
TD7 : association d’antalgiques

On considère 160 patients ayant subi une extraction dentaire entrâınant généralement une douleur vive et ne cédant
qu’après de longues heures. Pour comparer l’effet de deux médicaments antalgiques (contre la douleur) et de leur association,
on on les divise en 4 groupes de 40 et on les soumet à des traitements « en double insu », c’est-à-dire que ni le patient ni le
docteur ne savent de quel traitement il s’agit 1. Les quatre traitements sont notés A, B, AB et P. AB est en fait l’association
de A et B, P est un placebo (médicament factice, utilisé comme situation de référence). On note pour chaque médicament
l’évolution de la douleur selon une échelle de temps repérée par les identificateurs de la réaction des patients. La notation est
la suivante :

— A15m : après 15 minutes pour le traitement A,
— P2h : après 2 heures pour le placebo,
— ABp4h après au moins 4h de traitement joint A et B (on utilise p4h parce que le résultat est le même après 4h, 5h ou

6h),
— etc.

Les colonnes signifient respectivement douleur nulle (dou0), douleur légère (dou1), douleur modérée (dou2), sévère (dou3),
très sévère (dou4). Les données sont fournies ci-dessous, ainsi que les profils marginaux de colonne.

dou0 dou1 dou2 dou3 dou4
A0h 0 0 0 28 12
A15m 0 2 4 28 6
A30m 0 4 16 18 2
A1h 6 4 18 10 2
A2h 6 10 12 8 4
A3h 6 10 8 12 4
A4h 4 12 4 16 4
Ap5h 0 14 6 16 4
B0h 0 0 0 22 18
B15m 0 4 6 22 8
B30m 0 12 10 16 2
B1h 0 14 16 8 2
B2h 4 16 10 8 2
B3h 4 12 12 10 2
B4h 2 12 16 10 0
B5h 2 14 10 14 0
B6h 0 18 8 14 0

dou0 dou1 dou2 dou3 dou4
AB0h 0 0 0 18 22
AB15m 0 4 6 20 10
AB30m 0 4 20 14 2
AB1h 4 12 18 6 0
AB2h 4 20 12 4 0
AB3h 12 14 7 7 0
ABp4h 12 10 10 8 0
P0h 0 0 0 22 18
P15m 0 0 0 22 18
P30m 0 0 0 34 6
P1h 2 4 16 14 4
P2h 2 8 8 10 4
P3h 4 8 8 14 6
P4h 4 8 4 16 8
P5h 2 8 8 10 12
P6h 2 6 12 10 10

Profils marginaux (%)

dou0 dou1 dou2 dou3 dou4
6.2 20.1 21.7 37.3 14.6

Sous tableau douleur 2/3/4 à
15 minutes

dou2 dou3 dou4
A15m 4 28 6
B15m 6 22 8
AB15m 6 20 10
P15m 0 22 18

1 Les données

Question 1 Montrez que la phrase suivante est vraie : « au bout de 6 heures, la proportion des patients traités par B ressentant
une douleur sévère est supérieure à la proportion des patients ayant reçu un placebo qui ressentent une douleur sévère ».
Expliquez pourquoi cette phrase ne remet pas en cause l’efficacité de B.

Question 2 On s’intéresse à l’effet des différents antalgiques sur douleurs modérées à très sévères (dou2, dou3 et dou4) au
bout de 15 minutes (voir tableau dans les données). Deux manières alternatives de traiter la question :

1. La valeur du χ2 pour ce tableau est 14.68. À l’aide du la table du χ2, peut on dire (à 5%, puis à 1%) que l’antalgique
pris est efficace sur les douleurs fortes au bout de 15 minutes ?

2. La p-value correspondante au tableau est 2.3%. Quelle conclusion peut-on tirer ?

2 Analyse factorielle des correspondances

On réalise l’AFC du tableau. On fournit ci-dessous les valeurs propres associées aux axes principaux et, pour les 3 premiers
axes

— les coordonnées sur les axes, les contributions aux axes et la qualité de la représentation par les sous espaces factoriels
pour les profils colonnes,

— les coordonnées sur les axes, et la qualité de la représentation par les sous espaces factoriels pour les profils lignes.
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Valeurs propres

[1] 0.35 0.08 0.05 0.05

Coordonnées colonnes

Comp1 Comp2 Comp3
dou0 -0.77 0.94 0.18
dou1 -0.59 0.03 -0.31
dou2 -0.52 -0.28 0.32
dou3 0.38 -0.10 -0.12
dou4 0.93 0.23 0.18

Contrib. colonnes (%)

Axis1 Axis2 Axis3
dou0 10.5 65.7 3.7
dou1 20.3 0.2 36.5
dou2 16.8 19.9 41.5
dou3 15.8 4.7 9.7
dou4 36.6 9.5 8.6

Qualité colonnes (%)

