.76 0
40 39 0 0 5 0
a4 43 0 0 5 0.65 1
46 45 1 o 5 1
43 47 1 0 5 1.23 [

M 4 » M| données ~ Tableau croisé dynamique ./ ¥J

Voici ce que vous obtenez :

A B [‘\. D E F B e T T .
1 [Num_anim -] steri( - [Ffme\T|Race - | Glycem 7| insuffisance_rena ~ | ) . ) R \
3 2 T 1] o\[ 5 | o= 0 1 Nous n’avons bien que des chiens males
s 4 1 [ o \[ 1 1.2 0 : . . . !
5 5 1 0 5 114 0 i sélectionnés. :
7 6 1 o 5 117 L — L e e e e e e e e e e e e e e e e e e — 1
10 9 0 0 5 y’n
1 10 1 0 121 1
12 1 0 o 5 0.34 1
15 14 0 0 1 L1l 0
18 17 1 0 3 113 1
21 20 0 o 1 118 0
% 25 1 0 5 0.5 0
31 30 0 o 2 12 1
33 32 1 ) 5 0.83 0
36 35 1 0 5 2 1
37 36 1 o B 114 1
39 33 1 ) 2 1.26 0
2 43 0 0 5 0.65 1
48 47 1 o s 1.23 0
9 a8 0 o [| s 0.94 0
50 43 1 NoJ[ 2 0.97 1
51 50 1 [\o/[ s 1.3 0
52 \V4

Ensuite, vous copiez la plage des valeurs et vous les collez sous I'ensemble du tableau de données, ou
dans un autre onglet, mais surtout pas a cété (a droite par exemple) du tableau de données (en effet,
si vous faites cela, et comme les lignes sont déja sélectionnées avec le filtre, vous allez les coller avec
des cellules vides entre les lignes). Et vous faites exactement la méme procédure pour les chiens
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femelles. Pour ne pas vous mélanger les pinceaux, n’hésitez pas a écrire qui sont les males et qui sont
les femelles, au-dessus des plages que vous venez de coller :

53 miles femelles

54 0.82 12
55 1.2 1.81
56 1.14 0.85
57 117 1.66
58 0.86 116
59 1.21 1.03
60 0.34 142
61 111 112
62 113 12
63 113 2.3
64 0.5 151
65 12 1.22
66 0.83 0.99
67 2 2.52
68 1.14 1.36
69 1.26 112
70 0.65 1.34
71 1.23

72 0.94

73 0.97

74 13

2) La 2°™ étape consiste a calculer la moyenne, la variance, et le nombre de valeurs de glycémie qui
ont été utilisées pour calculer chacune des deux moyennes. Comme vous pouvez le voir ci-dessous, les
moyennes de glycémie sont de 1,05 g/L et 1,41 g/L respectivement chez les méales (n=21) et les femelles
(n=17). Vous pouvez remarquer que le rapport des variances 0,20/0,11 est compris entre 1/3 et 3, donc
elles peuvent étre considérées comme voisines. Ainsi, le test de Student pour séries non appariées
classique sera applicable (quand les variances ne peuvent pas étre considérées comme voisines, il faut
utiliser un test de Student approché, tel que le test de Welch, que le site Internet BiostaTGV permet
de faire !). Le test de Student que nous allons effectuer va donc tester la différence entre la moyenne
de la glycémie chez les méles (1,05 g/l) et la moyenne de la glycémie chez les femelles (1,41 g/l).

€78 - £e| ~MOYENNE(ES6:E76)
A B ) E F

54
55 miles Femelles
56 0,82 1,2
57 12 181
58 1,14 095
s9 1,17 1,66
60 0,86 1,16
61 1,21 1,03
62 034 142
63 1,11 1,12
4 1,13 1.2
65 1,13 23
66 05 1,51
67 1,2 1,22
68 083 099
69 2 252
70 1,14 136
7 1,26 1,12
72 0,65 1,34
73 123
74 094
75 0,97 F =VAR(F56:F72)
76 1,3

77 - -

8 Movyennes 1,05 1,41

79 Variances 0,11 0,20

80 b valeurs 2 17 Jx | =NBVAL(F56:F72)
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Remarquons qu’il y a un autre moyen pour savoir combien de valeurs contient une colonne :

méles Femelles
0,82 1,2
1,2 1,81
1,14 0,95
1,17 1,66
0,86 1,16
1,21 1,03
0,34 1,42
1,11 1,12
1,13 1,2
1,13 2,3
0,5 1,51
1,2 1,22
0,83 0,99
2 2,52
1,14 1,36
1,26 \1,12
0,65 NG
1,23 \
0,94 e .
0,97 1 . , . , 1
13 1 Une fois que vous avez sélectionné une plage dont vous 1
! voulez savoir combien elle contient de valeurs, regardez !
Moyennes 1,05 1,41 1 . . |
Variances 011 0.20 i en bas a droite, et vous verrez le nombre de cellules non
Nb valeurs 21 17 : :
1 1

vides sélectionnées (ici, 21).

[]4 |
Moyenne : 1,053809524(" Nb (non vides) : 21 Yomme : 22,13 | BB 100 % (=) [} (+)

N , ,\-/
3) La 3°™¢ étape se déroule sur le site Internet BiostaTGV. Le principe est de copier chacune des deux
colonnes ci-dessus et de les coller dans les cases prévues par le site Internet. Ensuite, il suffit de cliquer
sur un bouton pour effectuer le test statistique de Student.

Type de test & mettre en &vidence variable de réponse

LU RGEEE
ualitative nominale ualitative nominale
Tous- E Q ) ?p\us s Qualitative ordinale Quantitative

Z de comparaison de

" Test d; whitney.
proportions.
Indépendants — chiz (x2.) Test de Cochran-Armitage™ @
Test de Welch.

