Chapitre 7

Tests d'hypothese

Sommaire

1 TEEOGUCTION oo

w

w

2. Principe des TeSTS.......ccoo et s e

2.1, Ehoix de ThyPOTHeSE B TEETEN ... .o aismsissnemmessoss e cin s sssosissessoss
2.11 Hypothése nulle et hypothése alternative .......................
212 Test unilatéral et bilatéral ...
2.2. Choix d'un test STatiSTIQUE........cco..eoveireice ettt
2.3. Choix de la région critique et régle de décision................oeveverec.
2.4. Risques d'erreur, puissance et robustesse d’uh test e,
2.4.1. Risque d'erreur de premiére espéce ou risque ......... ..........

2.4.2. Risque d'erreur de deuxiéme espéce ou risquep......... ..........

o ® N N O »;o» s B

24.3. La puissance (1 - B) et robustesse dun test................
3. Tests de conformité..........ocommicomiicnnecere s 10
3.1. Comparaison d'une moyenne observée et une moyenne théorique.....10
311 Principe du 15t ... eeeenerennen}O
3.12. Variance de la population connee................u.ewcc oo.........10
3.1.3. Variance de la population inconne.......................... .....11

3.2. Comparaison d'une fréquence observée et une fréquence théorique.13
321 PrincCipe QU ST ..o e L3
S . TN B P e s sl tanise do.lit
3.2.3. Application et décision................ooiene.. 14

-1-



. Tests dhomogénéite...........oooomveeeeeeeeeee e ren e 14

4.1. Comparaison de deux VAriGnCes..............ooeeemeeeemeniseecessresssess s sssseess L9
L1 PHIRGIDE B FEBL. vt sesoli)
4.1.2 STATISTIGUE QU TEST ..o sss s sasn s LD
4.1.3. Application et deciSion..............ooooeeeeeeveceerseereererernnen 10
4.2 Compardison de/ daix TEYERAMEEL. ... s sl O
421 Principe @ FEST ...t e 1O
4.2.2. Les variances des populations sont connues.........................17T
4.2.3. Les variances des populations sont inconnues et égales......19
4.2.4. Les variances des populations sont inconnues et inégales....20
4.3. Comparaison de deux freqUBRICES.......ouummmmnm asssmanmssmms s Ol
431 PrinCiPe QU 1EST ... s e LR
4.3.2 S51atistigue Qi 18ST € ..o ene s B

4.3.3. Application @t dECiSION............eoeeeooeeeeeereeeeeeeee e 83



permettant de controler (accepter ou rejeter)
léatoires, la validité d’hypothéses relatives a

'mettent de déterminer, avec une probabilité
les échantillons peuvent étre imputables au
antes pour signifier que les échantillons
Térentes.

abre d’hypothéses concernant la nature de la
rmalité de la variable, égalité des variances,

de tests peuvent étre réalisés :

une hypothese de travail et de prédire les
ulation ou I’échantillon. On compare ces
en acceptant ou en rejetant ’hypothése de

$lément essentiel des tests d'hypothéses de
de ces dernieres (normalité de la variable,



-une hypothese :

controler,

tique pour controler Hy,

ous I'hypothése « Hy est réalisée »,

est ou région critique notée a,
par [’échantillon, la valeur de la statistique
ypothése posée et faire une interprétation

ative

2 I'on désire contrdler : clle consiste a dire
tres comparés ou que la différence observée
I’échantillonnage.

jetée.

n de Hy, elle est équivalente a dire « Hg est
est réalisée ou Hj est vraie.

te dans les conclusions des tests. En effet, la
Hy est vraie et H; est fausse ». Cela traduit
tvidence nette pour que Hy soit fausse.

une hypothése nulle jamais a Paccepter

La nature de Hy détermine la fagon de formuler H; ct par conséquence la nature unilatérale
ou bilatérale du test.

Test bilatéral
Si Hy consiste a dire que la population estudiantine avec une fréquence de fumeurs
« p » est représentative de la population avec une fréquence de fumeurs « py», on
pose alors :
Ho:p=po etH;:p#po




Ho:p=po etH;:p=po

Le test sera bilatéral car on considere que la
fréquence p peut étre supérieure ou inférieure
a la fréquence py.

