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Exercice 1 = Dans l'industrie agro-alimentaire, I'étude de la contamination de produits par des
micro-organismes est un probléme trés frequemment rencontré. En particulier, on étudie le cas
de contamination de lait par des spores de Closfridia. Cette bactérie, naturellement présente
dans les organismes humains et animaux, peut causer chez des individus fragiles des diarrhées
voire, dans les cas les plus graves, le botulisme.

1) L'étude de contamination effectuée dans un premier tube de 1 mL de lait indigue I'absence

(associée au succés) ou la présence (associée 4 'échec) de spores. La variable aléatoire
X1 modélise ce résultat. Quelles sont les réalisations possibles et la loi de X1 7

2) L'étude est ensuite effectuée surin tubes indépendants de 1 mL de lait. La variable aleatoire
Y modélise le nombre de tubes stériles, c'est-a-dire sans spore, parmi les n tubes. Quelles
sont les réalisations de ¥ 7 Comment définir ¥ & partir de la gquestion 1 7

3} En supposant gue la probabilité qu'un tube soit contaming est la méme guel que soit le tube,
quelle estlaloide Y ?

4} On suppose que le nombre de spores dans un tube de 1 mL de lait, noté Z, suit une loi de
Poisson de parameétre .. A quelle(s) réalisation(s) de Z correspond le fait qu'un tube sait
stérile ? En fonction de i, quelle est la probabilité qu'un tube soit stérile ? A guelle(s)
réalisation(s) de Z comespond le fait gu'un tube ne soit pas stérile 7 Quelle est la probabilité
quun fube ne soit pas stérile ¢

5) Donnez, en fonction de A, les lois de X1 et de Y.

&) Pour 10 tubes de 1 mL de lait et une probabilité de 0,6 qu'un tube soit stérile, déterminez le
nombre moyen de tubes stériles parmi les 10. Déterminez le nombre moyen de spores dans
un tube de 1 mL de lait.

Réponses

1) L'étude de contamination effectuée dans un premier tube de 1 mL de lait indigue I'absence
(associée au succés) ou la présence (associée a I'échec) de spores. La variable aléatoire
X1 modélise ce résultat. Quelles sont les réalisations possibles et la loi de X4, 7
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2} L'étude est ensuite effectuée surn tubes indépendants de 1 mL de lait. La variable aléatoire
Y modélise le nombre de tubes stériles, c'est-a-dire sans spore, parmi les n tubes. Quelles
sont les réalisations de Y 7 Comment définir ¥ & partir de la question 1 ?

3) En supposant que la probabilité qu'un tube soit contaminé est la méme quel que soit le tube,
guelle estlaloide Y 7

4} On suppose que le nombre de spores dans un tube de 1 mL de lait, noté Z, suit une loi de
Poisson de paramétre i. A guelle(s) realisation(s) de Z correspond le fait qu'un tube soit
stérile 7 En fonction de i, quelle est la probabilité qu'un tube soit stérile 7 A quelle(s)
réalisation(s) de Z correspond le fait qu'un tube ne soit pas stérile 7 Quelle est la probabilité
gu'un tube ne soit pas stérile ?

&) Donnez, en fonction de &, les loisde X1 etde Y.

6) Pour 10 tubes de 1 mL de lait et une probabilité de 0,6 gu’'un tube soit stérile, déterminez le
nombre moyen de tubes stériles parmi les 10. Déterminez le nombre moyen de spores dans
un tube de 1 mL de lait.

99




Exercice 2 = Une usine fabrigue des comprimés gui doivent &tre conditionnés dans une
plaguette thermoformés afin de les protéger. Les comprimés sont donc alignés puis enfermés
entre une fzuille d'aluminivm &t un film de mati#ére plastique transparente constituant, grace a
un cloguage, des petites logattes pour les comprimés. Afin que la procédure se dérouls au
mieux, le diamétre d'un comprime, variable aléatoire notée D, se devrait d'étre de 8 mm.
Cependant, les emeurs d'usinage provoquent des variations de diamétre. D'aprés une &tude
antérigure, lameur sur le diaméire d'un comprimé, warable aléatoire nofée E, suivrait une loi

normals centrée décart-type & mm.

1)

2

3)

Cuel &5t le lien entre les variables aléatoires E et D 7 Justifiez la loi da D en précisant ses
paraméires caractéristiques. Donnez wne représentation graphique de E et da D.

in premiar confr@laur affirme gue o ast égal 4 0,02 mm et gque tous les comprmés dont le
diamétre n'est pas compris entre 7,97 mm et 8,03 mm doivent &tre rejetés. Donnez une
représentation graphigue de cette affirmation en ufilisant les densités de probabilités da E
et D. En supposant cetie affirmation exacte, guelle est la proportion de comprimes rejetés ?
in deuxiéme contrileur affirme que, pour optimiser la phase de cloguage, la probabilité que
le diamétre d'un comprimé soit supéreur a 8,1 mm doit &re de 1 %. Dans ce contexbe,
déterminez .

4) Ala vue des résultats, un troisiéme contréleur confirme la valeur de & du premier contrédeur

3)

ginsi que la probabilité de 1 % du deuxidme conirBleur sur la probabilité que le diamétre
d'wn comprime soit supériewr & 8,1 mm. Dans ce contexte et sachant que la normalité de la
distribution est acquise, quelle hypothése dod-l remettre en cause dans 'énonce 7 Que
vaut-alle 7

n comprimé dont le diamétre est supérieur & 8.1 mm est considéré défectueux avet une
probabilité fizée 2 1 %. La plaguetie thermoformée est constibeée de & comprimes de
diamétres indépendants et identiguement distribués. La présence dans une plaguette d'au
maoins un comprimé défectueux rend la plaguetie défectueuse. 5i la variable aléatoire X est
le nombre de comprimés défectueux dans une plaguette parmi les &, guelle est la probabilité
gqu'une plaquetie soit défectususe ?

Réponses

1)

Cuel &5t le lien entre les variables aléatoires E et D 7 Justifiez la loi da D en précisant ses
paraméires caractéristiqgues. Donnez wne représentation graphique de E et da D

2

Lin premier contndleur affimme gque o est égal a 0,02 mm et que fous les compnmés dont e
diamétre n'esi pas compris entre 7,897 mm et 8,03 mm doivent éire rejetés. Donnez une
représentation graphigue de cette affirmation en ufilisant les densités de probabilités da E
et D. En supposant cetie affirmation exacte, guelle est la proportion de comprimes rejetés ?

Epmnu&mnmﬂ—lﬂ—mﬁ}mﬁ-m&
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3)

Lin deuxidme conirdleur affimne que, pour aptimiser la phase de cloguage, la probabilifé que
le dametre d'un compnme soit supeneur a 8,7 mm doit etre de 1 “%e. Uans ce contexte,

déterminez a.

4) Ala vue des résultats, un troisidme contrdleur confirme la valewr de & du premier contrdeur

ginsi que la probabilité de 1 % du deuxigéme contrdeur sur la probabilité que e diameatre
d'un comprimé soit supériewr a 8, 1 mm. Dans ce contexte et sachant que la normaliie de la
distribution est acguise, guelle hypothése doit-il remeftre en cause dans 'énoncg 7 Cue
vaui-alle 7

3)

Lin comprims dont le diamétre est supérieur 8 81 mm est considéré défectueux avec une
probabilité firde a8 1 %. La plaquetie thermoformée ast constitvée de 6 comprimés de
diamétres indépendants et identiguement distribués. La présance dans une plaquette d'au
migins un comprimé défectueux rend |a plaguetie défectueusea. Si la variable aléatoire X ast
le nombre de comprimés défectusus dans une plaguette parmi les &, quells est la probabilité
qu'une plaquette soit défectueuse ?

Epfiarn o Bicolabislae — LI — il 20715 — Sy &
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Exercice 3 - [Les trois parties A, B et C sont indépendantes)

Le diabéte gestationnel (ou « diabéte de grossesse ») apparail pour 3 premigre fois kors de la
grossesse et disparait généralement aprés 'accouchemeant. Ce fype de diabéle peut entrainer
des complications lors de la grossesse avec des conséquences pouwr la future maman ou pour
ke bébé. Afin d'&tudier ke risque de récidive d'apparition d'un diabéte gestabonnel aw cours de
la grossesse suhvante, la glycémie est mesurée chez des femmes enceintes ayant eu un
diab&te gestationnel lors d'une précédente grossesss. La glycémie powr la femme n® § est
mesurée en débuf de grossesse (xp:en g'l) puis 2 2B semaines de grossesse (xden gil).
L'étude porie sur les différences des glycémies mesurées, c'est-a-dire 4 = xi: — e

Partie A
Les différences, y, des mesures de la glycémie pour un premier échantillon sont présantées
ci-dessous :

0.5 0.1 0.4 049 -0.5 06 0.7 0.0

Quelle ast la taille de cet &chantillon 7 Quand cela est envisageable, calculez la valeur modale,
la madiane, la moyenne etl'élendus de ces mesures, [a variance et MNecari-type de ces résultats.
Noubliez pas de préciser les unités.

Réponsas

Partie B = Afin d'affiner les résuliats de I'étude de la pariie A et en s"'appuyant sur le méme
protocole, une 2¢ enquéte chez 28 femmes ast mise en place. L'analysa statistique indigue qgue
lz moyenne des diférences des glycémies est de 0.3 et que la somme des différences des
glycémies au camé est de 12,68 sachant que les diffiérences des glycémies sont mesurées en
aflL.

1) Calculez la variance des différences de ghycémie en précisant I'unita.

2) Aprés avoir, 5 besoin est, fit les hypothéses de lod nécessaires, quel est lNnfervalle de
confiance au risque 5 % de la différence moyenne des glycémies ?

3) Afin de tester 'absence ou pas de diabéte gestationnel, wérifiez powr un risque o fixé 8 5 %
si la moyenne des différences des glycémies est nulle ou pas.

4} En fonction des différentes valeurs du risgue «, remplissez le tableau suivant avec un 5
(resp. M5) quand le test est significatif (resp. non significatif). Donnez un encadrement du degré
de signification.

P Was20% | 20% | 10% | 5% [ 2% [ 1% | Va<1%

Test SouMNS 7

EﬁmiﬂtﬁﬂEIw-ﬂ-mﬁi:ﬂE-ﬁﬁﬁﬁ
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Réponseas

1) Calculez la vanance des différences de glycémie en précisamt unité.