Test exact de Fisher.

OlOr
(deux groupes)
", P t de Student pour données
Test de McNemar. S5ts ges San=s. appariées.

A _apparés |_ _ _ _ _ _ ___________ Qe Cochran” _ _ _ _ _ _ Jestzdseranas @nnfads — — m m = o .
1 \ests des rangs signés de
1 Wilcoxon.
’ H 1
Fify ! Vous devez tout d’abord cliquer sur « t de Student » ,
e e e e Analyse de la variance.
. R, I Test de Kruskal-wallis.
D Qualitatit || "dépendants Chi® (x2.) Chiz (x2.) (ordinal) Test de Kruskal-Walls. (échelle
(plus de deux quanti)
groupes)
Appariés Q de Cachran.™ Q de Cochran.™ Test de Friedman. Test de Friedman.
- p Corrélation de Spearman. Corrélation de Pearson.
Quantitatif Régression logistigue”™ iy o

Citmorisle) Tau de Kendall. Régressian lindaire.”

Vous obtenez |la fenétre suivante :

ETAPE 2 : Statistique de test Q, loi sous HO et calcul de sa valeur observée Qobs a partir des données

Vous devez taper le nombre de lignes que vous
allez copier dans chacune des deux colonnes
(les « groupes 1 et 2 » sur le site). Vous avez

cette information grace a la formule NBVAL que

vous aviez tapée ci-dessus : 21 et 17
respectivement pour les males et les femelles.

Statistique

t, déviation de la moyenne calculée avec une variance commune aux deux groupes

Loi de la statistique sous HO

Loi du t & (n-1) degrés de liberté
Question préliminaire

Quel est le nombre d'obser/4

le groupe 17

L

le groupe 2?7

Envoyer
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Vous entrez les nombres d’observations dans chacun des deux groupes (21 pour les males et 17 pour
les femelles), et vous obtenez ceci :

& tmporter un €5V 7 | (EE] Copier - coller via Excel 7

Vous copiez ensuite chaque colonne d’Excel, vous retournez sur le site, vous cliquez ensuite sur
« Copier-coller via Excel ? », et vous collez (CTRL+V) ce que vous venez de copier dans le champ, puis
vous cliquez enfin sur « Générer ». Voici in fine ce que vous obtenez :

Saisie des données

| Groupe i |
082 1.2
1.2 181
114 0ss
117 166
086 116
121 1.03
034 142
11 112
113 1.2
113 23
05 151
12 1.22
083 099
2 2.52
114 136
1.6 112
085 134
1.3 20
084 e B
07
13
29
& msermrincmr | [ cer- cver smmen

Juste en-dessous, vous avez la partie « Options du test » :

Options du test

[ Fair) le test en considérant les variances des 2 groupes comme égales (
(Atteryfon, notre site ne vérifie pas cette hypothése qu'il vous appartient de vérifier si cette case est cochée)

Alternative du test

1 1

| Cochez ici cette case car nous avonsvu

. . A 1

i que les variances pouvaient étre i

1 1

@silatérale upérieur Inférieur idéré isi i !
silatéral (— ! considérées comme voisines. Laissez la !
1 1

| |

1 1

1 1

puce « Bilatérale » cochée, et cliquez

Faire le test \
sur « Faire le test ».

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejetde HO e e e e e e e e e e m e m e m e mm e — e ——— =

Résultats du test

o Méthode : Two Sample t-test; Alternative :two.sided

* Statistique observée Qobs : -2.7825557407795

* p-value : 0.0085341738977729

* T: Array Intervalle de confiance 3 95%[-0.6087 ; -0.0956]
« Degrés de liberté : 36

o b0y eanc— e 2095 ; Groupe Je®054705882353

La valeur p (p-value) de votre test st 0.0085341738977729,

Le degré de signification du test est égal a 0,009, inférieur au risque d’erreur a égal a 0,05, donc les
deux moyennes comparées (1,05 g/l et 1,41 g/, respectivement pour les males et les femelles) sont
significativement différentes.
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3. Comparaison de deux médianes avec le test de Mann-Whitney

Nous allons maintenant supposer que la variable « Glycemie » ne suit pas une loi normale. Les
moyennes de la glycémie entre différents groupes ne peuvent désormais plus étre comparées. Il faut
comparer des médianes de glycémie. Supposons donc que nous souhaitions comparer la médiane de
la glycémie parmi les chiens males a la médiane de la glycémie parmi les chiens femelles. Pour
répondre a la question, trois étapes sont nécessaires.

1) La démarche est identique a celle précédente pour la comparaison de moyennes. |l faudra faire
apparaitre les médianes avec la formule Excel MEDIANE(plage). Mais il faut commencer par utiliser la
fonction filtre, copier les cellules de la glycémie chez les males, puis chez les femelles. Pour cela, il suffit
de faire exactement ce que vous avez fait dans la 1™ étape pour la comparaison de deux moyennes !
(Je vous laisse relire cette étape.)