La région critique o en vert correspond a une

probabilité % de part et d’autre de la courbe.

Test unilatéral

Si ’on fait I’hypothése que la fréquence de fumeurs dans la population estudiantine p est
supérieure a la fréquence de fumeurs dans la population py, on pose alors

Ho:p=po etHi:p>po

o,

Le test sera unilatéral car on considére que
la fréquence p ne peut étre que supérieure a
la fréquence py.

La région critique o en vert correspond a

une probabilité o.

Ho:p=po etHi:p>po

Le raisonnement inverse peut étre formulé avec I’hypothése suivante :

Ho:p=po etHi:p<po

Remarque : Seuls les tests bilatéraux seront développés dans le cours. Les tests unilatéraux

seront traités au niveau des exemples.

2.2 Choix d'un test statistique

Ce choix dépend de la nature des données, du type d’hypotheése que 1’on désire controler, des
alfirmations que I’on peut admettre concernant la nature des populations €étudiées (normalité,
¢égalité des variances) et d’autres critéres que nous préciserons.




iction des variables aléatoires représenta
¢ pour I’échantillon considéré permet d

r le paramétre pg au niveau de la population
e probabilité de la statistique S telle que :

o1r intervalle de confiance d’une fréquence)

» de décision

istique .S sous I’hypothése Hy, il est possible
1e pour une probabilit¢ donnée appelée le

valeurs telles que

avece P(S L Sscuﬂ) = ]. -

definition de la région critique varie.

nilatéral Test bilatéral
P=Do Ho: p=po
Hi: p<po Hi: p#£po
§<0 |s <0
PS<Se)=c | P(S|>Seu) =

Il existe deux stratégies pour prendre une décision en ce qui concerne un test d’hypothése :
la premiére stratégie fixe @ priori la valeur du seuil de signification o et la seconde établit la
valeur de la probabilité critique aos @ posteriori,



de signification o fixé

est supérieure 4 la valeur seuil Sgeyi
rjetée au risque d’erreur o

eptée.

) est inférieure a la valeur seuil Sqeui
peut étre rejetée.

mséquences pratiques de la décision : si les
1%e, mais si le débat est plutdt académique,
re.

Xobs €5t évaluée
> car le risque d’erreur de rejeter Hy alors

- le risque d’erreur de rejeter Hy alors qu’elle

:sse d'un test

2 4

la valeur expérimentale ou calculée de la
Hy est vrai. Dans ce cas Hy est rejetée et H;

:r Hp alors qu'elle est vraie
Taie)

| fausse)

La valeur du risque o doit étre fixée a priori par I'expérimentateur et jamais en [onction des
données. C’est un compromis entre le risque de conclure a tort et la faculté de conclure.

Remarque : Toutes choses étant égales par ailleurs, la région critique diminue lorsque o

décroit (voir_intervalle de confiance) et donc on rejette moins fréquemment Hy A vouloir
commettre moins d’erreurs, on conclut plus rarement.

Exemple :



ce de monnaie n’est pas « truquée », nous
lettre image d’une piece)

oit X <40 ou X> 60
0 fois la pigce.
% dans ce cas ?

p

la valeur expérimentale ou calculée de la
e si Hy est vrai. Dans ce cas Hy est acceptée

ter Hyp alors qu'elle est fausse
yfausse) ou P(accepter Hy/ H; vraie)

/raie)

onnaitre la loi de probabilité de la statistique

de monnaie, la probabilité p d’obtenir face
‘oujours la méme régle de décision :

it X <40 ou X > 60
00 fois la piece.
ans ce cas ?

st(1-B)

. mais pour « rejeter » Hg . L’aptitude d’un

1est a rejeter Hy alors qu-elle est Tausse constitue ja_puissance du test.

La puissance d’un test est :

1 - p=P(rejeter Hy/ Hy fausse) = P(accepter Hy/H, vraie)

La relation entre les deux risques d’erreur figure sur le graphe ci-dessous.