2) Aprés avoir, 51 besoin est, fait les hypothéses de loi nécessaires, quel est MNntervalle de
confiance au risgue 5 % de la différence moyenne des glycémies ?

3) Afin de fester 'absence ou pas de diabéte gestationnel, wérifiez powr un risque o fixé 8 5 %
si la moyvenne des différences des glycémies est nulle ou pas.

4) En fonction des différentes valeurs du risgue o, remplissez le tableau suivant avec un 5
(resp. N5) quand le test est significatif (resp. non significatif).

i Was20% [20% | 10% | 5% | 2% | 1% | Va<1%
Test S ou NS 7
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Partie C = Afin d'affiner cefte étude sur les femmes & risque dans ke développement diun
diabéte gestationnel, une nouvelle &ude ast mande sur un échantillon de femmes enceintes
ayant des aniécadents familiaux de diabéte (noté DF) et sur wn échantillon de femmes
enceintes n'ayant pas d'antécédent familial de diabéte (noté POF). La différence des glycemies
st mesurée pour chague femme des deux &chantillons. On se demandea si le risque de diabéte
gestationnel est plus &ewd an présence d'antécédents familiaus.

Woici 4 sorties de logiciel R adapiées ou pas a cette &ude.

Sortie de logiciel n® 1 Sortie de logiciel n°® 2
F test to compare two variances F test to compare two variances
data: POF and DF data: OF and DF
F=04718, num 4f = 13, danom df = 77 F =1, num df = 15, denom df = 15,
p-value = 0.1813 p-valus = 1
alternative hypothesis: alternative hypothesis:
brus ratio of variances is not egual to 1 frus ratio of variances is not equal to 1
Sortie de logiciel n® 3 Sortie de logiciel n” 4
Welch Two Sample t-test Two Sample t-test
data: DF and PDF data: PDF and DF
t = 27241, df = 26.611, p-value = 0.005623 | t=-2.6575 df =77 , p-value = 0.0064.3
alternative hypothesis: glternative hypothesis:
brue difference in means is greater than 0 true difference in means is less than 0

1) Que vaut le 7?7 de la sortie n® 17 Quelles sont les tailles des deux échantillons 7

2} Parmi les sorties n® 1 et n® 2, laguelle wous semble la plus adaptée a la démarche
statistique 7 N'oubliez pas de déterminer Mypothése nulle, I'attemative, la valewr du critére de
test ef la conclusion pour un risque fixé 8 5 % pour la sorfie de logiciel vous semblant la plus
adaphée.

3) Que vaut le 77 de la sortie n® 4 7 Parmi les sorties n° 3 et n° 4, laguelle vous semble |a plus
adaptée a la démarche stalistigue ? Expliguez la conséguence de votre choix sur les ddl.
Noubliez pas de déterminer I'hypothése nulle, I'alternative, la valeur du critdére de fest et la
conclusion pour un risgue fiedé 2 5 % pour la sorfie da logiciel vous semblant la plus adaptéea.
Quelle est la conclusion de cette &tude ?

4} 5i les sorties de logiciel n” 1 et 2 n'étaient pas fournies, aurez-wous favonsé la sorfie n® 3 ou
la sortie n* 4 7 Pourguoi 7

Réponses

1) Qe waut ke 77 de la sortie n® 1 7 Quelles sont les tailles des deux échantillons 7T (Aftention
a vos notations)

2} Parmi les sorties n® 1 et n® 2, laguelle wous semble la plus adaptée a la démarche
statistique ¥ N'oubliez pas de déterminer Mypothése nulle, I'altemative, la valewr du critére de
test et la conclusion pour wn risque fixé 8 5 % pour I3 sortie de logiciel vous semblant | plus
adaphée.

Epiiren o Bieaialipe — L2 - i 3018 — payi T
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3) Que vaut le 77 de la sortie n™ 4 7 Pammi les sorfies n® 3 et n” 4, laguelle vous sembile |a plus
adaptée a la demarche stafistigue ? Expliguez la conséguence de wotre choix sur les ddl
Noubliez pas de déterminer Ihypothése nulle, I'aliernative, la valeur du critére de fest &t la
conclusion pour un risgue fixé a8 5 % pour la sorfie de logiciel vouws semblant la plus adaptée.
Quelle est la conclusion de cette &tude ?

4] 5i les sorfies de logickel n™ 1 et 2 n'éfaient pas fournies, aunez-wous favorise la sortie n° 3
ou la sortie n® 4 7 Pourguod 7
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Exercice 1 — La neuropathie périphérique, atteinte du systéme nerveux, est I'une des
complications du diabéte. Lorsque le taux de sucre dans le sang demeure trop élevé sur une
longue période de temps, les nerfs des membres inférieurs peuvent étre endommagés. Les
symptémes aux extrémités du corps peuvent étre des engourdissements, des sensations de
bralure ou des pertes de sensibilité a la douleur et ala température. Un service de diabétologie
d’un hopital s’intéresse a la présence de cette pathologie chez ses patients diabétiques.

1) Lavariable aléatoire Z1 modélise le résultat du premier patient diabétique. Quelles sont les
réalisations de Z1 ? Quelle est la loi de Z1 ?

2) Le diabétologue interroge ainsi n patients indépendants les uns des autres. La variable
aléatoire Y modélise ce décompte de patients diabétiques atteints par cette pathologie
parmi les n. Quelle est la loide Y ?

3) Sachant que la probabilité qu'aucun patient diabétique ne soit atteint par cette pathologie
parmi les n est égale & la probabilité que tous les patients diabétiques soient atteints par
cette pathologie parmi les n, trouvez la valeur du 2% parametre de la loi de Y.

4) Un des 3 diagrammes ci-dessous est le diagramme en batons de la loi de Y. Lequel ?

Graphe 1 arphe 2 Graphe 2

.

nan

2
2

i . 1 "
m 13 1
" o, 1

5) Sachant que la valeur modale coincide avec le nombre moyen de patients diabétiques
atteints par cette pathologie parmi les n, trouvez la valeur du 1°" paramétre de la loi de Y.
6) Est-il possible d'approximer laloide Y ? Sioui, par quelle loi en précisant ses paramétres ?

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

Epreuve de biostatistique — L2 — Avril 2019 — page 1
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1)

La variable aléatoire Z1 modélise le résultat du premier patient diabétique. Quelles sont les
réalisations de Z1 ? Quelle est la loi de Z1 ?

2)

Le diabétologue interroge ainsi n patients indépendants les uns des autres. La variable
aléatoire Y modélise ce décompte de patients diabétiques atteints par cette pathologie
parmiles n. Quelle estlaloide Y ?

3)

Sachant que la probabilité qu’aucun patient diabétique ne soit atteint par cette pathologie
parmi les n est égale a la probabilité que tous les patients diabétiques soient atteints par
cette pathologie parmi les n, trouvez la valeur du 2° paramétre de la loi de Y.

4)

Un des 3 diagrammes ci-dessus est le diagramme en batons de la loi de Y. Lequel ?

5)

Sachant que la valeur modale coincide avec le nombre moyen de patients diabétiques
atteints par cette pathologie parmi les n, trouvez la valeur du 1% paramétre de laloide Y.

6)

Est-il possible d’approximer la loi de Y ? Sioui, par quelle loi en précisant ses parameétres ?
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Exercice 2 — La glycémie, taux de sucre dans le sang, varie en fonction des apports
nutritionnels et des dépenses corporelles. Elle est contrélée par l'insuline, hormone déficiente
ou absente en cas de diabéte. Un lecteur de glycémie permet aux patients diabétiques de
contréler leur maladie et d'adapter eux-mémes leur régime, leur activité¢ physique et leur
traitement. Un fabriquant de lecteur de glycémie affirme que la mesure de la glycémie (taux
de glucose dans le sang) en g/L a jeun :

— chez des patients normoglycémiques, variable aléatoire notée Gn, suit une loi normale
d’espérance un et d’écart-type on ;

— chez des patients atteints d’hyperglycémie diabétique, variable aléatoire notée GH-, suit
une loi normale d’'espérance u- et d'écart-type o+ ;

— chez des patients atteints d’hypoglycémie diabétique, variable aléatoire notée G-, suit une
loi normale d’espérance ux- et d’écart-type cH-.

1) Les densités de probabilités de Gn et Gn. sont représentées ci-dessous. En justifiant vos
réponses, légendez le graphique et en déduire un et ux.. Le fabriquant ne sait plus & qui
associer les valeurs des écart-types égales a 1 g/L et l'autre égal & 1,5 g/L. En déduire on
et GH+.

. &
o

03

02

o1

o J
=3

T T T T T T T T T T T T
20 15 10 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2) Calculez les probabilitts que les mesures de la glycémie soient comprises entre leur
espérance * leur écart-type pour les patients normoglycémiques puis pour les patients
atteints d’hyperglycémie diabétique. Comparez les deux probabilités puis commentez.
Hachurez sur le graphique ci-dessous les zones correspondant aux deux probabilités.

o1

T T T T T T T
20 415 <10 05 00 05 1D 15 20 25 30 35 40 45 S0

3) 12,1 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie supérieure a
0,634 g/L. Parmi les deux propositions ci-dessous, I'une est fausse. Pourquoi ?

Proposition 1 : « 50 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie

supérieure a 0,4 g/L »

Proposition 2 : « 50 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie

inférieure & 0,7 g/L ».

4) On suppose exacte 'autre proposition de la question 3, représentez ces résultats sur la
densité de probabilité de Gh-.

5) A partir des questions précédentes, déduisez - et oH- .

6) Que pensez-vous du modéle proposé par le fabriquant ?

Epreuve de biostatistique — L2 — Avril 2019 — page 3
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1) Les densités de probabilités de Gn et G- sont représentées ci-dessous. En justifiant vos
réponses, légendez le graphique et en déduire un et uH+. Le fabriquant ne sait plus a qui
associer les valeurs des écart-types égales a 1 g/L et I'autre égal a2 1,5 g/L. En déduire on
et GH+.
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2) Calculez les probabilités que les mesures de la glycémie soient comprises entre leur
espérance = leur écart-type pour les patients normoglycémiques puis pour les patients
atteints d’hyperglycémie diabétiques. Comparez les deux probabilités puis commentez.
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3) 12,1 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie supérieure a

0,634 g/L. Parmi les deux propositions ci-dessous, I'une est fausse. Pourquoi ?
Proposition 1 : « 50 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie
supérieure 4 0,4 g/L »

Proposition 2 : « 50 % des patients atteints d’hypoglycémie diabétique ont une glycémie
inférieure & 0,7 g/L ».

