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Généralités et définitions

Définitions   :

- Incidence : Nombre de nouveaux cas (ex : nombre de malades) au cours d’une période t
- Prévalence : Proportion de personnes malades à un INSTANT t

Axiomes des probabilités :
1) 0 ≤ P(A) ≤ 1
2) P(Ω) = 1
3) Toute famille dénombrable d'événements deux à deux disjoints (on dit aussi : deux à deux 

incompatibles), A 1 , A 2 , …  satisfait : 

Formule de Bayes avec Proba totale :

P conditionnelle à 3 evt° :

Toujours vrai : P(A U B) = P(A)+P(B) – P(A ∩ B) ≤ P(A)+P(B)

Indépendance et incompatibilité: 

- Indépendance: 
• P(A ∩ B) = P(A) × P(B)
• P(A | B) = P(B | A) = P(A)

- Incompatible :
• (A ∩ B) = 0
• (A U B) = 0

Deux événements incompatibles ne sont pas indépendants.
Deux événements indépendants ne sont pas incompatibles.
Certains événements ne sont ni indépendants, ni incompatibles.
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Tests et Intérêts diagnostiques :

La sensibilité d’un signe pour une maladie est la probabilité que le signe soit présent si le sujet est 
atteint de la maladie considérée.  Se = P ( S / M )  

La spécificité d’un signe pour une maladie est la probabilité que le signe soit absent si le sujet n’est 
pas atteint de la maladie.  Sp = P ( S̅ / M̅ )

VPP  = P ( M / S )

VPN = P( M̅ / S̅ )

Se et Sp :  indépendantes de la prévalence.
VPP et VPN : dépendent  de la prévalence

Courbe ROC : Se = f (1 − Sp)

Si : Seuil Augmente : Se ↓ VP↓ FP↓          Sp↑ FN↑  VN↑
Si : Seuil Diminue :    Se↑ VP↑  FP↑          Sp↓ FN↓  VN↓

Un test est dit à valeur diagnostique lorsque Se + Sp > 1.
Lorsque l’on inverse le seuil, la courbe ROC s’inverse aussi.

Quand P(M) Augmente :
       VPP Augmente et VPN Diminue et inversement.

Formules complémentaires en vrac :

P(M) = P(M/S) × P(S) + P(M/S̅) × P(S̅)   

          =  VPP × P(S) + (1 − VPN) × P(S̅)

Se = P(S|M)

     = [P(M/S) × P(S)] / P(M)  

     = [VPP × P(S)] / P(M)

Sp = P(S̅|M̅)

                 = [P(M̅/S̅) × P(S̅)] / (1-P(M))

                 = [VPN× P(S̅)] / (1-P(M))
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Variables aléatoires     : 

L’entité sur laquelle peut s’observer la variable aléatoire s’appelle l’unité statistique. 

Un echantillon de taille n d’une variable aléatoire X est un ensemble X1, X2, ..., Xn de n variables aléatoires, 
indépendantes entre elles, et ayant chacune la meme distribution que X. On peut donc dire qu’un échantillon de valeurs
de X est une réalisation de l’échantillon de la variable X tel qu’il vient d’etre défini. 

1) Espérance propriétés :

- E(k  x X) = k x E(X)                          - E(X − E(X)) = E(X) − E(X) = 0

- E(X + k) = E(X) + k                         - E(g(X)) = ∑
i

ⁿ
= 1

    g(xi) pi

- E(k) = k                                            - E(X²) = ∑
i

ⁿ
= 1

  (xi)² pi

- E(X + Y) = E(X) + E(Y)

- Z=X -  µx = X - E(X), E(Z)=0         - Unité de E(X)= unité de X

2) Variance et Écart type     : 

σ² = var(X) = E[( X–E(X))²] =   ∑
i

ⁿ
= 1

   (xi − µx)²  x P (X= xi)

var(X + Y) = var(X − Y) = var(X) + var(Y) SI ET SEULEMENT SI X et Y sont INDEPENDANTES
L’unité de la variance est l’unité de la moyenne au carré

- var(X) = E(X²) − E(X)²
- var(X) ≥ 0
- var(X + a) = var(X)
- var(aX) = a² var(X)
- var(a) = 0