La puissance d’un test est fonction de la nature de H;, un test unilatéral est plus puissant
qu'un test bilatéral.

La puissance d’un test augmente avec taille de I'échantillon N étudi€ a valeur de o constant.
La puissance d’un test diminue lorsque o diminue.

Exemple :

Si ’on reprend I’exemple précédent de la piece de monnaie, calculez la puissance du test
lorsque la probabilité d’obtenir face est respectivement 0,3 - 0,4 - 0,6 - 0,7 -0,8 pour une piece
truqueée. Que constatez-vous ?

Les différentes situations que ’on peut rencontrer dans le cadre des tests d’hypothése sont
résumées dans le tableau suivant :

Décision Réalae H; vraie H, fausse
Non-rejet de Hy correct Mangque de puissance
risque de second espéce [
Rejet de Hy Rejet a tort Puissance du test
risque de premiére espéce 0L 1-p

La robustesse d’une technique statistique représente sa sensibilité a des écarts aux

hypothéses faites.

Exemple : Toute chose étant égale par ailleurs, que se passe-t-il si I’hypothése de normalité

n’est pas satistfaite ?




3 Tests de conformité

Les tests de conformité sont destinés a vérifier si un échantillon peut étre considéré comme
extrait d’une population donnée ou représentatif de cette population, vis-a-vis d'un
paramétre comme la moyenne, la variance ou la fréquence observée. Ceci implique que 1z foi
théorique du paramétre est connue au niveau de la population.

3.1 Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

3.11 Principe du fest

Soit X, une variable aléatoire observée sur une population, suivant une loi normale et un
échantillon extrait de cette population.

Population connue
X - M, o0)

toire simple

'enneX , estimateur de p, appartient a une
io (Ho vraie) et ne différe de py que par des
lent a une autre population inconnue

stiques : la variance o, de la population de
inconnue et il faut l’estimer (test T).

3.1.2 Variance de la population connue

3.1.2.1 Statistique du test

Soit X la distribution d’échantillonnage de la moyenne dans la population inconnue suit

2
une loi normale telle que : X — AN (p, 4’0-— ).
Fl

La statistique étudiée est I’écart : S= X - po dont la distribution de probabilité est la suivante
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2

2
S— N (0, "o'_) avec sous Hp, E(S)=0 et WS)= g (voir démonstration)
n "
Nous pouvons établir gréce au théoréme central limite la variable Z centrée réduite telle que
L?_E(Lq) — X_ﬂﬂ
JV(S) o

n

Sous Hy: p=pg avec o’ connue

X —

2
’O’
n

3.1.2.2 Application et Décision

Z= suit une loi normale centrée réduite N(0,1)

L’hypothése testée est la suivante :
Ho:p-po contre Hj:p.po
Une valeur z de la variable aléatoire Z est calculée :
— !i _#Ol 3 X
Z=+———— notée aussi Eups
0_2

n
& calculée (gqps) €st comparée avec la valeur g lue sur la table
de la loi normale centrée réduite pour un risque d’erreur o fixé (Régle de décision 1).

® Si Eubs > Eseuil 1’hypothése Hj est rejetée au risque d’erreur o : I’échantillon
appartient a unc population d’espérance p et n’est pas représentatif de la population de
référance d’espérance i .

®  Si Eobs < Eseuil ’hypothése Hy est acceptée: I’échantillon est représentatif de la
population de référence d’espérance .

Exemple :

La glycémie d’une population suit une loi normale
d’espérance o= 1g/l et d’écart-type oo = 0,1 g/l.
On reléve les glycémies chez 9 patients. On trouve
x=1,12¢/l.

Cet échantillon est-il représentatif de la
population ?

-11 -




3.1.3 Variance de la population inconnue

3.1.3.1 Statistique du test

La démarche est la méme que pour le test € mais la variance de la population n’étant pas

connue, elle est estimée par :

A2 ?‘3
o =

1 $” (voir estimation ponctuelle)

n_

La statistique étudiée est I’écart : S= X - o dont la distribution de probabilité est la suivante
A7 :

S — N (0, i) avec ES)=0et VS= L. (voir démonstration)
n n

Nous pouvons établir grace au théoréme central limite la variable T centrée réduite telle que
_ S-ES)_ X-p,

NG \F

Sous Hyp: p=py avec o inconnue
X - : ; . ot
T= 0 suit une une loi de Student 4 #-1 degrés de liberté.