4) On suppose exacte l'autre proposition de la question 3, représentez ces résultats sur la
densité de probabilité de Gn-.

5) A partir des questions précédentes, déduisez piH- et Gh-.

7) Que pensez-vous du modeéle proposé par le fabriquant ?

Epreuve de biostatistique — L2 — Awril 2019 — page 5
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Exercice 3 — (Les trois parties A, B et C sont indépendantes)

L'hypoglycémie est une complication fréquente du diabéte. La glycémie du diabétique est, par
définition, variable puisque le diabétique ne peut apporter la quantité d'insuline nécessaire
pour contréler sa glycémie. Le diabétique ayant un taux élevé de sucre dans le sang,
I'hypoglycémie est généralement lié aux traitements destinés & faire baisser ces taux de sucre.

Partie A — En cas dhypoglycémie, une premiére stratégie thérapeutique est de faire
consommer aux patients du sucre (un sucre pour 20 kg de masse corporelle). Les mesures
de glycémie en g/L aprés consommation de sucre, notées x;, pour un premier échantillon sont
les suivantes :

1,5 11 1.3 1.4 0,8 1.1 1,2

Quelle est la taille de cet échantillon ? Quand cela est envisageable, calculez la valeur modale,
la médiane, la moyenne et I'étendue de ces mesures, la variance et I'écart-type de ces
résultats. N'oubliez pas de préciser les unités.

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

Partie B — Un service hospitalier de diabétologie teste la méme stratégie thérapeutique auprés

de ses patients diabétiques manifestant une hypoglycémie lors des séances d’éducation

thérapeutique. Les résultats obtenus sur un échantillon de taille n sont les suivants :

— La somme des mesures de glycémie aprés consommation de sucre vaut 27,5 g/L ;

— La somme des mesures centrées au carré de glycémie aprés consommation de sucre vaut
1,5 (g/L)?;

— L'écart-type des mesures de glycémie aprés consommation de sucre vaut 0,25 g/L.

1) Quelle est la taille de I'échantillon ? Calculez la moyenne des mesures de glycémie aprés
consommation de sucre.

2) Aprés avoir, si besoin est, fait les hypothéses de loi nécessaires, quel est l'intervalle de
confiance au risque « fixé & 5 % de la glycémie moyenne aprés consommation de sucre ?

3) Le service hospitalier considére qu’'une glycémie « normale » est de 1 g/L. Uniquement
avec un test statistique dont les hypothéses nulle et alternative seront précisées ainsi que
les conditions d’utilisation, vérifier pour un risque « fixé & 5 % si la moyenne des glycémies
aprés consommation de sucre reste « anormale ».

4) Le degré de signification du test de la question 3 est-il plus petit ou plus grand que 5 % ?

5) En fonction des différentes valeurs du risque ¢, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectivement non significatif). Donnez
un encadrement du degré de signification.

o Va>20% | 20% | 10% | 5% | 2% | 1% | Va<1%
TestSou NS ?
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

=

Quelle est la taille de I'échantillon ? Calculez la moyenne des mesures de glycémie aprés
consommation de sucre.

2)

Aprés avoir, si besoin est, fait les hypothéses de loi nécessaires, quel est I'intervalle de
confiance au risque « fixé a 5 % de la glycémie moyenne aprés consommation de sucre ?

3)

Le service hospitalier considére qu’une glycémie « normale » est de 1 g/L. Uniquement
avec un test statistique dont les hypothéses nulle et alternative seront précisées ainsi que
les conditions d’utilisation, vérifier pour un risque «fixé & 5 % sila moyenne des glycémies
aprés consommation de sucre reste « anormale ».

4)

Le degré de signification du test de la question 3 est-il plus petit ou plus grand que 5 % ?

5)

En fonction des différentes valeurs du risque ¢, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectivement non significatif). Donnez
un encadrement du degré de signification.

o Va>20% | 20% | 10% | 5% | 2% | 1% | Va<1%
Test S ou NS ?
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Partie C — En cas dhypoglycémie, une premiére stratégie thérapeutique est de faire
consommer aux patients du sucre (un sucre pour 20 kg de masse corporelle). Une deuxiéme
stratégie thérapeutique est une injection de glucagon. Afin de comparer ces deux stratégies,
une nouvelle étude est menée sur un échantillon de patients ayant consommé du sucre aprés
hypoglycémie (noté S) et sur un échantillon de patients ayant eu une injection de glucagon
aprés hypoglycémie (noté G). Les glycémies des patients sont mesurées pour chacun des
patients des deux échantillons. La question est de savoir siles deux stratégies thérapeutiques
donnent des résultats différents.

Voici des sorties de logiciel R adaptées, ou pas, a cette étude.

Sortie de logiciel n° 2
F test to compare two variances

Sortie de logiciel n° 1
F test to compare two variances

data: Sand G data: Sand G

F=8.1921, num df =10, denomdf =11, | F=?? , num df = 10, denom df = 11,
p-value = 0.9991 p-value = 0.001723

alternative hypothesis: alternative hypothesis:

true ratio of variances is less than 1 true ratio of variances is not equal to 1

Sortie de logiciel n° 3
F test to compare two variances

Sortie de logiciel n° 4
Welch Two Sample t-test

data: Gand S

F=2? , numdf = ??, denom df = 77,
p-value = ??

alternative hypothesis:

true ratio of variances is not equal to 1

data: Sand G

t=0.79732, df = 12.224, p-value = 0.44
alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0

Sortie de logiciel n° 5

Sortie de logiciel n° 6

Welch Two Sample t-test

data: Gand S

t=-0.79732,df =?? , p-value =??
alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0

Two Sample t-test

data: G and S

t=-0.82631, df = 21, p-value =0.4179
alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0

1) Que vaut le « ?? » de la sortie n®°2 ?

2) Que valent les « ?? » de la sortien® 3 ?

3) Quelles sont les tailles des deux échantillons ?

4) Pour la sortie n° 2, quelles sont les hypothéses nulle et alternative et la conclusion de ce
test ?

5) Que valent les « ?? » de la sortien® 5 ?

6) Parmi les sorties n° 4, 5 ou 6, laquelle (ou lesquelles) vous semble(nt) la (ou les) plus
adaptée(s) a la démarche statistique pour répondre & la question sur les deux stratégies
thérapeutiques ? N'oubliez pas de déterminer I'hypothése nulle, I'alternative, la valeur du
critere de test et la conclusion pour un risque fixé 4 5 %.

7) Quelle est la conclusion de cette étude ?

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)
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1) Que vautle « 77 » de la sortie n® 2 ?

2) Que valent les « ?? » de lasortie n®3 ?

3) Quelles sont les tailles des deux échantillons ?

4) Pour la sortie n® 2, quelles sont les hypothéses nulle et alternative et la conclusion de ce
test ?

5) Que valent les « 77 » de la sortie n® 5 ?

6) Parmi les sorties n® 4, 5 ou 6, laguelle (ou lesguelles) vous semble(nt) la (ou les) plus
adaptée(s) 4 la démarche statistique pour répondre 4 la question sur les deux stratégies
thérapeutiques ? N'oubliez pas de déterminer I'hypothése nulle, I'alternative, la valeur du
critére de test et la conclusion pour un risque fixé & 5 %.

7) Quelle est la conclusion de cefte étude ?
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Exercice 1 - Une étude menée en 2020 a trés grande échelle et publiée en janvier dans « Journal

of intemal medicine » portait sur la perte de l'odorat dans le cadre d'une forme légére de Covid-

19 et la non-récupération de la pleine capacité olfactive aprés soixante jours. Dans I'ensemble

de cet exercice, les patients sont tous atteints d'une forme légére de Covid-19 avec une perte

d'odorat. On note n la probabilité de non-récupération de leur pleine capacité olfactive aprés

60 jours. On interroge un premier patient sur la non-récupération de sa pleine capacité olfactive.

1) Sila variable aléatoire modélisant le résultat de ce premier patient est notée V,, quelles sont
ses réalisations ? Quelle estlaloide Y, ?

2) Afind'interroger n — 1 autres patients, on s'assure qu'ils n‘ont ni lien de parenté, ni lien social.
On considére que la probabilité de non-récupération de leur pleine capacité olfactive aprés 60
jours est la méme pour tous les individus. Pourquoi ces deux informations sont-elles
importantes ?

3) Oninterroge les n — 1 autres patients sur la non-récupération de leur pleine capacité olfactive.
On note Y, le résultat du patient i. Soit la variable aléatoire X modélisant le décompte total de
patients n'ayant pas récupéré leur pleine capacité olfactive aprés 60 jours parmi les n patients.
Quelle estla loi de X ? Quels sont son momentd'ordre 1, son moment d'ordre 2 et sa variance ?

4) Soit la variable aléatoire Z = ¥'_,(1 - Y;), que modélise-t-elle ? Quelle est la loi de Z ? Quel
est le lien entre les deux variables aléatoires X et Z ?

5) Si l'espérance de la somme de X et Z est égale a 20 et E(Z) = 3E(X), quels sont les
paramétres des lois de X et Z ?

6) Que pensez-vous de l'affirmation « la somme de X et Z n'est pas aléatoire » ?

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1) Sila variable aléatoire modélisant le résultat de ce premier patient est notée Y, quelles sont
ses réalisations ? Quelle estlaloide Y, ?

2) Afind'interroger n — 1 autres patients, on s'assure qu'ils n'ont ni lien de parenté, ni lien social.
On considére que la probabilité de non-récupération de leur pleine capacité olfactive aprés 60
jours est la méme pour tous les individus. Pourquoi ces deux informations sont-elles
importantes ?
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3) Oninterroge les n — 1 autres patients sur la non-récupération de leur pleine capacité olfactive.
On note Y, le résultat du patient {. Soit la variable aléatoire X modélisant le décompte total de
patients n'ayant pas récupéré leur pleine capacité olfactive aprés 60 jours parmi les n
patients. Quelle est la loi de X ? Quels sont son moment d'ordre 1, son moment d'ordre 2 et
sa variance ?

4) Soit la variable aléatoire Z = ¥/, (1 — ¥,), que modélise-t-elle ? Quelle est la loi de Z ? Quel
est le lien entre les deux variables aléatoires X et Z ?

5) Si l'espérance de la somme de X et Z est égale a 20 et E(Z) = 3E(X), quels sont les
paramétres des loisde X et Z ?

