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Chapitre 1

Tests d’hypothése

1.1 Généralités

Définition 1 (Tests statistique) Les tests d’hypotheés (ou tests statistiques) sont un pro-
cessus visant a.fournir une régle de décision qui permet, sur la base des résultats d’un

échantillon, de choisir entre deux hypothéses statistiques.

Définition 2 (Hypothése nulle et hypothése alternative) L’hypothése selon laquelle
on fixe a priori un parameétre de la population & une valeur particuliére s’appelle ’hypothése
nulle et est notée Hy.

Uhypothése qui différe de Uhypothése Hy s’appelle hypothése alternative (ou contre-hypothése)

et est notée Hi.

Définition 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’hypothése que l’on désire controler.



Définition 4 (seuil de signification) Le seuil de signification o 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, ...

Définition 5 (Région critique) La région critique, noté Rc correspond o l’ensemble des
valeurs telles que :

P(S € Re) = o
o S est la statististique du test.
Définition 6 (Régle de décision) la décision c’est a dire rejeter Hy ou l'accepter. Si

on rejette Hy alors on accepte Hy et si on accepte Hy on rejette Hi. pour rejetter Hy ou

laccepter on compare la valeur de la statistique S avec Sgeyip 0t P(S < Ssewit) = a.

1.2 Quelques tests

1.2.1 Test de conformité

Le test de conformité consiste & comparer entre un parameétre de la population avec un
parameétre caclcué sur I’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 a vérifier que K (K > 2) échantillons
(groupes) proviennent de la méme population ou, cela revient a la méme chose. C’est a
dire on compare entre plus de deux échantillons pour savoir est ce que ces échantillons sont

homogénes ou non.



1.2.3 Test d’indépendance

Le test d’indépendance consiste & éprouver I’existence d’une liaison entre deux variables. Les
techniques utilisées different 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 & vérifier la compatibilité des données avec la distribution loi

normale, c’est & dire si ’échantillon suit la loi normale ou non.

1.3 Test de conformité de moyenne

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

noté i, 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 (u,0?)

1l existe trois cas pour choisir la statistique de test :
pour n > 30, pour n < 30 et o2 connue et n < 30 et o2 inconnue

dans notre étude on prend seulement le troiziéme cas, c’est a dire pour n < 30 et o?

mconnue.

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

étudiants de biologie égale & 12, ici pg = 12



Exemple 9 un autre exemple, on veut savoir si la moyenne de durée vie des lamps égale

a 3 ans, tci g = 3.

1.3.1 Etapes pour réaliser le test de conformité de moyenne

On résume ce test dans les étapes suivantes :

Etape 01 : les hypothéses : les HypothésesHy et H; de ce test sont définies par :

Ho:p=py
Hy o p# g
Remarque 10 Il existe d’autre écriture de I’hypothése de ce test selon la formulation de la

question, comme exemple

H1:M>,L60

ou

Ho:p=pg

Hy:p < py

Mazs dans notre exemples, on s’intersse toujour au premier cas, c’est & dire :

Ho:p=pg

Hy:p# pg

Etape 02 : la statistique : La statistique, noté T', de ce test est suit la loi Student, elle

est définie par :

_X—Mo
T = S/vn (1.1)

ol : X : est la moyenne empirique, définie par :

n
D@
=1

X =

S|



et S : est 'ecart type empirique, définie par :

S =2

et S? est la variance empirique, définie par :

Etape 03 : la valeur critique : Pour un seuil de signification «, la valeur critique de ce

test , notéT,, est le fractile (quantile) d’ordre 1 — § et de degré de liberté n —1:

Ty = n—1,1-%

Cette valeur est lu de la table de Student.

Etape 04 : la Décision : Pour rejetter Hy ou ’accepter on compare la valeur 7' calculée

avec la valeur théorique T, :
- Si T € [-T,,T,] alors on accepte Hy, c’est & dire Hy est vraie.

- Si T ¢ [-T,,T,] alors on rejette Hyp, c’est a dire Hy est fausse.

