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francilien sur une année (52 Semaines) et sur deux années. On note M52 cette moyenne observée sur
une année et M104 celle @ ¢ée sur deux années. En supposant les semaines indépendantes les unes
des autres, parmi les pig dsitions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

o

A. L'intervalle'h?ﬁ’ari a 95 % de M104 est [4,0 ; 6,0] (2 0,1 prés)
B. L'intervalle'de pari a 99 % de M 104 est plus large que l'intervalle de pari a 95 % de M104
C. L'int e de pari a 95 % de M104 est plus large que l'intervalle de pari a 95 % de M52
D. L'intervalle de pari a 95 % de M52 est [4,4; 5,6] (4 0,1 prés)
E\géﬂ(n tervalle de pari a 99 % de M104 est plus large que 'intervalle de pari 2 95 % de M52

b\

2022

Exercice 2

Au Canada, une procédure de test aléatoire est réalisée en plus de I'obligation de fournir un certificat
de vaccination pour les voyageurs internationaux. La probabil@;a'étre testé dépend uniquement du pays
de provenance selon une classification en 3 catégories liées@? tat de 1'é¢pidémie : 0,8 pour un pays classé
rouge, 0,5 pour un pays classé orange et 0,2 pour un pa}-&g‘ ss¢ vert. Les tirages au sort des patients testés
sont indépendants. oy

N
Question n°8 Vous souhaitez pouvoir orgagi‘cn)e\ﬁ:lébarquement et l'orientation des 300 passagers d'un
avion provenant de Canberra (pa)_:si% ou la probabilit¢ théorique qu'un passager soit mis en
quarantaine est 0,02. On suppos _Qilé' le fait d'étre mis en quarantaine ou non est indépendant d'un
passager 4 l'autre. Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

A. Vous devez vous attendre a tester 60 passagers (en moyenne)

B. L'intervalle de pari a 95% du nombre de passagers mis en quarantaine est [1; 11] (2 ;_passager
pres) &

C. Les conditions de validité du calcul de I'intervalle de pari a 95% de la proporti q:d’c passagers
mis en quarantaine doivent étre vérifiées aux bornes de cet intervalle e\

D. On ne peut pas calculer I'intervalle de pari a 95% de la proportion obséﬁé de passagers qui
seront testés '\"‘i

E. Sil'avion comptait plus de passagers, l'intervalle de pari a 95% (b{:aﬁfﬁbre de passagers mis en
quarantaine serait moins large N

. N
L
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e
= éﬁ%ugcur Douleur au point | Réaction | Pas d'effet | Total
gul locale d'injection allergique | secondaire
Vaccin avec 8 8 4 80 100
ARN ager -
Magcein sans 6 4 2 88 100
i messager
Total 14 12 6 168 200

Question n°l4 On veut comparer la proportion d'effets secondaires suite au vaccin avec ARN messager a
la proportion théorique 7t d'effets secondaires avec le vaccin de la grippe saisonniére ot 7t = 10%.
Parmi les propositions suivantes, laquelle correspond a l'intervalle de pari a 95% de la proportion
observée d'effets secondaires obtenu sous Ho (4 0,01 prés)?

(¢
.g,'e‘
A. [0,04:0,16] o
B. [0,09;0,12] &y
C. [0,12:0,28] @Q
D. [0,19;0,22] "3
E. [0,220,39] ’g,&‘
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1 1 . 1

une absence totale de satisfaction z:;é‘l-p a une satisfaction maximale).

Soit X, , la variable aleatonreé&'respondant a la note donnée par un patient a sa sortie du service A. La
distribution de XA est syg'@fnque et vérifie P(X, =0)=0,05,P (X, =1)=0,05,P (X, =2)=0,05,

A
P(X,=3)=0,1, P.@}J= 4),=0,1,P(X, =5)=0,3. La variance de X, vaut 6.

. B . . T . .
Pour améligrer s notations dans le service B, la personne en charge de recueillir les évaluations coche,
sans de ¢r leur avis aux patients et de maniére équiprobable, 9 ou 10.

