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RETOUR SUR L'ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES
QUALITATIVES TRES UTILISEES EN SOCIOLOGIE

Classiquement en fonction du type de variables et des objectifs :

- Analyse sur des données quantitatives : régression linéaire, r de pearson (ou
spearman), ACP, (parfois AFC),...

- Analyse quali/quanti : comparaison de moyennes (test t de student, Anova, Ancova,
régression linéaire / logistique), AFC, AFDM,...

- Analyse sur des données qualitatives : Khi2, tri croisés, régression logistique,
ACM,...



QUELQUES QUESTIONS SOCIOLOGIQUES
CONCERNANT UN PHENOMENE

Est-ce que les personnes concernées par cet événement - la possession d’'une LICENCE SPORTIVE - possédent des
caractéristiques sociodémographiques particuliéres 2 Autrement dit, est-ce que certaines caractéristiques socio-
démo. sont sur ou sous-représentées chez les personnes licenciées par rapport a celles qui ne le sont pas 2

De facon plus explicative, quels sont les caractéristiques(modalités) sociodémographiques qui jouent
spécifiquement sur l'acquisition d’une licence sportive (0/1) dans la population des 15 ans et plus ? Et quelle est
leur hiérarchie ¢

D’un point de vue strictement démographique, a quel volume de licenciés peut-on attribuer chaque facteur ?



DONNEES DE L’ENPPS 2020

Nous avons un tableau les individus en ligne et les variables en colonnes avec la
variable licence(0/1) et des variables socio-démo.

weights lsanté positionsoc pére meére niveau.vie age sexe dip actif urbain imc couple enfants licence agenum pratiquant

0,100385583 1 2 0 0 2 1 1 2 0 0 1 1 0 0 65 1
0,054083115 0 3 0 1 3 1 0 4 1 0 1 1 0 0 54 1
0,919137744 1 1 1 0 3 3 0 1 0 0 1 0 1 0 18 1
0,020754909 1 1 0 0 3 2 1 4 1 0 0 0 1 0 38 1
0,055257408 1 1 1 0 2 1 1 2 1 0 1 1 0 0 53 1
0,055875577 1 1 1 1 3 1 0 1 1 0 0 0 1 0 58 1
0,134700363 1 2 1 0 3 1 1 1 1 0 1 1 0 1 51 1
0,198536044 1 3 1 0 3 2 1 4 1 0 0 1 1 1 46 1
0,017331775 1 1 0 0 2 2 0 3 1 0 0 0 1 0 49 0
0,099791766 1 1 0 0 3 3 0 1 0 0 1 0 0 0 17 1
0,285385928 1 1 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 44 1
0,343863162 1 1 0 0 3 3 1 1 1 0 0 0 0 0 23 1
0,013758228 1 1 0 0 3 3 0 2 0 0 1 0 0 0 26 0
0,612230205 0 1 0 1 3 1 0 1 1 0 0 1 1 0 56 1



RISQUE RELATIF ET ODDS RATIO

En premier, on peut regarder les
effectifs par tableau croisé : - Avoir un pére sportif joue sur le pourcentage

libra ry (gisummary) d’avoir une licence sportive
- Test de cette relation avec deux outils : le risque

tbl_summary(tmp %>¥ select(-weights), by = "licence", percent = "column") reldtif eT SUfTOUT I’Odds rqtio (qUi peuvent étre pqr
ailleurs équivalent).
Characteristic 0 N=09764 1, N =2270' . e , . . .
. - But : connaitre 'incidence d’avoir un pére sportif
sante
. y . .
. 2521 36%) 306 (17%) sur le fait d’avoir un licence.
1 6,243 (64%) 1,874 (83%)
positionsoc Quel est l'effet d’avoir un pére sportif sur
1 5,194 (53%) 852 (38%) I'acquisition (ou la détention) d’une licence sportive
2 2,749 (28%) 738 (33%) ? (toute chose égale par ailleurs P régression
3 1,821 (19%) 680 (30%) Iogisfique)
pére
0 6,010 (62%) 1,025 (45%)

