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Initiations aux Bio-Statistiques

Ce diaporama ne constitue pas un 
polycopié du cours.

Il accompagne l’enseignement oral et 
ne saurait s’y substituer.
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I. Interêt des Bio-Statistiques

Les bases mathématiques du 

fonctionnement du scanner : 

la transformée de Radon

Prix Nobel de médecine 1979 

décerné aux physiciens G.N.

Hounsfield et A. M. Cormack 

pour la construction du premier 

prototype de scanner

La statistique et les mathématiques sont à la base des innovations médicales majeures.
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I. Interêt des Bio-Statistiques

La statistique permet de répondre à des questions centrales et récurrentes dans la pratique
médicale :
1.Définir la normalité

• Quelle est la valeur “normale” d’une grandeur biologique (taille, poids, tension artérielle,
glycémie) ?

• Comment distinguer une variation physiologique d’un signe pathologique ?
2.Évaluer la performance des examens

• Quelle est la fiabilité d’un examen complémentaire ?
• Quelle sensibilité (détection des malades) et quelle spécificité (exclusion des non-malades)

peut-on attendre ?
3.Apprécier les risques

• Quel est le risque de complication d’une pathologie donnée ?
• Quels sont les bénéfices mais aussi les effets indésirables d’un traitement ?
• Comment estimer la probabilité d’événements rares mais graves ?

4.Comparer les traitements et les stratégies
• Le traitement A est-il réellement plus efficace que le traitement B ?
• Quelle est la taille de l’effet, et est-elle cliniquement pertinente ?
• Qu’apportent les essais cliniques randomisés et les méta-analyses ?

Sans statistiques, la médecine resterait empirique. Avec elles, elle devient une science fondée sur les preuves 
(Evidence-Based Medicine)
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I. Interêt des Bio-Statistiques

Observations médicales
- Données brutes : tension, cholestérol, imagerie
- Variabilité naturelle + erreurs de mesure

Outil statistique
- Décrire : moyennes, écarts-types
- Comparer : groupes, hypothèses
- Estimer : p-valeur, IC95%

Décision en santé
- Adapter un traitement (PK-PD)
- Évaluer un test (Se, Sp, VPP, VPN)
- Orienter la santé publique

La statistique transforme des données hétérogènes en connaissances exploitables pour la santé.
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I. Interêt des Bio-Statistiques
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I. Interêt des Bio-Statistiques

Après une dose standard
administrée en perfusion de 8h, la 
concentration plasmatique varie 
fortement d’un patient à l’autre
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I. Interêt des Bio-Statistiques

L'effet des médicaments dépend de 

paramètres pharmacocinétiques 

(PK) - qui gouvernent son devenir 

dans l'organisme - et de l'effet sur 

la cible moléculaire, l'organe et 

l'organisme entier, qui seront 

caractérisés par des mesures 

pharmacodynamiques (PD). C'est 

donc un modèle PK-PD qui permet 

d'intégrer l'ensemble des conditions 

qui prévalent pour observer l'effet 

d'un médicament.
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I. Interêt des Bio-Statistiques

Introduction aux Biostatistiques

Objectifs :
• Comprendre les méthodes statistiques utilisées
• Interpréter correctement les résultats de recherche
• Adopter un raisonnement scientifique rigoureux
• Aider à la décision dans la pratique médicale

Plan du cours :
• Bases théoriques des probabilités → Compréhension et utilisation des outils
• Applications au diagnostic et au thérapeutique → Sensibilité, spécificité, courbes ROC
• Exemples d’intervention des mathématiques en médecine → Introduction aux tests statistiques
• Statistique inductive → Hypothèses H₀ / H₁, ex. comparaison de deux traitements
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II. Les Probabilités

Les régions où les français boivent le plus d’alcool

Régions où il y a le plus de vaches

Trois régions de France détiennent 52% des vaches laitières françaises : 
-La Bretagne : 1ère région productrice en volume,
-Les Pays de la Loire,
-La Normandie.

La cause de 
l’alcoolisme, est 

une consommation 
excessive de lait ! 

Interprétation fallacieuse
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II. Les Probabilités

Les probabilités peuvent « tout expliquer » 

mais permettent aussi de « tout remettre en question »

Ce que l’on sait (INCA)
Le tabac est la cause directe ou un facteur favorisant de nombreux types de cancers. Il est responsable de plus 
de 8 cancers du poumon sur 10, de près de 70 % des cancers des voies aérodigestives supérieures (bouche, 

larynx, pharynx, œsophage) et de 35 % des cancers de la vessie.