F(  x  )     : Fonction de répartition 

F(x) = P(X ≤ x)
P(a < X ≤ b) = F(b) − F(a)

Densité de probabilité     :
- f(x) la dérivée de F(X). f(x) est la densité de probabilité de X au point x. 
- f(x)     n’est pas une probabilité.
f(x)dx   est une probabilité (et c’est aussi l’aire sous la courbe f dans l’intervalle ]x, x + dx]

 μx = E(X) =  
-∞  
∫ +∞

 x f(x) dx   

σ² = var(X) = E(X²)-E(X)² = 
-∞ 
∫ +∞

 x² f(x) dx - (-∞ 
∫ +∞

 x f(x) dx)²
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Distributions Usuelles :

Loi Normale
La distribution normale, ou de Laplace-Gauss, appelée aussi gaussienne, est une distribution conti- 
nue qui dépend de deux parametres et . On la note N(µ, σ² ). Le parametre µ peut etre quelconque 
mais σ est positif. Cette distribution est définie par :

La loi normale, notée N( , 2), est symétrique par rapport à la droite d’abscisse . 

Distribution Centrée : µ =  0

Distribution Réduite : σ² = σ = 1 

Distribution normale centrée réduite N(0, 1) est donc définie par la formule 

Approximation de la distribution Binomiale par la loi Normale     :

Lorsque n est grand, et que π et 1 - π et ne sont pas trop proches de 0 

(en pratique si : nπ > 5 et n(1 – π)> 5 )  avec K ~ B(n , π)  ≈ N(µ = nπ , σ² = nπ(1-π)) 

Approximation de la loi de Poisson par la loi normale 

Lorsque son parametre est grand (en pratique supérieur à 25), une loi de Poisson peut etre 
approchée par une loi normale d’espérance et de variance . 

La loi d’une variable X suivant un χ2(n) tend vers une loi normale lorsque n –> + ∞ 

On a donc, apres avoir centré et réduit cette variable : 
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1) Bernoulli   : P(X = k )= (k parmi n) π k  (1 - π ) n-k =                    π k  (1 - π ) n-k

Var(X) = σ² = π- π ² = π(1 - π)

2) Binomiale   : 3) Chi 2   : χ2

Y~ B(n , π) E(X) = n
→ µ = nπ  Var (X)= 2n
→ Var(X) = σ² = nπ(1-π) n = ddl

si X est une variable de Bernoulli, 

            — sa moyenne «vraie»= π 

— sa varianc e«vraie» Var(X) = σ²= π(1 - π)

Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 6/40



=> π a  [0 ;  3 / n[ 

=>  π < 3 / n 

Loi de Poisson     : (normalement HP mais si jamais jl'ai mis..)

    C'est la loi du nombre d’événements observé pendant une période de temps donnée dans le cas ou
ces événements sont indépendants et faiblement probables. 

Ex : Nombre d’accidents, apparition d’anomalies diverses, gestion des files d’attentes, nombre de colonies 
bactériennes dans une boite de Pétri, etc. 
Def : Soit X la variable aléatoire représentant le nombre d’apparitions indépendantes d’un événement  
faiblement probable dans une population infinie. La probabilite d’avoir k apparitions de l’événement est : 

                                                                                                avec λ > 0 et k a  ℕ 
Si : X ~ P  ( λ ) :

- E(X)   =   λ
- σ²   =      λ

Valeurs remarquables     : 

On appelle Pr(X=0) = p = e -λ                       - Pr(X=2) = Pr(X=1) x  ½ λ
- λ = - ln p                                         - Pr(X=3) = Pr(X=2) λ/3

- Pr(X=1) = λe -λ                                                   - Pr(X=k) = Pr(X= k -1) λ / k

Lien avec la loi binomiale 

Si une variable aléatoire X est distribuée selon une loi binomiale B(n, π), on montre que si π est petit (en pratique 
inférieur à 0,1) et n assez grand (supérieur à 50), la loi binomiale peut etre approximée par une loi de Poisson de 
parametre λ=nπ.