1 3,754 (38%) 1,245 (55%)



CALCUL DU RISQUE RELATIF

tab = table(tmp$licence, tmp$pére)
gtsummary: :tbl_cross(df, col = "licence”, row = "pare”, percent = "cell™)

Rapport entre les lignes et les colonnes comme nous
I’avons vu ci-dessus :

- les personnes qui ont une licence (19% de I'effectif
total) ont plus souvent eu un pére que sportif (dans
54% des cas) que ceux qui nont pas de licence
(38%).

Concept d’incidence : [l'incidence de [I'événement
d’avoir une licence en fonction du fait d’avoir un pére
sportif ou non.

DescTools: :RelRisk(tab)

## [1] 1.363166

licence

0 1 Total
pére
0 6,010 (50%) 1,025 (8.5%) 7,035 (58%)
1 3,754 (31%) 1,245 (10%) 4,999 (42%)

Total 9,764 (81%) 2,270 (19%) 12,034 (100%)

Le risque relatif est finalement le rapport des incidences entre elles :
R1 = « risque » / « probabilité » d’avoir un pére sportif si I'on a une licence
RO = probabilité d’avoir un pére sportif si I'on a pas de licence

R1/RO = RR (risque relatif) = différences entre les deux groupes sur le fait d’avoir une
licence par rapport au fait d’avoir un pére sportif.

En épidémiologie on peut parler du surcroit de chance d’étre dposiiif du groupe exposé par
rapport au groupe témoin. Ici, on a 36% de plus de chance d’avoir un pére sportif si I'on
a une licence par rapport au fait de ne pas avoir de licence.



L'ODDS RATIO

Construction des odds ratio, qui sont des indicateurs assez proche du RR,
mais ont I'avantage de ne pas dépendre des effectifs et de la
prévalence :

LU'odds ratio (rapport des chances) est plus efficace puisqu’il donne une
mesure plus robuste et non biaisée des rapports entre les catégories.

OR = Rapport des cdtes des évenements. On parle d’odds, de chance, de
cote, c'est-a-dire des proportions de personnes qui réalisent un
évenement dans un groupe. Ici, 61% des personnes n'ont pas de pére
sportif quand ils ont une licence et donc 39% ont un pére sportif.

On a une cété de 61/39 ~ 1,6 fois plus de chance de ne pas avoir de
pére sportif lorsque I'on a pas de licence (c’est-a-dire 60% de chance).

odds_nprati / odds_prati

odds_nprati <- (tab[1]/(tab[3] + tab[1])) / (tab[3]/(tab[3] + tab[1])) # Finalement

ue de notre modalitle croisee.

odds_nprati

## [1] 1.680959

odds_prati <- (tab[2]/(tab[4] + tab[2])) / (tab[4]/(tab[2] + tab[4]))
print(odds_prati)

## [1] ©.8232932

Le rapport de ces cotes nous donne I'odds ratio.

## [1] 1.944579

questionr::odds.ratio(table(dfflicence, dffpere))

Fonction odds.ratio du package questionr pour calculer automatiquement

'odds ratio entre deux modalités, avec intervalle de confiance et p.value
# OR 2.5 % 97.5 % p (significativité).

## Fisher's test 1.9445 1.7714 2.1347 < 2.2e-16 **#
H## oo
## Signif. codes: @ '#*=' g.@@1 '=*' .81 '*" 8.05 "." 0.1 * " 1



NECESSITE & PRECAUTION METHODOLOGIQUE

Sur I’ensemble des traitements que nous allons réalisés, il est important de bien prendre en compte
la modalité de référence (volume et sens sociologique).

Nous allons mettre en comparaison les modalités de chaque variable par rapport a la modalité
de référence choisie : pour la position sociale, on compare la position sociale 1 (classe populaire)
aux classe moyenne (2) et supérieure (3), sur la possession d’une licence.

