OMédecme

900 0600000600000 00090»

Pharmacne

Probabilites

‘Alain-Jac “GSVa}l G

S Lesse;tlei_ 7
: “o 100 QCM: corr .
o 140 exercxces corrlgés

, ges

M MASSON







- Médecine

Pharmacie
Deug SVT

Probabilites
et statistique

Alain-Jacques Valleron

e 1
NG

M MASSON



TABLE DES MATIERES

Y L= o= 0 1<) 0 13O VI

[ o Te L3 e [o] o NN SRR TN SO S ol UL St S 50 NN DR A TR et R . IX

NOTIONS DE CALCUL DES PROBABILITES

1. PROTOCOLE, EPREUVE, EVENEMENTS ....cueeieveueemeeeteeeereeeeeseessesesessesssessesssesssesensssssensssesensesenes 3
2. LE CALCUL DES PROBABILITES DES EVENEMENTS ....ccveiviieuiireteeeresseeesesenseenmseeseeeenessesesnessens 8
3. LA NOTION DE VARIABLE ALEATOIRE, LES VARIABLES ALEATOIRES DISCRETES ........ccoeuene.. 14
B, LOIDE POISSON ....ooeeeeeececueesesesessesssasssssassseseesasassssssssesesesasasssassssssssesasesesssnssensnssssssssesesesesens 20
5. LES VARIABLES ALEATOIRES CONTINUES......ocouevieueuiassescsssessesssssessessesessssssenssssssnsassnssessnes 25
6. LOI NORMALE OU LOI DE LAPLACE-GAUSS .....vovueuiuruereseseseseiesesessssssssssssnssesssessasssasassessassnses 32
7. LES PROBABILITES CONDITIONNELLES ET L'INDEPENDANCE ENTRE EVENEMENTS .............. 37
8. LE THEOREME DE BAYES ....cviveuiceveueeeeseeeseseeesessseesesensssessnsssanssessensssensasssenssssssntssensssssenessesesns 41

(0Tl LY 0 P3N P = o 4T 45

11|
BASES DU RAISONNEMENT STATISTIQUE : ECHANTlLLON,
ESTIMATION ET TEST D'HYPOTHESE

9. DEFINITION DE L’ECHANTILLON STATISTIQUE, FLUCTUATIONS D’ECHANTILLONNAGE ....... 55
10. L'ESTIMATION EN STATISTIQUE, LES INTERVALLES DE CONFIANCE .......coeveveeeereeennerereneenenees 62
11. LE TEST STATISTIQUE : HYPOTHESES NULLE ET ALTERNATIVE,

RISQUE DE 17 ET 22 ESPECE .......vveeeeucecseeeseeeseeeseessssesesesesesesssssssassssssssesesesesssassssssssassssesesesssnsas 70
12. LES TESTS STATISTIQUES : NOTION DE PUISSANCE D'UN TEST ...ovueueuererceneenceeesenseeesensenencens 76
13. LES TESTS STATISTIQUES : CALCUL DU NOMBRE DE SUJETS NECESSAIRES .......ccveneueerienencenes 81
14. LES RISQUES D'ERREUR ENTRAINES PAR LA DEMARCHE DU TEST STATISTIQUE........ccconc.... 86

O e o o o R (Y0 L RN St S N e e ESRERRO St ST = JOthy S Ty 91



15.
16.
17.

18.

19.

20.

Probabilités et statistiques

METHODES STATISTIQUES USUELLES

LE CHI-DEUX : DEFINITION ET APPLICATION DU TEST D’ADEQUATION.......ccuruururmrirereeenene 97
TEST DE COMPARAISON DE MOYENNES ET PROPORTIONS (GRANDS ECHANTILLONS)....... 102
COMPARAISON DE DEUX MOYENNES (PETITS EFFECTIFS)...uveuiiieeeceeerinereeeeseeeseseseeseeenes 113
LES TABLEAUX DE CONTINGENCE ET LE TEST D'INDEPENDANCE

ENTRE CARACTERES QUALITATIFS. ...oviveveteucuceeaeeeeseseeesesesesesssssssssssesesesssesensssssssssesesesesenssasssnes 120
ETUDE DE LA LIAISON ENTRE DEUX VARIABLES QUANTITATIVES :

