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Exercice I

Les notes à l’épreuve de première session

d’anglais et de biostatistique de 60 étudiants inscrits en

master en 2009 ont été analysées.

Les statistiques descriptives résumées figurent dans le

tableau suivant.

Existe-t-il une relation entre la note d’anglais et la note

de biostatistique en master ?



Exercice I

Anglais Biostatistique

moyenne (m) 13,2 12,7

écart-type (s) 1,5 2,6

somme 
(anglais*biostat)

10173,0
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Questions

1. De quel type de problème s’agit-il ?
2. Formulez explicitement les hypothèses 

du test statistique
3. Quel test statistique utilisez vous ?
4. Quelles sont les conditions de validité de 

ce test ?
5. Appliquez le test statistique.
6. Que concluez-vous au seuil α = 0,05 ?



1. De quel type de problème s’agit-il ?

•Corrélation 
•Tester la liaison entre 2 variables quantitatives :

– note d’anglais
– note de biostatistique

•Rôle symétrique
•(il est possible que les 2 variables soient liées mais l’une 
n’est pas susceptible de dépendre de l’autre : il ne s’agit 
pas d’un problème de régression)



2. Formulez explicitement les hypothèses 
du test statistique

Hypothèse nulle (H0) : ρ = 0
Il n’existe pas de liaison linéaire entre la note d’anglais et la

note de biostatistique chez les étudiants de master.

Hypothèse alternative (H1) : ρ  0
Il existe une liaison entre la note d’anglais et la note de

biostatistique chez les étudiants de master.



3. Quel test statistique utilisez vous ?

Le test du coefficient de corrélation

échantillon 
r

population 
ρ

r  ρ



4. Quelles sont les conditions de validité de 
ce test ?

Liaison linéaire entre les 2 variables

Distribution conditionnelle normale et de 
variance constante

Indépendance des observations



5. Appliquez le test statistique
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1. calculez l’estimateur empirique r du coefficient de corrélation



5. Appliquez le test statistique
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2. calculez la valeur du test du coefficient de corrélation



6. Que concluez-vous, avec un risque de 
1ère espèce fixé à 0,05 ?

-t α

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

1 – α

(non-rejet de H0)

0 t α

|to|  tα |to| > tα|to| > tα

to = 5 tα = 1,96 pour 58 ddl → rejet de H0 : acceptation de H1



Détermination du degré de signification associé à 
to (P-value)

• to = 5
• n = 60

X(n-2) = 58 ddl

P <0.001

Rappel : P-value = probabilité 
d’observer une valeur de t plus grande 
que to sous l’hypothèse nulle H0

P < α → rejet de H0



6. Que concluez-vous, avec un risque de 
1ère espèce fixé à 0,05 ?

Conclusion

Les notes de 1ère session d’anglais et de 

biostatistique sont positivement corrélées 

chez les étudiants de master (r = 0,5, P<0,001).



Exercice II

Une étude a été conduite sur un échantillon

de 30 sujets pour déterminer si la valeur de la

pression artérielle systolique dépendait de

l’âge. Les statistiques descriptives sont

présentées dans le tableau suivant.

Adapté de Kleinbaum et al. Applied regression analysis and 
other multivariable methods 1998 



Exercice II
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moyenne (m) 45 143

écart-type (s) 15 23

somme (âge*PAS) 199576
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QCM 1

Dans cette étude :

A l’âge est une variable qualitative

B l’effectif de l’échantillon est égal à 30

C la pression artérielle systolique est une variable 

quantitative continue

D la variance de l’âge est égale à √15

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 2

Pour déterminer s’il existe une liaison entre l’âge et la

pression artérielle systolique, il est possible d’utiliser : 

A un test de comparaison de 2 moyennes observées 

sur 2 échantillons appariés

B un test du Chi²

C un test du coefficient de corrélation 

D un test de comparaison de 2 moyennes observées 

sur 2 échantillons indépendants

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 3

Les conditions d’application à vérifier avant d’estimer les
paramètres (pente et ordonnée à l’origine) de la droite de
régression linéaire de la pression artérielle systolique en
fonction de l’âge sont : 
A un degré de signification P <0.05
B l’indépendance des observations
C la liaison linéaire entre la pression artérielle 
systolique et l’âge 
D les effectifs théoriques attendus sous l’hypothèse 
nulle H0 sont tous supérieurs ou égaux à 5
E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 4

Dans la droite de régression de la pression artérielle

systolique en fonction de l’âge (dont l’équation est PAS =

α + β x âge ) : 

A l’âge est la variable dépendante

B l’âge est la variable explicative

C la pression artérielle systolique est la variable 
indépendante 

D la pression artérielle systolique est la variable 
dépendante 

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 5

L’estimation du coefficient de la pente (b) de la droite de

régression est de 1.0 et l’estimation de son écart-type

(sb) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est égale à :  

A 2.048

B 0.05

C 5 

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 6

Le degré de signification (P-value) associé au test du

coefficient de la pente de la droite de régression est

inférieur à 0.001. Comment interpréter cette information ? 