Question n°4 On considére maintenant la note moyenne M, du service A et la note moyenne MB du

service B obtenues sur les G premiers mois de 'année qui a vu 600 patients sortir de chacun des
services.
Cochez la (ou les) réponse(s) exacte(s). fuy
A. Laloi suivie par M peut étre approximée par ur_i}fm de Poisson de paramétre A = 600
B. La loi suivie par M, peut étre approximée p?&e loi normale de paramétres g =5 et
AT

= 0,01 "j
C. Laloi suivie par My est une loi blnoru@b. de paramétre n - 600 et p=10,5
D. La loi suivie par Mg est une loi dﬁ'}msson de paramétre A = 9,5

E. La loi suivie par My peut e@pprommee par une loi normale de parametres yu = 9,5 et
a?=1/2400
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. ' ’ rogr . . +
Il'ya95% de rlsqu{,\gve le nombre de recours au médiateur soit compris entre 4 et 16, a 1%
prés o s

IIya90% sque que le nombre de recours au médiateur soit compris entre 4 et 16, a 1%
prés ,?
Iy, 5% de risque que le nombre de recours au médiateur soit supérieur a 16, a 1% pres

11 i@ 0% de risque que le nombre de recours au médiateur soit supérieur a 16, a 1% prés
o
s

\% 2019

La procédure suivante est mise en place aux urgences. Si le logiciel classe la radio a, le patient n’est
pas trait¢ pour pneumopathie; si le logiciel classe la radio c. le patient est trait¢ par antibiotiques pour sa
pneumopathie et si le patient est class¢ p, la radio est relue par un radiologue et le dosage d’un
biomarqueur sanguin srom, permettant d’aider au diagnostic, esa;;éalisé. On sait que P(D) = 0,40 et que
20% des patients classés p aux urgences de Champignac ont g;@-’pneumopathie.

ervalle de pari a 95% du nombre de lectures de

Question n°4 Avant la mise en place de la procédure, tp@ les radios étaient relues par le radiologue. Si
100 patients se présentent aux urgences, donner l{j:p
radio évitées a 2 lectures prés. Cochez LA rf?gﬁise exacte.

A. [55;65] S

B. [35; 45] i;{'?
C. [50:70] ol
D. [30: 40] @

E. [40; 60] "
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délai moyen (en semaines), 'bbtenuon d’une immunité suffisante aprés vaccination de ces 100
personnes. Cochez la(les{@mpomuon(s) exacte(s).

A. La loi suiv} ;H' lf: délai moyen d’obtention d’une immunité suffisante est une loi expo-

nentielle
N
B. On pc@pprommer la loi suivie par le délai moyen d’obtention d™une immunité suff-isante

% 101 normale de moyenne 1 et de variance 100.
C. '? ervalle de pari a 95% du délai moyen d’obtention d’une immunit¢ suffisante com-prend

QB La probabilité que le délai moyen d’obtention d’une immunité suffisante soit supérieure a
1,2 est 2,5% (a 1% pres).
£. On peut approximer la médiane de ce délai moyen a 1.

2015
L
~«¢
Sur I'une de leurs pancartes, les manifestants ont rappo éﬂ’informatlon suivante Le citoyen doit attendre
aujourd’hui en moyenne 30 jours avant de pouvoir decr un rendez-vous chez un médecin spécialiste. On

suppose que le délai de rendez-vous suit une loi expon

5N
.
QCM 4 - Si I'ensemble des 45 enfants d'une classe d@?’hndent chacun de fagon indépendante un rendez-vous chez
un pédiatre, et en supposant la pancarte p nte exacte, que peut-on dire sur la durée moyenne d’obtention

des rendez-vous de ces enfants ? Coch fou les) réponse(s) exacte(s).