6) Que pensez-vous de l'affirmation « la somme de X et Z n'est pas aléatoire » ?
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Exercice 2 — De nombreux mois aprés avoir été atteints par la Covid-19, certains individus
conservent une capacité respiratoire limitée. La capacité respiratoire mesurée par la quantité d’air
(en litres, noté L) rejetée lors d'une expiration forcée est modélisée par :
— une loi normale notée C; d'espérance u, L et d'écart-type o, L pour un individu ayant
refrouvé une capacité respiratoire normale ;
— une loi normale notée Cy¢ d'espérance u,s L et d'écart-type ay¢ L pour un individu ayant
une capacité respiratoire limitée quelques mois aprés avoir été atteint par la Covid-19.

Les densités de probabilité de C; et de Cy, sont représentées ci-dessous.

1.0

00 02 04 06 0.8

oo

1) En justifiant vos réponses, légendez le graphique. Positionnez u; et .
2) Que pensez-vous de l'affrmation « les écarts-types a; et ays sont égaux » ?
3) Sile maximum de la densité de probabilité d'une loi normale réduite est de 0,4, pensez-vous
que les écarts-types a5 et gy sont plus petits ou plus grands que 1 ?
4) Enutilisant le résultat de la question 2, uniquement I'annexe B et sachant les trois affirmations
suivantes :
- 50 % des individus ayant retrouvé une capacité respiratoire normale ont une capacité
respiratoire inférieurea 1,81L ;
~ 38,3 % des individus ayant retrouvé une capacité respiratoire normale ont une capacité
respiratoire compriseentre 16 Let2L ;
- 6,68 % des individus ayant une capacité respiratoire limitée quelques mois aprés avoir été
atteints par la Covid-19 ont une capacité respiratoire supérieure @ 1,81L,
déduisez les espérances et les écarts-types de ces deux lois normales en précisant les unités.
5) Représentez sur le graphique ci-dessous les trois affirmations de la question 4.

00 0.2 04 06 08 1.0
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Réponses (toutes vos réponses dolvent étre justifiées)

1) Enjustifiant vos réponses, légendez le graphique. Positionnez u. et ..

00 0.2 04 06 0.8 10

Pour la justification :

2) Que pensez-vous de l'affirmation « les écarts-types o et gy sont égaux » ?

3) Sile maximum de la densité de probabilité d'une loi normale réduite est de 0,4, pensez-vous
que les écarts-types o, et g, sont plus petits ou plus grands que 1 ?
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4) Enutilisant le résultat de la question 2, uniquement I'annexe B et sachant les trois affirmations
suivantes : « 50 % des individus ayant retrouvé une capacité respiratoire normale ont une
capacité respiratoire inférieure a 1,8 L », « 38,3 % des individus ayant retrouvé une capacité
respiratoire normale ont une capacité respiratoire compriseentre 1,6 L et 2L », « 6,68 % des
individus ayant une capacité respiratoire limitée quelques mois aprés avoir été atteints par la
Covid-19 ont une capacité respiratoire supérieure a 1,8 L », déduisez les espérances et les
écarts-types de ces deux lois normales en précisant les unités.

5) Représentez sur le graphique ci-dessous les trois affirmations de la question 4.

—

00 0.2 04 06 08 10
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Exercice 3 — (Les trois parties A, B et C sont indépendantes)

Ces ftrois parties portent sur le temps d'hospitalisation en soins intensifs de patients diagnostiqués
Covid-19. Ces temps d hospitalisation en soins intensifs (notés t;) calculés en soustrayant la date
et I'heure de sortie en soins intensifs avec la date et |I'heure d'entrée en soins intensifs, ont été
arrondis a une décimale et exprimés en jours.

Partie A - Dans un premier hopital, les temps d'hospitalisation (en jours) d'un premier échantillon
ont été recueillis :

12,2 9.8 141 11,9 14,1 12,9
Quelle est la taille de cet échantillon ? Quand cela est envisageable, calculez la valeur modale,
la médiane, la moyenne, I'étendue, la variance et I'écart-type de ces résultats en précisant les
unités.

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

Partie B - Un deuxiéme hépital fournit deux intervalles de confiance du temps moyen
d'hospitalisation en soins intensifs de patients diagnostiqués Covid-19 en oubliant de préciser le
risque de premiére espéce « :

IC1: [ 10,56172 1143828 ]

IC2: [ 1046715 11,63285 ]

1) Quelle hypothése de loi a été nécessaire pour établir ces intervalles de confiance ?

2) Dans ce contexte, donnez la formule de lintervalle de confiance du temps moyen
d'hospitalisation.

3) Ce 2° hopital indique que I'un des intervalles de confiance a été calculé pour un risque de
premiére espéce de 5 % et I'autre pour un risque de 10 %. Associez ces deux risques aux
deux intervalles de confiance IC1 et IC2 en justifiant vos choix.

4) Enutilisant la propriété de symétrie de cet intervalle de confiance, quelle est la moyenne des
temps d'hospitalisation ?

5) En utilisant les demi-largeurs de ces intervalles de confiance a 15 ddl, quels sont la taille de
cet échantillon et I'écart-type des temps d'hospitalisation ?

6) Au niveau national et dans ce contexte, il est considéré que le temps d'hospitalisation
standard est de 11,5 jours. Uniquement avec un test statistique dont les hypothéses nulle et
alternative seront précisées ainsi que les conditions d'utilisation, vérifiez pour un risque « fixé
a 5 % si la moyenne des temps d'hospitalisation est standard.

7) Le degré de signification du test de la question 6 est-il plus petit ou plus grand que 5 % ?

8) En fonction des différentes valeurs du risque «, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectivement non significatif). Donnez un
encadrement du degré de signification. N'hésitez pas a regarder vos intervalles de confiance.

o Ya>20% | 20% [ 10% [ 5% [ 2% | 1% | YVa<1%

TestSouNS ?
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1) Quelle hypothése de loi a été nécessaire pour établir ces intervalles de confiance ?

2) Dans ce contexte, donnez la formule de [lintervalle de confiance du temps moyen
d’hospitalisation.

3) Ce 2° hopital indique que I'un des intervalles de confiance a été calculé pour un risque de
premiére espéece de 5 % et l'autre pour un risque de 10 %. Associez ces deux risques aux
deux intervalles de confiance IC1 et IC2 en justifiant vos choix.

4) En utilisant la propriété de symétrie de cet intervalle de confiance, quelle est la moyenne des
temps d’hospitalisation ?

5) En utilisant les demi-largeurs de ces intervalles de confiance a 15 ddl, quels sont la taille de
cet échantillon et I'écart-type des temps d’hospitalisation ?
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6) Au niveau national et dans ce contexte, il est considéré que le temps d’hospitalisation
standard est de 11,5 jours. Uniquement avec un test statistique dont les hypothéses nulle et
alternative seront précisées ainsi que les conditions d’utilisation, vérifiez pour un risque ¢ fixé
a5 % si la moyenne des temps d’hospitalisation est standard.

7) Le degré de signification du test de la question 6 est-il plus petit ou plus grand que 5 % ?

8) En fonction des différentes valeurs du risque ¢, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (re spectivement non significatif). Donnez un
encadrement du degré de signification. N'hésitez pas a regarder vos intervalles de confiance.

o Va>20% 20 % 10% | 5% 2% 1% Va<1%

TestSou NS ?
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Partie C — En plus du temps d’hospitalisation, un troisi€me hopital a recueilli le groupe sanguin
des patients Covid-19. Leur affirmation est que les patients Covid-19 ayant le groupe sanguin A
passent plus de jours en soins intensifs que les patients Covid-19 ayant le groupe sanguin B.
Pour vérifier cette hypothése, une analyse est menée sur le temps d’hospitalisation en soins
intensifs de patients Covid-19 ayant le groupe sanguin A (noté A) ainsi que sur le temps
d’hospitalisation en soins intensifs de patients Covid-19 ayant le groupe sanguin B (noté B).
1) A partir de la représentation graphique ci-dessous, que pensez-vous de l'affrmation de ce
troisieme hopital ? Sachant qu'il n’y aucun ex-aequo dans les échantillons, quelles sont les

tailles des deux échantillons ?

Pour le groupe sanguin A

Pour le groupe sanguin B

LI T T T
11.0 12.0 13.0 14.0

75 8

T 1 T I
0 85 90 95

2) Afin de tester les temps moyens dhospitalisation, quelles sont les hypothéses de loi

nécessaires ?
3) Voici des sorties du logiciel R :

Sortie de logiciel n° 1

Sortie de logiciel n° 2

F test to compare two variances

data: B and A

F =0.42417, num df = ??, denom df = ??,
p-value = 0.2302

alternative hypothesis:

true ratio of variances is not equal to 1

F test to compare two variances

data: AandB

F =??, num df = ??, denom df = ??,
p-value = 0.2302

alternative hypothesis:

true ratio of variances is not equal to 1

Sortie de logiciel n° 3

Sortie de logiciel n° 4

F test to compare two variances
data: Aand B

F =727, num df = ??, denom df = ??,
p-value = 0.8849

alternative hypothesis:

true ratio of variances is less than 1

F test to compare two variances

data: Band A

F = 0.42417, num df = ??, denom df =?7?,
p-value = ??

alternative hypothesis:

true ratio of variances is greater than 1

Pour la sortie n® 1, que valent les deux « ?? » ? Quelles sont les hypothéses nulle

Pour la sortie n° 3, que valent les trois « ?? » ? Quelles sont les hypothéses nulle

3.1)

et alternative ?
3.2) Pour la sortie n® 2, que valent les trois « ?? » ?
3.3)

et alternative ?
3.4) Pour la sortie n® 4, que valent les trois « ?? » ?
3.5)

Parmi les sorties numérotées de 1 a 4, quelles sont celles qui vous semblent

adaptées a la démarche statistique ? Quelle est votre conclusion pour un risque de

premiére espéce o fixée a5 % ?
4) Voici des sorties du logiciel R :

Sortie de logiciel n° 5

Sortie de logiciel n® 6

Two Sample t-test

data: A and B

t =9.5573, df = ??, p-value = 5.138e-08
alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0

Two Sample t-test

data: Aand B

t="77,df = ??, p-value = 2.569e-08
alternative hypothesis:

true difference in means is greater than 0

130



Sortie de logiciel n° 7 Sortie de logiciel n° 8
Two Sample t-test Welch Two Sample t-test
data: BandA data: Aand B
t="7?,df=??, p-value = 1 t=9.1103, df = 11.525, p-value = 1.316e-06
alternative hypothesis: alternative hypothesis:
true difference in means is greater than 0 true difference in means is not equal to 0
Sortie de logiciel n® 9 Sortie de logiciel n® 10
Welch Two Sample t-test Welch Two Sample t-test
data: AandB data: Band A
t=9.1103, df = ??, p-value = 6.582e-07 t=-9.1103, df = ??, p-value =1
alternative hypothesis: alternative hypothesis:
true difference in means is greater than 0 true difference in means is greater than 0

4.1) Pour les sortiesn® 5, 6 et 7, que vaut le « ?? » associé au df ?
4.2) Pour la sortie 6, que vaut le « ?? » associé au t ?
4.3) Pourlasortie 7, que vaut le « ?? » associé au t ?
44) Pourles sorties 9 et 10, que vaut le « ?? » associé au df?
4.5) Quelles sont les sorties de logiciel qui ne supposent pas I'égalité des variances ?
5) Quelle est la sortie de logiciel adaptée a la question de ce troisieme hopital ? Précisez les
hypothéses nulle et alternative. Quelle est votre conclusion pour un risque « fixé a 5% ?