C’est la référence a partir de laquelle les résultats sont lus, les autres caractéristiques présentes
dans le modéle étant contrdlées.

Il est important de prendre en compte les poids des individus pour avoir un modéle et des
résultats représentatifs de 'ensemble de la population (en fonction des variables qui ont servies
a I’échantillonnage).



0DDS RATIO AJUSTE / DANS UN MODELE

Pour répondre & la question de I'effet spécifique de
chaque caractéristique toutes choses égales par
ailleurs dans le modeéle : I'ensemble des odds ratio calculer

EE:IZ—_gi:ﬁf[';lj:::ce ~ Zanté + positionsoc # pére + mére + niveau.vie + age + Sexe + dip + actif + urbain + imc + dGnS un modéle (c’es'r-d-dire en fonCﬁO“ de I!ensemble des
ity = bimemes 1emn variables que I'on cherche a tester sur la détention d’une
weights = weights, ## On utilise 1ic1 les poids pour pondsrer les resultats. Ilcence)

data = tmp)
— On passe par une régression logistique binomiale (car les
issues de la variable licence sont O ou 1).

mod <- gtsummary::tbl_ regression(reg, exponentiate = T) %>% gtsummary::add global p()
mod
. , o Characteristic OR’ 95% CI’ -value
On peut lire les résultats de cette maniére : P
sante <0.001
Il'y a 1,92 fois plus de chance d’avoir une licence si I'on est en o B B
bonne santé (1) par rapport au fait d’étre en mauvaise santé
(0). 1 1.92 1.69,2.18
Il y a 1.43 fois plus de chance d’avoir une licence si I’on a positionsoc <0.001
un pére sportif par rapport au fait de ne pas avoir un pére 1 _ _
sportif.
2 1.44 1.28,1.63
On remarque une différence par rapport & l'odds ratio que 3 168 145, 1.95
nous avons calculé précédemment a 1.94 : ici, il est calculé en
fonction des autres variables prises en compte dans le modéle. pere <0.001
0 — —

1 1.43 1.28, 1.60
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Inconvénient de I'odds ratio :

D’abord, on ne peut pas comparer les
résultats entre eux. Ce n'est pas parce
que le fait d’étre en bonne santé sur le
fait d’étre en mauvais santé a un effet
trés important que celui-ci est
nécessairement plus déterminant dans
le modéle que le niveau de vie, le
pére sportif ou la position sociale.

Ensuvite, les résultats ne sont pas
confortable a lire, dans la mesure ouU
on peut exprimer en pourcentage,
mais uniquement par rapport a la
variable de référence (une nouvelle
fois), et les unités ne sont pas claires.

Surtout, il y a une différence du
coefficient logit quand on compare
plusieurs populations ou une méme
population dans le temps qui est lié
au modeéle.



EFFET MARGINAL MOYEN (AVERAGE MARGINAL
EFFECT)

« Dans le cas logistique, une différence dans la valeur du coefficient pourra provenir
aussi bien d’une différence de leffet de la variable d’intérét dans chacune des sous-
populations que d’une différence globale de la qualité prédictive du modéle entre ces
deux sous-populations. Autrement dit, la valeur d’un effet — donc le coefficient logit - est
dépendante du groupe auquel il s’applique » (Dauvieux, 2019)

Pour résoudre ce souci, on peut utiliser des probabilités estimées grdce au modele,
qui ne sont pas influencée par les résidus du modéle (I’hétérogénéité).

( Le passage par les probabilités estimées est 'une des voies possibles pour comparer
les effets d’une variable entre plusieurs populations & partir d’un modéle logit. »



EN PRATIQUE

pere eff «<- predict(reg.raf,

newdsta = data.frame(pére = fzctor(l),

type = "response")

pere neff <- predict (reg.raf,

mean (pere eff

£ [1] 5.