Hypothèse Alternative

Peut-être existe-t-il un gène responsable de                                            
l’addiction (dont celle au tabac) !!

Peut-être que ce même gène est aussi responsable de la prolifération 

incontrôlée de certaines cellules : tumeurs malignes

Conclusion Erronée
Le tabac n’est pas la cause du cancer du poumon 
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités

Dans la famille de M. Jones, les seuls cas possibles sont notés 
FF et FG et le seul cas favorable est FF. La probabilité que les 

deux enfants soient des filles vaut donc 1/2. 

Dans la famille de M. Smith, les cas possibles sont FG, GF et 
GG, alors que le seul cas favorable est GG. La probabilité que 

les deux enfants soient des garçons vaut donc 1/3. 

Paradoxe des 2 Jumeaux (Gardner 1959) où 

l’importance de la formulation

M. Jones a deux enfants. L'enfant aîné est une fille. 

Quelle est la probabilité que les deux enfants soient 

des filles ?

M. Smith a deux enfants. Au moins l'un des deux est un 

garçon. Quelle est la probabilité que les deux enfants 

soient des garçons ?
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II. Les Probabilités

L’approche bayésienne combine les données individuelles 
(vos prélèvements) et les connaissances de la population 

(données a priori) pour ajuster la posologie de façon 
personnalisée. 
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II. Les Probabilités

(
)



P
A

S
S

2026

Idée Intuitive
21/78

II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités



P
A

S
S

2026

Expérience Aléatoire
23/78

II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités

Si compatible ou incompatible ?
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II. Les Probabilités

𝑖, 𝑗 ∈ [1, 𝑛]
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II. Les Probabilités
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II. Les Probabilités

Si compatible ou incompatible ?


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III. Applications
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III. Applications
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III. Applications
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III. Applications
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III. Applications
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III. Applications

Pour les plus rusés ! 
Nbre de tenues bleues possibles = 3x3x5=45
Nbre de tenues « non bleues »=336-45=291
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III. Applications
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III. Applications

Une maladie génétique autosomale récessive est présente chez 1/2000 enfants nés vivant. Si les parents sont 

hétérozygotes pour la maladie, il y a une chance sur 4 pour que l’enfant ait la maladie.

Quelle est la probabilité pour un couple d’hétérozygotes d’avoir 2 enfants sains?

Dans une population, 45% des individus sont vaccinés contre la fièvre jaune, 60% contre l’hépatite B et 30% contre les 

deux maladies. 

Quelle est la probabilité pour qu’un individu choisi au hasard dans cette population ne soit pas vacciné contre aucune de 

ces maladies ?

Probabilité d’avoir un enfant sain => 1 - 0,25 = 0,75

Les deux naissances sont indépendantes, le résultat est donc le produit des 2 

événements élémentaires => 0,75 x 0,75 = 0,56

A = vacciné contre la fièvre jaune donc P(A) = 0,45

B = vacciné contre l’hépatite B donc P(B) = 0,60

P(A ∩ B) = 0,30

La probabilité qu’un individu soit vacciné vaut P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A ∩ B) = 0,75  

La probabilité complémentaire vaut donc 1 – 0,75 = 0,25
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III. Applications
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles

On cherche 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)
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IV. Probabilités Conditionnelles

Quand les événements sont indépendants, 
la survie = produit des chances de rater.
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles
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Utilisation de ce Théorème : Correction 
plus « math »
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IV. Probabilités Conditionnelles
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IV. Probabilités Conditionnelles

Des études antérieures ont montré que 25% des infections graves sont dues à des infections nosocomiales, que 15% des 

infections graves non dues à des infections nosocomiales provoquent un décès tandis que cette proportion s’élève à 30% 

quand il s’agit d’une infection grave due à une infection nosocomiale.

Dans un service hospitalier, un décès survient suite à une infection grave. Quelle est la probabilité que le décès soit 

dû à une infection nosocomiale ? 

