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Question 1 (QCM) (ET 2023)
Une étude a été réalisée afin d'analyser la relation entre le nombre de 
cigarettes fumées quotidiennement et la concentration en monoxyde 
carbone dans l'air expiré. L'étude a inclus 150 employés (123 fumeurs 
et 27 non fumeurs). La régression de la concentration en monoxyde de 
carbone dans l'air expiré sur le nombre de cigarettes fumées 
quotidiennement a permis de retrouver la relation suivante :

CO = 4,43 + 0,7 x nombre de cigarettes quotidiennement fumées.

L'écart type estimé de l'estimation de la pente vaut 0.071. Le risque de 
première espèce est fixé à 5%.

D'après Hung J et al, J Formos Med Assoc 2006;105(3):210–213.

Indiquez la ou les réponses exactes.
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Question 1 (QCM) (ET 2023)

A. le coefficient de corrélation entre la concentration en CO de 

l'air expiré et le nombre de cigarettes quotidiennement fumées 

est positif

B. le test de la pente est significatif

C. tester la pente équivaut à tester la corrélation

D. sous l’hypothèse nulle, le test de la pente suit une distribution 

de Student à 150 degrés de liberté

E. le niveau de significativité du test est 0,001<p<0,01
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Question 1 (QCM) (ET 2023)
le coefficient de corrélation entre la concentration en CO de l'air 
expiré et le nombre de cigarettes quotidiennement fumées est 
positif

Rappel cours : 𝑟𝑋𝑌 =
𝜎𝑋

𝜎𝑌
. 𝑏1

Or 
𝜎𝑋

𝜎𝑌
> 0 dans tous les cas

Donc 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 𝑟 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 𝑏1

A vraie
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Question 1 (QCM) (ET 2023)
B. le test de la pente est significatif

C. tester la pente équivaut à tester la corrélation

D. sous l’hypothèse nulle, le test de la pente suit une distribution de 
Student à 150 degrés de liberté

Pente : 𝐻0: 𝑏1 = 0 , 𝑡 =
𝑏1

𝑠𝑏1
∼ 𝑡𝛼

𝒏−𝟐𝒅𝒅𝒍 donc 𝑡 =
0,7

0,071
= 9,85

Seuil critique pour 𝛼 = 0,05 : t0.95
148 = 1,9761 ≅ 1,96 donc rejet de 𝐻0

pour 𝑏1
Test de la pente : strictement identique au test pour le coefficient de 
corrélation (𝐻0: 𝑟𝑋𝑌 = 0)

Donc B et C vraies, D fausse
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Question 1 (QCM) (ET 2023)

E. le niveau de significativité du test est 0,001<p<0,01

On cherche la p-value, donc 𝑃(𝑡 = 9,85 < 𝑇) : probabilité que la 

statistique de test soit supérieur à la statistique observée.

Retour à la table de la loi de Student
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Question 1 

(QCM) (ET 2023)

• Sélectionner la bonne 

ligne (ddl)

• Positionner la statistique 

de test sur la ligne

• Ici : 9,85 => Totalement 

à droite

• Donc p<0,001

• E fausse

… 9,85

<0,001
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Question 1 (QCM) (ET 2023)

A. le coefficient de corrélation entre la concentration en CO de 

l'air expiré et le nombre de cigarettes quotidiennement fumées 

est positif

B. le test de la pente est significatif

C. tester la pente équivaut à tester la corrélation

D. sous l’hypothèse nulle, le test de la pente suit une distribution 

de Student à 150 degrés de liberté

E. le niveau de significativité du test est 0,001<p<0,01
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Question 2 (QCM) (ET 2023)
Sur un échantillon de 25 personnes issues de la population générale, on a mesuré la 
taille et leur poids. On souhaite comprendre les variations du poids en fonction de la 
taille. On définit pour cela le modèle théorique suivant :

𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1 ∗ 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒𝑖 + 𝜖𝑖. 
Les estimations issues de l’échantillon sont les suivantes : la moyenne de taille est de 
172,24cm, la moyenne de poids est de 85,5 kg. L’estimation des paramètres du 
modèle est la suivante : 𝑏1, estimation de 𝛽1 vaut 0,2583 et 𝑠𝑏1, écart-type de 
l’estimateur de 𝛽1 vaut 0,1191. Après vérification, les conditions d’application du 
modèle linéaire ci-dessus sont valides.

On définit 𝜌 le coefficient de corrélation de Pearson entre poids et taille, et 𝑟 son 
estimation.

