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On mesure la rougeur locale d'un patient et on teste I'hypothése nulle Ho selon laquelle ce
patient a requ le vaccin saf§*ARN messager contre 'hypothése alternative H; selon laquelle il a
regu le vaccin avec ;i’ﬁessager‘ On définit la région de rejet de Hp par {X = 12 mm}. Parmi
les propositions §u§ﬁ}s, laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s)?

‘&
O
A Le :ﬁe de premiére espéce est la probabilit¢ de ne pas rejeter Hy alors qu'elle est fausse
B. gli€risque de premiére espéce de ce test est égal a 30%
(&g‘i':'e risque de deuxiéme espéce est la probabilité de ne pas rejeter Hy a tort
D. Lerisque de deuxiéme espéce de ce test est ¢gal a 80%
E. La puissance de ce test est égale a 80%

2021 2
4
Exercice 3 O
s
N
M. Gérand est propriétaire d'un réseau d’ (D. Un virus émergent est responsable d’une

¢épidémie au niveau national depuis le début de'\lgt ¢e 2021. La probabilité de contamination d’un
résident donné par ce virus est de 10% ois pour I’ensemble des EHPAD. Un nouveau
traitement antiviral qui prévient la_tr wsmission interhumaine vient d’étre autorisée par les
autorités sanitaires. M. Gérand veutgester I’efficacité de ce traitement dans un des EHPAD de son
réseau. Pour I’ensemble de ceﬁﬁiice, on supposera, au sein de ce réseau d’EHPAD,
I’indépendance des contaminations d’un individu a I’autre ainsi que I’indépendance des mesures
biologiques d’un individu a ’autre.

Question n°11 Mr. Gérand choisit ’"EHPAD des marguerites de 400 résidents ou il veut tester su la
probabilité¢ de contamination est différente avec cet antiviral. Le traitement cstijgnsidéré
comme efficace si la probabilité de contamination sous cet antiviral est plus faible que celle
sans traitement. Tous les résidents regoivent le nouvel antiviral déblé;’ Gvrier. Aprés
discussion avec un collégue, il décide de dire que le traitement est efﬁcagc"jé"' il observe moins
de 40 résidents contaminés a la fin du mois de février. Parmi les, ositions suivantes,
laquelle est (ou lesquelles sont) exacte(s) ? '{i’?

B
&

A. Le risque de premiére espéce de ce test est de 5% N

B. Sous I’hypothése nulle, la probabilité qu'il trouve que l%‘traitemcnt est efficace est de 70%

C. Si le traitement par le nouvel antiviral divise par deux la probabilité de contamination, la
probabilité d’avoir plus de 40 résidents contaminés est inférieur a 1%

D. Si le traitement par le nouvel antiviral divise par deux la probabilit¢ de contamination, la
probabilit¢é d’avoir moins de 40 résidents contaminés est inférieur a 90%

E. La puissance du test est la probabilité de rejeter Hyp a tort
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A. M. Gerand doit calculer cet intervalle de par1 a Y5% autour de 10%

B. Les conditions de vg@ﬂé ne sont pas vérifiées pour faire ce calcul

C. En utilisant cet intervalle de pari a 95%, si le nombre de résidents contaminés est inférieur
a 28, il pouljra“%nc lure que le traitement est efficace.

D. Il rejette 1 thése nulle au risque 5%

E. 1l peu@clure que le traitement n’est pas efficace

s
L O 2019

N ~4
Questi:?i n°8 Un de ses collégues, qui n’avait pas suivi les cours de Biostatistiques, souhaite effec-
tuer une étude similaire dans son hopital. L hypothése nulle est que RIBA + FAVI n’est pas
plus efficace que RIBA seule, et donc que la mortalité est de 20%. Son hypothése alternative
est que la mortalité¢ avec RIBA + FAVI est de 10%. Il veut faire une étude chez 100 patients a
qui il donne RIBA + FAVIL Il décide que la zone de rejet du test est un nombre de décés < 10.
Cochez LA réponse exacte.
A. L’erreur de type I de ce test est de 5% (a 1% pré IQ?,
B. L’erreur de type I de ce test est de 50% (3 1%pres)
C. La puissance de ce test est de 80% (a 1% p
D. La puissance de ce test est de 50% (a lgﬁj)’r'és)
E. On ne peut pas effectuer les calcul_sﬁ‘tcur de type I et de puissance
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ternative « l'enfant est vacciné ». SiI'enfant n’est pas vacciné le taux d’anticorps suit une loi
de Poisson de paraméggg?? Si I'enfant est vacciné le taux d’'anticorps suit une loi de Poisson
de parametre 10. La&gﬂe de rejet est définie par un taux d’anticorps strictement supérieur
a 5. Que peut-on.die?