Voici ce que vous obtenez :

53 miles femelles

54 0.82 12
55 12 181
56 1.14 0.85
57 117 1.66
58 0.86 116
59 1.21 1.03
60 0.34 142
61 111 112
62 113 12
63 113 2.3
64 0.5 151
65 12 1.22
66 0.83 0.99
67 2 2.52
68 1.14 1.36
69 1.26 112
70 0.65 1.34
71 1.23

72 0.94

73 0.97

74 13

2) Sous chacune des deux colonnes, tapez la formule de la médiane en spécifiant les plages des méles
et des femelles respectives :

D76 - Jx | =MEDIANE(D54:D74)
A B D E

53 males femelles
54 0.82 12
55 12 1.81
56 114 035
57 117 1.66
58 0.86 116
59 121 1.03
60 0.24 1.42
61 111 112
62 113 12
63 113 2.3
64 0.5 151
65 12 1.22
66 0.83 0.99
67 2 2.52
68 114 136
69 1.26 1.12
70 0.65 134
7 123
72 0.94
72 0.97 fe | =MEDIANE(ES4:E70)

74 13
s
76 Médianes : 1.13 1.22.
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Le test statistique de Mann-Whitney va donc tester la différence entre la médiane de la glycémie parmi
les males (1,13 g/l) et la médiane de la glycémie parmi les femelles (1,22 g/l). Ici, je n’ai pas remis la
formule NBVAL pour connaitre le nombre de valeurs de la glycémie :

A B c D E F G H 1 J K

53 males femelles

54 0.82 1.2

55 12 1.81

56 114 0.95

57 117 1.66

58 0.86 1.16

59 121 1.03

60 0.34 142

61 L11 112

62 113 12 e e e e e e |
63 113 2.3

Comme vu ci-dessus, une fois que vous avez sélectionné

; ! !
64 0.5 151 : :
= 12 1 L ' une plage dont vous voulez savoir combien elle contient !
&7 2 | 2% i devaleurs, regardez en bas a droite, et vous verrezle |
68 1.14 1.36 | . , . , .. |
o 12 | 112 i nombre de cellules non vides sélectionnées (ici, 21). I
7 065 | 134 |
71 1.23
72 0.94
73 0.97
74 13
75
76 Médianes: 1.13 1.22
77

H 4 » M| données / Tableau croisé dynamique 2 M4 T
Prét ModeFiltre | 2 | Moyenne:1.05380852{ Nb (nonvides):21  Sdmme: 2213 |[EE|O

3) La 3™ étape se déroule sur le site Internet BiostaTGV. Le principe est exactement le méme que
pour la comparaison de moyennes avec le test de Student : copier chacune des deux colonnes de
glycémie et les coller dans les cases prévues par le site Internet. Ensuite, il suffit de cliquer sur un
bouton pour effectuer le test statistique de Mann-Whitney.

Typs de test & metire =n dvidence Varizble de réponse

?) Type de test

Qualitative nominale Qualitative nominale -
Tous- B (2 groupes) (plus de 2 Groupcs) Qualitative ordinale Quantitative
Z de comparsisen de
proportions.”
Indépendants chiE (x2.) Chiz (x2.) Test de Cochran-Armitage’ TSt

N Test exact de Fisher. Test de Welch
2 Qualitatif
(deux groupes)

. t de Student pour données
_____________ = = JRStedesgiones, e
1 = appariées.

signés de
n.

) 1
I Vous devez tout d’abord cliquer sur « Test de Mann-Whitney ». ! ™= o

Facteur |

d'etude
Analyse de la variance.
T E T chiz (x2.) Chiz (x2.) Test de Kruskal-wallis.
2 Qualitatit néspendants o - = N (ordinal) Test de Kruskal-Wallis. (échelle
(plus de deux quanti)
groupes)
Appariés Q de Cochran.™ © de Cochran. ™ Test de Friedman Test de Friedman.
- = = Corrélation de Spearman. Corrélation de Pearson.
Quantitatif Régression logistique E’"Esj_w W‘fl"w
mulkinemizie Tau de Kendall. Régression linésire.”

Je ne vais vous remontrer comment faire pour copier-coller les colonnes d’Excel vers le site, n’est-ce
pas ?! Au besoin, relisez cette démarche ci-dessus ;-)...

Une fois que vous avez collé (généré) vos colonnes (21 lignes pour les méles et 17 lignes pour les
femelles), vous cliquez sur « Faire le test » et voici ce que vous obtenez :

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejet de HO

Résultats du test

& Méthode : Wilcoxon rank sum test with continuity correction; Alternative :two.sided

« Statistique observée Qobs : 94

* p-value : 0.013594054667709
e
Le degré de signification du test est égal a 0,01, inférieur au risque d’erreur a égal a 0,05, donc les deux

médianes comparées (1,13 g/l et 1,22 g/l, respectivement pour les méles et les femelles) sont
significativement différentes.
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Maintenant, pour comparer plusieurs moyennes ou plusieurs médianes, il faut reprendre les
démarches ci-dessus, et cliquer sur les liens ci-dessous :

Typs de test & metire =n dvidence VTR Gl T
T

Qualitative nominale Qualitative nominale - y
Tous- B (5 arouses) Colus de 2 roumess Qualitative ordinale Quantitative
zd d
Tee Test de Mann-Whitney.
proportions.
Indépendants chiz (x2.) Chiz (x2.) Test de Cochran-Armitage t de Student.

L2 1 Test de welch.”
Cliquez sur « Analyse de la variance » pour comparer3 !
moyennes ou plus (si la distribution de la variable e -

B ) s signés de :
quantitative est normale) ou sur « Test de Kruskal-Wallis »  p=r AT
Facteud 1
] s . e

&dd - pour comparer 3 médianes ou plus (si la distribution de la ~

1 variable quantitative n’est pas normale). EERET

1

t de Student pour données
appariées.

Analyse de la variance

Test de Kruskal-wallis. (échelle
quanti)

linal)

groupes)

Appariés Q de Cochran.” Q de Cochran.™ Test de Friedman. Test de Friedman.

Régression logistique Corrélation de Spearman. Corrélation de Pearson.

