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Question 1 : ACE

A VRAI La fonction est bien linéaire (que des termes du typey, vy, y”, ...), du 2¢™ ordre (2x?), a
coefficients non constants (sin(t) dépend de x’), et avec second membre (4cos(t)).

BFAUX3C'+C=0 &C=—=
1
La solution de I'ED (Equation Différentielle) est C(t)= -1e 3¢

Cette solution est de la forme (t) = yoe’“ avec Yo et k négatifs, donc la fonction solution est
croissante.

CVRAlY —4sin(2x)xy=0 & y =4sin(2x) xy

La solution d’une ED de la forme y ' = (x) * y a pour solution (x) = yo ef®),

Il faut donc calculer la primitive de -4sin(2x) qui est -2cos(2x).
La solution de I'ED est y(x) = Ae "2 ¢0s(22)

D FAUX L’équation est d’ordre 2, il faut donc deux conditions initiales pour résoudre cette équation
différentielle.

E VRAI On remplace dans I'ED proposée y par sa valeur et y’ par la dérivé de y (y'(t)=— % ), on trouve

que ¢a vaut 0 => 2y’ +2y? =0 en prenant y'=— %et y?=( %)2.

Question 2 : A

. . . . . I . . ac
A VRAI L’équation différentielle traduisant la variation de la concentration plasmatique C est T

!

—ke.C == C + koC=0. On voit donc que la dose administrée Co n’intervient pas dans cette ED.
B FAUX Nous savons que T; /, correspond au temps pour lequel C= Co/2 T/, = z:_z ainsi, sila
e

constante d’élimination k, diminue, alors Ty ;, augmente.

C FAUX C’est I'inverse, dans une administration du PA par voie orale, la concentration initiale du PA

. . D, . . o
dans le compartiment d’absorption est C4(0) = v (D étant la dose et V étant le volume de distribution)
alors que la concentration dans le compartiment centrale est C(0) = 0.

D FAUX Ce systeme d’équations est un systeme différentiel linéaire, du 1°" ordre, a coefficients
constants et sans second membre : en effet on obtient le systeme d’équations suivant :

dC,

— = —HCa (avec C,(0) =b)
% kaCa — keC  (avec C(0) = 0)

E FAUX L’équation différentielle caractérisant la concentration C,dans le compartiment d’absorption
dc
est: FTQ =-kaCq . La constante d’élimination ke n’intervient que dans I’équation différentielle

caractérisant la concentration C dans le compartiment central.
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Question 3 : AD

Quand on aborde ce genre d’exercice il faut toujours se demander si les données qui nous sont

données dans I’énoncé sont tirées d’un échantillon ou de la population générale.

Ici les données sont relatives a I’échantillon donc on va seulement pouvoir calculer des intervalles de

confiance. A partir d’une estimation on va construire un intervalle de confiance qui va contenir la

vraie valeur (dans la population) selon une probabilité 1-«.

Dans les propositions 1,96 correspond a za soit zg g,5. On regarde dans la deuxieme table (on connait
2

p et on cherche z).
A VRAI On applique la formule du cours pour calculer un intervalle de confiance d’'une moyenne :

IC1=al ji) m-=2z m+ 2z
vh v

On remplace za par la valeur trouvée dans la table, soit 1,96.
2

B FAUX Cette formule est tout simplement fausse (cf item A pour la bonne formule).
C VRAI C’est la formule du cours.

D FAUX Pour vérifier les conditions de validité d’un intervalle de confiance d’une proportion, on
utilise la taille de I’échantillon n et les bornes de I'intervalle calculé f; et f,.

