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https://www.santepubliquefrance.fr/dossiers/coronavirus-covid-19/coronavirus-chiffres-cles-et-evolution-de-la-covid-19-en-france-et-dans-le-monde
https://geodes.santepubliquefrance.fr/#c=home
https://coronavirus.jhu.edu/map.html








■

■

■



■

■

■

■

■

■



■

■

❑

❑

❑

■

❑

❑



Introduction : principe de la science statistique
Nécessité de vérifier les sources d’information et d’abord, de les choisir.
Dictionnaire de mots utiles, définitions usuelles.
Vérité apparente, incertitude, risques: incohérences apparentes?

5. Efficacité des outils mathématiques pour comprendre  des informations (Bulletin SpF)
6. Les raisonnements statistiques : qu’est-ce qu’une hypothèse scientifique ?

Les raisonnements bayésiens, basés sur une « croyance » en une hypothèse.
Généralisation, Modèle de probabilité ; 

9. Les raisonnements de type « fréquentiste » consistant à comparer deux groupes (cas testés/cas 
témoins) (exemple: Resto/Covid)
Les tests de dépistage ; valeur prédictive d’un test
Un exemple de collaboration mathématiques-médecine avec le projet de tests groupés -pooling-

12. Accepter la complexité; mettre de la complexité dans la simplicité apparente.
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Carrat, F., de Lamballerie, X., Rahib, D., Blanche, H., Lapidus, N., Artaud, F., et al. 2020. Seroprevalence of SARS-CoV-2 among adults in three 
regions of France following the lockdown and associated risk factors: a multicohort study. Infectious Diseases (except HIV/AIDS). 
doi: https://doi.org/10.1101/2020.09.16.20195693
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Carrat, F., de Lamballerie, X., Rahib, D., Blanche, H., Lapidus, N., Artaud, F., et al. 2020. Seroprevalence of SARS-CoV-2 among adults in three 
regions of France following the lockdown and associated risk factors: a multicohort study. Infectious Diseases (except HIV/AIDS). 
doi: https://doi.org/10.1101/2020.09.16.20195693
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Source: Bulletin d'information Décryptage 5 oct APHM
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https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-et-infections-respiratoires/infection-a-coronavirus/documents/bulletin-national/covid-19-point-epidemiologique-du-1er-octobre-2020
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/maladies-et-infections-respiratoires/infection-a-coronavirus/documents/bulletin-national/covid-19-point-epidemiologique-du-1er-octobre-2020








https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2020/05/05/coronavirus-age-mortalite-departements-pays-suivez-l-evolution-de-l-epidemie-en-cartes-et-graphiques_6038751_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2020/05/05/coronavirus-age-mortalite-departements-pays-suivez-l-evolution-de-l-epidemie-en-cartes-et-graphiques_6038751_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2020/05/05/coronavirus-age-mortalite-departements-pays-suivez-l-evolution-de-l-epidemie-en-cartes-et-graphiques_6038751_4355770.html
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10000 
personnes testées (T)

3500 
avec symptomes (S)

6500 
sans symptomes (A)

65%35%

86,6%13,4%

469 S, T+ 3031 S, T-

95,6%4,4%

286 A, T+ 6214 A, T-

T+ = 755 (7.6%)



Parmi les testés:
Taux de positivité  = 7,55%
Taux de personnes avec symptômes S

Noté:  P(T+) = 7,55%
Noté: P(S) = 35%

SpF donne “

10000 
personnes testées (T)

3500 
avec symptomes (S)

6500 
sans symptomes (A)

65%35%

86,6%13,4%

469 S, T+ 3031 S, T-

95,6%4,4%

286 A, T+ 6214 A, T-

T+ = 755 (7.6%)



■ Proportion de personnes avec 
symptôme parmi les positifs: 

❑ 469/755=62%
■ Donc la proportion de personnes avec 

symptôme parmi les positifs est 62%
❑ Noté P(S | T+) = 62% 
■

■ Proportion de personnes positives parmi les 
personnes avec symptôme:

❑ Noté P(T+ | S) = 13,4%
❑

10000 
personnes testées (T)

3500 
avec symptomes (S)

6500 
sans symptomes (A)

65%35%

86,6%13,4%

469 S, T+ 3031 S, T-

95,6%4,4%

286 A, T+ 6214 A, T-

T+ = 755 (7.6%)



P(S | T+) 

P(T+ | S) 

Et en divisant par le nombre de testés: N(T), on a 







Probabilité (a posteriori) d’avoir une observation de 
symptômes étant donnée une infection M notée 

P(S|M)

 

Probabilité d’avoir une infection M si observation de 
symptômes S (probabilité a priori) notée:

 P(M|S) 
(ce qui intéresse le patient!)

Par exemple: 
S est l’observation de symptôme(s)

- Maux de tête, fièvre, raideur de la nuque
- Perte d’odorat, toux..

M: infection
- Méningite?
- Covid?
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La formule de Bayes P(H|O) .P(O)= P(O|H).P(H)

est une expression qui exprime le lien entre:

■ le degré de vraisemblance d’une hypothèse H suite aux observations O.
■ le degré de vraisemblance d’une observation O sous cette hypothèse H.