Quantitatif Régression logistique’ multinomiste”™

Tau de Kendall. Régression linéaire.”

D. Croisement de deux variables quantitatives

L'objectif est de montrer que deux variables quantitatives sont associées entre elles. Pour cela, il faut
calculer un coefficient de corrélation. Si les deux variables quantitatives suivent une loi normale, le
coefficient de corrélation qu’il faut calculer est celui de Pearson ; si ce n’est pas le cas, il faut calculer
le coefficient de corrélation de Spearman (coefficient de corrélation dit « non paramétrique »).

Pour illustrer le calcul du coefficient de corrélation, nous allons calculer le coefficient de corrélation
entre la concentration en glycémie (variable « Glycemie » dans le fichier de données) et celle en
calcium (variable « Ca_t0 » dans le fichier de données). Nous ferons I’hypothése que ces deux variables
suivent une loi normale. Ainsi, je vais présenter le calcul du coefficient de corrélation de Pearson avec
BiostaTGV, mais la procédure est identique s’il fallait calculer un coefficient de corrélation de
Spearman.

Pour calculer un coefficient de corrélation, il faut 3 étapes.

1) Ne sélectionner que les individus pour lesquels les données sont présentes pour les deux variables,
et donc exclure ceux pour lesquels les données manquent pour au moins une des deux variables.
Regardez ci-dessous,

A B C D E F G

1 Num_animal |~ Sterile | ~ Femelle | ~ Race_cl | ~ Glycemie | - Insuffisance_renale ~ Ca t0 ~ H
2 1 1 1 3 1.2 0 1.29
3 2 1 0 5 s 0 I
4 3 0 0 075 [ D
5 4 K 1 0 T i T
6 5 ¥ 1 0o W~ s 1.14 0 074
= A g =i = P P g e o 135
8 7 | L hi °3 d . t I ! 0.82
5 3 i Le chien n°3 a une donnée manquante pourla 0B

- a1 s .
025 . glycémie, alors que ce nest pas le cas pour le | Lo

I . . . ° . I -
12 11 i calcium. Par conséquent, le chien n°3 ne doit 0.87
13 12 | . . . . ! 1.22
i = ! pas faire partie du calcul du coefficient de ; T
5. 14, corrélation ! 1.09
16 15 L f 1.27
17 16 [ 07 1 1 1 | 103 | 1 12
18 17 [ 1 [ 0 [ 3 | 1.13 | 1 0.66

Pour sélectionner les individus dont la donnée ne manque pour aucune des deux variables dont on
souhaite calculer le coefficient de corrélation, il faut utiliser les filtres en décochant pour les deux
variables la case « (Vides) ». On commence par la premiére des deux variables :

23
Tutoriel sur les stat’ avec Excel et BiostaTGV — Loic Desquilbet - version v16



A B £ D F G
1 Num_animal |~ Sterile - Femelle - ‘ Race_cl < Glycemie | - Insuffisance_renale - Ca t0 - H
2 1 1 %} Trier du plus petit au plus grand “ 0 1.29
2 z 1 AL Trier du plus grand au plus petit 0 0.66
& 3 0 ’ N 0.75
5 4 1 Trier par couleur 4 n\ 1.24
6 5 1 [N 0.74
7 6 1 1 125
2 7 1 ' 0 0.82
9 8 1 Filtres numériques » 0.81
10 9 0 0 1.08
1 10 1 Rechercher 2 1 0.59
12 11 0 1.36 - 1 0.87
13 12 0 ) 1.22
14 13 0 1 1.35
15 14 0 0 1.09
16 15 0 0 1.27
17 16 0 | 1 12
18 17 1 s, E 1 0.66
19 18 0 Q@ m 0 0.65
20 19 1 0 0.85
21 20 0 [ ] 0 1.23
22 21 1 Annuler 0 1.41
23 22 0 1 I 5 I 1.z 1 1.14
24 23 0 1 | 4 | 23 1 1.09

Puis on fait de méme pour la seconde si c’est nécessaire (ici, il y avait des données manquantes pour
la glycémie, mais pas pour le calcium). Il est bien entendu possible qu’il n’y ait aucune donnée
manguante pour des deux variables. Auquel cas, cette premiéere étape n’est pas pertinente.

2) Une fois que les individus a exclure (a cause de données manquantes) I'ont été, il faut sélectionner
les deux plages de valeurs, les copier, et les coller dans un autre onglet. Voici ce que I'on obtient :

A B C o E F
i
z
3 [Glycemie] Ca w0
4 1, 123
5 0.52 06
B 1 124
7 0.74
] i 1%
3 [ 0.8z
0 [ 0se 108
n 21 053
1z E] &7
13 0.55 .22
14 166 L35
15 1 03
16 1 27
id 1 12
18 1 068
19 1 0.BS
20 1 123
2 i 141
2z 1. 114
23 2 109
24 [i] 103
£ 1 i
26 12 120
fxd [ i
28 R 1
23 [ o83 125
an .52 0.8
kil 36 0.5
32 102
33 1 0.64
34 1 14
S 0. 0.63
36 1 13
37 071
s 3 03
Ez) .54 125
40 57 07%
Ll 13 135

SiI'on sélectionne I'ensemble des données de I'une ou I'autre variable, et en regardant en bas a droite
de I’écran, on obtient le nombre de cellules non vides (cf. partie 111.C.2 ci-dessus). Ici, ce nombre est de
38. Ainsi, 38 chiens ont des données pour la glycémie et pour le calcium.
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3) Il faut ensuite aller sur BiostaTGV, et sélectionner le calcul du coefficient de corrélation de Pearson :

Type de test a3 mettre en évidence Varlab\e dereponse
D Type de test
Qualitative nominale
“Tous- B (2 groupes)

ualitative nominale
?p\us gL CrEREIE I
Z de comparaison de
proportions.”
chiz (x2.)