E VRAIC.D

Question 4 : AD

Tout d’abord, on se note toutes les données qui semblent importantes :
- m=175cm
- s=10cm
- X:variable aléatoire modélisant la taille des hommes dans TOUTE LA France
- Mago : variable aléatoire modélisant la taille moyenne des hommes dans un échantillon de 100
personnes (donc n=100)

A VRAI X modélise la taille des hommes en France. X - N (175 ; 10)
M100 modélise la taille moyenne dans un échantillon de 100 hommes francais.
M100 suit une loi normale (Combinaison Linéaire de variables qui suivent des lois normales), de

parametres U100 = Ux = 175 et oy100 = j—% = % =1
Finalement, M100 - N (175; 1)
On cherche la valeur x telle que P(X > x ) =0, 254
X — X —
P(X >x) = 0,254 & P( J”X > U”X) = 0,254
X

X
P(X >x)=0,254 © P(Z > z) = 0,254 avec Z-> N(0;1)
On lit la valeur de z dans la Table 2 : z=0, 662
X — Uy
7z =
Ox
Ontrouve x=175+10x0, 662 =181, 62

S Xx=Uytox Xz
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B FAUX ATTENTION ! Ici on parle de la taille MOYENNE, dans I'énoncé la variable modélisant cela

. . . 10
s’appelle Migo, M1go suit donc une loi de paramétre m=175cm et s=—==1.

V100
On cherche donc P(M]OQ>M) = P(M100>M) = P(M100 > —117) = P(Mloo < 117)

On lit cette probabilité dans la table de la fonction de répartition, on trouve 0.879.
X étant la variable aléatoire modélisant la taille des hommes en France et non pas dans un échantillon,

on utilise cette formule pour trouver un intervalle de confiance a 95% : [m £ 1.96 x s]
On trouve donc : 175 + 1.96x10 => soit [155.4 ; 194.6] => item D VRAIl et item C et E FAUX

Question 5 : CDE

A FAUX La VPP correspond a la probabilité d’étre malade sachant que le test est positif. On calcule
donc la VPP pour un patient ayant des Iésions depuis 5ans, et pour un patient ayant des Iésions
depuis 10ans.

On peut ici utiliser la formule donnée dans le formulaire

P(T +|M)xPM) _ Sensibilité x P(M)

VPP = P(T +|M) x P(M)+P(T+|M)x P(M) ~ Sensibilité x P(M)+(1—spécificité) x P(M)

On remarque directement que pour que VPP=1 il faut que (1-spécificité) = 0 ou que P(M) =0
Or ici spécificité = 0.9 et P(M)= 0.1 a 5ans et 0.2 a 10ans

On peut tout de méme calculer ces valeurs :
1x0.1 0.1 1x0.2 0.2
VPPs= = -

== VPPy= ===
1x0.1+(1-0.9) x 0.9 0.19 1x0.2+(1-0.9)x 0.8 0.28

B FAUX En effet 2= < 22 . donc VPPs<VPP1o
0.19 0.28

C VRAI Ici on recherche la probabilité d’avoir un test positif sachant qu’on n’a pas de lésions
précancéreuses ou cancéreuses, soit P(T+| M).
P(T+| M) = 1-P(T-| M)
= 1-spécificité
=1-0.9
=0.1

D VRAI Pour cet exercice on notera Mg | ‘événement « avoir des lésions sachant que la maladie
évolue depuis 10ans » et Mo I’événement « ne pas avoir de Iésions sachant que la maladie évolue
depuis 10ans »
Ainsi P(T+) chez les patients dont la maladie évolue depuis 10ans est :
P(T+) = P(T+ N M) + P(T+ M M o)

= P(T+/M1o) X P(M1o) + P(T+/M10) x P(M 1)

=1x0.2+0.1x0.8

=0.28

E VRAI On sait que sensibilité= P(T+/M) = 1

Cette donnée nous permet d’affirmer que le résultat du test sera nécessairement positif s’il y a des
Iésions. Un test négatif sera donc nécessairement la preuve d’une absence de lésions.

Attention cependant, étant donné que spécificité#1 il existe des faux positifs, il serait donc faux de
dire que tous les testés positifs ont des Iésions.

Question 6 : ABCE
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A VRAI Correspond a la septieme valeur de la derniére colonne. En effet, ce 0,5 correspond a une
Iésion précancéreuse ou cancéreuse (1% boucle) et un choix de ne pas faire de colectomie (2éme
boucle). Méme si la probabilité de suivre ce chemin est nulle (probabilité=0 de ne pas faire de
colectomie sachant que la colonoscopie est positive) on peut lire sur I'arbre que cette probabilité est
égale a 50%.