Application   : On approxime une loi de Bernoulli a une loi de poisson :

A) Risque individuel = proba : π CONNUE
n nombre de patients (quelque soit-il ex :naissance administrations... )

X → nb d'effets indésirables                       Pr(X = 0) = (1- π)n ≈ e-nπ

B)     X=0     π   INCONNUE

On observe l’événement X=0 pour n traitements ou qqch du genre . 

On approche X par : X~ P(nπ)    (càd  λ = nπ)
méthode : on écarte les valeurs de π pour lesquelles X=0 serait « invraisemblable »

L'événement « X=0 parmis n répétitions » est invraisemblable si :   e(-nπ)
 < 5 %

on en déduit le risque individuel :

Conclusion   :

1) Quand on observe 0 effet indésirable parmi   n   répétitions, ceci est compatible avec un risque individuel compris 
entre 0 et 3/  n  . En revanche, les risques supérieurs à 3/n sont jugés invraisemblables. 

2) Ne signifie pas qu’il y a 5 chances sur 100 pour que le risque sanitaire soit de 3/n

3) MAIS : « Si le risque de mort était de 3/n (il ne l’est peut-être pas), il y aurait 5 % de chance d’observer 0 
déces parmi n prescriptions
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Statistiques déscriptives     :

Variable Qualitative

La variable est décrite par la suite des probabilités des différentes modalités.

Diagramme en Baton : 

Si l’on connaissait ces probabilités, on produirait le diagramme en batons (ou répartition « vraie ») de cette variable; 
On va produire la répartition observée par substitution aux probabilités inconnues des fréquences 
observées : 

Représentation en Camembert:

Les différentes modalités sont représentées par secteurs angulaires d’angles au centre 
proportionnels aux fréquences observées. 

Variable Quantitative Discrète :

La situation est similaire si ce n’est qu’il existe un ordre et une échelle naturels en abscisses, la 
répartition observée se nomme également Histogramm  e en batons     :
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Variable Quantitative Continue: 

Histogramme

Variables continues :, on représente les données graphiquement d’une facon qui soit proche de la représentation 
d’une densité de probabilité d’une variable aléatoire continue. 

On découpe l’ensemble du domaine des valeurs possibles de la variable étudiée en intervalles contigus dont on choisit 
le nombre et les bornes.

Représentation indirecte de la fréquence des valeurs observées comprises entre deux bornes consécutives :  

Surface d’un rectangle :

– base →  l'intervalle entre les bornes.

– Hauteur →  rapport : fréquence observée de ces valeurs / largeur (différence entre les bornes ou largeur 
de la classe). 

Si la taille de l’échantillon croit, la surface de chaque rectangle tend vers la probabilité que la 
variable ait une valeur incluse dans l’intervalle correspondant 

INDICATEUR DE DISPERTIONS DES VALEURS :

Variance OBSERVÉE     :

Écart type observé :  
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SYNONYMIE et TERMINOLOGIE   :

Moyenne VRAIE = Espérance Mathématique = Moyenne théorique 

sont synonymes et sont des grandeurs théoriques

s² = Variance OBSERVÉE 

σ² = Variance VRAIE

m = moyenne OBSERVÉE

µ = moyenne THÉORIQUE

p= proportion OBSERVÉE

∏ = π = Proportion VRAIE

 

Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 10/40



Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 11/40



Fluctuation de la moyenne observée     :
Variable aléatoire moyenne arithmétique

M (ou Mn si nécessaire) est la VARIABLE ALEATOIRE MOYENNE ARITHMETIQUE 
ASSOCIEE A LA VARIABLE ALEATOIRE X, FONDEE SUR n REPETITIONS 

Dans le cas ou X est une variable de Bernoulli, Mn sera notée Pn (et M simplement P). Il s’agit 
d’une variable aléatoire proportion dont on connait déjà pratiquement la distribution puisque 

n*Pn ~ B(n, π) 

Formules :

           ESPÉRANCE   : 

           VARIANCE   : 

           ÉCART-TYPE :   

Dans le cas ou X est une variable de Bernoulli de parametre π      (on a : ( Pr(X = 1) = π) 

Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 12/40



Le Theorème Central Cimite 

Seconde propriété de la variable aléatoire moyenne arithmétique 

Soit X une variable aléatoire quantitative d’espérance mathématique µ, de variance « vraie » 
σ².