A - On peut considérer qu'elle su&tzin_ ‘fm exponentielle notamment car les demandes sont indépen-

dantes )
B - On peut considérer qu'elle suit une loi normale notamment car la classe compte 45 enfants

C - On ne peut pas connaitre la forme de sa loi
D - La durée moyenne a pour espérance 30 jours et variance 30 jours?
E - La durée moyenne a pour espérance 30 jours et variance 20 jours®

QCM 5 - Quelle est 1a probabilité que la durée moyenne d’obtention des rendez-vous de ces enfants soit supérieure

4 30 jours ? Cochez LA réponse exacte. ‘{g_?:’
A - Inférieure 4 0,40 ‘5-'
B - Entre 0,45 et 0,55 -
C - Supérieure a 0,60 e
P / '\.. L,

D - On ne peut effectuer ce calcul car cette durée n’est pas aléatoire
E - On ne peut effectuer ce calcul car le théoréme limite central ne s'applique ﬁs

QCM 6 - Un Wallon interrogé rapporte que la moitié des communes belges e de médecin. Un élu décide
de constituer par tirage au sort un échantillon de communes et de co pter celles sans médecin. Combien
doit-il ainsi sélectionner de communes au minimum pour que sous ypothése il puisse parier & 95% que
cet effectif sera dans un intervalle de largeur 20 ? Cochez LA repon xacte.

A-1
B-10
C-20
D- 50
E-100
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dans 75% des cas. |l décide d'évaluer ce traitement sur un échantillon de n = 27 femmes. En supposant que ces
données sont valides, cochez la ou Iega%positions exactes.

A. |l peut parier a 95% qu.@iﬁ nombre de feetus qui vont se retourner sera compris entre 7 et 11 (3 1 prés)

B. |l peut parier a 95%;gﬁe le nombre de foetus qui vont se retourner sera compris entre 16 et 25 (a 1
pres)

C. Il s’agit d’un nth(‘valle de pari

. lls"agit d tervalle de confiance
E. Lethégreme de la limite centrale ne peut s’appliquer car n = 27

K
<

o

2012

QCM 6 - En fait, il pense que I'ancien test sur les urines a sous-estimé la proportion réelle de dopés
du tour et que celle-ci est en réalité de l'ordre de 20%. Sous cette hypothése, combien doit-il
sélectionner au minimum de coureurs pour estimer cette proportion avec un intervalle de largeur 10%
? Cochez LA proposition exacte.

-??.‘

A. 8coureurs {)

B. 16 coureurs & 3?

C. 32 coureurs 5"

D. 64 coureurs ‘j

E. Le tour n'ayant que 200 coureurs, il ne:p\burra parvenir a cet objectif

k
'L\‘

LAY
@ 2011
W

Un médecin décide de réaliser I'expérience suivante dans son laboratoire. Il dispose d'une boite en forme
d'étoile a cinq branches au bout desquelles sont situées des niches numérotées de 1 a 5, dont seule l'une
d'entre elles contient du fromage. Il place une souris au centre de cette boite et note la niche ou se réfugie
la souris. Il décide maintenant d'enregistrer le temps Y en secondes que mettent les souris a trouver le
fromage.

%

>
QCM 6 En supposant que Y suit une loi exponentielle de moyenne 5, que peut-il dire de k{goyenne
observée du temps a trouver le fromage chez les 100 souris? Parmi les réponses suwa?& dire la(les)
propositions) vraie(s). » & >
a - Le temps moyen est égal a 5 secondes -:\-.-"
b - Le temps moyen a 95 chances sur 100 d'étre compris entre 4 et 6 A"
¢ - Le temps moyen a 95 chances sur 100 d'étre compris entre 4,55 et.S,‘dv;‘/
d - Il a pu supposer que le temps moyen était gaussien
e - Il a fait I'hypotheése que le temps a trouver le fromage était %’ men
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on mesure sur un prélévement parasitaire la résistance a la chloroquine (ouy/non), ainsi que la multi-
résistance (oui/non). On arrondiriE @?oumentages 4 1% pres.
A
QCM 7 En supposant que ; ' S probabilités de résistance et de multi-résistance aux traitements du
paludisme en 2008 sc'\ri es mémes qu'en 2007, dire la(les) proposition(s) vraie(s).
a - L'intervalle de ﬁm 4 95% de la proportion observée de patients résistants a la chloroquine sur
un echanﬂlﬂén de n = 49 patients vaut [36%; 64%]
b - Pour argeur de l'intervalle de pari 4 95% de la proportion observée de patients résistants
a-la oroquine soit 3 fois plus faible, il faut étudier 3 fois plus de patients
& N veut que la largeur de l'intervalle de pari a 95% de la proportion observée de patients
S{¥ésistants 4 la chloroquine soit inférieure ou égale & 10%, il faut étudier au moins 400 patients
d - Lintervalle de pari & 95% de la proportion observée de patients multirésistants sur un
échantillon de n = 49 patients vaut [2%; 18%]
e - L'intervalle de pari & 95% de la proportion observée de patients multirésistants sur un
échantillon de n = 49 patients vaut [4%; 16%]

