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Chapitre 1

Tests d�hypothèse

1.1 Généralités

Dé�nition 1 (Tests statistique) Les tests d�hypothès (ou tests statistiques) sont un pro-

cessus visant à.fournir une règle de décision qui permet, sur la base des résultats d�un

échantillon, de choisir entre deux hypothèses statistiques.

Dé�nition 2 (Hypothèse nulle et hypothèse alternative) L�hypothèse selon laquelle

on �xe à priori un paramètre de la population à une valeur particulière s�appelle l�hypothèse

nulle et est notée H0.

l�hypothèse qui di¤ère de l�hypothèse H0 s�appelle l�hypothèse alternative (ou contre-hypothèse)

et est notée H1.

Dé�nition 3 (Statistique) Une statistique est une fonction des variables aléatoires repré-

sentant l�échantillon. Le choix de la statistique dépend de la nature des données, du type

d�hypothèse que l�on désire contrôler.
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Dé�nition 4 (seuil de signi�cation) Le seuil de signi�cation � est une probabilité com-

pris entre 0 et 1, donnée au début du test. Elle peut prendre les valeurs :0:05; 0:01,0:1; :::

Dé�nition 5 (Région critique) La région critique, noté RC correspond à l�ensemble des

valeurs telles que :

P (S 2 Rc) = �:

où S est la statististique du test.

Dé�nition 6 (Règle de décision) la décision c�est à dire rejeter H0 ou l�accepter. Si

on rejette H0 alors on accepte H1 et si on accepte H0 on rejette H1: pour rejetter H0 ou

l�accepter on compare la valeur de la statistique S avec Sseuil où P (S < Sseuil) = �:

1.2 Quelques tests

1.2.1 Test de conformité

Le test de conformité consiste à comparer entre un paramètre de la population avec un

paramètre caclcué sur l�échantillon, pour savoir si cet échantillon devient de cette population

ou non. exemple de test de conformité, les tests sur la moyenne, la variance, ...

1.2.2 Test d�homogénéité

Le test d�homogénéité ou de comparaison consiste à véri�er que K(K � 2) échantillons

(groupes) proviennent de la même population ou, cela revient à la même chose. C�est à

dire on compare entre plus de deux échantillons pour savoir est ce que ces échantillons sont

homogènes ou non.
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1.2.3 Test d�indépendance

Le test d�indépendance consiste à éprouver l�existence d�une liaison entre deux variables. Les

techniques utilisées di¤èrent selon que les variables sont qualitatives nominales, ordinales

ou quantitatives. Parmi les tests les plus utilisés lorsque la variable est qualitative c�est le

test de Khi-deux.

1.2.4 Test de normalité

Le test de normalité consiste à véri�er la compatibilité des données avec la distribution loi

normale, c�est à dire si l�échantillon suit la loi normale ou non.

1.3 Test de conformité de moyenne

Le test de conformité de moyenne consiste à comparer entre la moyenne de la population,

noté �0 et la valeur empirique de la moyenne �X :

Remarque 7 Pour réaliser le test de conformité de moyenne il faut que la v.a étudiée suit

la loi Normale N(�; �2)

Il existe trois cas pour choisir la statistique de test :

pour n � 30; pour n < 30 et �2 connue et n < 30 et �2 inconnue

dans notre étude on prend seulement le troixième cas, c�est a dire pour n < 30 et �2

inconnue.

Exemple 8 comme exemple, on veut savoir si la moyenne des notes de module biostat des

étudiants de biologie égale à 12; ici �0 = 12
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Exemple 9 un autre exemple, on veut savoir si la moyenne de durée vie des lamps égale

à 3 ans, ici �0 = 3:

1.3.1 Etapes pour réaliser le test de conformité de moyenne

On résume ce test dans les étapes suivantes :

Etape 01 : les hypothèses : les HypothèsesH0 et H1 de ce test sont dé�nies par :8>><>>:
H0 : � = �0