Soit Mn la variable aléatoire moyenne arithmétique associée à X construite sur n répétitions. 

DISTRIBUTIONS : 

La distribution de Mn est exactement une loi normale (la mention a peu pres est inutile), quel 
que soit n, si X elle-meme est gaussienne (= est distribuée normalement) 

si X n’est pas gaussienne : 

– si X est une variable quantitative autre que Bernoulli, la condition de validité usuelle 
est n ≥ 30

– si X est une variable de Bernoulli (valeurs 0 et 1), la condition usuelle de validité est 

Dans ce cas, on a : µ=π, σ²= π(1 - π)  

            On aura donc : 
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Intervalle de Pari (I.P) 

Définition de l’intervalle de pari (I.P) d’une moyenne observée 

Lorsqu'une variable aléatoire X remplit les conditions du TCL on peut construire :

Un intervalle [a, b] s’appelle INTERVALLE DE PARI (I. P.) de niveau 1 – α , ou encore 
intervalle de pari au risque α, ou encore INTERVALLE DE FLUCTUATION 

Pr(a<Mn <b) =1– α

    Cas d'une variable de Bernoulli, µ= π  et σ²= π(1 – π)

   C'est la Probabilité 1 - α (ici 0,95) d’obtenir une valeur de la 
moyenne OBSERVÉE comprise dans cet intervalle 
Rq : Probabilité α  de se tromper (ici 5% du temps)

Rq : Dans le cas d'une variable de Bernoulli, on remplace la moyenne observée par la 
PROPORTION observee

                 Longueur de l'I.P : 

REMARQUES     :

- Pour diviser par 2 la longueur de l’IP, il faut un échantillon 4 fois plus grand (22) 

- La Longueur de IP 1 - α  décroit avec n 

- Si α' <  α Alors :  Longueur  IP 1 – α' >  Longueur IP 1 - α
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Intervalle de Confiance (I.C) 
= Estimation par intervalle

De façon générale, l’intervalle de confiance au risque α  d’une valeur  que l’on cherche 
à estimer est un intervalle qui contient avec une probabilité 1 – α  la valeur VRAIE 

On parlera alors d’intervalle de confiance DE NIVEAU 1 – α ou d’intervalle de confiance AU RISQUE α

La valeur α sera alors le risque (ou la probabilité) pour qu’un intervalle de confiance ne contienne 
pas la proportion/moyenne « vraie » π/µ. 

I.C approché d’une proportion « vraie » : 
 

Notons ∏min et ∏max les bornes de cet intervalle. Cette approximation n’est jugée satisfaisante que 
sous les CONDITIONS DE VALIDITÉ : n ∏min > 5  ET  n(1-∏max) > 5 

I.C approché d’une moyenne « vraie » : (variable continue)

Le calcul de cet intervalle suppose en outre le calcul de la variance observee s2 

CONDITION DE VALIDITÉ : n ≥ 30 

Si la variable étudiée est NORMALE, alors, et SANS AUTRE CONDITION DE VALIDITÉ, 
un intervalle de confiance de niveau 1 - α  a pour expression 

ou tα est associé à une nouvelle distribution, dite de Student, à (n-1) degrés de liberté 

Remarque (pour une variable normale encore) Si la variance « vraie » de la variable étudiée, σ² 
est connue, l’intervalle de confiance a la forme suivante : 
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Précision Des Intervalles Et Nombre De Sujets

IC d’une proportion de longueur 2i, il faut (au moins                             
sujets (au risque  α) 

 i = demi longueur d'intervalle

IC d’une Moyenne de longueur 2i, il faut (au moins                             
sujets (au risque  α) 

i = demi longueur d'intervalle

Représentation Graphique des Intervalle de Confiance et de Pari :

                                                                                          

CONFIANCE : on connais p/m on veut estimer ∏/µ     PARI : on Connais ∏/µ on cherche p/m
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Estimation ponctuelle 

Définition : A partir d’un échantillon (X1, X2, ..., Xn) de la variable aléatoire X, on construit une nouvelle 
Variable aléatoire t(X1, X2, ..., Xn) dont les réalisations « se rapprochent » de la valeur Ɵ . Cette nouvelle 
variable est appelée estimateur de Ɵ . Pour simplifier, cette variable t(X1, X2, ..., Xn) est notee Tn ou T . 