020715

licence = tmpé$licence,
Zanté = tmpEsanté,

positionsoc = tmp$positionsoc,

mére = tmpi
niveau.vie tmpfniveau.vie,
age = tmpSage,

3exe = tmpisexe,

urbain = tmp$urbain,
imec = tmp$ime,

couple = tmp$couple,
enfants = tmpfenfants),

newdsta = data.frame(pére = factor (0,

type = "response")

- pere neff)*100

licence = tmp§licence,

zanté = tmpisanté,
positionsoc = tmp$positionsoc,
mére = tmpimére,

niveau.vie = tmpfniveau.vie,
age = tmpSage

sexe =
dip = tm
actif = tmpfactif,
urbain = tmp$urbain,
imec = tmp$ime,

couple = tmp$couple,
enfants = tmpfenfants),

« Si tous les individus de I'échantillon étaient des
hommes et qu’ils gardaient les mémes
caractéristiques par ailleurs, leur probabilité
moyenne de connditre I'événement modélisé serait
de X; si tous les individus de I’échantillon étaient des
femmes et gardaient les mémes caractéristiques par
ailleurs, leur probabilité moyenne de connaitre
I’événement modélisé serait de Y. L’écart entre ces
deux probabilités mesure donc I'effet net du sexe
sur la probabilité de connditre I’événement
modélisé. » (Dauvieux, 2019)

« L'écart expérimental répond & la question suivante :
« si [pére sportif] et [non pére sportif] avaient les
mémes caractéristiques par ailleurs, quelles seraient
leur probabilité moyenne de [avoir une licence]
connaitre I’'événement modélisé ? ». » (Dauvieux,

2019)



Odds Ratio Average Marginal Effects

95% p- Average Marginal )
Characteristic OR' cl value Effects 95% ClI
santé <0.001
0 — —
1.89,
! 192 2.18
+6.8%
1-0 8.3% !
’ +9.8%
positionsoc <0.001
1 — —
1.28,
2 1.44
1.63
1.45,
? .68 1.95
+3.3%
2-1 4.9% !
’ +6.6%
+5.1%,
3-1 +7.3% 1950,
pére =0.001
0 — —
1.28,
1 1.43 160
i
1-0 +5.0% +3.5%,

+6.6%

p-
value

«<0.001

«<0.001

<0.001

«<0.001

0, N =
9,764°

3,521
(29%)

6,243
(52%)

5,194
(43%)

2,749
(23%)

1,821
(15%)

6,010
(50%)

3,754
(31%)

effectifs

1,N =
2,270°

396 (3.3%)

1,874
(16%)

852 (7.1%)

738 (6.1%)

680 (5.7%)

1,025
(8.5%)

1,245
(10%)

Overall, N =
12,034°

3,917 (33%)

8,117 (67%)

6,046 (50%)

3,487 (29%)

2,501 (21%)

7,035 (58%)

4,999 (42%)



NECESSAIRE LIMITATION LIEES A LA MOYENNE

UAME étant la moyenne de l'ensemble
des positions de Y par rapport a X, c’est-
a-dire la moyenne des valeurs attendus
en fonction des valeurs en entrée du
modeéle, on peut noyer des tendances qui
se joue a d’autre niveaux.

En prenant 'exemple de la variable dge (quanti) :

agenum

En prenant 'exemple de la variable dge recodé en classe :

age

1 — —

47 (31, 37 (18,

45 (28, 62)
63) 54) "

- -0.3% 0.001
-\J.53%0 <LLUU
-0.2% -

: une augmentation de un dans I'échelle de I'Gge
diminue de 0.3% la probabilité d’avoir une licence.

Onlit:il y a 11,6% de probabilité en plus d’avoir une
licence si I'on est de classe d'dge 3 (15-29 ans) que de
classe d’age 1 (50 et +).