B VRAI Le 0,95 est obtenu grace a sa complémentaire a 1 : 0,05. On n’utilise pas le 0,8 dans le calcul
car on sait déja que le sujet est un patient n’ayant pas de Iésion. On a donc 0,95 x1=0,95

C VRAI Les valeurs utilisées dans ce calcul sont toutes issues du tableau :

0,8 x 0,95 x 1 x 0,2 I'utilité attendue dans le cas d’un succes de la colectomie pour un patient ayant
des lésion précancéreuse ou cancéreuse détectée par colonoscopie.

1x0,95x 0,1 x0,8 I'utilité attendue dans le cas d’un succes de la colectomie pour un patient n’ayant
pas de lésion précancéreuse mais dont la colonoscopie a été positive.

1x0,9 x0,8 I'utilité attendue dans le cas d’'une absence de colectomie pour un patient ne présentant
pas de lésion cancéreuse ou précancéreuse dont la colonoscopie a été négative.

Les 3 autre chemins envisageables dans le cas de la colectomie en fonction de la colonoscopie ont
chacun une utilité de O caril y a présence d’un facteur égal a 0 dans le calcul.

D FAUX Cf item C.
E VRAI Utilité « colectomie d’emblée » = 0,912

Utilité « colectomie en fonction de la colonoscopie » = 0,948
L'utilité de la colectomie en fonction de la colonoscopie est donc plus grande.

Décés

dd & la colectomie : 0,05

9
‘ D os

Décés
T da a la colectomie : 0,05
Do

Pas de lésion précancéreuse
ou cancéreuse : 0,8 D ] = O 9 5 | t B
=0, em

Déces

da a la colectomie : 0,05

Colectomie d’emblée

D 0
colonoscopie + : 1

Lésion précancéreuse ou
cancéreuse : 0,2

| D> os
(5 colonoscopie - ; 0 D 0.5 lte m A
Colectomie en fonction i
de la Lu\orot:mn‘[ bl) D 0
colonoscopie + : 0,1
1
Pas de lésion précancéreuse D
ou cancéreuse : 0,8
1
colonoscopie - : 0,9 D
uestion 7 : BD
[ )
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A FAUX Dans une étude analytique on recherche la cause d’'une maladie. Or ici on regarde
simplement le nombre de cas de démence apparus sur 5 ans, c’est-a-dire I'incidence de la maladie. Il

s’agit donc d’une étude d’épidémiologie descriptive.

B VRAI On utilise la formule du taux d’incidence :
nombre de nouveaux cas 20

20 2

~ nombre de personnes années ~ 2000 5 10000 _ 1000

C FAUX Le risque est la probabilité d’avoir développé la maladie au temps t. On ne parle pas de
risque comme ¢a mais de risque a un certain temps t, par exemple a 5 ans comme dans I'item D.

D VRAI Ici le risque de démence a 5 ans correspond a la probabilité d’avoir développé une démence

au bout de 5 ans.

R(t)=1-e avec e ~* |a probabilité de ne pas avoir développé la maladie au temps t

R(5)= 1- e—0,00Z x5
=1-¢7001

Ce qui est a peu prés égal a 1% d’apres I'énoncé.

E FAUX Bien s(r que si, c’est ce qu’on vient de le faire a I'item D. |l s’agit d’'une étude de cohorte ol
on suit nos sujets sur 5 années, il n’y a donc pas de problemes pour calculer le risque de démence a 5
ans. A l'inclusion aucun sujet n’est atteint de démence (en cohorte les sujets ne présentent
jamais le critére de résultat a I'inclusion) puis on observe |'apparition de nouveaux cas.