Par exemple t(X1, X2, ..., Xn) = Mn =                « se rapproche » de l’espérance de X 

Les estimateurs sont des fonctions des échantillons : ce sont donc des variables aléatoires qui possedent une densité 
de probabilité, et le plus souvent, une moyenne (espérance mathématique) et une variance. Ces deux grandeurs 
permettent de comparer, dans une certaine mesure, les estimateurs entre eux. 

Le Biais : Le biais d’un estimateur, noté B(T), est la différence moyenne entre sa valeur et celle de 
la quantité qu’il estime.

B(T) = E(T - Ɵ) = E(T) - Ɵ       Si B(T)=0 on parle d'Estimateur Sans Biais

Variance d’un Estimateur : var(T) = E[T - E(T)]2 

Si deux estimateurs sont sans biais, le meilleur est celui qui a la variance la plus petite : en effet, 
ses valeurs sont « en moyenne » plus proches de la quantité estimée 

Erreur Quadratique Moyenne : permettant de comparer des estimateurs entre eux, 
qu’ils soient biaisés ou sans biais 

 

l’erreur quadratique moyenne des estimateurs sans biais est égale a leur variance. Lorsqu’on compare deux 
estimateurs, on considere que le meilleur est celui qui presente l’erreur quadratique moyenne la plus faible. 

Variable Aléatoire Variance     : 

ou M2, n  est la variable aleatoire « moyenne arithmetique de X2 »

Remarque: Sn
2
 est un estimateur sans biais de σ 2
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Principe général des tests d’hypotheses 
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Notions Importantes : 

α  = Proba de conclure H1 alors que H0 est vraie 

(risque de 1ere espece)

si on se fixe α = 0, on ne conclut jamais, H0 n’est jamais rejetee 

 

Puissance = 1-ß = Probabilite de Rejeter Ho (face à une 
hypothese alternative) alors que H1 est VRAI

ß = Probabilite de NE PAS Rejeter Ho alors que H1 est VRAI
ß s’appelle le risque de deuxieme espece 

Si on fait PLUSIEURS TESTS

Probabilité de CONCLURE À TORT AU MOINS UNE FOIS :

→ Pr = 1 - (1-α)n

Probabilité de NE PAS REJETER Ho au moins une fois Alors qu'il 
aurait fallu

→ Pr = 1 - (1-ß)n = 1 – (P)n

(où P est la puissance)

Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 20/40



Rédaction et mise en page par Ludovic Rousseau. Il est strictement interdit de vendre toute production
du tutorat sous peine de poursuites judiciaires - C2SU 21/40



Tests Usuels : Les Hypotheses

Test d’égalité d’une proportion « vraie » à une valeur donnée (ou test de comparaison 

d’une proportion observée a une valeur donnée)  valide que lorsque :  n∏o ≥ 5 et  n(1-∏o) ≥ 5

H0 : la proportion « vraie » est égale à ∏0 (proportion hypothétique ou supposée qu’on se donne 
pour le test).  H0 :∏ =∏o 

H1 : la proportion « vraie » est différente de ∏ 0.  H1 : ∏ ≠ ∏o

Test d’égalité de deux proportions « vraies »(ou test de comparaison de deux proportions 
observées) valide que lorsque :                                            et

H0 hypothese nulle : les fréquences « vraies » sont égales ∏A = ∏B 

H1 hypothese alternative : les fréquences « vraies » sont différentes ∏A ≠∏B 

Test d’égalité d’une moyenne « vraie » à une valeur donnée (ou test de comparaison d’une 
moyenne observée a une valeur donnée) valide que lorsque n ≥ 30

H0 :la moyenne «vraie» est égale à la valeur donnée µ0 :  µ = µ0 

H1 :µ ≠ µ0 

Test de symétrie d’une variable (X) par rapport à une valeur donnée (µ0) : test de Wilcoxon 

H0 : les variables X - µ0  et µ0  - X ont meme densité de probabilité 

H1 : les variables X - µ0  et µ0  - X n’ont pas la meme densité de probabilité 

Test d’égalité de deux moyennes « vraies » (ou test de comparaison de deux moyennes observées)
valide que lorsque nA et nB ≥ 30