Pour les besoins des tests statistiques, on note les hypothèses suivantes : 𝐻0: 𝜌 = 0 et 
𝐻0: 𝛽1 = 0
On fixe le risque de première espèce à 0,05. Tous les tests réalisés seront bilatéraux.

Indiquez la (les) réponse(s) exacte(s)
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Question 2 (QCM) (ET 2023)

A. les tests pour les deux hypothèses nulles présentées ci-dessus 

seront concordants

B. l’intercept de ce modèle (𝑏0) est estimé à 150,15 (arrondi à 

deux décimales)

C. la statistique de test observée pour l’hypothèse nulle : 𝐻0: 𝛽1 =
0 vaut 1,97 (arrondie à deux décimales)

D. la statistique de test observée pour l’hypothèse nulle : 𝐻0: 𝛽1 =
0 vaut 2,17 (arrondie à deux décimales)

E. le coefficient 𝛽1 est statistiquement différent de 0 au risque 𝛼
fixé
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Question 2 (QCM) (ET 2023)
Données de l’énoncé:

• ത𝑋 = 172,24 ; ത𝑌 = 85,5

• 𝑏1 = 0,2583 ; 𝑠𝑏1 = 0,1191

Test de la pente : 𝑡 =
0,2583

0,1191
= 2,1688. Seuil : 𝑡0.95

23 = 2,06

Ordonnée à l’origine : 𝑏0 = ത𝑌 − 𝑏1 ത𝑋 = 85,5 − 0,2583 ∗ 172,24 =
41,01

A, D, E vraies
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Question 2 (QCM) (ET 2023)

A. les tests pour les deux hypothèses nulles présentées ci-dessus 

seront concordants

B. l’intercept de ce modèle (𝑏0) est estimé à 150,15 (arrondi à 

deux décimales)

C. la statistique de test observée pour l’hypothèse nulle : 𝐻0: 𝛽1 =
0 vaut 1,97 (arrondie à deux décimales)

D. la statistique de test observée pour l’hypothèse nulle : 𝐻0: 𝛽1 =
0 vaut 2,17 (arrondie à deux décimales)

E. le coefficient 𝛽1 est statistiquement différent de 0 au risque 𝛼
fixé
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Question 3 (QCM) (ET 2023)
• Un essai clinique a été conduit, afin d’évaluer l’efficacité d’un 

traitement visant à diminuer la glycémie moyenne sur 24h. Cet essai 
a inclus deux groupes indépendants : 31 patients dans le groupe A 
traités par placebo, et 34 patients dans le groupe B traités par le 
nouveau traitement.

• A la fin de l’essai, la glycémie moyenne du groupe A est 1,074 g/L, la 
glycémie moyenne du groupe B est 1,025 g/L. L’écart-type estimé est 
identique dans les deux groupes, à 0,1 g /L. Vous voulez déterminer 
si la différence entre ces 2 moyennes est statistiquement significative 
au risque de première espèce de 5%. Vous considérez, pour cet 
exercice, la glycémie normalement distribuée.

• Indiquez la (les) réponse(s) exacte(s)
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Question 3 (QCM) (ET 2023)

A. le test de l’écart-réduit est applicable, et conduit à rejeter 

l’hypothèse nulle

B. le test de Student est applicable, et conduit à rejeter 

l’hypothèse nulle

C. recruter plus de patients aurait permis d’augmenter la 

puissance du test (à 𝛼 et vraie différence égale)

D. le seuil de rejet pour le test de Student est supérieur (en valeur 

absolue) au seuil du test de l’écart réduit

E. la densité de la loi de Student est asymétrique autour de son 

espérance

ED2 14



Question 3 (QCM) (ET 2023)
• Groupe 1 : 𝑛𝐴 = 31;𝑚𝐴 = 1,074

• Groupe 2 : 𝑛𝐵 = 34;𝑚𝐵 = 1,025

• Ecart-type commun : 𝑠𝑐 = 0,1; sc
2 = 0,01

• Statistique de test : 𝑡 =
𝑚𝐴−𝑚𝐵

𝑠𝑐
2 1

𝑛𝐴
+

1

𝑛𝐵

=
1,074−1,025

0,01

31
+
0,01

34

= 𝟏, 𝟗𝟕𝟑𝟏

• Seuil critique (écart-réduit) : 1,9600 < 𝟏, 𝟗𝟕𝟑𝟏

• Seuil critique (Student à 63 ddl) : 𝟏, 𝟗𝟕𝟑𝟏 < 1,9944 < 2,0003

• Donc écart-réduit significatif, mais Student non
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Question 3 