A la pente de la droite de régression est égale à 0

B la pression artérielle systolique moyenne diffère 
significativement de l’âge moyen

C la pente de la droite de régression diffère 
significativement de 0 

D la pente de la droite de régression est significativement 
inférieure à 0.001 

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 7

L’estimation du coefficient de l’ordonnée à l’origine (a) de

la droite de régression est égale à :  

A 2.048

B 0.05

C 5 

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.



QCM 1

Dans cette étude :

A l’âge est une variable qualitative

B l’effectif de l’échantillon est égal à 30

C la pression artérielle systolique est une variable 

quantitative continue

D la variance de l’âge est égale à √15

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : BC



QCM 1

Dans cette étude :

A l’âge est une variable qualitative Faux : l’âge est 

une variable quantitative continue

B l’effectif de l’échantillon est égal à 30 Vrai

C la pression artérielle systolique est une variable 

quantitative continue Vrai

D la variance de l’âge est égale à √15 Faux : la 

variance est égale à s² = 15²



QCM 2

Pour déterminer s’il existe une liaison entre l’âge et la

pression artérielle systolique, il est possible d’utiliser : 

A un test de comparaison de 2 moyennes observées 
sur 2 échantillons appariés

B un test du Chi²

C un test du coefficient de corrélation 

D un test de comparaison de 2 moyennes observées 

sur 2 échantillons indépendants

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C



QCM 2

Pour déterminer s’il existe une liaison entre l’âge et la
pression artérielle systolique, il est possible d’utiliser : 
A un test de comparaison de 2 moyennes observées sur 2 
échantillons appariés Faux : test de liaison entre deux paires de 
mesures d’une même variable quantitative (exemple : PAS 
avant/après traitement)
B un test du Chi² Faux : test de liaison entre 2 variable 
qualitatives
C un test du coefficient de corrélation Vrai : test de liaison 
entre 2 variables quantitatives continues
D un test de comparaison de 2 moyennes observées sur 2 
échantillons indépendants Faux : test de liaison entre 1 variable 
qualitative et 1 variable quantitative continue



QCM 3

Les conditions d’application à vérifier avant d’estimer les
paramètres (pente et ordonnée à l’origine) de la droite de
régression linéaire de la pression artérielle systolique en
fonction de l’âge sont : 
A un degré de signification P <0.05
B l’indépendance des observations
C la liaison linéaire entre la pression artérielle 
systolique et l’âge 
D les effectifs théoriques attendus sous l’hypothèse 
nulle H0 sont tous supérieurs ou égaux à 5
E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : BC



QCM 3

Les conditions d’application à vérifier avant d’estimer les

paramètres (pente et ordonnée à l’origine) de la droite de

régression linéaire de la pression artérielle systolique en

fonction de l’âge sont : 

A un degré de signification P <0.05 Faux : le degré de 
signification est déterminé a posteriori (i.e., après avoir 
calculé la valeur du test). Ca n’est pas une condition 
d’application du test qui doit être vérifiée a priori (i.e., 
avant de calculer la valeur du test)

B l’indépendance des observations Vrai



QCM 3

Les conditions d’application à vérifier avant d’estimer les

paramètres (pente et ordonnée à l’origine) de la droite de

régression linéaire de la pression artérielle systolique en

fonction de l’âge sont : 

C la liaison linéaire entre la pression artérielle 
systolique et l’âge Vrai : le plus souvent vérifiée 
empiriquement (sur les données de l’échantillon) par 
l’examen du nuage de points

D les effectifs théoriques attendus sous l’hypothèse 
nulle H0 sont tous supérieurs ou égaux à 5 Faux : 
condition d’application du test du Chi²



Rappel - conditions d’application du test du coefficient

de corrélation et de la régression linéaire simple :

Liaison linéaire entre les 2 variables X et Y

Distribution conditionnelle normale et de variance 

constante de Y pour toutes les valeurs de X

Indépendance des observations

QCM 3



QCM 4
Dans la droite de régression de la pression artérielle

systolique en fonction de l’âge (dont l’équation est PAS =

α + β x âge ) : 