H0 hypothese nulle : les moyennes « vraies » dans les deux populations sont égales µA = µB 

H1 hypothese alternative : µA ≠ µB 

- Test d’égalité de deux distributions (ou test de comparaison de deux distributions observées) : 
test de Mann-Whitney-Wilcoxon 

H0 les densités de probabilité coincident dans les deux populations : fA = fB 

H1 les densités de probabilité ne coincident pas : fA ≠ fB 

- Test de comparaison de deux moyennes observées sur séries appariées

Valide si n ≥ 30  H0 :la moyenne «vraie» de d est nulle, soit d=0  H1 :la moyenne «vraie» de d est non nulle, soit d ≠ 0 

- Test de symétrie de la distribution des différences 

H0 : La densité de probabilité de la variable aléatoire d est symétrique par rapport à zéro. 

H1 : La densité de probabilité de la variable d n’est pas symétrique par rapport à zéro 
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Tests concernant les Variables Qualitatives 

1- Comparaison d’une répartition observée à une répartition donnée : Test du χ2 

d’ajustement 

Deux hypotheses sont en présence : 
1. la répartition « vraie » de la variable dans la population étudiée coincide avec la réparti- tion 

donnée (hypothese nulle H0) 
2. les répartitions different (hypothese alternative H1) 

Avec les notations précédemment introduites, cela s’écrit : 
   H0 : hypothese nulle : φi = φhi pour tous les i de 1 à k. 
   H1 : hypothese alternative : φi ≠ φhi pour au moins une modalité, c’est-à-dire pour au moins un i. 

Regle de décision 
Si Qc ≤ Kddl, α on ne conclut pas 

Si Qc > Kddl,α  H0 est rejetée. Cela signifie que l’on conclut que la répartition du caractere 
étudié ne coincide pas (ou ne s’ajuste pas) avec la répartition donnée 
 On admet, en formulant cette conclusion, un risque d’erreur égal à α. 

2- Comparaison de plusieurs répartitions observées : Test du  χ2 d’homogénéité 
   H0 : φ1i= φ2i pour toutes les modalités i.
   H1 : φ1i ≠ φ2i pour au moins une modalité i 

TABLEAU DE CONTINGENCE !!

Calcul de Q en faisant la somme de TOUTES les cases (calculette+++)

Regle de décision 

Si Qc ≤ Kddl, α   On ne conclut pas, Il n’est pas démontré que les deux répartitions 
« vraies » different.  

Si Qc > Kddl,α  On conclut que les deux répartitions observées different significativement. 
 On admet, en formulant cette conclusion, un risque d’erreur egal à α. 

3- Test d'Indépendance

TABLEAU DE CONTINGENCE pour trouver Q (Qc=Q calculé)

la regle de décision s’établit comme suit : 

• Si  Qc ≤ Kddl, α  on ne rejette pas l’hypothese d’indépendance des deux variables. 
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• Si  Qc ≤ Kddl, α on rejette l’hypothese d’indépendance des deux variables. On dira alors que
les deux variables sont liées, au risque α 

Cas particulier d'homogénéité : Deux répartitions appariées 

Test du χ2 de Mac Nemar 

Dans le cas de données appariées, les résultats doivent être présentés comme dans le tableau ci- 
dessous, en croisant les succes et échecs des deux cremes chez les mêmes sujets. Par exemple, 
on voit que 4 sujets ont eu un succes avec le placebo et un échec avec la creme X. 