6_2
\Jn

3.1.3.2 Application et Décision

L’hypothése testée est la suivante :
Ho:p-pp contre Hjp:p.pp
Une valeur ¢ de la variable aléatoire T est calculée :

LSRN

E

t calculée (Zobs) est comparée avec la valeur /s lue dans la table de Student
pour un risque d’erreur o fixé et (n- 1) degrés de liberté.

® Si tohs > teewit I’hypothése Hy est rejetée au risque d’erreur o : I’échantillon
appartient a une population d’espérance p et n’est pas représentatif de la population de

référence d’espérance L .
o si tos < teut ’hypothése Hy est acceptée: I’échantillon est représentatif de la

population de référence d’espérance L.

I L



Remarque : Si n < 30, la variable al€atoire X étudiée doit impérativement suivre une loi
normale M{(jn,0). Pour n = 30, la variable de student ¢ converge vers une loi normale

centrée réduite <.
Exemple :
Pour étudier un lot de fabrication de comprimés, on préléve au hasard 10 comprimés parmis
les 30 000 produits et on les pése. On observe les valeurs de poids en grammes :
0,81 0,84 — 0,83 — 0,80 — 0,85 — 0,86 — 0,85 — 0,83 — 0,84 — 0,80

Le poids moyen observé est-il compatible avec la valeur 0,83g, moyenne de la production au
seuil 98% ? Réponse. ‘

3.2 Comparaison d'une fréquence observée et d'une fréquence théorique

3.2.1 Principe du test

1odalités (succés X=1, échec X=0) observée
tte population.

Population connue |
X = B(n,po)

atoire simple

:e observée —, estimateur de p, appartient a
4

— ——-1ce po(Ho vraie) ou a une autre population

K

inconnue de fréquence p (H; vraie).



322 5 faf:?fique au test

La distribution_d’échantillonnage de la fréquence de succés dans la population inconnue,
Py
n

), les variances étant supposées

£suit une loi normale telle que : £ suit N (p,
n n

égales dans la population de référence et la population d’ot est extrait 1’échantillon.

La statistique étudiée est I'écart: S = — — py dont la distribution de probabilité est la
H

suivante S — N (0, M) avec sous Hy E(S)=0 et W(S) = Py (voir
n n

démonstration)

Nous pouvons établir grace au théoréme central limite la variable Z centrée réduite telle que
K
S S-ES)_n P

J7(S) JM

4]

mais seulement si np et ngy =10

Sous Hy: p=po
K
— = Po
Z=2 suit une loi normale centrée réduite N(0,1)

[ Pydo
n

3.2.3 Application et décision

L hypothese testée est la suivante :

Ho:p=po contre Hi:p#po
Une valeur z de la variable aléatoire 7 est calculée :
k
—— P

n

P4y
\' »

¢ calculée (g,bs) est comparée avec la valeur &g Iue sur Ia table
de la loi normale centrée réduite pour un risque d’erreur o fixé (Régles de décision 1).

z= notée aussi £ghs

® S Eups > Esenil I’hypothése Hy est rejetée au risque d’erreur o : 1’échantillon
appartient a une population de fréquence p et n’est pas représentatif de la population de
référence de fréquence py .

® Si Eubs < Eseuil 1’hypothése Hy est acceptée: ’échantillon est représentatif de la
population de référence de fréquence py.

s il



deux populations a l’aide d’un nombre

’homogénéité) sont les plus couramment

métre étudié (par exemple p, p,c°) est
inconnue au niveau des populations étudiées.

4.1 Comparaison de deux variances

4.11 Principe du test

Soit X, une variable aléatoire observée sur 2 populations suivant une loi normale et deux
échantillons indépendants extraits de ces deux populations.