Indépendants Test de Cochran-Armitags

Chiz (x2.)
- Test exact de Fisher.
2 Qualitatif
(deux groupes)

Tests des signes.”

_______________ TRFAR MIASEAL = - = = o o o - = ———

Vous devez tout d’abord cliquer sur « Corrélation de Pearson »
(le calcul du coefficient de Spearman se trouve juste a gauche
>0 dans BiostatGV).

1

1

1

Facteur 1
d'étude 1
1

1

A — & & & & & D D e e e =

groupes)

Appariés Q de Cochran.” Q de Cochran.™ Test de Friedman.

Régression logistique Corrélation de Spearman

Quantitatif multinomiale

Régression logistique™
Tau de Kendall.

Quantitative

Test de Mann-Whitney.
t de Student.

Test de welch

t de Student pour données
appariées.

Tests des rangs signés de
Wilcoxon.

Analyse de la variance

\ Test de Friedman.

Régression lingsire.”

Ensuite, il faut entrer le nombre d’individus a partir desquels le coefficient de corrélation va étre calculé

(ici, 38 chiens) :

ETAPE 2 : Statistique de test Q, loi sous HO et calcul de sa valeur observée Qobs a partir des données.

Statistique

el

t=

, ol T est I'estimation empirique de p
Loi de la statistique sous HO

table du coefficient de Pearson
Question préliminaire

Nombre g m\mmum 3)

Envoyer

Ensuite, il faut copier la plage de valeurs pour la glycémie et le calcium et la coller dans BiostaTGV en

utilisant « copier-coller via Excel » :

Observation 22
Observation 23
Observation 24
Observation 25
Observation 26
Observation 27
Observation 28
Observation 29
Observation 30
Observation 31
Observation 32
Observation 33
Observation 34
Observation 35
Observation 36
Observation 37
Observation 38
Observation 39

©e

e

& mporteruncsv?| | =] Copier - coller via Excel 2

Effacer et recommencer
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On obtient cela :

Observation 22 1.51 1.15
Observation 23 1.22 121
Observation 24 1.2 0.9

Observation 25  0.99 111
Observation 26 0.83 1.25
Observation 27 2,52 0.81
Observation 28 1.36 0.96
Observation 29 2 1.02
Observation 30 1.14 0.64
Observation 31 1.26 1.4

Observation 32 0.65 0.69
Observation 33 1.12 1.3

Observation 34 1.34 0.71
Observation 35 1.23 0.9

Observation 36 0.94 1.25
Observation 37 0.97 0.73
Observation 38 1.3 1.35

* Importerun €5V 7| | 1= Copier - coller via Excel 7

Effacer et recommencef/
Faire le test

On clique ensuite sur « Faire le test », et on obtient cela :

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejet de HO

BiostatGV fournit la valeur du coefficient de
corrélation de Pearson (p) qui est de -0,01, assorti

1

1

1

1

1

5S¢ A1 . ! ra . .. .

* Donnees sene 1: 3L x 2¢ ! d’un degré de signification p = 0,94. Par
= Méthode : Pearson's product-moment correlation; Alternative :t ided :

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Résultats du test :
1

|

. . . |

« Statistique observée Qobs : -0.065469107723695 conséquent, les variables « glycemie » et « Ca_t0 » |
1

1

[}

1

1

1

1

]

(‘ ¥ ) ne sont pas significativement corrélées (car p >
* p:-0.0116 Intervalle de confiance & 95%][-0.33 ; 0.3093 .. , .
+ Deors ol 0,05), avec une valeur du coefficient de corrélation
@) de votre test est 0 945000@ trés prOChe de ZérO.

Si vous aviez souhaité calculer un coefficient de corrélation de Spearman, vous auriez obtenu le
résultat suivant :

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejet de HO

Le coefficient de corrélation de Spearman (rs)

h 1
h 1

h 1

Résultats du test | 4 ignificati !
esubatslduiies 1 vaut -0,0003, avec un degré de signification p = |
h 1
| :
h 1
h 1
h 1

Données série 1: 38L x 2C
Méthode : Spearman's rank correlation rho; Alternative :two.sided
Statislicue-err=eTvEe QODS © 9142.00357 1352

rs : -0.0003

1,00 (en arrondissant a deux chiffres aprés la
virgule ).
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IV. Associations statistiques sur séries appariées

A. Introduction et présentation des données

On parle de « séries appariées » quand on travaille sur des (en général, deux) séries de valeurs qui
proviennent d’'un méme individu, et ce, pour N individus. Il existe de nombreux exemples de séries
appariées®. L'exemple que je vais utiliser dans cette partie est issu d’une situation trés courante en
médecine (vétérinaire) : on regarde I’évolution d’un paramétre quantitatif ou binaire suite a une
intervention (initiation d’un traitement, ou autre), entre un temps to (juste avant I'intervention) et un
temps t1. Les N animaux sont évalués a to, et ils le sont a nouveau a t;. Il y a donc deux séries de valeurs
par animal. Ces valeurs ne peuvent pas étre considérées comme indépendantes, puisqu’elles sont
issues d’'un méme animal a chaque fois ! Les tests statistiques classiques vus dans la partie lll ne sont
donc pas applicables.