D = Décès après infection grave et IN = Infection Nosocomiale 

=> dans la population des patients ayant une infection grave

Traduction de l’énoncé 𝑃 𝐼𝑁 = 0,25 soit 𝑃 𝐼𝑁 = 0,75

Et 𝑃 𝐷ห𝐼𝑁 = 0,15 et 𝑃 𝐷ȁ𝐼𝑁 = 0,3

On cherche 𝑃 𝐼𝑁ȁ𝐷 , l’application du théorème de Bayes conduit à

𝑃 𝐼𝑁ȁ𝐷 =
𝑃 𝐼𝑁 .𝑃 ȁ𝐷 𝐼𝑁

𝑃 𝐷
car 𝑃 𝐼𝑁ȁ𝐷 = 𝑃(𝐼𝑁 ∩ 𝐷)/𝑃(𝐷)

Le décès pouvant être du à une infection nosocomiale ou à une infection non 

nosocomiale, on a :

𝑃 𝐷 = 𝑃 𝐼𝑁 . 𝑃 ȁ𝐷 𝐼𝑁 + 𝑃 𝐼𝑁 .𝑃 ȁ𝐷 𝐼𝑁

On a donc 𝑃 𝐼𝑁ȁ𝐷 =
0,25x0,3

0,25x0,3+0,75x0,15
= 0,4

Bayes permet de passer des 
probabilités directes 

(causes → effets) aux 
probabilités inverses (effets → 

causes)
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V. Tableau de Contingence
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V. Tableau de Contingence
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V. Tableau de Contingence



P
A

S
S

2026

VPP & VPN : Remarque
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V. Tableau de Contingence



P
A

S
S

2026

VPP & VPN : Exemple du Sida
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V. Tableau de Contingence

Entrainez-vous en 
calculant la VPN !!! 

(0,9999)
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V. Tableau de Contingence
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V. Tableau de Contingence
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V. Tableau de Contingence
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V. Tableau de Contingence

Dans une population soumise à un test de dépistage du cancer du colon, on estime que la prévalence de la maladie est de 

10/1000, pour un sujet cancéreux, le test est positif dans 90% des cas. Pour un sujet non cancéreux, le test est positif dans

35% des cas. 

Déterminer la sensibilité et la spécificité du test.

La réponse est directement dans l’énoncé … 

Se = 0,9 et Sp = 0,65

Dans une population, on estime que la prévalence d’une maladie M est de 10/1000. On dispose d’un test diagnostique de 

sensibilité égale à 98% et de spécificité égale à 90%. 

-sur 1000 malades combien ont un test positif ?

-sur 1000 personnes de la population, combien y a-t-il de faux positifs ? 

-Sur 1000 malades 98% (980) présentent un test positif (𝑇+)

-Sur 1000 personnes 10 sont malades (𝑀+) et 990 sont sains (𝑀−). On sait que 90% des sains ont un test négatif (=891). 

Cela signifie qu’il y a 990 – 891 = 99 faux positifs. 

Autre méthode => Sp = 90% donc 𝑃 𝑇− 𝑀− = 0,9 et 𝑃 𝑇+ 𝑀− = 0,1 donc le nombre de faux positifs correspond au 

produit de 𝑃 𝑇+ 𝑀− et du nombre de 𝑀−, soit FP = 0,1x990 = 99
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V. Tableau de Contingence

On dispose d’un examen applicable au diagnostic d’une maladie M qui atteint 20% de la population. Après l’examen, le 

résultat s’exprime de façon binaire : + ou -. L’évaluation des performances diagnostiques du test dans un échantillon 

représentatif a conduit aux résultats suivants : Se = 90% et Sp = 85%.

Quelle est la probabilité qu’un individu soit effectivement atteint de la maladie M quand le test est positif ?

Il s’agit de calculer la VPP

𝑉𝑃𝑃 =
𝑝.𝑆𝑒

𝑝.𝑆𝑒+ 1−𝑝 .(1−𝑆𝑝)
=

0,2x0,9

0,2x0,9+ 1−0,2 x(1−0,85)
=

0,18

0,3
= 0,6 => 60%

Une maladie affecte 20% des individus. Le test de dépistage utilisé pour un individu malade est positif dans 90% des cas. 

Le test de dépistage utilisé pour un individu sain est positif dans 15% des cas.

Quelle est la probabilité qu’un individu soit malade sachant qu’il a un test positif ? 