Population 1 Population?
X1 — Mu,o1) X > M, 62)

Echantillonnage aléatoire simple

A

.:.:Echan tillo .2

= 2
s Xy 55

: F.Z-"chan tillon 1

-— ’2
X,

Hypothéses

2 2 2
Hoy:o,-0, Hi:o] .0

On fait I’hypothése que les deux échantillons proviennent de 2 populations dont les variances
sont égales.

Le test de comparaison de variance est nécessaire lors de la comparaison de deux moyennes
lorsque les variances des populations o et o, ne sont pas connues. C’est également la

statistique associée a Panalyse de variance.

=~ L B)in



4.12 Statistigue du test

La statistique associée au test de comparaison de deux variances correspond au rapport des
deux variances estimées.

. 2 2
Sous Hy: o, = 0,

n
a3 : IS]Z
0, - . ; E , ; —
B === A7 suit une loi de Fisher-Snedecor a (n;-1, n; -1) degrés de liberté
5. n
2 —252
n, -1

avec &) > &, car le rapport des variances doit étre supérieur a 1.

Remargue : Il existe d’autres statistiques que celle de Fisher —Snédecor pour comparer deux

nombre trés limité de valeurs.

Les concentrations C, et C,; mesurées sur deux
prélévements ont donné les valeurs suivantes :
Ci:39-38-4,1-3,6 Cp:39-28-3,1-3,7-4,1

La variabilité des valeurs obtenues pour les deux
prélévements est-elle similaire ?

4]

G Potn ) Newron @ Herwon
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4.2 Comparaison de deux moyennes

4.2.1 Principe du test

Soit X un caractére quantitatif continu observé sur 2 populations suivant une loi normale et
deux échantillons indépendants extraits de ces deux populations.

Population 1
X1 > Mpu,o1)

Population2
X2 > Ny, 62)

iR

= 2
o, X

ﬂ Echantillonnage aléatoire simple

Echantillon 1.

Echantillon 2-. |

= g
Fyy Xyy 8y

R T e

Hypothéses
tui=p2 Hitpizme

On fait I’hypothése que les deux échantillons proviennent de 2 populations dont les

espérances sont égales.

Il existe plusieurs statistiques associées a la comparaison de deux moyennes en fonction de la

nature des données.

Les variances des populations o, et o, sont|

4

Connues

N

Inconnues

Différentes
nyetn =30 metm <30

Egales

it St it g o

[Test non paramétrique ]g
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4.2.2 Les variances des populations sont connues

4.2.2.1 Statistique du test

e Soit X, la distribution d’échantillonnage de la moyenne dans la population 1 suit une

2 2
. S o3 n = c
loi normale telle que : X, - N (u, —~) et de méme pour X, = NG %)
n, i
e X, ct X, étant deux variables aléatoires indépendantes, nous pouvons établir la loi de

probabilité de la variable aléatoire a étudier X, — X,

E(X,-X,)=EB(X,)- B(X,)=p-p (Propriété de I’ espérance)
2 2
X -X)=WX)-NX,)= L (Propriété de la variance)
n L
_ . . a? ol
e Sachant que X, —X, suit une loi normale M, - pp , |~ 4+=2) nous pouvons établir
n n

grace au théoréme central limite la variable Z centrée réduite telle que

= (X_l _Xz)_(E(X| _Xz) - (X] _Xz)_(aul _!uz)

Z

NG ESS \/crf' L
LR O
Sous Hp: p1 =2 avec o, et o, connues
X -X : e = e
Z= fi~de) suit une loi normale centrée réduite N(0,1)
ol o,
_+_—
noon

4.2.2.2 Application et décision

L’hypothese testée est la suivante :

Ho: -2 contre Hy:pi.pe
Une valeur z de la variable aléatoire 7 est calculée :

‘fl = _2‘ Z .
g= ot notee aussl €gbg
o O
ol SR
non

g calculée (gqhs) est comparée avec la valeur g, lue sur la table de la loi normale centrée
réduite pour un risque d’erreur o fixé.

=18



® Si Eops> Esenil 1’hypothése Hy est rejetée au risque d’erreur o : les deux échantillons
sont extraits de deux populations ayant des espérances respectivement 1 et pp.

