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Un peu d’histoire

• Les déterminants des pratiques médicales n’ont pas toujours
été basés sur les faits

• Jusqu’aux années 60, force de la routine, des traditions...
• Notion d’expérience professionnelle.
• Depuis, structuration de l’Evidence-Based-Medicine.
• Comité Consultatif National d’Ethique :
→ "Il n’est pas conforme à l’éthique d’administrer un traitement

dont on ne sait pas, alors qu’on pourrait le savoir, s’il est le
meilleur des traitements disponibles [...]"
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Evidence-Based-Medicine (EBM)

Expérience 
Clinique 

Données de 
 la Recherche 

Décision 

Préférences du 
Patient 
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Principe de la statistique

• Le réel est monstrueux. Il est énorme, il est hors norme. ∗

• Etudier totalement une population reviendrait à vouloir
percevoir de manière simultanée et continue, toutes les
caractéristiques de tous les individus de cette population. †

• Pour approcher et distinguer les choses, pour s’en faire une
idée tangible, il faut s’en tenir à l’appréhension d’un nombre
limité de caractéristiques.

∗. Edgar Morin
†. Y. Macé. Journal de la Société Française de Statistique, tome 147, 2006. 9 / 35
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Les notions de populations

• La population cible :
→ Population qui nous intéresse, celle qui est concernée par les

résultats de l’étude.
• La population source :
→ Population pour laquelle on peut observer les patients.
→ Elle est inclue dans la population cible.
• La population étudiée :
→ Un faux ami : il s’agit le plus souvent de l’échantillon.
→ Un échantillon observable contrairement à une population.
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Niveaux de preuve selon le type
d’échantillons

1 Essais cliniques contrôlés (études expérimentales).
2 Méta-analyses.
3 Cohortes (études observationnelles).
4 Etudes cas-témoins (études observationnelles).
5 Etudes transversales (études observationnelles).
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Principe

POPULATION 
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La fluctuation d’échantillonnage

• Soit P la population cible.
Ex : P = L’ensemble des patients anémiques.

• Soit µ le taux moyen d’hémoglobine
Ex : X̄ = 10 g/l.

• Il n’est pas possible de mesurer X̄ à partir de tous les
patients de la population.

• On réalise un échantillon de N patients à partir desquels on
observe une moyenne x̄ .
Ex : N = 3.

• Problème : si plusieurs échantillons sont réalisés, on
observera autant de moyennes.
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La fluctuation d’échantillonnage

POPULATION 
𝑿  = 10 g/l 
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L’inférence statistique

• On espère que l’estimation observée est proche de la vraie
valeur.

• On tente de quantifier le niveau d’incertitude..

POPULATION 
𝑿  = ? g/l 

 

12.0 

11.0 

10.6 

9.1 

12.1 

10.1 

 
𝒙  =11.2 g/l 

 

12.0 

11.0 

10.6 

Ex : J’estime que la taux moyen d’hémoglobine est proche de
11.2 g/l. Avec une confiance de 95%, j’estime que le taux
moyen d’hémoglobine des patients anémiques est compris
entre 7.5 et 14.9 g/l.

16 / 35

http://www.sphere-nantes.fr/
http://www.divat.fr/


Médecine
factuelle
Concept EBM

L’échantillonnage

Les fluctuations
d’échantillonnage

Les variables
aléatoires
Définitions

Loi de probabilité

Loi Normale

Plan

1. Médecine factuelle
Concept EBM
L’échantillonnage
Les fluctuations d’échantillonnage

2. Les variables aléatoires
Définitions
Loi de probabilité
Loi Normale

17 / 35

http://www.sphere-nantes.fr/
http://www.divat.fr/


Médecine
factuelle
Concept EBM

L’échantillonnage

Les fluctuations
d’échantillonnage

Les variables
aléatoires
Définitions

Loi de probabilité

Loi Normale

Plan

1. Médecine factuelle
Concept EBM
L’échantillonnage
Les fluctuations d’échantillonnage

2. Les variables aléatoires
Définitions
Loi de probabilité
Loi Normale

18 / 35

http://www.sphere-nantes.fr/
http://www.divat.fr/


Médecine
factuelle
Concept EBM

L’échantillonnage

Les fluctuations
d’échantillonnage

Les variables
aléatoires
Définitions

Loi de probabilité

Loi Normale

La notion de variable aléatoire

• Les v.a. ont été définies à l’origine pour représenter un gain.
• Ex : Lancer d’une pièce de monnaie. X peut prendre les

valeurs :
• 1 euro si pile
• -1 euro si face

• De façon plus générale une variable aléatoire est le résultat
inconnu d’une expérience aléatoire.