Cochez la ou Ie,s""bsnnes réponses.

A. L’erreur{dﬁutype | vaut 5% a 0,5% preés.

B. La ance vaut 97% a 0,5% preés.

C Ifgg}r‘éur de type Il vaut 7% a 0,5% prés.

B*Sfe test peut étre réalisé méme si le théoréme limite centrale ne peut pas s'appliquer.

E. L'erreur de type | dépend de la prévalence d'enfants vaccinés.

2017

Question n°3 Vous souhaitez montrer que la probabilit¢ desgoxicité a la dose retenue dans cette
expérience (ds) n’est pas de 0,30. Soit 7 cette prob@ﬁi‘lé. Vous décidez de la procédure de
test suivante. Vous administrez a 15 nouveaux_ \des cette dose ds et si le nombre observé
de toxicités est strictement inférieur a 4, yq}}-iféjeterez I’hypothése nulle. Cochez la(les)
proposition(s) exacte(s). a

. L’hypothése nulle est 7 = 0,30. Y

A
B. L’hypothése nulle est 7 # 0,302
C. Le risque d’erreur de type L L%é 0,30 (a 0,01 pres).
D. Le risque d’erreur de t e peut étre calculé car I’hypothése alternative ne comprend
pas qu’une seule valeur. ™
E. Le risque d’erreur de type II ne peut étre calculé car le théoréme limite central ne
s’applique pas.
“
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Question n°4 Les méningocoques sént parfois résistants a I’antibiothérapie standard. Les données préce-
dentes concernaient les maladgs Sans résistance. Chez les patients infectés par des méningocoques résis-
tants, la fievre ne dispa_ra’?ﬁl amais sous antibiothérapie standard. Pour faire le diagnostic de résistance,
on considére qu une ﬁéﬁ?c'de plus de 24h signe une résistance. Cochez la (ou les) réponse(s) exacte(s).

A La probabilité,ﬂu? la fievre dure plus de 24h si les méningocoques sont résistants vaut 100% (a
1% prés). _o®

B. La probabifité que la fievre dure plus de 24h si les méningocoques ne sont pas résistants vaut
63% Wa1% pres).

C. b\‘ﬁobabilité que les méningocoques soient résistants si la fievre persiste plus de 24h dépend
de la prévalence de la résistance.

D. La probabilité que les méningocoques ne soient pas résistants si la fiévre ne persiste pas plus de
24h vaut 100% (a 1% prés) dans cette population.

E. La puissance du test diagnostique proposé est de 80% (a 1% pres).

p
2015 @7
Nl
QCM 7 - Il décide de choisir 10 communes wallones, et rm&r' I'hypothése que la moitié manque de médecins
si moins de s = 4 communes parmi elles manqu%gt‘médecins. Cochez la (ou les) réponse(s) exacte(s).
A - Le risque de premiére espéce de son test est,0,20 (2 0,03 pres)
B - Le risque de premiére espéce de son tes ,40 (2 0,03 preés)
C - 8’il refait 'expérience sur 100 commg?@ avec s= 40, le risque de premiére espéce du test devient
0,30 (2 0,03 pres) L AP
D - §'il refait I'expérience sur 100 %gﬁnunes avec s = 40, le risque de premiére espéce du test devient
0,025 (2 0,003 prés) AN

E - On ne peut faire ces calculs car le théoréme de la limite centrale ne s'applique pas

2014

La maladie de Gaucher est une maladie génétique rare qui se détecte par le déficit dans le sang d'une
enzyme appelée CIT. Ainsi, les valeurs usuelles de CIT chez les sujets sains sont supérieur‘eéﬁv 00 UI,
alors que chez les patients atteints de la maladie de Gaucher, elles sont inférieures 4 10 U{.-‘Q‘"

PR
QCM 1 Le dosage de cette enzyme est trés cotiteux. Un chercheur propose de me ¢ X, le résultat du

dosage de CIT sur 100 prélevements sanguins mélangés. L'’hypothése nulle,est quiil n’y a aucun
malade dans ces prélévements. Il décide de rejeter I'hypothése nulle si la,yaleur observée de X est
inférieure 4 105 UL Sous I'hypothése nulle, X suit une loi uni rme sur [100; 600]. Sous
I’hypothése alternative d’au moins un malade dans les prélévemengsy’X suit une loi uniforme sur
[10; 110]. Cochez LA proposition exacte. :"'