® Si E£ubs < Eseuit I’hypothése Hy est acceptée: les deux échantillons sont extraits de
deux populations ayant méme esperance L.

Remarque : Pour I’application de ce test, il est impératif que X — A{u,o) pour les
échantillons de taille < 30 et que les deux échantillons soient indépendants.

Exemple :
On a effectué une étude, en milieu urbain et en milieu rural, sur le rythme cardiaque humain :
Milieu urbain Milieu rural
Effectif de I"échantillon 300 240
Moyenne de I’échantillon 80 77
Variance de la population 150 120

Peut-on affirmer qu’il existe une différence significative entre les rythmes cardiaques moyens
des deux populations ? Réponse.

4.2.3 Les variances des populations sont inconnues et égales

4.2.3.1 Statistique du test

e [es variances des populations n’étant pas connues, on fait I’hypothese que les deux
populations présentent la méme variance.

2 2 : . :
Hp:00 =0, =6 (voir test de comparaison des variances)

e [’égalité des variances des deux populations ou homoscédasticité permet alors d’établir la
loi de probabilité de X, — X, avec

2 Z
X, > N (u, J—)et X, > N (u, 6—)

n "y

¢ Sachant que X,—X, suit une loi normale A{p; - ,g? (i+LJ _nous pouvons établir
oo

griace au théoréme central limite [a variable 7 telle que

7= (A}1_A72)_(E()_(|_ng) — (Xl_/?z)_(ﬂl_%)

X -x) \/a( 11 J
B
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s Y - : o b wadioe ol
Sous Hy: py=pa avec 0, =0, =G

(Xl _)?z)

1 1
o’ —+—
n] nz

T= suit une loi de Student a (n; + n, -2) degrés de liberté

4.2.3.2 Application et décision

L hypothese testée est la suivante :
Ho:pi=-po contre Hj:p.

Les variances des populations n’étant pas connues, I’égalité des variances doit étre vérifiée
A a L e A A = = =

-20 -



Dans le but d’étudier Dinfluence du type d’atmosphére d’élevage sur la durée de
développement des drosophiles femelles, ces dernicres ont €té €levées a 14°C sous
atmospheére normale (N) ou enrichie en C0, (C02). Les résultats suivants ont ét€ obtenus :

N 864, 768, 912, 804, 924, 984, 888, 816, 840, 936, 792, 876
C0, 840, 948, 936, 1032, 912, 948, 1020, 936, 1056, 876, 1032, 918

Que peut-on conclure ?

4.2.4 Les variances des populations sont inconnues et inégales

Si les variances des populations ne sont pas connues et si leurs estimations a partir des
échantillons sont significativement différentes ( test de comparaison des variances), il faut
considérer deux cas de figure selon la taille des échantillons comparés :

les grands échantillons avec »; et n, supérieurs a 30.
les petits échantillons avec n; et/ou n; inférieurs a 30.

Cas ot n; et 1y > 30

La statistique utilisée est la méme que pour le cas ou les variances sont connues.

Sous Hy: 1= M2

X =X i y
Z= S suit une loi normale centrée réduite N(0,1)
%, %
n o n

Comme les variances sont inconnues et significativement différentes o} # o), on
remplace les variances des populations par leurs estimations ponctuelles calculées a partir des

r . o, H W
échantillons, Gl=—1_g et 62= " 52
", = n, -1

L’hypothése testée est la suivante :

Ho:pi=p2 contre Hj:pyxpe
Une valeur z de la variable aléatoire Z est calculée :
‘“fl = f?[ _

= = Eobs.
~2 A2 2 2
a a. & 8
\/ o \j 17,
noon -1 n -1

g calcul€e (gops) €5t comparee avec la valeur gy lue sur la table
de la loi normale centrée réduite pour un risque d’erreur o fixé.

-2 -



® Si &obs> Eseuil I’hypothese Hy est rejetée au risque d’erreur o : les deux échantillons
sont extraits de deux populations ayant des espérances respectivement pi; et p,.

e Si Eops < Esuil 'hypothése Hy est acceptée: les deux échantillons sont extraits de
deux populations ayant méme espérance L.