Variables

factor

Sexe

sexel

sexel

Position sociale

positionsoc?
positionsoc?
positionsoc3

positionsoc3

AME

0.00477471

0.09667557

0.03662973

0.05482503

0.05493774

0.087102160

Average Marginal Effect

Statistics

SE z
0.007169307 9.035003
0.007169307 13.484646
0.008400742 4 360297
0.008400742 0.525974
0.011074012 4960961
0.011074012 7.316373

1.639975e-19

1.925865e-41

1.298858e-05

6.756098e-11

7.014524e-07

2.547638e-13

lower

0.05072313

0.08262399

0.02016458

0.03835787

0.03323308

0.05931693

upper

0.07882630

0.11072716

0.05309489

0.07128818

0.07664241

0.10272627



LA FRACTION ATTRIBUABLE MOYENNE (AVERAGE
ATTRIBUTALE FRACTION)

Les trois indicateurs permettent de comprendre les effets des modalités d’une variable sur la variable
que I'on cherche a expliquer, mais par de comparer I'importance des variables entre elles : «« However,
odds ratios say little about the cumulative impact of the risk factor on the burden of disease over all cases,
primarily because they do not reflect the prevalence of disease » (Ferguson & al., 2016).

On parle dans ce cas de taille d’effet, qui nous permet d’avoir une meilleure idée de I'importance
d’une variable (et de ses modalités), de son poids sur le facteur de risque - la réalisation de
I’événement que I'on cherche a étudier, ici avoir une licence.

Le principe de la fraction attribuable a la population (ou fraction étiologique pour T. Ancelle) est de
savoir combien de cas dans la population étudié ne serait pas présent s’il n’était pas « exposé au
risque 0. (( PAF is the estimated fraction of all cases that would not have occurred if there had been no
exposure.”).

Dit autrement : “ the attributable fraction [...] quantifies the proportional reduction in disease prevalence
that would be achieve if the risk factor could be somehow eliminated from the population”

D’un point de vue strictement démographique, a quel volume de licenciés peut-on attribuer
chaque facteur avec toujours comme lecture le % ?



FRACTION ETIOLOGIQUE

Combien de personne dans I’échantillon sont effectivement concernés par I’effet d’une variable 2

Formule proposée par Levin pour la fraction étiologique (fraction attribuable a la population) :

RP - ane OR - 1 Ou Rp représente le risque dans la population total et
~
~

Rpne le risque chez les personnes non exposées (et OR

RP OR I’'odds ratio).

On lit : 29% des personnes ayant une licence peuvent étre attribués au fait d’avoir
un pére sportif.



FRACTION ETIOLOGIQUE AJUSTEE

On peut ajouter la prévalence du risque (c’est-a-dire la proportion de personnes
exposées) pour ajuster la fraction a la population :

Pe(OR o 1) Ou Pe représente la proportion de personne exposé au risque

Pe(OR 1)+ 1 (avoir un pére sportif) dans la population générale.

FEp <- (tx_pere* (0OR-1)) {tx pere* (OE-1)+1)
FEp

On lit : 23% des personnes ayant une licence peuvent étre attribué au fait d’avoir un
pére sportif.



POPULATION ATTRIBUTABLE FRACTION

La fraction attribuable a la population peut s’étendre a I’'ensemble des facteurs de
risque dans la population :

?’_1 Pei (ORL — 1) QUu Pei est la proportion de personne exposé au risque i
PAF = - et ORi est I'odds ratio du facteur i, pour i allant de T a n
i=1 Pei ORl facteurs.

On a plusieurs écueils avec cette formule :

- Non prise en compte des facteurs de confusion, c’est-a-dire des variables qui influencent
aussi bien la variable dépendante et les autres variables explicatives.

- Les contributions individuelles des n facteurs ne sont pas équivalente a leur contribution
conjointe, c’est-a-dire leurs effets sachant la présence des autres facteurs.

- Le package averisk utilise une modélisation logistique pour prendre en compte ces
interactions.



