Chapitre 6 TESTS STATISTIQUES

A. Principe des tests

Partons d’ un exemple...Une machine fabrique destiges d’ acier. S lamachine est réglée correctement,
I’ utilisateur obtient une population de tiges de longueurs moyenne m et d’ écart-type s. On désire savoir
S cette machine se dérégle. Aing, on prélévera, aintervalles réguliers, des échantillons pour mesurer la
longueur effective destiges.
Nous faisons dors|’ hypothése Hy dite hypothese nulle que lamachine est bien réglée. On teste dors
cette hypothése: 2 cas se présentent :

lamachine est bien réglée, on accepte H,.

lamachine est mal réglée, on regjette Hy et donc on accepte H; dite hypothese dternative.

Définition : un test gtatistique est une méthode permettant de prendre une décision a partir
d informations fournies par un échantillon.
Cette décision dépend donc de I’ échantillon. Aing qu' éle que soit la décision prise, on court deux sortes
derisques:
le risque dit de 1ére espéce noté a, et la probabilité de rgeter I’ hypothese Hy dorsqu' dle est vraie
enrédité: a = p(reeter H,/H, vrae)
le risque dit de 2nde espéce noté b, est la probabilité d' accepter I hypothése Hy dorsqu'elle et
fauseenrédité: b = p(accepter H, /H, fausse).
Untest es bong onariveaminimiser a et b.

B. Test de comparaison a une valeur standard

1. Position de probleme

On considere une population P sur laquelle on veut éudier un parametre g inconnue associé aun
paramétre c. Sur un échantillon de taille n, on obtient g. connu. Sur la base de cette valeur observée g.,
on se propose de comparer lavraie valeur g aune vaeur g, fixée a priori, condtituant la valeur sandard.

2. Tests relatifs & une moyenne

Soit une population P de grand effectif sur laguelle on éudie un caractére c. Lamoyenne m de ¢ est
inconnue. Sur un échantillon, on atrouvé une moyenne X, . On doit tester [la moyenne m par rapport a
une valeur notée my qui est la vaeur standard.

a) Test bilatéral
Soit Hp : " memy " I'hypothése nulle et H; ;" mOmy " I'hypothese dternative
Soit X lavarigble aéatoire prenant pour vaeurs les moyennes des différents échantillons de taille nJ 30,

dorson sait que X suit une NI(my ; ST) , S éant I'écart-type de la population P.
<n
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Il faut donc que X soit telle que p(m, - ta% <X <m,+ ta%) =1- a douenfasantle
n vn

changement devaridble: T = X _SmO dors T suit une loi normae centrée réduite NI(0,1) d'ou
Jn

M-t <T<t)=1-a cesadrep(t,)=1- 92 doii larégle du test bilatérd

On choist unrisque a

on cherche dans latable delaloi normale centrée réduite NI(0,1), t. tel que p(t, ) =1- %

soit X, lamoyenne de |'échantillon detalllen dors
s x 1 émo- ta% ;m, +t, %Q on accepte Ho avec lerisque a
sinon on rejette Hy et donc on accepte H; avec unrisquea.
Remarque : danslecasusuel ola = 5% dorst, =1,96 et s a = 1% dorst, = 2,58.
S s estinconnu (ce qui et souvent le cas) dors on prend son estimateur ponctuel \/%se ouUSeest

I'écart-type de I'échantillon.

b) Tests unilatéraux
Reégle du test unilatérd agauche
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L'hypothese nulleest Hy : "m =my" et I'hypothése dternative et H; : "m > my"
On peut laretrouver par exemple dans le cas d'un test de dépassement d'une norme.
On choigt unrisque a
On cherche dans latable de laloi normae centrée réduite NI(0;1) t, te quep(t,) =1-a

S X Em, +t, iJ— aors on accepte Hy sinon on refuse H, et donc on accepte Hy
<N

Rem: danslescasusuds: 9 a =5% alorst, =1,645; 9 a = 1% alorst, = 2,33

Regle du test unilatérd adroite
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L'hypothesenulleest : Hy : "m=my" e I'hypothéese dterndtiveest : H; : "m<my”
On laretrouve dans les cas de tests de non égalité d'une norme.

On choigt unrisquea

On cherche dans latable de laloi normale centrée réduite NI(0;1) t, te quep(t,) =1-a

SXx,>m-t, iJ— on accepte Hy, sinon on rejette Hy et donc on accepte Hy
<N

Dans ces deux cas, il est trés fréguent qu'on ne connaisse pas s ; on aaors

3. Tests relatifs a un fréguence ou un pourcentage
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Tous lestests que I'on vient de voir restent valables ; il suffit de remplacer m par p (proportion inconnue

dansla population P), X, par fe (proportion effective sur I'échantillon) et S par -
N

C. Test de comparaison de 2 populations

1. Test de comparaison de 2 moyennes

-

f0-f.)
n-1
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Population P1 Population P2
Caractéres C C
Etudiés
Moyenne my 5| M 5
Ecart-type S1 § S, §
o o
Echarttillon g Echattillon e
Talle n-30 g | > 30 g
Moyenne Xe, én Xe, én
Ecart-type Se, S,

Régle du test de comparaison de 2 moyennes
L'hypothése nulleest : Hy : "my = my" et I'hypothése dternaive et H; @ "y o mp”

On choidt unrisque a

On cherche dans latable de laloi normae centrée réduite NI(0;1) t, tel quep(t.) = 1- a/2
X, - X . _ _

S E — | [ t, ;ta] on accepte Hy sinon on regjette Hy et donc on accepte H;

sz s
) € + €2
nl - 1 n2 - 1
S H, est acceptée, on dit que la différence my-m, n'est pas Sgnificative au risque a

2. Regle de comparaison de deux pourcentages

Population P, Population P,
Caractére é&udié C C
Pourcentage P, inconnu p. inconnu

Echantillon Echantillon e,
Tallle n > 30 n >30
Pourcentage f; connu f, connu

L'hypothese nulle est Hy : "p1=p," et I'nypothese dternative Hy: "p.0py,"

On choigt unrisque a

On cherche dans latable de laloi normale centrée réduite NI(0;1) t, tel quep(t,) = 1- a/2
+ -

soit f = D2 g T

n, tn 0
1 2 "/f(I'- f)ze?l+ni+
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on accepte donc H;.
Si Hp est acceptée, on dit que p; - p. N'est pas Sgnificaive au risquea.

-1 [ t, ;ta] on accepte Hy Snon on rejette Hy et