H0 : les re�partitions « vraies » de la variable succe�s/e�chec sont identiques 

H1 : les re�partitions « vraies » sont diffe�rentes 

   H0 : φ1i= φ2i                    (dans notre cas H0 : φ1 = φ2 )  (puisque c les memes sujets :φ1 = φa+φb) 

   H1 : φ1i ≠ φ2i                   (dans notre cas H1 :  φ1 ≠ φ2 )  (idem  φ1=φa + φc)

On est chez les memes sujets donc : 

H0 s’e�crit aussi H0 : φa + φb = φa + φc , et en simplifiant 

H0 : φb = φc

H1 :φb ≠ φc 

ON A DONC :                                      Q=

 

Q suit une distribution du χ2 à 1 degre de liberte

Conditions de validite sont les memes dans les cas non apparies: Effectifs attendus ≥ 5 : 

→ ((b+c)/2) ≥ 5 

Cf 2- pour la Conclusion
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Méthodologie des études épidémiologiques 

1. L’essai controlé randomisé permet de mesurer l’effet causal d’une intervention de santé, 
un traitement par exemple. 

2. La randomisation qui consiste à tirer au sort l’attribution de l’intervention, permet 
d’assurer que les individus constituant l’échantillon sont comparables en tout 
(homogenes) sauf pour ce qui concerne le caractere controlé. 

3. Dans un essai randomisé, le critere de jugement est la variable qui sera comparée entre 
les groupes pour juger de l’efficacité de l’intervention. On distingue criteres de jugements 
objectifs (ex : déces) et subjectifs (ex : douleurs), ces derniers pouvant etre facilement 
influencés par d’autres effets que les effets propres de l’intervention 

4. L’effet thérapeutique dans un essai est la somme de l’effet pharmacologique propre et 
de l’effet placebo. 

5. La mise en aveugle qui signifie que ni le patient, ni le médecin qui le suit, ni l’évaluateur
du critere ne savent dans quel groupe est randomisé le patient, est utilisée pour limiter 
les biais

6. L’analyse en intention-de-traiter signifie que l’on compare le critere de jugement entre les
groupes tels qu’ils ont été constitués par la randomisation. Elle implique que tous les 
patients randomisés sont conservés dans l’analyse 

7. Dans une Étude d’Observation, il n’est PAS POSSIBLE DE CONCLURE 
CAUSALEMENT, juste de mettre en évidence des associations entre expositions (par 
exemple fumer) et événements de santé (par exemple un cancer). 

8. Les études d’observations visent à identifier les facteurs associés à des événements de 
santé, il s’agit souvent de risques. 

Données longitudinales : 
      Lorsque qu’il existe Plusieurs mesures à travers le temps PAR sujet
(Les mesures longitudinales chez un meme sujet ne peuvent pas etre considérées comme réalisation
de variables aléatoires indépendantes) 
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Les études d’observation 

1. Etudes de cohorte :
     Les sujets sont répartis en groupes en FONCTION de leur EXPOSITION

Ex : fumeur / Non fumeur 

   Comparaison du taux de SURVENUE (de l'évenement) afin mesurer l’Association entre 
Exposition et Événement 
   (D’un point de vue pratique l’étude de cohorte est la démarche d’observation la plus « proche » de l’essai randomisé,
la principale différence étant que dans un essai, l’attribution de l’exposition (le traitement) est réalisée par tirage au 
sort.)
   Remarque : Le plus souvent, une etude de cohorte sera prospective, et aura recueilli des donnees 
longitudinales.

2. Etudes Cas-témoins : (= Cas-contrôle)

   Les sujets sont repartis en groupes en FONCTION de leur RÉALISATION ou non de 
l'évenement de santé 

Ex : Malade / Non Malade 

 Comparaison du taux d'Exposition  afin mesurer l’Association entre Exposition et 
Événement

(En général, on choisit de un a 4 témoins pour chaque cas et la proportion de malades dans l’étude est 
completement déterminée (de 50 % pour 1 témoin pour 1 cas, a 20 % pour 4 témoins par cas), et ne 
correspond en rien a la proportion de ma- lades dans la population cible.) 

   Remarque : Le plus souvent une etude cas-temoins sera retrospective.

3. Etudes Transversales : 

     Recueillir  Simultanément des infos sur l'Exposition et Événement sur un échantillon 
représentatif de la population cible 

Ex : Etudes de prevalence (nb de malades a un instant t )

     Idendifier les facteurs associés aux variations de prévalence.

   Ces études transversales sont limitées par l’absence de description temporelle des expositions (et des 
événements), mais peuvent permettre d’identifier des relations entre événement de santé et exposition 
lorsque celles-ci sont invariables dans le temps (par exemple, le sexe, le groupe sanguin, ...). 