• Une fois l’expérience réalisé, on observe la réalisation de la
v.a. X . Cette valeur n’est plus aléatoire mais est certaine. On
la note souvent x . x1 pour la 1ère expérience, x2 pour la 2nde
expérience, etc.
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La notion de variable aléatoire

POPULATION 
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Définitions

• On parle de variable aléatoire discrète :
Ex1 : Jeu de dés après un lancer : résultats→ 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Ex2 : Réponse thérapeutique : résultats→ guérison oui/non.
• On parle de variable aléatoire continue :
Ex1 : Taux d’hémoglobine : résultats→ tous les réels positifs...
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Loi de probabilité

• Une variable aléatoire est définie par sa loi de probabilité.
• Ex : Jeu de dés après un lancé

Résultats 1 2 3 4 5 6
Probabilités 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
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Loi de probabilité d’une v.a. discrète

• Contrainte :
∑

i P(X = xi ) = 1
• Représentation par une table :

Résultats (xi ) 1 2 3 4 5 6
Probabilités (P(X = xi )) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

• Ou représentation par un graphique en bâtons :

P
(X
=
𝑥
𝑖)

 

𝑥𝑖 1 2 3 4 5 6 

1/6 
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La fonction de répartition d’une v.a. discrète

• F (xi ) = P(X ≤ xi ) =
∑

j:xj≤xi
P(X = xi )

F
(𝑥

𝑖)
=
P
(X

≤
𝑥
𝑖)

 

𝑥𝑖 1 2 3 4 5 6 

1 

0 
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Loi de probabilité d’une v.a. continues

• Problème : la probabilité P(X = xi ) est nulle.
• On travaille sur la limite :

f (xi ) = lim
∆x→0

P(xi < X < xi + ∆x)/∆x

• C’est la fonction de densité.
• Aucune possibilité de représentation sous forme de tableau.
• Représentation par un graphique :

𝑓
(𝑥

𝑖)
 

𝑥𝑖 
0 
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La fonction de répartition d’une v.a.
continues

• F (xi ) = P(X ≤ xi ) =
∫ xi

−∞ f (x)dx

𝑓
(𝑥

𝑖)
 

𝑥𝑖 
0 

A 

F
(𝑥

𝑖)
=
P
(X

≤
𝑥
𝑖)

 

𝑥𝑖 
0 

1 

A 
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Loi normale

• Loi normale ou loi de Laplace-Gauss
• Caractérisée par sa moyenne (µ) et son écart-type (σ) :

X ∼ N (µ, σ)

• La distribution est symétrique et centrée autour de la
moyenne.

• L’écart-type représente la dispersion autour de la moyenne.
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Loi normale
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Loi normale

• Si X ∼ N (µ, σ) alors :

U = (X − µ)/σ ∼ N (0,1)

.
• N (0,1) est la loi normale centrée et réduite.
• Intérêt de la transformation : on peut calculer P(X < x).
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Loi normale centrée et réduite

• Valeur importante : P(−1,96 < T < 1,96) = 0,95.
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Théorème Centrale Limite (TCL)

• Soit un échantillon de taille N et X1, X2, · · · , XN une suite de
variables aléatoires indépendantes et identiquement
distribuées.

• Supposons que cette loi possède une espérance µ et un
écart-type σ (avec σ 6= 0).

• Considérons la somme SN = X1 + X2 + · · ·+ XN =
∑N

i=1 Xi .
Alors l’espérance de SN vaut Nµ et son écart-type vaut σ

√
N.

• Quand N est assez grand ( N > 30) , la loi normale
N (Nµ,Nσ2) est une bonne approximation de la loi de SN .

• Cette approximation s’écrit :

U =
SN − Nµ
σ
√

N
=

X − µ
σ/
√

N
∼ N (0,1)
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Théorème Centrale Limite (TCL)

• Conséquence : Une donnée influencée par une multitude de
phénomènes aléatoires indépendants qui s’additionnent est
approximativement décrite par une loi normale même si les
phénomènes qui la composent ne suivent pas des lois
normales.
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