A - Le risque de premiére espéce de ce test vaut 5% N

B - Le risque de premiere espéce de ce test vaut 95%

G - La puissance se calcule comme un moins le risque de premiére espéce

D - La puissance de ce test vaut 5%

E - La puissance de ce test vaut 95%
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ou pas en plus de I'Antires. L'hypothése nulle est qu'il ne recoit pas d'Antires et le nombre de
bactéries résistantes suit une | _j?ormale de moyenne 100 millions et d'écart type 10 millions. Si
le patient regoit de I'Antire tl-a distribution est alors une loi normale de moyenne 1 million et
d'écart type 0,1 million, cide de faire le test suivant : si le patient a moins de 1 million de
bactéries il rejette I'h"zﬂ:ﬁ?ﬁese nulle. Cochez LA proposition exacte.

'r"
A. Lerisque n:h('emiére espéce de ce test vaut 5%
B. Le risquéde deuxiéme espéce de ce test vaut 5%
C. Le risque de premiére espéce de ce test vaut 50%
D.$ﬂﬁue de deuxiéme espeéce de ce test vaut 50%
E. On ne peut pas calculer la puissance de ce test

2011

Un médecin étudie des traitements pour la fibrose pulmonaire, une maladie rare des poumons qui
en absence de traitement se traduit par une diminution au fil du‘,semps de la capacité pulmonaire.
» v
QCM 8 1l souhaite étudier chez 100 patients un tralteme.ﬁt.nouveau par octréotide et mesure chez
ces patients le changement de capacité pulmor}}u‘g' aprés un an de traitement. Il souhaite
montrer quavec ce traitement le changement mﬁé\sﬂ de capacité pulmonaire est supérieur a 0 UI
(unité internationale). L'hypothése nulle estyque la moyenne du changement de capacité
pulmonaire est de 0 UL T'hypothése altemqﬁ est que la moyenne est de + 2 UL Le médecin
décide de rejeter 1'hypothése nulle si "&yenne observée sur l'échantillon de 100 patients est
supérieure & 3 UL On suppose que lawariance du changement de capacité vaut 25 UT2 Parmi les
réponses suivantes, dire LA prop%‘?nn vraie.
a - Le risque de premiere espeéce ‘de ce test vaut 5%
b - Le risque de premiére espéce de ce test vaut 10¢
c- La puissance de ce test vaut 2,5% (a 0,5% prés)
d - Le risque de deuxiéme espéce de ce test vaut 2,5% (& 0,5% prés)
e - La puissance de ce test vaut 95% (a 0,5% preés)
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L'hypothese nulle est l'absence de resistance ; sous cette hypotheése, le ratio suit une loi Unitorme
entre 0 et 0,5. Sous I'hypothése a&‘gﬂlative de résistance au traitement, le ratio suit une loi Uniforme
entre 0,4 et 0,9. . t,}w

"

QCM 10 On définit la zc@?‘&e rejet comme les valeurs de x supérieures a un seuil s. Parmi les
propositions suivanEes, re LA proposition vraie.

a - Sile seuil 5,504, le risque de premiere espéce est de 5%

b- Sile Sé tﬂ;": 0,4, 1a puissance est de 0%

c- Sile &1 s = 0,4, la puissance est de 100%
d —%ﬁeuil s = 0,45, le risque de premiére espece est de 5%

e- e seuil s = 0,45, 1a puissance est de 0%

2007

Parmi les patients ayant eu une septicémie d'évolution non mortelle, on veut comparer la durée
d'hospitalisation suivant que les patients aient recu une antibj@'ﬂrapie adaptée standard, (groupe S) ou
qu'ils aient recu un nouvel antibiotique réputé plus puissa_&tggroupe N).
-
- "

QCM 13 On suppose que la durée dhospitalisatior&.cﬂj‘ﬂ‘r patient traité par le nouveau traitement (N)
suit une loi uniforme entre 5 et 10 jours, a‘loﬁique celle d'un patient traité par le traitement
standard (S) suit une loi uniforme entre 5 ef*l5 jours. A partir de la durée dhospitalisation d'un
patient, on veut tester 'hypothése n }L;&,] e ce patient a recu le traitement standard contre
I'hypothese alternative quil a re uj%‘_lé nouveau traitement. On décide que si la durée
d'hospitalisation est inférieure a u eur seuil, on rejette I'hypothése nulle.