CORRELATION, REGRESSION .......oouiiiieeeeeeeeeeeeeeaeseassesesasasesesesesesassssssssssssssesesesensasasssssssssesenens 126
ELEMENTS DE STATISTIQUE DESCRIPTIVE .....viueieuceiieeeeeeieteieseeieesiese e seseesesesseseseeneseeas 133
QGEMderla-partiedlcszsri. iz soisnstesaiassisiise sessnsani-n AN S AVRSRL N8 2 N 2T 141

QUATRE DOMAINES D'APPLICATION DE LA BIOSTATIQUE
EN BIOMEDECINE

21. NOTIONS D’EPIDEMIOLOGIE : FREQUENCE D’UNE MALADIE, MESURE D’'UN RISQUE.......... 151
22. L'EVALUATION D’UN TEST DIAGNOSTIQUE ......ooitieieieeeeeeiteeeeteeeiteeereeeseasssessseeeseeessseesneeenns 157
23. NOTIONS D’ESSAI THERAPEUTIQUE ...ttt et e eseeese e e eaeeseessesseansessseeneesneesneesnneses 164
24. NOTIONS D’ANALYSE DES DONNEES DE MORTALITE .....ooviiiieeieeeeeeeeereeeeeeeee et se s s 172
(@ 1a Y, e LY E YN o T =30 RPN 181
CORRIGES
L@le T o T T e [Ty T ol ol =T PP PPRPPN 191
Qe g T 1T L=T3© 11V OSSPSR 212
ANNEXES
AIDE-MEMOIRE POUR LE CALCUL. .ttt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeesasseeessseaeessseeeassseessseasanseesssnnnnenessn 217
Aide-mémoire 1 — Permutations de [ISTeS ......ccoceieeeieeieieeee e 217
Aide-mémoire 2 — Arrangements, COMDINAISONS ..........cciiiiiiiiiiiic e 217
Aide-mémoire 3 — Séries remarquables ...........ooooiiiiiiiiii e 218
Aide-mémoire 4 — Fonctions exponentielle et logarithme...........cccoviirninniinis 219

mVim



Table des matiéres

MTABIES ;- o5ssssmsrsssns oo russus seres cMNNN] b biel_on. fovsim b oM ymiiinonty el . s s R sen st 220
Table 1 — Tables NUMETIQUES .........eeiiiiieiie et s s eae e ae e en 220
Table 2 — NomMbres au hasard .........coocieicieeeeee e s 222
Y1 L= Tl I oY1 o Yo 2 T 1= 223
Table 4 — Distribution du Chi-dEUX.......ccecueiiiieieiieieee e e e 227
Table 5 — Table dut de STUENT ... e 228
1o 1= G OO 229

mViim



Cours+exc

Probabilités et statistiqu

Louvrage

« Il a pour objet de donner les bases théoriques — en particulier les notions de calcul des
probabilités — nécessaires a I'apprentissage de la biostatistique et d'initier les étudiants
aux applications les plus utilisées en biomédecine.

* Louvrage est divisé en 24 « fiches » qui utilisent un plan systématique destiné a favo-
riser la mémorisation logique et I'assimilation graduelle des données et formules.

e Il comporte quatre parties qui exposent :

— le calcul des probabilités,

- les principes de I'estimation et des tests statistiques,

- les tests les plus classiques de comparaison et d'association,

- une sélection de quatre des applications les plus importantes en biostatistique.

e Une annexe offre aides-mémoire mathématiques et tables statistiques.

* 140 problémes ou exercices avec leurs corrigés détaillés permettent a I'étudiant de
s’entrainer fil de la lecture. De plus, 100 QCM répartis a la fin de chacune des quatre par-
ties permettent une évaluation finale.

Le public
e Les étudiants du 1* cycle des études médicales et les étudiants en Deug de sciences.

L auteur

Alain-Jacques Valleron est professeur a la faculté de médecine Saint-Antoine (université
Pierre-et-Marie-Curie) ou il enseigne notamment la biostatistique. Il dirige I'unité U444
de I'lnserm (Epidémiologie et sciences de I'information).

En complément chez Masson :
- Biologie cellulaire - Chimie organique - Histologie - Evolution de
Les tissus Forganisation animale

- Biophysique - Embryologie
Radiologie Développement - Biomathématiques - Anatomie générale
Radiopathologie précoce chez |'humain
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