Exemple 11 Un échantillon de 15 enfants d’une ville donnée a fourni les tailles suivantes

(en cm) :

7085193199 101 | 105 | 110 | 121 | 138 | 166 | 74

ol
iy |
=
g
=
]
—
—
| et

On suppose que la v.a suit la loi Normale N(u,0?).
Au vu de cet échantillon, peut-on considérer, au seuil de signification 2%, que la taille

moyenne des enfants est de 110cm?



On observe qu’on a un échantillon de taille n = 15 < 30 et 02 inconnue, la taille suit la
loi Normale et on veut faire comparaison de moyenne ot g = 110 , donc c’est le test de
conformié de moyenne (test de Student).

FEtape 01 : les hypothéses : les HypothésesH et Hq de ce test sont définies par :

Hy:p =110
Hy:p#110

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

1. On calcule : X

xr; = 102.733

2. On calcule S?

15
1
52 = T > (@i — 102.733)% = 598.924.
=1

3. etS :

S = v598.9234 = 24.473

4. et donc

_12m3-—10 o
24.473//15

FEtape 03 : la valeur critique : on a le seuil de signification o = 0.02, alors la valeur

critique,est le fractile (quantile) d’ordre 1 — % et de degré de liberté n — 1 :
To =Th1,1-9 = Tia0.90 = 2.624

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

Etape 05 : la Décision : On a —1.1500 € [—2.624,2.624] alors on accepte Hy,

c’est a dire la taille moyenne des enfants est de 110cm.



1.4 Test d’homogénéité de moyennespour K=2 (test de Student)

Le test d’homogénéité de moyennes consiste & 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 méme variance, c¢’est-a-dire il faut réaliser d’abord le test
2 2)

d’homogénéité de variances.(07 = 05

3. Les deux échantillons sont indépendants.
Remarque 12 [] existe trois cas pour choisir la statistique de test :
pour nq > 30,n9 < 30, pour n1 < 30,n2 < 30 et % connue et n1 < 30,n9 < 30 et a? inconnue

dans notre étude on prend seulement le troixiéme cas, c’est a dire pour nq < 30,n9 < 30 et

o2 inconnue.

1.4.2 Etapes pour réaliser le test d’homogénéité de moyennes

On résume ce test dans les étapes suivantes :

Etape 01 : les hypothéses : les HypothésesHy et H; de ce test sont définies par :

Hy : p; = py (les deux échantillons sont homogeénes)
Hi : puy # poy (les deux échantillons sont non homogeénes)

Etape 02 : la statistique : La statistique, noté T', de ce test est suit la loi Student, elle




est définie par :
X — X
T=- 22 (1.2)

1 1
SyE+ L

ou : X : est la moyenne empirique, définie par :

_ 1
X1 = 175 T1i
e
n2
_ 1
Xo = — ) Ty
n2
=1

et S : est 'ecart type empirique globale, définie par :
S =52

et S? est la variance empirique globale, définie par :

ny — 1)5% + (ng — 1)5%

52:(
ni+ng — 2

et

ni

1 _
St = Z(xli_Xl)Q

ny —1
1 i1

1 &

Sg = Z (:L’Qi — X2)2

ng — 1
2 i1

Etape 03 : la valeur critique : Pour un seuil de signification «, la valeur critique de ce

test , notéT, est le fractile (quantile) d’ordre 1 — § et de degré de liberté ny +ng —2:

Ta = n1+n272,17%

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

Etape 04 : la Décision : Pour rejetter Hy ou l'accepter on compare la valeur 1" calculée

avec la valeur théorique T, :



- Si T € [-T,,T,] alors on accepte Hy, c’est & dire Hy est vraie.

— Si T ¢ [-T,,T,] alors on rejette Hyp, c’est a dire Hy est fausse.

Exemple 13 Afin 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.

Sone
Arbre 11 23.3 24.0 243 245 25.0 259 147
Arbre 2 | 21.1 21.1 221 224 23.3 110

~ On suppose que la v.a suit la loi Normale N(u,02) , les deuz échantillons sont
indépendants et les variances sont égauz.
— Que peut-on conclure sur la hauteur moyenne des deux types d’arbres ¢ un seuil
de risque oo = 2% ?
On observe qu’on a deux échantillons de tailles ny = 6 < 30 et no = 5 < 30 ainsi que o>

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

FEtape 01 : les hypothéses : les HypothésesHy et Hi de ce test sont définies par :

Ho @ piy = i
Hy:py # po

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

1. On calcule : X et X
1L 147
X, = = =— =245
1 6 ;xlz 6

5
_ 1 110
Xy = = E ;= —— = 22
2 52.713321 5



10
2. On calcule S? et S3 :

(z1; — 24.5)% = 0.788.