A l’âge est la variable dépendante

B l’âge est la variable explicative

C la pression artérielle systolique est la variable 
indépendante 

D la pression artérielle systolique est la variable 
dépendante 

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : BD



QCM 4

Dans la droite de régression de la pression artérielle

systolique en fonction de l’âge (dont l’équation

est PAS = α + β x âge ) : 

B X = l’âge est la variable explicative (synonyme = 

indépendante)

D Y =  la pression artérielle systolique est la variable 

dépendante (synonyme = expliquée ou « à expliquer »)



QCM 5

L’estimation du coefficient de la pente (b) de la droite de

régression est de 1.0 et l’estimation de son écart-type

(sb) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est égale à :  

A 2.048

B 0.05

C 5 

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C
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QCM 5

Rappel : Test de la pente de la droite de régression



QCM 5

L’estimation du coefficient de la pente (b) de la droite de

régression est de 1.0 et l’estimation de son écart-type

(sb) est de 0.2. La valeur observée du test de la pente de la

droite de régression est égale à :  

A 2.048 Faux : il s’agit de la valeur de tα pour 28 ddl

B 0.05 Faux : il s’agit de la valeur du risque de 1ère

espèce α consentie en santé et biologie

C 5 Vrai : cf application numérique

D 28 Faux : il s’agit du nombre de degré de 
liberté  test de la pente de la droite de régression 
pour un échantillon de 30 sujets



QCM 6
Le degré de signification (P-value) associé au test du

coefficient de la pente de la droite de régression est

inférieur à 0.001. Comment interpréter cette information ? 

A la pente de la droite de régression est égale à 0

B la pression artérielle systolique moyenne diffère 
significativement de l’âge moyen

C la pente de la droite de régression diffère 
significativement de 0 

D la pente de la droite de régression est significativement 
inférieure à 0.001 

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : C



QCM 6
Le degré de signification (P-value) associé au test du coefficient de la
pente de la droite de régression est inférieur à 0.001. Comment
interpréter cette information ? 

1. Commencez par formuler les hypothèses du test de la pente de la
droite de régression
H0 : la pente de la droite de régression est nulle : β = 0 (ou PAS = α)
H1 : la pente de la droite de régression est différente de 0 : β ≠ 0
(ou PAS = α + β.âge)

Concluez à l’aide de la P-value
P<0.001 → P<α : rejet de H0 : acceptation de H1
la pente de la droite de régression est différente de 0 : β ≠ 0

3. Répondez au QCM



QCM 6
Le degré de signification (P-value) associé au test du

coefficient de la pente de la droite de régression est inférieur à

0.001. Comment interpréter cette information ? 

A la pente de la droite de régression est égale à 0 

Faux : il s’agit de H0

B la pression artérielle systolique moyenne diffère 
significativement de l’âge moyen

Faux : aucun intérêt de comparer la PAS moyenne à l’âge

moyen (ils sont forcément différents)



QCM 6
Le degré de signification (P-value) associé au test du
coefficient de la pente de la droite de régression est inférieur à
0.001. Comment interpréter cette information ? 
C la pente de la droite de régression diffère 
significativement de 0 

Vrai
D la pente de la droite de régression est significativement 
inférieure à 0.001 

Faux : 0.001 est le degré de signification (P-value) du test.
Le degré de signification du test est une notion distincte
de l’estimation ponctuelle de la pente de la droite de
régression (b = 1.0)



QCM 7

L’estimation du coefficient de l’ordonnée à l’origine (a) de

la droite de régression est égale à :  

A 2.048

B 0.05

C 5 

D 28

E les propositions A, B, C, D sont fausses.

Correction : E
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QCM 7
Rappel : Estimation de l’ordonnée à l’origine α

Une particularité de la droite de régression est de passer par le point moyen 
théorique de coordonnée (mx, my). L’estimateur de l’ordonnée à l’origine a est 
déduit  de la pente b et des coordonnées du point moyen (mx, my) :

a = my – b mx



my = a + b mx → a = my - b mx

a = 143 – (1 x 45) = 98 

QCM 7

my = mPAS = 143 (énoncé)

mx = mâge = 45 (énoncé)

b = 1.0 (énoncé QCM 5)



QCM 7

L’estimation du coefficient de l’ordonnée à l’origine (a) de

la droite de régression est égale à :

A 2.048 Faux : il s’agit de la valeur de tα pour 28 ddl

B 0.05 Faux : il s’agit de la valeur du risque de 1ère

espèce α consentie en santé et biologie

C 5 Faux: Il s’agit de la valeur observée du test de la 
pente (cf QCM 5)

D 28 Faux : il s’agit du nombre de degré de liberté du 
test de l’ordonnée à l’origine de la droite de 
régression pour un échantillon de 30 sujets

E Vrai a = 98
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