P
2008 3 E?:;

Huit étudiants souhaitent organiser une féte de fin d'ann%{{ls décident d'envoyer des invitations, tout en
réalisant l'organisation de cette féte en parallele. o §*

QCM 3 Le samedi 29 mars est finalement reten 'b"kés étudiants décident maintenant d'établir le nombre
dlinvitations a envoyer. En supposamv e nombre d'invitations d'un étudiant est une variable
gaussienne de moyenne 200 et d'éca ﬁ'pe 50, dire la(les) proposition(s) vraie(s).

a - La probabilité pour qu'un étﬁuﬁ%ﬂ invite moins de 150 étudiants est de 0,32 (a 0,01 preés)
b - La probabilité pour qu'un étudiant invite moins de 150 étudiants est de 0,16 (& 0,01 prés)
¢ - On peut parier 4 95% que le nombre d'invités d'un étudiant sera compris entre 170 et 230
d - On peut parier a 95% que le nombre d'invités d'un étudiant sera compris entre 100 et 300
e - On peut parier a 95% que le nombre d'invités d'un étudiant sera supérieur 4 120 (a 5 prés)

2007 W

}\_J

QCM 7 On retient que le nombre d'appels par jour suit une loi Normale N (#= 2000, QQAO) On peut en
déduire que 95% des jours de semaine recevront, Dire la proposition vraie. ".,; ’

a - entre 1960 et 2040 appels %
b - entre 1960 et 2080 appels ':,r\"
¢ - entre 1920 et 2040 appels O

d - entre 1920 et 2080 appels ":?-' y

e - les conditions de validité ne sont pas respectées { 3
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uUn salt que, Cnez 1es malaaes qul ne Saggravent pas (Neur sur 1u), 1a [emperature I1uctue autour ae sa
p
moyenne Y, dans 95% des cas entr ,5 et 37,5 et que chez les malades aggravés, la température fluctue
ST |
autour de sa moyenne [1,=39 avedun écart-type o,=1.

L'Oseltamivir, un antivir:#.' fficace contre les virus de la grippe, est commercialisé sous le nom de
Tamiflu. On considére que; sous Tamiflu, la température des malades atteints de grippe sévére qui
s'aggravent suit toujourg"ﬁle loi Normale, d'écart-type 1 ° C. On voudrait tester I'hypothése nulle Ho que le
Tamiflu ne modifie pé&—la température moyenne contre I'hypothése alternative H, qu'elle est diminuée en

movyenne de 1 ° Cagu™
Y %

B s
QCM 6 O &stitue un échantillon de n malades grippés qui s'aggravent. On suppose que I'hypothése
null‘éf vraie. Parmi les propositions suivantes, laquelle est vraie ?

a - Lintervalle de pari & 95% de la température moyenne des n sujets est de 39 + 2/\n,

b - Lintervalle de pari & 95% de la température moyenne des n sujets est de 38 + 2/vn

c - Lintervalle de confiance & 95% de la température moyenne des n sujets est de 38 + 2/Vn

d - Lintervalle de confiance & 95% de la température moyenne des n sujets est de 39 = 2/vVn

e - Il faut préciser une condition sur n pour répondre

£
> @‘?‘;
(e

)
R
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d'écart-type 0,39 tonne. Unebenne qui emporte plus de 5 tonnes de déchets est en surcharge.
Parmi les propositions su@a es, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?
?.