4. Etudes Prospective : 

Lorsque l’Exposition est mesurée AVANT la Survenue de l’Evénement étudié 

 

5. Etudes Rétrospective : 

Lorsque l’Exposition est mesurée APRÈS la Survenue de l’Evénement étudié
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Mesures d’association utilisées en épidémiologie 

M+ M- RA

E+ a b RAE+ = a/(a+b)

E- c d RAE - = c/(c+d)

P(M+)=(a+c)/(n tot) P(M-)=1-P(M+)

Ra= Risque absolu

RR=Risque Relatif

les formules sont des estimations

RAE+ = P(M+ | E+) 
Proportion vraie de malades parmi les Exposes, estimé par  a/(a+b)

RAE- =  P(M+ | E-) 
Proportion vraie de malades parmi les Non Exposes estimé par  c/(c+d)

RR = RAE+   / RAE- 

Mesure d’association, défini comme le rapport des risques absolus chez les exposés et non exposés, 
→ P(M+ | E+) / P(M+ | E-). Estime par (a/(a+b)) / (c/(c+d))

OR : Il est estime par le rapport des produits croises (n1n4) / (n2n3)

Le rapport des cotes est défini comme le rapport de la cote de la maladie chez les exposés P(M+|E+)/P(M-| E+) sur la 
cote de la maladie chez les non-exposés P(M+ | E-)/P(M- | E-), mais aussi, par application du théoreme de Bayes, 
comme le rapport de la cote des expositions chez les malades P(E+ | M+)/P(E- | M+), par la cote des expositions chez 
les non malades P(E+ | M-)/P(E- | M-) 

Le   rapport des cotes   est la seule quantité pertinente   qui 
peut être estimée   dans une étude cas-témoins     !!!
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Risque Attribuable et proportion de cas évitables 

Le Risque attribuable à un facteur est la proportion des cas que l’on pourrait 
éviter en supprimant ce facteur, lorsqu’il est CAUSALE !! 

Risque Atribuable  = La proportion maximale de cas que l’on peut éviter est donc : 

Rattribuable = %evitable= [ P(M+) - P(M+ | E-) ] / P(M+)

    =  [ P(E+) * (RR-1) ] / [ P(E+) * (RR-1) - 1 ]

La proportion calculee grace à cette formule est « maximale » : elle n’est atteinte que si le 
facteur E a un role causal dans le declenchement de la maladie 

Voila, un peeeeetiiit résumé du cours...

 Par la suite, on trouve les Tables ainsi que des fiches sur quelques notions non
traitées dans le cours vidéo mais pas marquées HP dans le poly, on sait jamais...
J'espere que ces fiches vous seront utiles. Elles m'ont pris beaucoup de temps a

faire... Bonne chance a vous <3 !
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Table a Utiliser pour le calcul de P(Z<u2ß)
UNIQUEMENT
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(Pas marque HP mais NON TRAITÉ  en cours)
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HORS PROGRAMME, mais Utile pour la Correlation
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Loi de Student 

HORS PROGRAMME, mais Utile pour la Correlation

On Considere :
- une premiere V.A : X,  distribuée selon une loi normale centrée réduite.
- une seconde   V.A : Y, indépendante de X, distribuée selon un χ2  à n degrés de liberté.
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Liaison entre deux variables continues : 

Notion de corrélation 
(Pas marque HP mais NON TRAITÉ  en cours)

Coefficient de Corrélation : (observe)
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RÉSUMÉ DU CHAPITRE 

le coefficient de correlation vrai est note ρ

(c'est plus simple à utiliser)

Le Test en bref :

Hypotheses
H0 : ρ = 0 [les variables ne sont pas corrélées]

H1 : ρ ≠ 0 [les variables sont corrélées] 

Parametre du Test

Coefficient de corrélation observé : r (cf au dessus)
mais utiliser t

Methodo : 
- Calculer r avec les donnees, c un peu relou mais pas le choix,
- Calculer t à partir de r
- Établir l'intervalle de PARI à 95% (en general) à partir d'une loi de STUDENT de n-2 DDL

Conslusion: 

Si t n'est PAS dans l' I.P on rejette Ho au risque α 

Si t EST dans l'I.P  l'est on ne conclut PAS
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