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1) A partir de la représentation graphique ci-dessus, que pensez-vous de I'affirmation de ce
troisieme hopital ? Sachant qu'il n'y aucun ex-aequo dans les échantillons, quelles sont les
tailles des deux échantillons ?

2) Afin de tester les temps moyens d’hospitalisation, quelles sont les hypothéses de loi
nécessaires ?

3) A partir des sorties numérotées de 1 a 4 du logiciel R ci-dessus :

3.1) Pour la sortie n° 1, que valent les deux « ?? » ? Quelles sont les hypothéses nulle
et alternative ?

3.2) Pour la sortie n° 2, que valent les trois « ?? » ?
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3.3) Pour la sortie n° 3, que valent les trois « ?? » ? Quelles sont les hypothéses nulle
et alternative ?

3.4) Pour la sortie n° 4, que valent les trois « ?? » ?

3.5) Parmi les sorties numérotées de 1 a 4, quelles sont celles qui vous semblent

adaptées a la démarche statistique ? Quelle est votre conclusion pour un risque de
premiére espéce o fixé a5 % ?

) A partir des sorties numérotées de 5 & 10 du logiciel R :

4.1)

Pour les sorties n° 5, 6 et 7, que vaut le « ?? » associé au df ?

4.2)

Pour la sortie 6, que vaut le « ?? » associé au t ?

4.3)

Pour la sortie 7, que vaut le « ?? » associé au t ?

4.4)

Pour les sorties 9 et 10, que vaut le « ?? » associé au df ?

4.5)

Quelles sont les sorties de logiciel qui ne supposent pas I'égalité des variances ?

132




5) Quelle est la sortie de logiciel adaptée a la question de ce troisiéme hopital ? Précisez les
hypothéses nulle et alternative. Quelle est votre conclusion pour un risque e fixé 8 5% ?

Si manque de place pour une question de cet examen en précisant le
numeéro de I’exercice et de la question.
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UFR des Sciancas Fondameantales et Biomadicales
Faculté de Pharmacie de Paris

SAN4MDZD EPREUVE DE BIOSTATISTIQUE

Toul sigre dislindil porté sur la capie pouvant indiqueer 58 provenancs conslilee une frasde.
Aucun document n'esd sutorisé. La calculetie non programmable @i aulomsde.
Il est interdit de déssgrafer ce cahier (12 pages numérobéss).

La cachexie (« mauvais &tat » am grec) désigne une parie progressive de masse musculaire
squelattiqus survenant au cours d'une maladie chronigue. Cette perte conduit par la suite & une
détérioration fonctionnalle progressiva. L'anoraxia (¢ absence dappatit » an grac) comaspond & un
mangue d'appétit ou & une impression d'un besoin réduif en apports alimentaires. Le syndrome
d’amoraxie-cacheaxie (SAC) bénaficia da la plus grande attention dans le cadra des cancers ef fait
l'objat des recherchas les plus intensives ces demiégres annges. En dépit de connaissances
considérables, la médecine en ast encora relativemeant a ses débufs dans la compréhansion des
principes de bass diagnostiques at thérapeutiques du SAC alors qu'il revét une importancs a la fois
pour les patients ef powr le systéme de santé, dams la mesura ol il st associd & une morbidité at
une mortalité acorues, 8 une qualité de vie réduite et 4 des séjours prolonges dans des hipitaux de
s0ins aigus. Ce syndromea sera eludié dans ke cadre du mésothéliome plaural malin (MPR).

Exercice 1 = Le mésothéliome plewral malin (MP#M) 25t un cancer rare dont la principals causs ast

'exposition prolongée & Namianie. Catte maladie fouche principalemant les hommes et 'age moyen

au moment du disgnostic ast danviron 60 ans. Une équipe de chercheurs australiens avait trouwve

gu'snviron 50 % des patients étaient déja alieints du syndromea d'anorexa-cachexia (SAC) lors du

diagnostic de leur MPM. Pour confirmer ou pas ce m@sultat, un service d'oncologie recrute n

hommeas disgnostiquas MPM afin de décompter le nombre de SAC lors de ce disgmostic.

1) En notant & la probabilité d'atre atteint du SAC lors du diagnostc du MPM et en supposant que
catte probabilité est la méme powr tous ces hommes, guelle condition obtisnt-on ¥

2] La selaction de ces n hommes ast telle qu'ils scéent sans lien de paranié et sans lien sur kaur
passd professionnal. Quelle condition obtient-on 7

3) Sil'on note ¥ la variable aléatoire modalisant le décompta du nombre de SAC lors du diagnostic
de MPM parmi cas n hommeas, guelles sont ses réalisations 7 Quells est laloida ¥ 7

4) La fonction de répartition de ¥ ast notée F (v). Que vaut la fonction de réparition si p < 0 7 Que
vaut la fonclion de répartition si y > n ?

5] Sachant que S(y) = 000034 5 0=y < 1, que pouvez-vous en déduire sur la probabilité
quaucun homme parmi ces i ne soit atteint du SAC ? Exprimez cetie probabilité en fonction de
n et de n.

B) Sachantque Fp(y) = 0,00450 s 1 = y < 2, que pouvaz-vous an déduire sur la probabilité qu'um
saul homme parmi ces n soit atfeint du SAC 7 Exprimez catte probabilité en fonction de n et de
.

7) Le nombre moyen de SAC lors du diagnostic de MPM parmi ces n hommes esida 5,5. Exprimez
ca résultat en fonction de n et de m.

8) Emn utilisant le rapport entre la probabilité gu'aucun homme parmi ces n ne soit atteint du SAC at
la probabilité qu'un seul homme parmi ces n soit atteint du SAC, trouvez la probabilité m d'éire
attaint du SAC lors du diagnostic du MPM (résultat & arrondir & 2 chiffres aprés la virgula). Que
vaut n ?

Saimaging D — SeRietn T - L2 Sevdieu s Bk it s - Biedaliis T
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Réponses (toutes vos réponses doivent &tre justifiées)

1) Em notant r la probabilité d'éfre atteint du SAC lors du diagnostic du MPM et en supposant que
catta probabilite est la méme pouwr tous ces hommes, guelle condition obtisnt-on 7

2) La selaction de cas n hommes ast telle qu'ils soient sans lien de paranté et sans lien sur kbur
passé profassionmeal. Quelle condition obtient-on 7

3) Sil'on note ¥ la variable aléatoire modélisant le décompte du nombre de SAC lors du diagnostic
de MPM parmi cas n hommeas, guelles sont s2s réalisations ¥ Quelle astla loida ¥ 7

4) Lafonction de répartition da ¥ est notée F(¥). Que vaut |la fonction de répardition si y < 07 Que
vaut la fonction de répartiion siy =z n ?

5) Sachant gue F.(y) = 000034 5 0 = vy < 1, qué pouvaz-vous en déduire sur la probabilits
qu'aucun homme parmi ces n ne soit atteint du SAC 7 Exprimez cette probabilié en fonclion de
n et de .

Sastng T - Seddeon T - LI Scravicas biaodoleais - Bieadals 2

136




B) Sachantqua F.(y) = 000450 si 1 = y < 2, que pouver-vous en déduire sur la probabilité qu'un
saul homme parmi ces i soit atieint du SAC 7 Exprimez cette probabilité en fonction de n et de
.

7)1 Le nombre moyen de SAC lors du diagnostic de MPM parmi ces n hommes asida 5,5, Exprimez
ca résultat en fonclion de n et de m.

8) En wutilisant l= rapport entre la probabilité gu'aucun homme parmi ces i ne soit atteint du SAC at
la probabilité guun seul homme parmi ces n soit atteint du SAC, trouvez la probabilité o d'étre
atteint du SAC lors du diagnostic du MPM (résultat 4 ammondir a 2 chifires aprés la virgula) 7 Que

vautn ?

Samastng & - Seksen T -L3 Soravicas Do ofts o - Slaalais a
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Exercice 2 =L'indica de masssa corporelle, appele auss IMC, permet d'estimer |a corpulenca d'une
parsonna an fonction de sa taille et de sa masse corporalla. Pour des hommeas attaints d'un cancer
du meésothéliome pleural malin (MPM), I'TMC exprimé en kg/m* est un indicateur qui diminue dans
le tamps. En cas de syndrome d'anorexie-cachexia (SAC), catte diminution s"accroit. Cet IMC ast
modélisé par :
— unéa loi mormale notés [ d'espérance u at d'écari-type « pour un homms sain,
— una loi normale motée .- d'esperancs .- at d'ecart-type gy pour un hommsa non atieint
par ks SAC lors du diagnostic da son MPM,
— una loi normale motée - d'esparance iy~ et décar-type &5, pour un homme atkeint par
le SAC lors du diagnostic da son MPR.
1) Quellas sont las unités des esperances el des &caris-types c-dessus 7
2] Parmi ces deux propositions, lagualle refenaz-vous @« § = e ® 0U 8 8 < Wyope 8 7
3) Parmi ces deux propositions, lagualls retensz-vous @ o e = Magar ® OU & e = e % 7
4) Sachant gue les trois dansités de probabilités sont représentées ci-dessous, posiionnez les trois
aspérances sur la graphigqua. Que valent ces trois espérances en précisant leurs unités &t en
arrondissant a 'entier le plus proche 7

.7

B F 4 & B8 1 = ™ 1% i Fa n n 1° 3

R

5) Quells indgalité pouwaz-vous proposer anfre las trois écars-types 7

B) Silécari-type d'un homme sain vaut 3, quelle est la probabilité que MNMC d'un homme =ain soit
supérieur strictement & 27 kg/m* 7

7] 5Sila probabilitéd qus I'MC d'un homme non atteint par le SAC lors du diagnostic de son MPR
soit inférisur striciemeant & 20 kg/m? est de 30,9 %, déduisez-an oy (résultat & amondir & une
décimala).