Cette partie IV va utiliser le méme fichier Excel « Pour tuto Excel stat descriptives.xlsx » qui contient
les variables (colonnes) suivantes: Ca_tO, Hypo_Ca_t0, Ca_tl, Hypo_Ca_tl, représentant
respectivement le taux de calcium a to, la présence d’une hypocalcémie a to (en 0/1), le taux de calcium
a ty, et la présence d’une hypocalcémie a t; (en 0/1), ou to est la date d’initiation d’un traitement dont
on craint qu’il réduise le taux de calcium circulant et t; la date un mois aprés to. Voici les 16 premiéres
lignes du fichier de données :

A B C D E F G H 1 J
1 Num_animal | Sterile |[Femelle|Race _cl| Gly ie [ Insuffisance_renale Ca t0 Hypo Ca t0 Ca t1 Hypo Ca t1
2 1 1 1 3 12 0 129 0 129 0
3 2 1 0 5 0.82 0 0.66 1 0.64 1
4 3 ) o 2 0.75 1 0.73 1
5 4 1 0 1 12 0 124 0 122 0
6 5 1 0 5 1.14 0 0.74 1 0.71 1
7 6 1 0 5 117 1 125 0 117 0
8 7 1 1 5 1.81 o 0.82 1 0.73 1

8 1 o 3 0.81 1 0.73 1
10 9 0 0 5 0.86 0 1.08 0 1.01 0
11 10 1 0 5 121 1 0.59 1 0.55 1
12 11 0 0 5 0.34 1 0.87 1 0.92 0
13 12 0 1 2 0.95 122 o 1.2 0
14 13 ) 1 5 1.66 1 1.35 0 1.28 )
15 14 0 0 1 111 0 1.09 0 0.8 1
16 15 0 1 5 1.16 0 1.27 0 119 0

B. Séries appariées sur un parametre binaire

Dans cette partie, nous allons nous concentrer sur I’hypocalcémie qui est un paramétre binaire,
puisqu’il est soit présent (les variables Hypo Ca_t0 et Hypo_Ca_t1 valent alors « 1 »), soit absent (les
variables Hypo_Ca_t0 et Hypo_Ca_t1 valent alors « 0 »).

La question est de savoir s’il existe une évolution significative de la présence d’hypocalcémie aprés un
mois de traitement. On souhaite donc comparer le % de chiens hypocalcémiques a to au % de chiens
hypocalcémiques a ti. Il est indispensable pour cela d’utiliser le test statistique de comparaison de %
qui prend en compte le fait que I'on travaille sur les mémes chiens, vus a deux temps différents. C’est
le test statistique de McNemar® qu’il faut utiliser. Pour cela, 2 étapes sont nécessaires.

1) Il faut tout d’abord commencer par calculer ces % avec les TCD. Vous devez insérer un TCD (cf.
https://www.youtube.com/watch?v=E5shJb7Zndk). Une fois que ce TCD est inséré, voici ce que vous
obtenez :

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Paired_data
9 Cf. ici : https://en.wikipedia.org/wiki/McNemar's_test
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A B < D E F G Liste de champs de tableau croisé dynamique +x| A
1
2 Choisissez les champs 4 inclure: dans le rapport :
3 1 [IMum_animal
a [Csterile
5 [C|Femelle
Race_dl
5 Pourgénérer un rapport, choisissez EG‘Y(E;"E
7 :
des champs dans |a liste des champs [FInsuffisance_renaie

8 de tableau croisé dynamique [Flca_to

["|Hypo_Ca_t0
0 [Flca_t1
11 [|Hype_Ca_t1
12 S
13 =
14 . =
15 Faites glisser les champs dans les zones voulues d-dessous:
7 = ¥ Filtre du rapport 5 Etiquettes de colonnes
17
18
19
20 {2 Etiquettes de lignes T valeurs
21
22
23
24 = 3

[] Différer la mise & jour de la disposition
25
X« n| Feuill données ¥J KNl
pét | B3 |

Vous devez ensuite croiser les deux variables Hypo Ca_t0 et Hypo Ca_t1 (cf. partie Ill.B ci-dessus).
Voici ce que vous obtenez :

=11

[ coinage spécial - 5 Fusionner et centrer 47 &3 proté
Calibri -

Liste de champs de tableau croisé dynamique v %

=1t

= Standard = S Renvo
Me

A3 - Jx | Nombre de Num_animal [¥] Num_animal
[ Sterile

A B c E [ ]Femele
[ |Race_d

[] Glycemie
. [ ]insuffisance _renale
l‘\lnmbre de Num_animal .IEliquEttEs de colonnes | ~ [Flcam
Etiquettes de lignes |~ 0 1 Total général Hypo_Ca_to
24 7 31 [lca_t1
217 19 Hypo_Ca_t1
Total général 26 24 50

Faites glisser les champs dans les zones voulues d-dessous:
7 Filtre du rapport ¥ Etiquettes de colonnes

24 animaux ne sont en
] hypocalcémieniatoniaty, 7 le
L N . N N
11 sontatimaispasato, 2lesonta

1
1
1
1
1
I
1 -
. N N ] Etiquettes de lignes
w tomaispasatietl7lesontato e -<1Nmrgdammma. - :>
s . 1 I
4 etatsllya, en tout, 19 animaux ./
1
1
1

Hypo_Ca_t1 v |4

e ' . . . . .
. . — 1 relative au numéro d’identifiant de I'animal !

2 en hypocalcémie a to et 24 a t1. ! . . . . '
yp 0 ! ! N’oubliez pas que vous devez faire glisser la variable |

1

1

to et t1. Le % d’animaux en hypocalcémie a to est de 19/50, soit 38%, et celui a t; est de 24/50, soit 48%.
La question est donc de savoir si 48% est significativement différent de 38%.