H1 : � 6= �0

Remarque 10 Il existe d�autre écriture de l�hypothèse de ce test selon la formulation de la

question, comme exemple 8>><>>:
H0 : � = �0

H1 : � > �0

ou 8>><>>:
H0 : � = �0

H1 : � < �0

Mais dans notre exemples, on s�intersse toujour au premier cas, c�est à dire :8>><>>:
H0 : � = �0

H1 : � 6= �0

Etape 02 : la statistique : La statistique, noté T , de ce test est suit la loi Student, elle

est dé�nie par :

T =
�X � �0
S=
p
n

(1.1)

où : �X : est la moyenne empirique, dé�nie par :

�X =
1

n

nX
i=1

xi
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et S : est l�ecart type empirique, dé�nie par :

S =
p
S2

et S2 est la variance empirique, dé�nie par :

S2 =
1

n� 1

nX
i=1

�
xi � �X

�2
:

Etape 03 : la valeur critique : Pour un seuil de signi�cation �, la valeur critique de ce

test , notéT� est le fractile (quantile) d�ordre 1� �
2 et de degré de liberté n� 1 :

T� = Tn�1;1��
2

Cette valeur est lu de la table de Student.

Etape 04 : la Décision : Pour rejetter H0 ou l�accepter on compare la valeur T calculée

avec la valeur théorique T� :

� Si T 2 [�T�; T�] alors on accepte H0, c�est à dire H0 est vraie.

� Si T =2 [�T�; T�] alors on rejette H0, c�est à dire H0 est fausse.

Exemple 11 Un échantillon de 15 enfants d�une ville donnée à fourni les tailles suivantes

(en cm) :

On suppose que la v.a suit la loi Normale N(�; �2):

Au vu de cet échantillon, peut-on considérer, au seuil de signi�cation 2%, que la taille

moyenne des enfants est de 110cm?



6

On observe qu�on a un échantillon de taille n = 15 < 30 et �2 inconnue, la taille suit la

loi Normale et on veut faire comparaison de moyenne où �0 = 110 , donc c�est le test de

conformié de moyenne (test de Student).

Etape 01 : les hypothèses : les HypothèsesH0 et H1 de ce test sont dé�nies par :8>><>>:
H0 : � = 110

H1 : � 6= 110

Etape 02 : la statistique : on calcule la statistique par la formule (1.1)

1. On calcule : �X

�X =
1

15

15X
i=1

xi = 102:733

2. On calcule S2

S2 =
1

14

15X
i=1

(xi � 102:733)2 = 598:924:

3. et S :

S =
p
598:9234 = 24:473

4. et donc

T =
102:733� 110
24:473=

p
15

= �1:1500

Etape 03 : la valeur critique : on a le seuil de signi�cation � = 0:02, alors la valeur

critique,est le fractile (quantile) d�ordre 1� 0:02
2 et de degré de liberté n� 1 :

T� = Tn�1;1��
2
= T14;0:99 = 2:624

Cette valeur est lu de la table de Student. Voir (1.1)

Etape 05 : la Décision : On a �1:1500 2 [�2:624; 2:624] alors on accepte H0,

c�est à dire la taille moyenne des enfants est de 110cm.
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1.4 Test d�homogénéité de moyennespour K=2 (test de Student)

Le test d�homogénéité de moyennes consiste à comparer entre les moyennes des deux échan-

tillons. :

1.4.1 Conditions nécessaires pour réaliser ce test

1. Les deux échantillons sont issus d�une loi normale

2. Les deux échantillons ont la même variance, c�est-à-dire il faut réaliser d�abord le test

d�homogénéité de variances.(�21 = �
2
2)

3. Les deux échantillons sont indépendants.

Remarque 12 Il existe trois cas pour choisir la statistique de test :

pour n1 � 30; n2 < 30; pour n1 < 30; n2 < 30 et �2 connue et n1 < 30; n2 < 30 et �2 inconnue

dans notre étude on prend seulement le troixième cas, c�est a dire pour n1 < 30; n2 < 30 et

�2 inconnue.