Question 8 : B

On utilise pour cet exercice la méthode de Kaplan-Meier, c’est-a-dire la formule suivante :

S(ti) =(1— %) =(1—%)*<1—n01_1).....* (1—710_—11,“)

Donc :

stans) = (1-2) - (1-2) - (1-2) +(1-2) - (1-2)

(1-3)

14

S(8ans) = (—) £(1)* (1) (g) £ (1) (1) * (1) * (;) « (1)

16
st = (2)- (19

S(8ans) = (15—2)

Question 9 : ACD
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Tout d’abord, on note les données importantes :
- n=27
- XetYsuivent une loi normale
- PourX:m=0.32s=0.02
- PourY:m=0.034s=0.005
- SiX=0,Y=-0.03 = on en déduit que bo=-0.03 (car Y= b:X + bo)

A VRAI by représente le coefficient de régression. Puisque La relation de Y en fonction de X s’écrit sous
la forme : Y= b1X + by, il suffit de remplacer X et Y par leur moyenne respective et bo par sa valeur qui
est déduite grace a I'énoncé (cours : lorsque X=0, Y=by).

On adonc:0.034=b;0.32-0.03 2 b1l=0.2

B FAUX L'ordonnée a I'origine en la valeur de Y lorsque X=0, soit b, bo=-0.03.

C VRAI On cherche 1y y

0.02 4

- Sx — _ 4 _
TX,Y = bl * Sy 9 TX,Y = 02 * 0.005 = 5 = 08
D VRAI On cherche t a I'aide de la formule suivante : t = |7'|1_n—22
-7
_lo.8|v25 _08+0.5 _ 40 _
Donc t = = t= e " o= 6.67

La, il faut chercher I'encadrement de t dans la table la loi de student a n-2 ddl :

Exemple d’utilisation de la table

Soit une variable aléatoire de Student a 3 degrés de liberté. Pour une probabilité o = 0,05, la valeur de
t est 3,1824.

3
8,
6,
5,
5,
5,
4,
4
4
4
4
4,
4
4
3
3,
3,
3,
3,
3
3
3
3

2%

W W

5
0,2554

Pour se faire, on cherche entre quelles valeurs de la ligne a 25ddl se trouve t=6,67.
Le maximum est de 3.7251 =» 6.67 > 3.7251 =» On déduit que p < 0.001 < a=0.05
On rejette Ho puisque p< a

HO est I’hypothese nulle, c’est-a-dire celle selon laquelle y y = 0, puisqu’on rejette HO, cela signifie
que le coefficient de corrélation est significativement différent de 0.

E FAUX Le test est a n-2 ddl, soit 25 ddlI.

Question 10 : C
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A FAUX Dans un essai en cross over il y a un moment ol on inverse les traitements suivis par les
groupes. Or ici on chaque groupe garde son traitement : 5mg d’acide obéticholique ou placebo.

Par contre cet essai est bien contrélé puisqu’on compare a un placebo (on aurait aussi pu utiliser un
traitement de référence) et est aussi randomisé puisqu’on cherche a ce que le résultat soit imputable
seulement a I'utilisation d’acide obéticholique et non a une fluctuation d’échantillonnage.

B FAUX Le risque a correspond au risque de premiéere espece, c’est-a-dire le risque de rejeter Ho
alors qu’elle est vraie. Dans I’'énoncé on nous dit que ce risque est de de 5%, donc a=0,05.

C VRAI Le succes est défini dans I’'énoncé : « a 12 mois le retour des phosphatases alcalines au-
dessous du seuil de 1,67 fois la limite supérieure de la fourchette normale et une diminution d’au
moins 15% de ces phosphatases alcalines par rapport a I'inclusion ». Ce qui ne rentre pas dans la
définition du succes est donc considéré comme un échec. Dans I'item on parle d’une augmentation
ou égalité du taux de phosphatases alcaline, il s’agit donc bien d’un échec.

D FAUX Dans I’énoncé on nous dit « Les investigateurs souhaitaient avoir 85% de chance de mettre
en évidence une différence de 10% entre les 2 bras de traitements ». C'est-a-dire qu’ils avaient 85%
de chance de rejeter I'hypothese nulle Hp (absence de différence entre les 2 bras) sachant qu’ily a
effectivement une différence. La puissance correspond a cette définition, c’est le complémentaire du
risque de deuxieme espece B. Donc la puissance est de 85%.