2) Il faut ensuite remplir le tableau a 4 cases des effectifs ci-dessus sur le site de BiostaTGV. Pour cela,
vous devez cliquer sur « Test de McNemar » (cf. ci-dessous).
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Type de test & mettre en &vidence variable de réponse
? Type de test
Qualitative nominale Qualitative nominale

-Tous- E (2 groupes) (e Eins) Qualitative ordinale Quantitative

Z de comparaison de
praportions.

Test de Mann-Whitney.
Indépendants chiz (x2.) Chi (x2.) Test de Cochran-Armitage” t de Student.

Test exact de Fisher. Test de Welch.

%) Qualitatif
(deux groupes) \
raste d t de Student pour données
) ests des signes. o
Hppacs @ de Cochran.” Tests des rangs signés de
Test v Rer. - ‘-\-M:-'-':]ﬂm L h Tests des rangs signés de
e wilcoxon.
Facteur
d'étude
Analyse de la variance.
c =i o = Fm (T Test de Kruskal-Wallis.
% Qualitatif | [MdEpendants chiz (x2.) Chiz (x2.) (ordinal) Test de Kruskal-allis. (échelle
(plus de deux quanti)
groupes)
Appariés Q de Cochran.” Q de Cochran.™ Test de Friedman. Test de Friedman.
. Régression logistique Corrélation de Spearman. Corrélation de Pearson.
Quantitatif Régression logistique’ " ™
e Tau de Kendall. Régression lindaire.”

Il faut ensuite remplir le tableau a 4 cases qu’avait fourni le TCD, puis cliquer sur « Faire le test » :

Saisie des données

Tableau de
contingence 1
Y1 Y2

X1 24 7
X2 2 17

&, Tmponerun €SV ? | [ EF| Goples - colle via Excel ?

Effacer et recommencer

Faire le test

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejet de HO

Le degré de signification du test est égal a 0,18, supérieur au
risque d’erreur a égal a 0,05, donc les deux % comparés (38% et
48%, respectivement les % d’hypocalcémie a to et a t1) ne sont
pas significativement différents.

Résultats du test

* Méthode : McNemar's Chi-squared test with continuity correction

* Statistique observée Qobs : 1.7777777777778

* p-value : 0.18242243945174 /

La valeur p (p-value) de votre test est 0.18242243945174.

C. Séries appariées sur un parameétre quantitatif

Dans cette partie, nous allons nous concentrer sur la calcémie qui est un paramétre quantitatif,
exprimé ici en mmol/Il. La question est ici de savoir si la moyenne (ou la médiane, dans le cas ou la
calcémie ne suivait pas une loi normale) de la calcémie a to est significativement différente de la
moyenne (ou la médiane) de la calcémie a ts. Il est indispensable pour cela d’utiliser le test statistique
de comparaison de moyennes (ou de médianes) qui prend en compte le fait que I'on travaille sur les
mémes chiens, vus a deux temps différents. Pour comparer deux moyennes provenant de séries
appariées, il faut utiliser le test de Student pour séries appariées, et pour comparer deux médianes
provenant de séries appariées, il faut utiliser le test de Wilcoxon pour séries appariées. Ces deux tests
statistiques sont proposés par le site Internet BiostaTGV.
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Pour cela, 3 étapes sont nécessaires.

1) Utiliser les formules « =MOYENNE(plage) » ou « =MEDIANE(plage) » dans chacune des deux
colonnes (celle pour to et celle pour t1) pour obtenir respectivement les moyennes et médianes de la
calcémie a to et t1. Voici ce que I'on obtient :

G54 - JFr | =MEDIANE(G2:G51)

A B C D = F G H 1 ]
1  Num_animal | Sterile [Femelle|Race_cl | Glycemie | Insuffisance_renale Ca_t0 Hypo_Ca_to ca_t1 Hypo_Ca_t1
32 31 1 1 1 0.99 1 111 o 1.09 o
33 32 1 0 5 0.83 0 1.25 o 117 o
34 33 1 1 5 2.52 1 0.81 1 0.73 1
35 34 1 1 3 1.36 1 0.6 o 0.69 1
36 35 1 0 5 2 1 1.02 o 0.87 1
37 36 1 0 5 114 1 0.64 1 0.55 1
38 37 1 0 3 0 0.85 1 0.82 1
39 38 1 0 2 1.26 0 14 0 1.31 0
40 39 0 g 5 0 1.28 0 1.2 0
41 40 1 1 5 1 0.68 1 0.63 1
42 41 0 1 4 0 1.27 0 1.26 0
43 42 1 1 4 0 1.23 0 1.2 0
44 43 0 0 5 0.65 1 0.69 1 0.6 1
45 44 0 1 5 112 1 13 0 1.22 0
46 45 1 Q 5 1 1.09 0 0.81 1
47 46 1 1 3 134 1 0.71 1 0.63 1
43 47 1 0 5 1.23 0 0.9 0 0.79 1
49 48 o Q 5 0.94 0 1.25 0 122 o
50 43 1 0 2 0.97 1 0.73 1 0.7 1
51 50 1 0 5 13 0 1.35 0 1.33 0
52
53 Moyennes 1.03 0.95
54 Médianes I 1.09 .I 0.91
55
H 4 ¥ W[ Feull | données %] I«

La moyenne de la calcémie est de 1,03 mmol/I a to, et de 0,95 mmol/l a t; ; la médiane de la calcémie
est de 1,09 mmol/l a to et de 0,91 a t;.