FRACTION ATTRIBUABLE MOYENNE

PAF <- getAF(f = licence ~ positionsoc + pere + age + enfants, ci = T, # + enfants + mére

Pour éviter les biais soulevés, S s
the.data = tmp,
Ferguson et al, propose un package "= “ueights”)

R (averisk) qui permet de calculer =deteframeesr) wx

round(2) ¥>%

Une AAF qui ne dépend pqs de IC‘ rownames_to column(“row™) ¥>%

gt::gt({rowname_col = "row") ¥»%

posi-l-ion des ch-l-eurs dqns I’équq-l-ion, gt::tab_spanner(label = gt::md("*variables*"), columns = c(“positionsoc™, "pére"”, "age", "enfants™)) ¥>%

gt::tab_spanner(label = gt::md("*Total*"), columns = c("total™)) *>%
e-l- qUi prend en Comp-l-e IC‘ présence gt::tab_header(title = gt::md{"**Population attributable Fraction**"})
de facteur de confusion ainsi que

. Population attributable Fraction
des autres facteurs de risque dans le

variables Total

mOdéIe (mdis CIUSSi Ie pOidS des positionsoc pére age enfants total
individus...). estimate 020 012 0.18  0.07 057
95% lower bound 0.12 0.05 0.08 0.00 046

95% upper bound 0.28 0.19 0.28 0.14 0.68

On lit :

- 12 personnes sur 100 n'auraient pas de licence si elles n'avaient pas un pére sportif (par rapport a avoir un pére non sportif)

- 20 personnes sur 100 n'auraient pas de licence si elles n’étaient pas de position sociale 2 ou 3 (par rapport a la position sociale 1).



Y 4 Y 4
4,524
1 — — ! 712 (5.9% 5,236 (44%
(38%) ( ) (44%)
2,952
Odds Ratio Average Marginal Effects effectifs 2 (25%) 621 (5.2%) 3,573 (30%)
95% p- Average Marginal . p- 0N= 1.N= Overall, N =
Characteristic OR' CI'  value Effects 95% CI'  value  9,764° 2,270° 12,0347 . 2,288
3 s 0 937 (7.8%) 3,225 (27%)
santé <0.001 . (19%)
3,521 2-1 0.0%, +3.7%
0 R — ooy 9BE3% 391733%)
, +9.4%
1.69, 6,243 1,874 3-1 +11.6% o oo
1 192 o (52%) (16%) 8,117 (67%) +13.9%
enfants <0.001
e +6.8%,
1-0 +8.3% Jppadil <0.001 . s
positionsoc <0.001 0 - - (50%) (10%) 7,204 (60%)
1 — — [54;3:} 852 (7.1%) 6,046 (50%) 1 3,793 1,037 4,330 (40%)
(32%) (8.6%) '
2,749
2 1.44 ' 738 (6.1%) 3,487 (29%)
(23%) 1-0 <0.001
1,821
3 168 ' 680 (5.7%) 2,501 (21%, X
1.95 (15%) G7%) @15 ' OR = Odds Ratio, Cl = Confidence Interval
21 <0.001 n%)
+5.1%, Average Attributable Fraction
3-1 <0.001
Estimation moyenne Cl
pére «0.001
est norm_lower norm_upper
6,010 1,025
0 - (50%) (8.5%) 7035 (58%) positionsoc 0.2050 0.1720
1.28, 3,754 1,245 :
d ' ’ ere
1 3 31%) (10%) 4,999 (42%) p
+3.5%, age
1-0 +5.0% JPPSE <0.001
enfants 0.0713 0.0416 0.104




CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Pour mieux appréhender le PAF et I’AAF, voir I'article hitps://www.bmj.com/content/360/bmj.k757

En pratique, AAF et PAF prennent beaucoup de temps de calculs.
- Pas additionnable (lien entre deux caractéristiques)

- Pusage en pratique : dépend aussi de la facilité d’action sur une sous-population.

IN FINE : production pour la communauté d’une fonction produisant un tableau de synthése final avec
les différentes méthodes brievement décrites (notamment la FAM).

Article en cours de rédaction...


https://www.bmj.com/content/360/bmj.k757
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