B) 5ila probabilité qus INMC d'un homme atteint par le SAC lors du diagnostic de son MPM soit
compris antre 13 et 23 kg /m? (bornes incluses) ast de 68,4 %, déduisez-Bn gy, (resultat &
arrondir 8 una décimala).

8] Représantez sur le graphigue ci-dessous par des zones hachurées les probabilibés des
quastions &, T et 8. Noubliaz pas la l8gends de vios zones.

Saiistnd & - ShRiede T - L7 Sevadienis B ditaid — Biidilals 4
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Réponses (toubtes vos réponses doivent &tre justifiées)

1) Quellas sont las unités des espeérancas et des écaris-types ci-dessus 7

2) Parmi ces deux propositions, laguelle relenez-vous -« @ 2 lyge  OU 8 0 < e # 7

3) Parmi ces deux propositions, lagualle relanez-vous - o e = fugae » 0U 6 yeor = lgar ® 7

4) Sachanigue les trois dansités de probabilités sont représentées ci-dassous, positionnez les trois

aspérances sur la graphiqua. Que valent ces trois espérances en précisant leurs unités et en
arrondissant & I'entier le plus proche 7

5) Quella indgalité pouvez-vous proposer antre las trois écaris-types 7

Samesig P - Seksee T - L7 Soeicas i dicais - Bkl
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B) Sil'écar-type dun homme sain vaut 3, quelle est la probabilité que MNMC d'un homme sain soit
supériaur strictemeant & 27 kg/m* 7

7] Sila probabilité que INMC dun hommea non atteint par le SAC lors du diagnosiic de son MPM
soif inférieur strictemant & 20 kg, m* est da 30,9 %, déduisez-an oy (résultat & amondir & una
deécimala).

B) Sila probabilité que INMC d'un hommea atteint par le SAC lors du diagnostic de son MPM soit
compris enfre 13 et 23 kg/m” (bomes incluses) ast de 68,4 %, déduisez-an oy, (rEsultal &
arrondir & una décimala).

83) Représantez sur le graphigue ci-dessous par des zones hachurées les probabilités des
queastions @, T et 8. N'oubliaz pas la léegends de vos zones,

tra F - 5 T -L258 Bt &
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Exercice 3 —(Les 1 parties A, B et C sont indépendantes)

Las frois parties portent sur lindice da masse corporelle dhommes atteints d'un camcar du
mesothéliome pleural malim (MPM). Cat indice, appelé aussi IMC, permet d'estimer la corpulence
dune personne en fonchon de sa taille et de sa massa corporelle. LML axpnme en kg/m* paut
davenir un indicateur da cachaxie en cas da diminution de I'IMC dans le temps.

Une étude est menéa afin d'étudier si la prise en compie de facteurs ligs au mode da wie, comme
l'activité physigue ou lalimantation, pourrait offrir des avantages aux patients attaints de MPM en
limitant la cachexia.

Partie A — Lors de lNinclusion des patients atteinis de MPM, une atude intermédiaire ast manse sur
les premiers patients dont las IMC (notés w,) sont donnés ci-dessous :
25 28 23 28 25 22 189

Cuelle ast la taille de cat echantillon ? Quand cala est envisageabls, calculez la valeur modale, la
me&diana, la moyenna, l'étendus, la vanance et 'écarl-type da cas IMC an précisant les unités.

Réponses (toutes vos réponses doivent &ire justifiées)

Partie B = A |a fin de lNinclusion de tous les patients atteints de MPM dans cefte étude, les calculs
conduisent a une estimation de I'IMC moyen des patients de 22 kg /m* avec un ecari-type astima
da 4 kg/m*.

1) Quells hypothése de loi est-il nécessaire de faire pour etablir I'intervalle de confiance da 'MMC
moyen da patients atteints de MPM 7

2} Dans ce contexts, donnez |a formule da l'intarvalle de confianca de I'IMC moyen.

3) Si, pour un risque « fieg & 10 %, & quantile adapté au calcul de l'ntarvalle de la question 2 est
de 1,7458 en utilizant I'annexe approprige, quelle est |a taille da 'échantillon 7

4) Calculez lNintervalle de confiance de I'IMC moyan pour un risqus o fixd 8 5 %.

5) L'oncologus suivant catta etude affirme gue I'MC moyen attendu seraif de 24,5 kg/m* d'aprés
la bibliographia. Uniguament avec un test satistiqua dont les hypothéses nulle et alternative
saront précisées ainsi gue les conditions d'ufilisation, verifiaz powr un risque o fied 2 5 % =i la
moyenne das IMC est en adéguation avec 'affirmation de MNoncologus.

6) Le dagré de signification du test statistique de la question précédents est-il plus psatit ou plus
grand que 5 % ?

7] En fonction des différentes valeurs du risque &, remplissaz |le tableau suivant awac un 5
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectvernant non significatif). Donnez un
encadremant du degré de signification.

o a = 20 % 20% | 10% [ 5% | 2% [ 1% o= 1%

Test Sou NS 7

Samasiag P - Sessn T L2 5 daks -8 % ¥
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Réponses (toutes vos reponses doivent étre justifiees)

11 Quells hypothése da loi est-il nécessaire de faire pour atablir I'intarvalle de confianca da I'C
mioyen da patiants atteints de MPM 7

2) Dans ce contexts, donnez la formule da l'intarvalle de confiance de MNMC moyesn.

3) 5L, pour un risque @ fixeé & 10 %, le quantile adapté au calcul de I'intarvalle de la question 2 est
de 1, 7458 en ufilisant M'annexs approprige, guella est 1a taille da 'échantillon 7

4) Calculez lNintervalle de confiance de I'IMC moyan pour un risquea o fixd 8 5 %.
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§) L'oncologue suivant catte étude affirme que I'MC moyan attendu serait de 24,5 kg/m* d'aprés
la bibliographia. Uniguament avec un test satistiqua dont les hypothésss nulle et alternative
saront précisées ainsi gque les conditions d'utilisation, werifiaz powr wn risque «fixéd 35 % s la
moyenne das |MC est en adéguation avec I'affirmation de lNoncologuesa.

6) Le dagre de signification du test statislique de la quastion précédants est-il plus patit ou plus
grand qua 5 % ?

7) En fonction des différentes valeurs du risque &, remplissaz e tableau suivant avec un 5
[respectivemeant NS) quand le test est significatif (respectivament non significatif). Donnez un
encadrement du degré de signification.

o e = 20 % 20% | 10% | 5% | 2% | 1% o= 1%

Test Sou NS 7
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Partie C = Les patienis de MPM inclus dans cette élude ont &ie aléafoiremant mis dans deusx
groupes. La pramier groupe (noié IALIM) a requ des complémeantis alimentaires lors du suivi. Le
dauxiams groupe (noté IEPS) a elé accompagné powr maintenir una activité physigue en
adéquation avec leur pathologie. A la fin de la périnde de suivi et pour les deux groupes, les mesures
chtanues sont les difiérencas pour chague patient | da son IMC aprés suivi (et donc aprés I'un des
deux accompagnemants) avec son IMC du début de l'etude - d; = imc g, — IMcg ey, ;- Sachant
gu'aucune amelioration de 'état de santé ne peut &lre espéraa, 'objectif de cafte &ude est da savoir
i l'activité physiqus freine plus la délérioration da I'MC guun apport en complémeant alimantaine
pour cas patients atteints da MPM.

1) Quel est le nom de la représantation graphique c-dessous 7 Pourguoi las résultats soni-ils fous

negatifs 7 Quelle réponsea intuitive wouws suggare catta représantation graphiqus ?

[=1 1

DiParancd hirk 18T

- —_—

AL EFG

Arrompagnerent des pabenis PR
2) Afin de testar ks différences moyenneas des IMC, quslles sont las hypothéses nulle et alternative 7
Quellas sont les hypothésss de loi nécassaires 7 (Allantion a vos notations).
3) Woici des sorties du logiciel R
Sortie de logiciel n” 1
F test to compara two variancas
data: lALIM and IEPS
F = 0.89405%, num df = ¥, danom df = 77,
p-value = 09831
alternatiea hypothesis:
frue ratio of variances is not egual to 1

Sortie de logiciel n™ 2

F test o compare two variances

data: IEPS and IALIM

F =77, num df = 8, demom df = 77,
p-valua = 055931

alternative hypothesis:

true ratio of variances is not equal to 1

3.1) Quelles sont les hypothéses nulle ef altemative da ces deux sorlias 7
3.2) Quelles sont les tailes das deux échantillons ?
3.3) Pour la sortie n® 1, que vautle & 7% » 7
3.4) Powr la sortie n® 2, que valent las deux « 77 & 7
3.5) Avec une hypothése alfiernative unilatérale, guelle serait la valeur du critéra de test ?
3.6) Quella est la conclusion de ce test pour un risque ¢ fikg 8 5% 7
4) WVoici des sorties du logiciel R

Sortie da logiciel n® 3

Sortie de logiciel n® 4

Walch Two Sample t-test

dafa: IALIM and IEPS

i =-2.628, df = 14.777, p-valua =0.01919
alternatiya hypothesis:

frue difference im means is not egqual to 0

Walch Two Sample i-test

data: IEPS and IALIM

t="77 df =77, p-valua = 09904
alternative hypothesis:

true diffarence in means is less than 0

Sortie de logiciel n” &

Sortie de logiciel n® &

Two Sample t-test

dafa: IALIM and IEPS

i =-2.6275, df = 77, p-value = 0.01903
alternativa hypothesis:

frue difference im means is not egual to 0

Two Sample i-test

data: IALIM and IEPS

t=-2.6275, df = 77, p-value = 0.898905
alternative hypothesis:

true diffarence in means is greater than 0

Saiasing D - Sekied T - L7 Soricds G ok s — Bhodlals
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Sortie de logiciel n® T

Sortie da logiciel n® 8

Two Sample t-tasi

data: [ALIM and IEPS

i =-2.6275, df = 77, p-value = 0.008513
alternativa hypothesis:

frue difference in means is less than 0

Two Sample t-iest

data: IEPS and IALIM

t = 2.6275, df = 77, p-value = 0.008513
alternativa hypothesis:

true difference in means is greater than 0

4.1) Quella est I'hypothése nulle de ces sorties 7

4.2) Pour |la sortie n” 4, que valent las deux « 77 & 7

4.3) Pour les sorfies n™ 5, 6, 7 at 8, que vaut le &« 77 » associé a df ?