E FAUX C’est une variable qualitative donc on utilise la formule suivante :

(21-5v/PECT — PE)  PA(T — PR) + 21-/2\/2P0(T — o))

02

n =

Pour trouver z; _g on regarde dans la deuxieme table (on connait p et on cherche z) pour la valeur
p=0,15, c’est-a-dire 1-0,85, on trouve z=1,0364 que |'on arrondit a 1 d’apres I'énoncé.
Pour z;_«,2 , @=0,05 il s’agit donc du cas classique ou z=1,96 que I'on arrondit a 2 d’apres I'énoncé.

2 2
(14/02=02) + 0,1(1—-0.1) +22x 0,151 - 015)) (V0,16 +0,09 + 2,/0,255)
n= =
0,12 0,01

(05+2x05)? 1,52 ,
= TS = 57 = 225.10% =225

On doit donc inclure 225 sujets par bras, soit un total de 450 sujets.

Question 11 : CDE
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On résume les données de I’énoncé dans un tableau avec les effectifs observés :

Toujours malade Plus malade
Nouveau traitement 240 (1) 60 (3) 300
Traitement de référence 260 (2) 40 (4) 300
500 100 600
Maintenant, il faut calculer les effectifs attendus :
_ tnouveau traitement * ttoujours malade _ 300%500 _
) (1) - effectif total des 2 groupes T 600 250
_ _ ttraitement de référence * ttoujours malade __
(2) - ef fectif total des 2 groupes =250
_ ( ) =tnouveau traitement * tplus malade -
effectif total des 2 groupes
_ (4) _ ttraitement de réference * tplus malade _ 50
- ef fectif total des 2 groupes -
On se retrouve avec le tableau suivant (entre parenthése se sont les affectifs attendus Ei) :
Toujours malade Personne guérie
Nouveau traitement 240 (250) 60 (50) 300
Traitement de référence 260 (250) 40 (50) 300
500 100 600

On calcule maintenant la valeur du Chi-2 avec la formule suivante :

O-EYf
Z(!Ei)’“ Xiddi

i

240 —250)? (260 —250)% (60 —50)* (40 — 50)2
( )7L« )7L« )7, ¢ )

Chi—2 =

250 250 50 50
. (1002 (10)?2 (10)? (10)?
Chi—2=—e* 250 T 50 T 50
Chi g 200 200 1200
'T4T250 750 250

Maintenant il faut regarder dans la table du Chi-2 a 1ddl les valeurs qui entourent 4.8 :

Table IV - Fractiles de la loi du y*

Soit X une variable aléatoire suivant une loi du x> a # degrés de liberté. Pour une probabilité
p donnée, la table donne la valeur x telle que P (X < x) = p.

Exemple d’utilisation de la table

Soit X une variable aléatoire suivant une loi du %> a 3 degrés de liberté. Soit p = 0.95, alors la valeur de
x telle que P (X < x) = 0,95 est 7,8147.

¥ 1 sl = = = =g
Selgyerdiy po i VY Dy (b =t B
4

0,015  0,4549

00002 00010 00039 00158 13233 27055 6,6349 10,8276
00201 00506 0,026 02107 05754 13863 27726  4,6052 A 92103 138155
01148 02158 03518 05844 12125 23660 41083 62514 78147 93484 11,3449 162662
02971 04844 07107 10636 19226 33567 53853 77794 94877 11,1433 132767 184668
4.8 € [3.8415; 5.0239]
[ )
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ATTENTION : la table du chi-2 est BILATERALE, ici le test est unilatéral selon I’énoncé, on a donc :
1-0.975<2p < 1-0.95
0.025<2p < 0.05
0.125 <0.025 => item A et B FAUX et item C vrai

i . , 60

D VRAI La probabilité de guérir avec le nouveau traitement est de 300
o - . (e 40

La probabilité de guérir avec le traitement de référence est de : 300

La différence entre les deux est de : % =0.067 => item D VRAI

E VRAI Les effectifs calculés sont tous supérieur a 5 => item E VRAI

Question 12 : ACD

A VRAI Le taux de mortalité correspond au nombre de décés sur le temps cumulé des participants :

1= nombre de déces B 10
"~ temps cumulé des participants 164 +1+14+2+2+2+3+4+5+7+9
10 1

B FAUX Cf item A.
Il faut bien avoir en téte que les patients décédés ne restent pas tous le long de I'étude. Leur temps
de participation s’arréte au moment du déces.