-C’est une autre formulation de la question précédente … (p = 0,2) (Se = 0,9) et  

(Sp = 1-0,15 = 0,85 ) => VPP = 60%
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V. Tableau de Contingence

Selon l’OMS, un cholestérol > 2g/L ou une Apolipoprotéine B > 1,3g/L sont associés au risque de maladies 

cardiovasculaires. Voici les trois tableaux de contingence rassemblant ces informations :

-Calculer Se, Sp, VPP et VPN 

pour les cas A, B et C 

-Conclure sur le type de test à 

utiliser

-A => Se = 28/30 = 0,93 Sp = 26/36 = 0,72 VPP = 28/38 = 0,74 VPN = 26/28 = 0,93

-B => Se = 0,73 Sp = 0,75 VPP = 0,71 VPN = 0,77

-C => Se = 0,97 Sp = 0,61 VPP = 0,67 VPN = 0,96

A R+ R- ToT

Chol>2 VP=28 FP=10 38

Chol<2 FN=2 VN=26 28

ToT 30 36 66

B R+ R- ToT

Apo B>1,3 VP=22 FP=9 31

Apo B<1,3 FN=8 VN=27 35

ToT 30 36 66

C R+ R- ToT

Chol>2 et/ou Apo B>1,3 VP=29 FP=14 43

Chol<2 et Apo B <1,3 FN=1 VN=22 23

ToT 30 36 66

-Le test A n’est pas très performant (moyen),

-Le test B admet des VP et une Se très faible (+ faible)

-Le test C propose une meilleure Se (on trouve plus de vrais positifs), la spécificité est plus faible 

(plus de faux positifs) et VPN est très élevée (les 2 résultats négatifs associent le sujet au groupe 

R-). L’association des 2 variables est + performante pour discriminer entre les 2 groupes
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VI. Les Courbes ROC
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VI. Les Courbes ROC
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Exemple : Comparaison de 2 Tests
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VI. Les Courbes ROC

Le Test Bleu > Vert > Jaune

Quel est le meilleur test ?
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VI. Les Courbes ROC
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VI. Les Courbes ROC
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VI. Les Courbes ROC

Le BNP est un peptide secrété par les myocytes du 

ventricule gauche pour induire une relaxation 

vasculaire systémique et artérielle pulmonaire. Une 

étude a permis de déterminer les différentes 

valeurs-seuils du BNP dans le diagnostic de 

l’insuffisance cardiaque aigue gauche en situation 

d’urgence,

-Est-ce que le test a une utilité clinique ?

-Pour un seuil à 150 pg/ml, que vaut la 

spécificité ?   

-Quel est le seuil offrant le meilleur compromis 

Se/Sp

-Le test a évidemment une utilité clinique car l’aire sous 

courbe est statistiquement différente de 0,5

-Une lecture du graph montre 1 – Sp = 20% => Sp = 80%

-Il suffit de comparer les distances => 150pg/ml semble 

être le seuil optimal 
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Merci pour votre attention

PASS : Semestre 1 (Bio-Statistiques)
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  i , j ∈ [ 1 , n ]


  P ( A ∩ B )


  P  ( I N ) = 0 , 25


  P  (   I N - ) = 0 , 75


  P  ( D  |   I N - ) = 0 , 15


  P  ( D  | I N ) = 0 , 3


  P  ( I N  | D )


  P  ( I N  | D )


    P  ( I N ) . P  (  D | I N )  P  ( D )  


  P  ( I N  | D ) = P ( I N ∩ D ) / P ( D )


  P  ( D ) = P  ( I N ) . P  (  D | I N ) + P  (   I N - ) . P  (  D |   I N - )


  P  ( I N  | D )


    0 , 25 x 0 , 3  0 , 25 x 0 , 3 + 0 , 75 x 0 , 15 = 0 , 4


   T +


   M +


   M −


  P  (   T − |   M − ) = 0 , 9


  P  (   T + |   M − ) = 0 , 1


  P  (   T + |   M − )


   M −


  FP = 0 , 1 x 990 = 99


  V P P =   p . S e  p . S e +  ( 1 − p ) . ( 1 − S p )


    0 , 2 x 0 , 9  0 , 2 x 0 , 9 +  ( 1 − 0 , 2 ) x ( 1 − 0 , 85 ) =   0 , 18  0 , 3 = 0 , 6