4.4) En fonction da votre conclusion & la queastion 3.8, quallas sont les sorties qu'il faudrait

favoriser 7

§) Afin datteindre l'objectif de cetle &tude, guelle(s) sortie(s) retensz-vous ? Précisez les
hypothéses nulle et alternative. Quealla ast vobtre conclusion pour un risque o fixéd a 1 % ?

Réponses (toutes wos réponses doivent &tre justifiées)

1) Quel est le nom de la représentation graphigue ci-dessus 7 Pourguoi les résultais sont-ils tows
negatifs 7 Quelle reponsa infuitive vous suggare catla represantation graphiqus 7

2) Afin de tester les différances moyennes des IMC, guelles sont les hypothésas nulle st
alternative 7 Quelles sont les hypothéses de loi nécessaires 7 (Attention & vos notations).

3) A partir des sorfies du logiciel R numeniees de 14 2 :

3.1) Quelles sont les hypothéses nulle et altemative da ces deux sorties ?

3.2) Quelles sont les tailles des deux échantillons 7

3.3) Pour la sorfie n® 1, qua vaut le & 77 s 7

3.4) Pour la sortie n® 2, qua valent les daux « 77 » 7

oa & 1T -L3F Bviind e s - Biceatals
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3.5) Avec une hypothése alternative unilatérale, qusalle sarait |3 valeur du critéra de test ?

3.6) Cuelle est la conclusion de ce fest pour un risgue a fixe 35 % 7

4) A partir des sorties du logiciel R numerniées de 388 .

4.1) Quealle est I'hypothése nulle de ces sorties 7

4.2) Pour la sorfie n®™ 4, que valent les deux « 77 » 7

4.3) Pour les sorties n™ &, 6, 7 et 8, que vaut le & 77 » associé a df ?

4.4) En fonction da wvolra conclusion a la guestion 3.6, guelles sont les sorties quil faudrait
fawvariser ?

5) Afin d'afteindre l'objectf de cette &lude, guells(s) sortie(s) retenez-vous ? Précisez les
hypothéses nulle at alternative. Quealle ast voltre conclusion powr un risque o fivé a1 % 7
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L'hirudothérapie est la thérapie par les sangsues médicinales. L’effet thérapeutique recherché est la
combinaison d’un effet de saignée décongestionnant, d’'un effet anticoagulant et d’un effet analgésique lié
directement a la morsure et a la succion. La sangsue est installée sur la zone concernée, par période de
30 minutes a chaque fois. Quand la sangsue est gorgée de sang, elle se détache du site. Les indications
pour une application de sangsues s’effectuant sur prescription médicale sont la stagnation veineuse, la greffe
tissulaire et la réimplantation chirurgicale.

Exercice 1 —L’un des effets indésirables de I'hirudothérapie est la complication infectieuse. En effet,

le tube digestif des sangsues est colonisé par une bactérie du genre Aeromonas qui peut entrainer

une infection chez le patient. Afin d’étudier la nécessité de mettre en place une antibioprophylaxie
lors de la pose de sangsues médicinales, on étudie 'absence de cette infection parmi n patients.

1) Le fait qu'un patient développe ou pas une infection n’a aucun impact sur la possible infection
d’'un autre patient. Quelle condition obtient-on ?

2) Que doit-on supposer sur la probabilité, notée m, de ne pas développer une infection a la
bactérie du genre Aeromonas ?

3) Tous les patients ont eu la méme microchirurgie a un doigt nécessitant la pose du méme nombre
de sangsues pour revasculariser leur doigt et leur état immunitaire était semblable. Est-ce en
accord avec l'une des conditions précédentes ?

4) Sila variable aléatoire modélisant 'absence ou pas d’une infection chez I'individu n° i est notée
Z;, quelles sont ses réalisations ? Quelle est la loi de Z; ? Que valent son espérance et sa
variance ?

5) Sil'on note X la variable aléatoire modélisant le décompte du nombre de non-infections parmi
ces n patients, quelles sont ses réalisations ? Quelle est la loi de X en faisant le lien avec les
Z; ? Que valent son espérance et sa variance ?

6) Quelle estla probabilité (a exprimer en fonction de n et ) que les n patients soient non infectés
apres la pose de sangsues ?

7) Quelle est la probabilité (a exprimer en fonction de n et ) que n — 1 patients parmi les n soient
non infectés aprés la pose de sangsues ?

8) Sila probabilité demandée a la question 7 vaut 0,2684 et si la variance de X vaut 1,6, quelle est
la valeur de ™2 ?

9) Que vaut la fonction de répartition, notée Fy(x),de X six >n ?

10) Que vaut la fonction de répartition de X (a exprimer en fonctiondenetn)sin—1<x<n?

11) Si Fx(x) = 0,8926 pourn — 1 < x < n, quelle est la valeur de la probabilité de la question 6 ?

12) En utilisant le rapport entre les résultats des questions 11 et 8, trouvez la probabilité = de ne
pas développer une infection aprés la pose de sangsues (résultat a arrondir a 1 chiffre aprés la
virgule).

13) Que vaut n en arrondissant a I'entier le plus proche ?

14) Quel est le nombre moyen de patients développant une infection aprées la pose de sangsues ?
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1)

Le fait qu’un patient développe ou pas une infection n’a aucun impact sur la possible infection
d’'un autre patient. Quelle condition obtient-on ?

Que doit-on supposer sur la probabilité, notée m, de ne pas développer une infection a la
bactérie du genre Aeromonas ?

Tous les patients ont eu la méme microchirurgie a un doigt nécessitant la pose du méme nombre
de sangsues pour revasculariser leur doigt et leur état immunitaire était semblable. Est-ce en
accord avec l'une des conditions précédentes ?

Si la variable aléatoire modélisant 'absence ou pas d’une infection chez l'individu n° i est notée
Z;, quelles sont ses réalisations ? Quelle est la loi de Z; ? Que valent son espérance et sa
variance ?

5)

Si 'on note X la variable aléatoire modélisant le décompte du nombre de non-infections parmi
ces n patients, quelles sont ses réalisations ? Quelle est la loi de X en faisant le lien avec les
Z; ? Que valent son espérance et sa variance ?

6)

Quelle est la probabilité (a exprimer en fonction de n et m) que les n patients soient non infectés
apres la pose de sangsues ?
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7) Quelle est la probabilité (a exprimer en fonction de n et ) que n — 1 patients parmi les n soient
non infectés aprés la pose de sangsues ?

8) Sila probabilité demandée a la question 7 vaut 0,2684 et si la variance de X vaut 1,6, quelle est
la valeur de 72 ?

9) Que vaut la fonction de répartition, notée Fy(x),de X six =>n ?

10) Que vaut la fonction de répartition de X (a exprimer en fonctiondenetn)sin—1<x<n?

11) Si Fx(x) = 0,8926 pourn — 1 < x < n, quelle est la valeur de la probabilité de la question 6 ?

12) En utilisant le rapport entre les résultats des questions 11 et 8, trouvez la probabilité = de ne
pas développer une infection aprés la pose de sangsues (résultat a arrondir a 1 chiffre aprés la
virgule).

13) Que vaut n en arrondissant a I'entier le plus proche ?

14) Quel est le nombre moyen de patients développant une infection aprés la pose de sangsues ?
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Exercice 2 — L'application et la morsure d’'une sangsue sont indolores. La difficulté de cette thérapie
est de bien faire mordre la sangsue en la faisant jeQiner pour qu’elle puisse se gaver de sang puis
se détacher d’elle-méme, rassasiée, aprés avoir absorbé quelques mL de sang sachant qu’une
sangsue peut survivre plus de 2 ans aprés un seul repas. On supposera qu’une sangsue n’ayant
pas jelné se gave de tres peu de sang et que plus le temps de jeline est important, plus la quantité
moyenne de sang absorbée est importante.

Le volume de sang absorbé (en mL) est modélisé par une loi normale :

notée V, d’espérance pu, et d’écart-type g, pour une sangsue n’ayant pas je(iné ;
notée V; d’espérance u; et d’écart-type o pour une sangsue ayant jeiné 3 mois ;
notée V, d’espérance . et d’écart-type o pour une sangsue ayant jeiné 6 mois.

La représentation graphique de ces trois densités de probabilités est proposée ci-dessous :
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Volume de sang (en mL)
Proposez une inégalité entre les trois espérances.
Positionnez les espérances sur le graphique ci-dessus. Que valent ces trois espérances en
précisant leurs unités et en arrondissant a I'entier le plus proche ?
Quelle inégalité pouvez-vous proposer entre les deux écarts-types ?
La probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue n’ayant pas jelné soit compris
entre 3 et 5 mL vaut 68,26 %, déduisez-en g, (résultat a arrondir a I'entier le plus proche).
Si la probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue ayant je(iné soit strictement
supérieur a 14 mL est de 59,87 %, le jelne de la sangsue est-il de 3 ou 6 mois ?
Que vaut o (résultat a arrondir a I'entier le plus proche) ?
Quelle est la probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue ayant jeliné 3 mois
soit compris entre u; — o et u; + o (bornes comprises) ?
Représentez sur le graphique ci-dessous par des zones hachurées les probabilités des
questions 4, 5 et 7. N'oubliez pas la Iégende de vos zones.
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

La représentation graphique de ces trois densités de probabilités est proposée ci-dessous :
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1) Proposez une inégalité entre les trois espérances.

2) Positionnez les espérances sur le graphique ci-dessus. Que valent ces trois espérances en
précisant leurs unités et en arrondissant a I'entier le plus proche ?

3) Quelle inégalité pouvez-vous proposer entre les deux écarts-types ?

4) La probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue n’ayant pas jelné soit compris
entre 3 et 5 mL vaut 68,26 %, déduisez-en g, (résultat a arrondir a I'entier le plus proche).
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5) Si la probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue ayant jelné soit strictement
supérieur a 14 mL est de 59,87 %, le jelne de la sangsue est-il de 3 ou 6 mois ?