C VRAI Le taux de mortalité A est constant (premiere phrase de I'énoncé), on peut donc utiliser le
modeéle de survie exponentiel qui donne S(t)=e L.
Donc S(5)=e~%05*5 = =025

D VRAI §(10)=e~005*10 = ¢=0.05+5:2 = g(5)2

Ainsi I'estimation de la survie a 10 ans correspond au carré de |'estimation de la survie a 5 ans.

Donc I'estimation de la survie a 5 ans correspond a la racine carrée de |'estimation de la survie a 10
ans.

10 1
Ce qui donne S(5)=e %>z = §(10)z = ,/S(10)

E FAUX Cet item est totalement faux.

Question 13 : ABCDE

D’aprés I'énoncé :
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- A(1L,0) = 1,38659

oA =220

- -In(0.25) = 1.38629 & e ~1:38659 = (.25 (relation entre la fonction In et exponentielle acquise
en terminale)

A VRAI On cherche la survie a 6 mois dans le bras traitement de référence, soit : S(%, 0)

1 _A(1,0 _1.38659
5(5.0)=e"7 =

a 1 1
OR, ATTENTION : e 2 =(e %)z ET X2 = VX

_1.38659

Ducoup:e  z = Ve 138659 =,/0.25=0.5

B VRAI On cherche la survie a 2 ans dans le bras nouveau traitement, soit : S(2,1)

A(L,0) A(1,0)
S(2,1) = e MLD2 _ o3 2 - o7,

On retrouve la méme expression que dans I'item A, donc S(2,1) = 0.5

C VRAI On cherche la survie a 2 ans dans le bras traitement de référence, soit : S(2,0)
5(2’0) =e—7\(1,0)*2 - e—1.38659*2 - (e—1.38659)2 - (025)2 =0.0625

D VRAI On cherche la survie a 1 an dans le bras traitement de référence, soit : S(1,0)
S(l,O) - e—l(l,O)*1= e—1.38659 =0.25

E VRAI On cherche la survie a 4 ans dans le bras nouveau traitement, soit : S(4,1)

S(4,1) = e AL = g - o=2(10)

On retrouve la méme expression que dans I'item D, donc S(4,1)=0.25

Question 14 : BDE
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On commence ici par noter les différentes informations qui pourront nous étre utiles pendant la

résolution de cet exercice :
P(M)= % P(monozygote)= % P(dizygote)= §

Il faut bien noter que des jumeaux monozygotes auront les mémes alléles, donc si un enfant est
malade, son jumeau le sera aussi, dans le cas des jumeaux dizygotes, les événements « le jumeau A
est malade » et le « le jumeau B est malade » sont des événements indépendants.

A FAUX On se place ici dans le cas de jumeaux dizygotes ; dans ce cas on peut dire que :
1.1 1
P(M1nM3) = P(M) x P(M) =3 X T 1e

3_ 6

P(un seul atteint)= 2 x P(M) x P(M) = 2 x%x iy
(On multiplie par deux car ce résultat peut étre obtenu dans deux cas différents : M1M, et M1 M)

P(M1nM;)= P(M) x P(M) == x 2 = =

. 1 . . . .
B VRAI Dans le cas de jumeaux monozygotes, P(MNM) = S car les jumeaux étant nécessairement tous

les deux malades, ou tous les deux sains, la probabilité que les deux jumeaux soient malades
correspond a la probabilité d’étre malade.

C FAUX P(M1nM;) = P(M1nM; N Monozygote) + P(M1nM; M Dizygote)
= P(M1nM,/ Monozygote) x P(Monozygote) + P(MinM,/dizygote) x

P(dizygote)
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D VRAI P(un seul atteint) = P(un seul atteint M dizygote) + P(un seul atteint N monozygote)
= P(un seul atteint N dizygote)

= P(un seul atteint /dizygote) x P(dizygote)
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= X=-=-
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P(un seul atteint m monozygote)= 0 par définition

P(mono NMM )

E VRAI P(mono/M1nMy) = P VM)
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