Parmi les questions suivantes, la e est vraie?
a - Sion fixe la valeur seuil a 10 jours, le risque de premiére espéce de ce test est de 5%
b - Si on fixe la valeur seuil 4 10 jours, le risque de premiére espéce de ce test est de 10%
c- Si on fixe la valeur seuil a 10 jours, le risque de deuxiéme espéce de ce test est de 100%
d - Si on fixe la valeur seuil & 5,5 jours, le risque de premiére espéce de ce test est de 5%
e - Sion fixe la valeur seuil 4 5,5 jours, le risque de deuxiéme espéce de ce test est de 10%_

27
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L'Oseltamivir, un antiviral efficace 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 toujours uneJei-Normale, d'écart-type 1 ° C. On voudrait tester I'nypotheése nulle Ho
que le Tamiflu ne modiﬁe?ﬁ-:?:\ température moyenne contre I'hypothése alternative H, qu'elle est
diminuée en moyenne dq’; G,
On constitue un échgéﬁ]}on de n malades grippés qui s'aggravent.
e
QCM 7 On fi e..&': 9, et on réalise le test suivant : on calcule la moyenne expérimentale des
températures; si celle-ci est inférieure a 38 ° C, on rejette Ho, sinon on ne rejette pas Ho. On étudie
les pr és du test ainsi défini. Parmi les propositions suivantes, laquelle est vraie ?
a - ‘Le'risque de premiére espéce est inférieur a 0,0005
b - Le risque de premiére espéce est inférieur a 0,005
¢ - Le risque de deuxiéme espéce est inférieur a 0,45
d - Le risque de deuxiéme espéce est supérieur a 0,55
e - On ne peut pas répondre car le nombre de patients étudiés est trop faible

QCM 8 On réalise maintenant le test défini au QCM 7 sur @a échantillon de n = 35 patients. On
compare les propriétés du test réalisé chez 35 patients a géllés du test réalisé chez 9 patients. Parmi
les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) est(sontj{?t:rie(s) ?

a - Le risque de premiére espéce est inchangé 75"
b - Le risque de premiére espéce est diminué ";j o

c- La puissance est augmentée .,;\:,
d - La puissance est diminuée

L
e - La puissance est inchangée . "’yt'?
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A. Le degré de significdtion est la probabilité que I'hypothése nulle soit vraie
B. Le degré de signifi€ fon est la probabilité conditionnelle que I'hypothése nulle soit vraie

sachant qu elle rejetée
C. Lorsque lplx;isjcttc I'hypothése nulle, le degré de signification est toujours inférieur
au rlsque

D. Lorsg J1011 rejette I'hypothése nulle, le degré de signification est toujours

i I au risque o
E‘@ le cas du test z de comparaison de deux proportions lorsque Hy est rejetée, le degré
%ﬁ_ ¢ signification diminue lorsque |z| augmente

2021 Session 2

Exercice 3

Une ¢quipe du ministére de la Santé veut ¢évaluer les capacités de protection d'un
nouveau vaccin W contre le SARS-CoV-2 administré e@ﬂle seule injection. On s'intéresse
pour cela au taux d'anticorps un mois aprés lll'l]f:C‘tg‘:u Dans la population des personnes
vaccinées par le vaccin J déja disponible, la m.o\g]. de ce taux d'anticorps est de 100
unités internationales (UI).

Dans cet exercice, le taux d'anticorps désig%tgjours le taux d'anticorps un mois aprés l'injec-
tion. Il est mesuré de maniére indépendante e&} individus.

Question n°11 Une premiére étud ?E‘ét{e réalisée chez 36 personnes a qui on va administrer
le vaccin W. Un conseiller"pfopose d'utiliser la régle suivante : si la moyenne observée
du taux d'anticorps avec le vaccin W est strictement supérieure a 105 UI alors on
décidera que W est plus efficace que J. Parmi les propositions suivantes, laquelle est (ou
lesquelles sont) exacte(s) :

A. L'erreur de type I est la probabilité de rejeter Ho a tort Gy

B. La zone de rejet du test comprend I'ensemble des moyennes observées inférieur @-l 00 Ul

C. Si l'¢cart-type du taux d'anticorps avec le vaccin W égale 10 UL l'erreur de type T de ce test
vaut 5% (a 1% prés) "‘L”

D. Silamoyenne théorique du taux d'anticorps avec le vaccin W est de 103“!1 l'erreur de type
II de ce test vaut 50% (a 1% prés) N

E. Sila moyenne théorique du taux d'anticorps avec le vaccin W $§_"’ﬂé 105 Ul, la puissance de
ce test vaut 50% (4 1% pres) &'\‘
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