2) Il faut ensuite copier-coller chacune de vos deux colonnes sur le site Internet, comme vous I'avez
fait dans la 3°™ étape de la partie 11l.C.2. Sauf que dans le cas des séries appariées, le site Internet
requiere le fait que les deux colonnes soient adjacentes dans Excel, ce qui n’est pas le cas dans le fichier
de données ®. Vous devez donc, dans une autre feuille de calcul Excel, coller les deux colonnes de la
calcémie (celle a to et celle a t;) 'une a coté de I'autre (cf. ci-dessous en vous montrant les 8 premiéres
lignes parmi les 50), pour ensuite faire un copier-coller qui plait a BiostaTGV !...

A B 4
1 Cato Ca_t1
2 1.29 1.29
3 0.66 0.64
a 0.75 0.73
5 1.24 1.22
6 0.74 0.71
7 1.25 117
8 0.82 0.73

Maintenant, vous étes prét(e) a faire les tests dans BiostaTGV.

3) Il faut enfin aller sur le site Internet BiostaTGV pour effectuer les tests de Student et de Wilcoxon
pour séries appariées (le test de Wilcoxon pour séries appariées est le test des rangs signés de
Wilcoxon sur le site Internet).

Type de test & metire en évidence T

2 Type de test
Qualitative nominale Qualitative nominale — o
“Tous- E e el Qualitative ordinale Quantitative
zd d
i:;f:z:m ) Test de Mann-Whitney.

chiz (x2.) Test de Cochran-Armitage”™ t de Student.

Indépendants

chiz (x2.)

Test de Welch.”

Test exact de Fisher.
Lo al
(deux groupes)

t de Student pour données

Tests des signes.” Z
appariees.

Test de McNemar.

@ de Cochran.” Tests des rangs signés de
Test exact de Fisher. e Tests des rangs signés de
— Wilcoxon.
EEEL]
detude
Analyse de la variance.
c . S T Test de Kruskal-wallis.
D Qualitatif | Ndependants Sl 2 Chiz (x2.) {ordinal) Test de Kruskal-Walis. (échelle
(plus de deux quanti)
groupes)
Appariés Q de Cachran.™ Q de Cochran.™ Test de Friedman. Test de Friedman.
Quantitati e e — Régression logistique Corrélation de Spearman. Corrélation de Pearson.
Sgression logistigue’ -
multinemisle Tau de Kendall. Régression lindsire.”
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Je vais présenter la démarche pour le test de Student pour séries appariées, en faisant I’hypothése que
la calcémie suit une loi normale, mais la démarche est identique pour effectuer le test de Wilcoxon
pour séries appariées, dans le cas ou la calcémie ne suivait pas une loi normale.

Une fois que vous avez cliqué sur « t de Student pour données appariées », vous devez d’abord fournir
le nombre de lignes (c’est-a-dire, le nombre de chiens qui ont été mesurés a t0 et a t11°). Ici, tous les
chiens de I’échantillon (n=50) ont été évalués pour la calcémie a to et a t;.

ETAPE 2 : Statistique de test Q, loi sous HO et calcul de sa valeur observée Qobs a partir des données.

Statistique
t, déviation de la moyenne (calculée avec la variance empirique de la différence d)
Loi de la statistique sous HO

Loi du t3 (n-1) degrés de liberté

Question préliminaire

Quel est le nombre d'observations dans chaque échantillon :
50

Envoyer

Voici ce que I'on obtient :

Lut Ul La (L) usgres ue nosre
Question préliminaire
Quel est le nombre d'observations dans chaque échantillon :
50

Envoyer

Saisie des données

Variable 1 Variable 2
Observation 1
Observation 2
Observation 3
Observation 4
Observation 5
Observation 6
Observation 7

Observation 8

Vous devez maintenant copier-coller les 50 lignes de vos deux colonnes en méme temps a partir
d’Excel, en cliquant sur « Copier-coller via Excel » puis sur « Générer » :

Observation 45 1.09 0.81
Observation 46 0.71 0.63
Observation 47 0.9 0.79
Observation 48 1.25 1.22
Observation 49 0.73 0.7
Observation 50 135 1.33
ee

0.71 0.63 -

0.9 0.79

1.25 1.22

0.73 0.7

1.35 1.3 <

Copiez vos données depuis Excel et collez-les ci-dessus  Générer Retour

Effacer et recommencer

Faire le test

10 Attention, il ne faut fournir que les données complétes, c’est-a-dire celles ne manquant nid to, niati. Slily a
des données manquantes a to et/ou a t1, vous devez constituer une nouvelle feuille Excel ne contenant que les
individus pour lesquels les données ne manquent ni a to ni a t1.
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Vous cliquez sur « Faire le test », et vous obtenez :

ETAPE 4 : Prise de décision, acceptation ou rejet de HO
Résultats du test

* Méthade : Paired t-test; Alternative :two.sided
e Statistique observée Qobs : 6.773045937473
® p-value : 1.4907926340675E-8

 Moyenne : 0.077 Intervalle de confiance & 95%[0.0542 ; 0.0998]
* Degrés de liberté : 49
. -

La valeur p (p-value) de votre test est 1.4907926340675E-8.

Le site fournit la « moyenne des différences », qui vaut 0,077 (0,08 en arrondissant) : c’est la différence
entre lamoyenne a to (1,03) et la moyenne a t; (0,95). Le degré de signification du test est égal a 1,5x10
8 inférieur au risque d’erreur o égal a 0,05, donc les deux moyennes comparées (1,03 et 0,95,
respectivement pour la moyenne de la calcémie a to et a t1) sont significativement différentes.

V. Petit mot de conclusion

N’hésitez pas a me suggérer des ajouts dans ce tutoriel ... (Cela dit, ce tutoriel doit rester un tutoriel
pour statistiques de base... 1) Vos suggestions ou quelques commentaires que ce soit peuvent m’étre
envoyés a |'adresse suivante : loic.desquilbet@vet-alfort.fr
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