6) Que vaut o (résultat a arrondir a I'entier le plus proche) ?

7) Quelle est la probabilité que le volume de sang absorbé par une sangsue ayant jedné 3 mois
soit compris entre u; — o et u; + o (bornes comprises) ?

8) Représentez sur le graphique ci-dessous par des zones hachurées les probabilités des
questions 4, 5 et 7. N'oubliez pas la Iégende de vos zones.
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Exercice 3 — (Les 3 parties A, B et C sont indépendantes)

Les sangsues médicinales sont considérées comme un dispositif médical et, a ce titre, elles sont
prises en charge par la pharmacie de I'hépital. Afin d’utiliser des sangsues pour revasculariser, par
exemple, un doigt aprés une microchirurgie, un pharmacien du centre « SOS MAIN » étudie le
volume de sang absorbé par une sangsue afin d’évaluer les risques d’anémie en cas de mise en
place de plusieurs sangsues. Dans ce contexte, chaque sangsue préalablement pesée est apposée
a un volontaire. Lorsque cette derniére se détache d’elle-méme, elle est de nouveau pesée pour en
déduire le volume de sang absorbé par la sangsue (noté VS). Chaque sangsue est a usage unique.

Partie A — Une premiére série de mesures du VS (en mL) est présentée ci-dessous :

10,7 9,8 12,6 8,6 12,4 8,9
Sur combien de volontaires a été réalisée cette premiére série ? Quand cela est envisageable,
calculez la valeur modale, la médiane, la moyenne, I'étendue, la variance et I'écart-type de ces
volumes de sang en précisant les unités.

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

Partie B — Lors d’une deuxiéme série de mesures des VS (en mL) sur 22 volontaires, le pharmacien
publie l'intervalle de confiance du VS moyen pour un risque « fixé a 5 % :
[10,20193 ; 11,79807] (en mL)
Quelle hypothése de loi est nécessaire pour établir I'intervalle de confiance du VS moyen ?
Dans ce contexte, donnez la formule de l'intervalle de confiance du VS moyen.
Quelle est la moyenne des VS pour cet échantillon de volontaires ?
Quel est I'écart-type des VS pour cet échantillon de volontaires ?
Le pharmacien affirme que le VS moyen attendu serait de 10,4 mL d’aprés la bibliographie.
Uniguement avec un test statistique dont les hypothéses nulle et alternative seront précisées
ainsi que les conditions d’utilisation, vérifiez pour un risque « fixé a 10 % si la moyenne des VS
est en adéquation avec I'affirmation du pharmacien.
6) Le degré de signification du test statistique de la question précédente est-il plus petit ou plus
grand que 10 % ?
7) En fonction des différentes valeurs du risque «, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectivement non significatif). Donnez un
encadrement du degré de signification.

a a<1% 1% 2% 5% [10% [20% |40% | a>40%

A WN -
N N N N N

Test Sou NS ?
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Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

1) Quelle hypothése de loi est nécessaire pour établir I'intervalle de confiance du VS moyen ?

2) Dans ce contexte, donnez la formule de l'intervalle de confiance du VS moyen.

3) Quelle est la moyenne des VS pour cet échantillon de volontaires ?

4) Quel est I'écart-type des VS pour cet échantillon de volontaires ?

5) Le pharmacien affirme que le VS moyen attendu serait de 10,4 mL d’aprés la bibliographie.
Uniguement avec un test statistique dont les hypothéses nulle et alternative seront précisées
ainsi que les conditions d’utilisation, vérifiez pour un risque « fixé a 10 % si la moyenne des VS
est en adéquation avec I'affirmation du pharmacien.

6) Le degré de signification du test statistique de la question précédente est-il plus petit ou plus
grand que 10 % ?
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7) En fonction des différentes valeurs du risque «, remplissez le tableau suivant avec un S
(respectivement NS) quand le test est significatif (respectivement non significatif). Donnez un
encadrement du degré de signification.

a a<1% 1% 2% 5% [10% [20% |40% | a>40%

Test Sou NS ?

Partie C — |l existe différentes espéces de sangsues médicinales, en particulier Hirudo medicinalis
(notée HM) et Hirudo verbana (notée HV). Afin de vérifier si ces deux espéces de sangsues
absorbent le méme volume de sang, le pharmacien continue son étude en traitant des volontaires
par Hirudo medicinalis et d’autres volontaires par Hirudo verbana.

HV
1
o
o
u}
o
o
o
o
o
o
u}
o
o

HM
|
o
o
o
o
o
o
o
o

T T T T T T T
8 9 10 1 12 13 14

Volume de sang (mL)

1) Quel est le nom de la représentation graphique précédente ? Quel est le hombre de mesures
pour HV et pour HM sachant qu’il n’y aucun exaequo (attention a vos notations) ?

2) Représentez synthétiquement les deux boites a moustaches de ces deux séries de mesures sur
la représentation graphique précédente. Quelle réponse intuitive a la question du pharmacien
vous suggere cette représentation graphique ?

3) Afin de vérifier si ces deux espéces de sangsues absorbent en moyenne le méme volume de
sang, quelles sont les hypothéses nulle et alternative ? Quelles sont les hypothéses de loi
nécessaires ? (Attention a vos notations).

4) Voici des sorties du logiciel R :

Sortie de logiciel n° 1 Sortie de logiciel n° 2

F test to compare two variances F test to compare two variances

data: HV and HM data: HM and HV

F =?7?, num df = ??, denom df = ??, F =?7?, num df = ??, denom df = ??,
p-value = 0.3141 p-value = 0.3141

alternative hypothesis: alternative hypothesis:

true ratio of variances is not equal to 1 true ratio of variances is not equal to 1

4.1) Quelles sont les hypothéses nulle et alternative de ces deux sorties ?

4.2) Pour les sorties n° 1 et 2, que valent les « ?? » associés a « num df » et a « denom df » ?

4.3) En vous aidant de la représentation graphique précédente, quelle proposition retenez-vous
parmi les deux suivantes : sy, > syy OU Sy < Syy ?

4.4) A quelle sortie, n° 1 ou n° 2, associez-vous la valeur 2,166 pour « F » ? Déduisez-en la
valeur de « F » pour l'autre sortie.

4.5) Quelle est la conclusion de ce test pour un risque a fixé a 5 % ?
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5) Voici des sorties du logiciel R :

Sortie de logiciel n° 3 Sortie de logiciel n° 4

Two Sample t-test Two Sample t-test

data: HV and HM data: HM and HV

t=-1.7085, df = ??, p-value = 0.1047 t=727?,df =??, p-value = 0.1047
alternative hypothesis: alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0 true difference in means is not equal to O
Sortie de logiciel n° 5 Sortie de logiciel n° 6

Welch Two Sample t-test Welch Two Sample t-test

data: HM and HV data: HV and HM

t =77, df = 17.969, p-value = 0.08138 t =77, df = ??, p-value = 0.08138
alternative hypothesis: alternative hypothesis:

true difference in means is not equal to 0 true difference in means is not equal to 0

5.1) Quelle est I'hypothése nulle de ces sorties ?

5.2) Pour les sorties n° 3 et 4, que valent les « ?? » associés a « df » ?

5.3) Pour la sortie n° 6, que vaut le « ?? » associé a « df » ?

5.4) Pour la sortie n° 4, que vaut le « ?? » associé a « t » ?

5.5) A quelle sortie, n° 5 ou n° 6, associez-vous la valeur 1,8464 pour « t » ? Déduisez-en la
valeur de « t » pour l'autre sortie.

5.6) Quelle est I'nypothése alternative de ces sorties ? Avec une hypothése alternative formulée
difféeremment, quelle serait la valeur du critére de test ?

5.7) En fonction de votre conclusion a la question 4.5, quelles sont les sorties qu’il faudrait
favoriser ?

6) Ces deux especes de sangsues absorbent-elles en moyenne le méme volume de sang pour un
risque a fixé a5 % ?

Réponses (toutes vos réponses doivent étre justifiées)

HM
1
o
o
o
o
o
o
o
o

T T T T T T T
8 9 10 1" 12 13 14

Volume de sang (mL)

1) Quel est le nom de la représentation graphique précédente ? Quel est le hombre de mesures
pour HV et pour HM sachant qu’il n’y aucun exaequo (attention a vos notations) ?

2) Représentez synthétiquement les deux boites a moustaches de ces deux séries de mesures sur
la représentation graphique précédente. Quelle réponse intuitive a la question du pharmacien
vous suggere cette représentation graphique ?
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3) Afin de vérifier si ces deux espéces de sangsues absorbent en moyenne le méme volume de
sang, quelles sont les hypothéses nulle et alternative ? Quelles sont les hypothéses de loi
nécessaires ? (Attention a vos notations).

4) A partir des sorties n° 1 et 2 du logiciel R :

4.1) Quelles sont les hypothéses nulle et alternative de ces deux sorties ?

4.2) Pour les sorties n° 1 et 2, que valent les « ?? » associés a « num df » et a « denom df » ?

4.3) En vous aidant de la représentation graphique précédente, quelle proposition retenez-vous
parmi les deux suivantes : sy, > Syy OU Sy < Syy ?

4.4) A quelle sortie, n° 1 ou n° 2, associez-vous la valeur 2,166 pour « F » ? Déduisez-en la
valeur de « F » pour l'autre sortie.

4.5) Quelle est la conclusion de ce test pour un risque a fixé a 5 % ?

5) A partir des sorties n° 3, 4, 5 et 6 du logiciel R :

5.1) Quelle est I'hypothése nulle de ces sorties ?
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5.2) Pour les sorties n° 3 et 4, que valent les « ?? » associés a « df » ?

5.3) Pour la sortie n° 6, que vaut le « ?? » associé a « df » ?

5.4) Pour la sortie n° 4, que vaut le « ?? » associé a « t » ?

5.5) A quelle sortie, n° 5 ou n° 6, associez-vous la valeur 1,8464 pour « t » ? Déduisez-en la
valeur de « t » pour l'autre sortie.

5.6) Quelle est I'hypothése alternative de ces sorties ? Avec une hypothése alternative formulée
difféeremment, quelle serait la valeur du critére de test ?

5.7) En fonction de votre conclusion a la question 4.5, quelles sont les sorties qu’il faudrait
favoriser ?

6) Ces deux especes de sangsues absorbent-elles en moyenne le méme volume de sang pour un
risque a fixé a5 % ?
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