R
Il
| =

1

7

(95 — 22)% = 0.870.

A

I
O] =
]

=1

3. et S? est la variance empirique globale par la formule 1.3

(6 — 1)0.788 + (5 — 1)0.870

§* =
6+5—2

S? = 0.8244.

4. et
S =+v0.8244 = 0.908

5. et donc

24.5 - 22

= T = 4.5469.
0.908(3 + %)

FEtape 03 : la valeur critique : on a le seuil de signification o = 0.02, alors

la valeur critique,est le fractile (quantile) d’ordre 1 — % et de degré de liberté 6 +5 — 2 :
To =Ty _00 =Tg 99 = 2.821
’ 2

Cette valeur est lu de la table de Student.

Etape 05 : la Décision : On a4.5469 ¢ [—2.821,2.821] alors on rejette Hy, c’est a dire

les deux types d’arbres ont des hauteurs moyennes significativement différentes



Lol DE STUDENT AVEC k DECRES DE LIBERTE

OuaNTILES D'ORDAE 1 —

E | 0% oM 0ls 0o DO (UOES OLD00S
I | Looo Lame 153 3182 GREE 1273 B3G5
3 | 0EWE 1061 L3S €365 093 140 3160
1 | oms 0998 130 454l SRl T3 1202
4 | 0wl 0941 1190 iTdT  46M 508 BELD
5 | 0w 0o Ll 3366 408 4773 550
6 | 07IE 0906 L1M 143 3907 4307 5900
7 | 0Tl O L1 2908 3499 4009 5ADE
i | 0706 088 LIE 2896 23w 155 541
9 | 078 0883 LID L 2831 330 360 4781
W | 0700 O8@ 1063 1372 2764 D169 T8l 56T
11 | 06S7 08 LOEE 1363 2718 DA06 397 daa7
12 | Q6% 087 1063 136 2681 G0 348 4318
13 | 0604 O8A 1070 1350 agsl 3012 33 4991
14 | 0692 0868 1076 1345 2E34 28T 33 4.14D
15 | 0661 0866 1074 1341 26017 TO4T D386 4073
16 | 0690 0866 1071 1337 2:83 2891 33 4015
I7 | 0.6SD 0863 106D 1333 2567 2E8 399 1965
18 | 0.GEE 0862 1067 1330 9550 2ETE L9 1909
19 | 0.GSE 0861 LDéE 1328 2:30 2861 3T 188D
3 | 0687 0860 1Dé4 13 2538 2846 B1s3 3850
2l | 0686 080 1063 1323 3518 2831 L% 1E1H
20 | 0685 088 1061 1391 2:08 2819 3119 1708
33 | 068 088 106D 1319 2500 2807 EIMM 37T
34 | 068 0867  10GH 13I8 3432 2797 3B 37
35 | 0684 08s6 10cE 1316 3485 2787 207E 17
36 | 0684 086 LOE 1315 2470 2779 D067 707
27 | 0684 0866 10GT 1314 2473 2771 30ST B0
28 | 0.683 0.8a6  L0oE 1313 46T D763 BOMT 15T
2 | 0.683 08 L0es 1311 2462 2756 DO LE5H
3 | 0683 08 lDes 1310 2457 270 G030 LB
al | 0681 0831 10eD  1.303 3433 274 2971 551
ol | 06T 084 LM7T 1209 L 2401 26T 2957 1A
6 | 0Ev® 0848 LMc 13096 LéTl 2300 2660 291 346D
Bl | 06TE 084 LIMF 1303 LiéGd 2374 263 LEE7 3416

LET7 0845 1042 1300 LésD 3364 26 2871 390

DLETT 0845 10M1 1980  LésE 2388 2617 2840 3373

DETd 0842 1036 1383 Léds 2306 2a76 L8N 1361

Fi1G. 1.1: Table de la loi de Student.