1.4.2 Etapes pour réaliser le test d�homogénéité de moyennes

On résume ce test dans les étapes suivantes :

Etape 01 : les hypothèses : les HypothèsesH0 et H1 de ce test sont dé�nies par :8>><>>:
H0 : �1 = �2 (les deux échantillons sont homogènes)

H1 : �1 6= �2 (les deux échantillons sont non homogènes)

Etape 02 : la statistique : La statistique, noté T , de ce test est suit la loi Student, elle
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est dé�nie par :

T =
�X1 � �X2

S
q

1
n1
+ 1

n2

(1.2)

où : �X : est la moyenne empirique, dé�nie par :

�X1 =
1

n1

n1X
i=1

x1i

�X2 =
1

n2

n2X
i=1

x2i

et S : est l�ecart type empirique globale, dé�nie par :

S =
p
S2

et S2 est la variance empirique globale, dé�nie par :

S2 =
(n1 � 1)S21 + (n2 � 1)S22

n1 + n2 � 2
(1.3)

et

S21 =
1

n1 � 1

n1X
i=1

�
x1i � �X1

�2
:S22 =

1

n2 � 1

n1X
i=1

�
x2i � �X2

�2
Etape 03 : la valeur critique : Pour un seuil de signi�cation �, la valeur critique de ce

test , notéT� est le fractile (quantile) d�ordre 1� �
2 et de degré de liberté n1 + n2 � 2 :

T� = Tn1+n2�2;1��
2

Cette valeur est lu de la table de Student.Voir (1.1)

Etape 04 : la Décision : Pour rejetter H0 ou l�accepter on compare la valeur T calculée

avec la valeur théorique T� :
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� Si T 2 [�T�; T�] alors on accepte H0, c�est à dire H0 est vraie.

� Si T =2 [�T�; T�] alors on rejette H0, c�est à dire H0 est fausse.

Exemple 13 A�n de comparer deux types d�arbre, nous avons réalisé un recueil de hauteur

de quelques arbres, dont les mesures sont rangées dans le tableau suivant.

� On suppose que la v.a suit la loi Normale N(�; �2) , les deux échantillons sont

indépendants et les variances sont égaux.

� Que peut-on conclure sur la hauteur moyenne des deux types d�arbres à un seuil

de risque � = 2% ?

On observe qu�on a deux échantillons de tailles n1 = 6 < 30 et n2 = 5 < 30 ainsi que �2

est inconnue, donc c�est le test d�homogénéité de moyennes de Student

Etape 01 : les hypothèses : les HypothèsesH0 et H1 de ce test sont dé�nies par :8>><>>:
H0 : �1 = �2

H1 : �1 6= �2

Etape 02 : la statistique : on calcule la statistique par la formule (1.2)

1. On calcule : �X1 et �X2

�X1 =
1

6

6X
i=1

x1i =
147

6
= 24:5

�X2 =
1

5

5X
i=1

x2i =
110

5
= 22
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2. On calcule S21 et S
2
2 :

S21 =
1

6

6X
i=1

(x1i � 24:5)2 = 0:788:

S22 =
1

5

5X
i=1

(x2i � 22)2 = 0:870:

3. et S2 est la variance empirique globale par la formule 1.3

S2 =
(6� 1)0:788 + (5� 1)0:870

6 + 5� 2

S2 = 0:8244:

4. et

S =
p
0:8244 = 0:908

5. et donc

T =
24:5� 22
0:908(16 +

1
5)
= 4:5469:

Etape 03 : la valeur critique : on a le seuil de signi�cation � = 0:02, alors

la valeur critique,est le fractile (quantile) d�ordre 1� 0:02
2 et de degré de liberté 6 + 5� 2 :

T� = T9;1� 0:0
2
= T9;0:99 = 2:821

Cette valeur est lu de la table de Student.

Etape 05 : la Décision : On a 4:5469 =2 [�2:821; 2:821] alors on rejette H0, c�est à dire

les deux types d�arbres ont des hauteurs moyennes signi�cativement di¤érentes
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Fig. 1.1: Table de la loi de Student.