Remarque : Pour I’application de ce test, il est impératif que X — A{,0) et que les deux
¢chantillons soient indépendants.

Exemple :

Dans le but d’étudier I’influence éventuelle de la lumiére sur la croissance du poisson Lebistes
Reticulus, on a élevé deux lots de ce poisson dans des conditions d’éclairage différentes. Au
95°™ jour, on a mesuré en mm les longueurs x; des poissons. On a obtenu les résultats

> x,=3780 D xi=84884
> x,=2043 > x5, =46 586

illons de petites tailles, la loi de probabilité
alors au statistique non paramétrigue.

iodalités (succés X=1, échec X=0) observée
dants extraits de ces deux populations. On
inent de 2 populations dont les probabilités

Population 1 Population2
X[ —3 B(P‘!|,p|) 4 Xg —> B(ngpg)

ﬁ Echantillonnage aléatoire simple

| Echan tillon1
k
m, k., f= =+

m

Echantillon2
k,

1, kz L] fz =
n,

3
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Hypothéses
Ho:pi=p2 Hi:pi=p2

Le probléme est de savoir si la différence entre les deux fréquences observées est réelle ou
explicable par les fluctuations d’échantillonnage. Pour résoudre ce probleme, deux tests de
comparaison de fréquences sont possibles :

Test € ou test de la variable centrée réduite et test du Khi-deux x

4.3.2 Statistigue du teste

i E ..
o La distribution d’échantillonnage de la fréquence de succés dans la population 1, —suit

une loi normale telle que :

K, . . K )
—L suit N (p1, Py ot de méme pour —2 suit N (pa,  [2222)
\/ n, n,

" 2
si et seulement si n1p1, mq1, Mp2, g2 2 10
K K y o W g o 1 .
e L et —2Z ¢tant deux variables aléatoires indépendantes, nous pouvons établir la loi de
n n

1 2

2

probabilité de la variable aléatoire a étudier—-——=

nn
K K K K
E(—-—=2)=E(-—)-E(—)=pi1-p; (Propriété de I’ espérance)
non m, n,
K, K, K K . .
N—L-—)=1(—)+ N(—2)= P4 | Py (Propriété de la variance)
n n n n, n, n, T

K K . . .
e Sachant que —-——2= suit une loi normale Mp; -p» ’ﬂ +@) _nous pouvons établir
H, n, m H,

grice au théoréme central limite la variable Z centrée réduite telle que

L (ﬁﬁé)—(p.—m)

5
\/@ s
L ",
Sous Hy: p1=p2 avec  p= mp, +mp,
n +n,

Z: nl nZ

1/pq(i+L)
noom

suit une loi normale centrée réduite AN{0,1)

s



4.3.3 Application et décision

La valeur p, probabilité du succés commune aux deux populations n’est en réalité pas connue.
On I’estime a partir des résultats observés sur les deux échantillons :
. ktk : . .
p=——2% olu k et ky représentent le nombre de succeés observés
n+n
1 il

respectivement pour ’échantillon | et pour I’échantillon 2.

L’hypothése testée est la suivante :

Ho:pi=p>» contre Hi:pi:p2
Une valeur z de la variable aléatoire Z est calculée :

k_k

n P
a1 | m+n,
gl —+—

nl

z ou ¢ calculée (gops) €st comparée avec la valeur g lue sur la table
de la loi normale centrée réduite pour un risque d’erreur « [ixé.

® Si > Seeni 'hypothése Hy est rejetée au risque d’erreur o : les deux échantillons
sont extraits de deux populations ayant des probabilités de succe€s respectivement p; et p.

e Si &ops < Eseuil ’hypothése Hy est acceptée: les deux échantillons sont extraits de
deux populations ayant méme probabilité de succés p.

Exemple :

On veut tester I’impact des travaux dirigés dans la réussite a I’examen de statistique.

Groupe 1 Groupe 2
Nbre d’heures de TD 20h 30h
Nbre d’étudiants 180 150
Nbre d’étudiants ayant réussi a I’examen 126 129

Qu’en concluez-vous ?
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