« Expérimenter, c'est poser une question, et on ne conçoit jamais une question sans l'idée qui sollicite la 
réponse. Je considère donc, en principe absolu, que l'expérience doit être instituée en vue d'une idée 
préconçue ( .... ) C’est qu’il ne suffit pas d’observer, il faut se servir des observations et pour cela, il faut 
généraliser…qu’est ce donc qu’une bonne observation ?
C’est celle qui nous fait connaître autre chose qu’un fait isolé ; c’est celle qui nous permet de prévoir, c’est à 
dire celle qui nous permet de généraliser »
(Henri Poincaré, Sciences et Hypothèses)
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« une étude montre que les gens malades du Covid ont fréquenté les restaurants 2,8  fois plus que les 
autres et les bars 4 fois plus que les autres ».

 QU’ EST-CE QUE CELA VEUT DIRE?



(1) Parmi les gens malades, il y a 4 fois plus de personnes ayant fréquenté les bars que de personnes ne les 
ayant pas fréquentés ?

ou :

(2) Parmi les gens ayant fréquenté les bars, il y a 4 fois plus de personnes malades que de personnes non 
malades du Covid ?

(3) Les gens malades et ayant fréquenté les bars sont  4 fois plus nombreuses que les personnes n’ayant 
pas fréquenté les bars et non malades du Covid ?



Fisher KA, Tenforde MW, Feldstein LR, et al. Community and Close Contact Exposures Associated with COVID-19 Among Symptomatic Adults 

≥18 Years in 11 Outpatient Health Care Facilities — United States, July 2020. MMWR Morb Mortal Wkly Rep 2020;69:1258–1264. 

DOI: http://dx.doi.org/10.15585/mmwr.mm6936a5external 
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■ Seul le terme en rouge est nécessaire, 
grâce aux contraintes des marges qui ne 
changent pas : on dit qu’il y a un seul degré 
de liberté :

■ Comment calculer le terme en rouge ?
■ C’est le nombre de personnes à la fois 

T+ et Resto. (au pro rata):

Par une règle de proportionnalité
■ Si Resto ou Non Resto n’a aucune 

influence sur l’effectif des T+, alors le 
nombre de personnes à la fois T+ et Resto 
est :
❑ Proportion de T+ (soit, ) rapportée 

au nombre total (107) de Resto :

(154/314).107 soit,  52,5



Il s’agit de savoir si les différences entre ces 
tableaux sont significatives (ou juste dues à la 
variabilité, au hasard) :

■ On mesure un écart total (appelé Khi deux) 
entre les données observées et les 
théoriques ; des tables de lecture basées sur 
des lois de probabilité permettent alors de 
calculer la probabilité que l’écart dépasse une 
valeur seuil : (la p.value)

■ Les calculs donnent un indice d’écart calculé 
valant 6,28.

■ Or d’après les tables, la probabilité de 
dépasser cette valeur serait d’environ 1,5% 
(p.value) si nous étions sous hypothèse nulle 
(autrement dit, si le taux d’infection était 
indépendant de la fréquentation des bars et 
restaurants)
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Etude contestable ?
 

- Pas de tirages au sort: présentation spontanée de 
personnes symptomatiques

- Les conditions de restauration (terrasse, intérieur) ne 
sont pas prises en compte.

- Le nombre de passages au bar et restaurant n’est 
pas pris en compte.

- Pour les bars, l’étude de référence a été faite sur 21 
personnes: effectifs faibles

- Les différences d’âges  dans le groupe de cas et le 
groupe témoin très importantes 

Cependant:
- D’autres études (SpF?) vont dans le même sens : 

absence de masques quand on mange ou boit, 
diffusion de gouttelettes 



Age group, yrs
18–29

T+: 44 
   T-  : 39 

30–44
T+: 46 
T-  : 62

45–59
T+: 46 
T-  : 35 

≥60
T+:18 
T-  :24 
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«Il y a une fissure dans toutes les choses et c’est par là que la lumière entre» » 
(Eri De Luca)
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T = 725 892
personnes testées

ST = 257 384
avec symptomes

AT = 468 508
sans symptomes

65%35%

86,6%13,4%

ST+ = 34 489 ST- = 222,895

95,6%4,4%

AT+ = 20,614 AT- = 447,894

T+ = 55,104 (7.6%)
T- = 670 788 (92.4%)
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1)    Sensibilité Se, spécificité Sp:

La sensibilité Se : C’est le taux de personnes testées 
positives parmi les personnes infectées :

 Se=  
(idéal : Se=100%)

2)    La spécificité Sp : C’est le taux de personnes 
testées négatives parmi les personnes saines : 

 
 Sp=

 

■

■



A partir de cet arbre de probabilité on a, par de simples 
multiplications :

 
Le pourcentage de vrais positifs : 3,5%  (=70%.5%) ;

 
Le pourcentage de faux positifs : 1,9%

 
Le total de positifs : 5,4%

 



La VPP est  65% donc il y a 35% sains parmi 
les positifs.

Un test positif se trompe une fois sur 3 en 
moyenne.

 
Si le test est positif, on teste de nouveau, 

c’est pourquoi le nombre de tests n’est 
pas égal au nombre de personnes.

 
 

La VPN=98,4%, très peu de faux négatifs
 



■

■

■

■ …