Axis1 Axis1:2 Axis1:3
dou0 36.6 91.7 93.7
dou1 69.9 70.1 89.6
dou2 59.9 77.0 100.0
dou3 69.5 74.5 81.1
dou4 82.7 87.9 90.9

Coord. lignes (%)

Axis1 Axis2 Axis3
A0h 0.93 -0.01 -0.13
A15m 0.55 -0.22 -0.17
A30m -0.08 -0.49 0.23
A1h -0.45 0.02 0.51
A2h -0.42 0.23 0.17
A3h -0.27 0.29 -0.02
A4h -0.10 0.20 -0.32
Ap5h -0.06 -0.17 -0.39
B0h 1.07 0.17 0.07
B15m 0.44 -0.17 -0.05
B30m -0.18 -0.31 -0.22
B1h -0.49 -0.38 0.02
B2h -0.54 0.09 -0.18
B3h -0.45 0.02 0.00
B4h -0.56 -0.28 0.06
B5h -0.41 -0.17 -0.27
B6h -0.40 -0.27 -0.51
AB0h 1.16 0.28 0.19
AB15m 0.49 -0.11 0.01
AB30m -0.23 -0.55 0.42
AB1h -0.73 -0.13 0.22
AB2h -0.83 0.05 -0.23
AB3h -0.78 0.78 -0.09
ABp4h -0.73 0.69 0.14
P0h 1.07 0.17 0.07
P15m 1.07 0.17 0.07
P30m 0.79 -0.18 -0.32
P1h -0.13 -0.25 0.36
P2h -0.15 -0.02 -0.01
P3h -0.04 0.15 0.02
P4h 0.16 0.27 -0.10
P5h 0.20 0.14 0.15
P6h 0.08 0.00 0.32

Qualité lignes (%)

Axis1 Axis1:2 Axis1:3
A0h 93.1 93.1 94.8
A15m 58.4 67.5 73.0
A30m 1.8 71.8 86.8
A1h 38.2 38.3 88.4
A2h 68.0 88.9 99.8
A3h 43.6 96.0 96.3
A4h 6.7 32.2 98.3
Ap5h 2.0 15.9 88.6
B0h 95.7 98.1 98.4
B15m 82.0 93.9 95.1
B30m 18.2 71.7 99.3
B1h 51.9 82.5 82.6
B2h 79.9 82.3 91.1
B3h 99.4 99.5 99.5
B4h 78.7 98.7 99.6
B5h 62.9 73.4 100.0
B6h 30.8 45.0 94.7
AB0h 84.0 88.9 91.3
AB15m 95.1 99.9 99.9
AB30m 9.9 65.8 97.6
AB1h 88.6 91.4 99.4
AB2h 81.7 82.1 88.5
AB3h 47.9 95.4 96.0
ABp4h 46.5 87.7 89.4
P0h 95.7 98.1 98.4
P15m 95.7 98.1 98.4
P30m 57.2 60.2 69.5
P1h 7.7 36.7 93.3
P2h 76.7 78.4 78.6
P3h 6.7 94.3 96.0
P4h 23.3 89.7 99.8
P5h 18.6 28.6 39.4
P6h 3.9 3.9 65.9
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Question 3 Pourquoi y a-t-il 4 valeurs propres ? Expliquez comment on détermine le nombre d’axes à conserver et calculez
la proportion d’inertie totale expliquée.

Question 4 Quelles sont les modalités de ligne et colonne qui déterminent les deux premiers axes principaux ? (on détaillera
les critères et on cherchera à être précis dans la réponse)

Question 5 À partir de la question précédente, peut-on interpréter le premier plan principal ? Sur la représentation des indi-
vidus, tracer une ligne reliant les douleurs dans l’ordre. Que peut on dire ? Tracer des lignes reliant les différents traitements
au cours du temps. Que peut-on en déduire sur le l’efficacité de l’association de A et B ?

Question 6 Citez les 6 profils les plus mal représentés par le premier plan principal. Peut-on en déduire quelque chose ?

3 Valeur maximale des valeurs propres en AFC

On sait que dans une AFC, les valeurs propres vérifient toutes λk ≥ 0. On veut montrer ici qu’on a aussi λk ≤ 1. Pour
cela on utilisera les formules de barycentre, qui relient les composantes principales de lignes aik et celles de colonnes, notées
bjk :

aik =
1√
λk

m2∑
j=1

nij

ni·
bjk,

bjk =
1√
λk

m1∑
i=1

nij

n·j
aik.

On utilise la notation suivante pour la plus grande coordonnée des modalités d’une variable :

max
1≤i≤m1

aik = max(a1k, a2k, . . . , am1k)

max
1≤j≤m2

bjk = max(b1k, b2k, . . . , bm2k)

Question 7 Montrer que, pour toute modalité i et tout axe k,√
λkaik ≤ max

1≤j≤m2

bjk.

Montrer de même que √
λkbjk ≤ max

1≤i≤m1

aik.

Question 8 En déduire finalement que, pour tout axe k, λk ≤ 1.
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