A. La probabilité qg’e{lﬁ‘charge d'une benne a la fin de sa tournée soit égale a 4,5 tonnes est de 0,5
(a 0,01 pres) N

B. La probabm“‘m une benne soit en surcharge a la fin de sa tournée est de 0,1 (a 0,01 prés)

C. llestpo 3 le de calculer l'intervalle de pari a 95 % de la proportion de bennes en surcharge a la
fi;?g_g:reur tournée dans un échantillon de n = 32 bennes (en considérant les bennes

ependantes)

D. L'intervalle de pari a 95 % de la proportion de bennes en surcharge a la fin de leur tournée dans
un échantillon de n = 100 bennes (en considérant les bennes indépendantes) vaut [0,04; 0,16] (a
0,01 prés)

E. Le nombre de bennes en surcharge a la fin de leur tournée dans un échantillon de n = 100
bennes (en considérant les bennes mdependantes);@t‘nne loi binomiale

o

2022 Sessigh2

.."

“’J
Exercice 2 -,\{

On mesure la concentration d'une '_'f@ine P dans un échantillon d'individus, notée X. On
notera n la taille d'échantillon. On saig@ue dans la population générale, cette concentration suit
une loi normale de moyenne 16 et d'écart-type 4,26 U/L.

Question n°6 Si I'¢échantillon est représentatif de la population générale, parmi les propositions
suivantes, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

A. Sin =16, les conditions de validité du calcul de l'intervalle de pari a@ 95% de la moyenne de
concentration de P ne sont pas vérifi¢es ‘o

B. La probabilité qu'un individu de I'échantillon ait une concentration de P 1nferlcu1f@9 U/L est
0,05 (a 0,01 pres)

C. Sin=64, l'intervalle de pari a 95% de la moyenne de concentration de P v,aag’[l 5,0;17,0] (&
0,1 pres) 2 o

D. Sin = 128, l'intervalle de confiance a 95% de la moyenne de conceﬁtlon de P vaut [15,3 ;
16,7] (2 0,1 pres)

E. Quel que soit n, l'intervalle de pari a 80% de la moyenne dew%\éntratlon de P est plus large
que l'intervalle de pari a 90% &‘\..
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C. Sin=15, les cond1t105§_@e validité du calcul de l'intervalle de pari 4 95% de la proportion de

sujets avec une co:
D. Sin =25, l'inte

supérieure
E. Sin=35,

sujets

oncentration de P supérieure a 16 U/L ne sont pas vérifiées
& e de pari a 95% de la proportion de sujets avec une concentration de P
3 16,0/ est [0,30; 0,70] (2 0,01 prés)

nditions de validité du calcul de l'intervalle de pari & 95% de la proportion de
une concentration de P supérieure a 16 U/L ne sont pas vérifices

&
Qé"‘

2021 Session 2

Exercice 2

On consideére dans cet exercice une maladie infectieuse /. Supposons qu'une fois la maladie /
déclarée chez un patient donné, la durée 7 pendant laquelle le patient est contaminant suit une loi

exponentielle d'espérance x4 = 4 jours.

On considére un échantillon de taille n = 100 représ

> @‘?#

fif de la population de malades atteints de /.

£

On note Mg la moyenne du temps pendant lequel gq;’ patients sont contaminants.

. f. N . X |
Question n°9 Parmi les propositions suvg&"&bs, laquelle est exacte (a 0,02 prés)?

mo 0w >

‘ ey
L'intervalle de confiance a 90% éﬂl vaut [3.5; 4,5]
L'intervalle de confiance 4 9
L'intervalle de confiance ;1‘*) % de Mo vaut [3,2; 4.8]
L'intervalle de pari a 95% de p vaut [3,2; 4,8]
L'intervalle de pari a 95% de Moo vaut [3,2; 4,8]

o de 1 vaut [3,2; 4,8]

27
&
@
-;,}}

,
.§§
%i\

bty
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