(QCM) (ET 2023)

Cf. cours Tests d’hypothèse 

2

Risque alpha : aire sous la 

courbe fixe

La densité de Student est 

au-dessus de la loi 

Normale aux queues de 

distribution

=> Le seuil critique est plus 

loin de la moyenne pour 

maintenir une aire égale à 

𝛼/2
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Question 3 

(QCM) (ET 2023)

Cf. cours Tests d’hypothèse 

2

Une augmentation de n 

diminue l’erreur-type et 

augmente la puissance
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Question 3 (QCM) (ET 2023)

A. le test de l’écart-réduit est applicable, et conduit à rejeter 

l’hypothèse nulle

B. le test de Student est applicable, et conduit à rejeter 

l’hypothèse nulle

C. recruter plus de patients aurait permis d’augmenter la 

puissance du test (à 𝛼 et vraie différence égale)

D. le seuil de rejet pour le test de Student est supérieur (en valeur 

absolue) au seuil du test de l’écart réduit

E. la densité de la loi de Student est asymétrique autour de son 

espérance
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Question 4 (QCM)
A propos des populations d’un essai clinique, choisissez les 
énoncés corrects parmi les suivants (1 ou plusieurs) : 

A. La population source est d’intérêt pour la pratique clinique

B. L’échantillon est recruté dans la population source

C. La population source est déterminée par les critères d’inclusion 
et d’exclusion

D. L’échantillon doit être représentatif de la population source 
pour permettre l’inférence

E. Le niveau de sévérité de la maladie que l’on cherche à traiter 
peut être un critère d’inclusion
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Populations en 

essai clinique

Population cible : 

• Population d’intérêt 
clinique

• Proposer une 
amélioration

Population source :

• Population définie par 
l’étude

• Critères d’inclusion et 
d’exclusion

Echantillon

• Recrutement aléatoire 
dans la population 
source

• Représentatif
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Population cible

Patients atteint de fibrillation atriale

Population source

Patients de plus de 40 ans, atteint de fibrillation 

atriale confirmée par ECG et échographie, sans 

contrindication à l’aspirine

EchantillonRecrutement aléatoire



Inférence

On fait une inférence sur 

l’effet du traitement dans la 

population cible à partir du 

résultat dans l’échantillon

Les critères d’inclusion et 

d’exclusion conditionnent 

la représentativité et donc 

la validité de l’inférence
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Population cible

Population source

Echantillon



Question 4 (QCM)
A propos des populations d’un essai clinique, choisissez les 
énoncés corrects parmi les suivants (1 ou plusieurs) : 

A. La population source est d’intérêt pour la pratique clinique

B. L’échantillon est recruté dans la population source

C. La population source est déterminée par les critères d’inclusion 
et d’exclusion

D. L’échantillon doit être représentatif de la population source 
pour permettre l’inférence De la population cible

E. Le niveau de sévérité de la maladie que l’on cherche à traiter 
peut être un critère d’inclusion
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Question 5 (QCM)

Dans un essai clinique, quels sont les énoncés corrects parmi les 

suivants (1 ou plusieurs réponses) : 

A. la randomisation correspond au tirage aléatoire de l’échantillon 

dans la population source

B. la randomisation prévient le biais de confusion

C. la randomisation prévient le biais de suivi

D. un essai dit « en ouvert » est exposé au risque de biais de suivi

E. l’analyse en intention de traiter (ITT) préserve les bénéfices de 

la randomisation
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Les piliers méthodologique de l’essai clinique

Critères d’inclusion et d’exclusion 

• Correspondre à la population cible

• Prévenir le biais de sélection

Définition du bras contrôle

• Selon les recommandations en vigueur

• Ethique

Randomisation

• Prévenir le biais de confusion
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Double insu

• Prévenir le biais de suivi et le biais de 
mesure

CJP objectif et reconnu

• Prévenir le biais de mesure

• Comparer au reste de la littérature

Analyse en Intention de Traiter (ITT)

• Analyse conservatrice : prévenir les 
résultats faussement significatifs, 
respecter la randomisation



Question 5 (QCM)

Dans un essai clinique, quels sont les énoncés corrects parmi les 

suivants (1 ou plusieurs réponses) : 

A. la randomisation correspond au tirage aléatoire de l’échantillon 

dans la population source

B. la randomisation prévient le biais de confusion

C. la randomisation prévient le biais de suivi

D. un essai dit « en ouvert » est exposé au risque de biais de suivi

E. l’analyse en intention de traiter (ITT) préserve les bénéfices de 

la randomisation
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