Chapitre 9

Tests d'hypothese



Tests d'hypothese

1. Notion de test

" Tests d’ajustement
" Tests de conformité
" Tests d’égalité

" Tests d’indépendance



Principe des tests d'hypothese

2. Notion d’hypothese

Deux types d’hypothéses:

= H,: hypothese nulle. C’est ’hypothese qu’on veut tester
Elle postule la non différence et permet de fixer les parametres

de la distribution de la variable aléatoire étudiée

C’est ’hypothése qu’on retient si H,, est rejetée.



Principe des tests d’hypothese

3. Notion de statistique

Une statistique est une variable aléatoire S dont la valeur
numeérique obtenue pour le test considéré, s, ,

permet de décider si H, est vraie ou fausse



Principe des tests d’hypothese

4. Notion de regle de décision

Pour décider d’accepter ou de rejeter H, il faut une regle de décision
On compare s . a deux bornes de rejet

Sobs

——— S

S . E(S) S

min

max

On acceptera H, si s,  est supérieur a S_. etinférieur aS___

On H, sis_ estinférieur a S_. ou supérieur aS___



Principe des tests d'hypothese

5. Notion de risque

* Risque de premicre espece O

Sous HO
Distribution de S connue

¢

P(S,,;,<S<S, . )=1-a et donc

min max

o = P(S>S, )+ P(S<S

max min)

o = P(rejeter H,/H, vraie)



Principe des tests d'hypothese

5. Notion de risque

* Risque de deuxiéme espece

distribution i
sous H, vraie B = P(accepter H,/H, vraie)
distribution

1-8 est la puissance du test

B#1-a




Tests de conformité

1. Comparaison d’'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

Question: p=pn, ?

Hypothése H,: p = Y,

2
O

X, B(X) =ty V(X) ==




Tests de conformité

1. Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

* n > 30, 62 connue

On ne connait pas S_, et S

max

E=2M £ N01) gy =2

o) o)

Jn N

P(|€| 2 g,) = a table de ’écart-réduit




Tests de conformité

1. Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

* n > 30, 62 connue

Regle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

*Si |e . |<e, onaccepte H, et on considere g = Y,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére u # p,;,



Tests de conformité

1. Comparaison d’'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

* n > 30, 62 inconnue

On ne connait pas G2

X - % _ T _
E - ;th E ~N(0,1) gobS:X Ach:X Hth

o) S

Vn Yoo Jh-1

P(|€]| 2 ¢,) = a table de ’écart-réduit




Tests de conformité

1. Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

* n > 30, 62 inconnue

Regle de décision:

On compare |g,, |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

*Si |e . |<e, onaccepte H, et on considere g = Y,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére u # p,;,



Tests de conformité

1. Comparaison d’'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

On ne connait pas S_; et S

max

E=2M £ N01) gopy = 20

O O

Vn Vn

P(|€| 2 g,) = a table de I’écart-réduit



Tests de conformité

1. Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

" n < 30, X~N o? connue

Regle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

*Si |e . |<e, onaccepte H, et on considere g = Y,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére u # p,;,



Tests de conformité

1. Comparaison d’'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

X - X — X —
=2t T - student tons = Hth _ X~ Hih

N

o (n-1)ddl
Jn

N




Tests de conformité

1. Comparaison d'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

" n < 30, X~N o? inconnue

Regle de décision:

On compare |t . |at, a (n-1) ddl lue dans la table de Student

obs

*Si|t,. |<t, onaccepte H, et on considére p = p,

*Si |t |>t, on tejette H, et on considére B # W,



Tests de conformité

1. Comparaison d’'une moyenne observée et d'une moyenne théorique

" n < 30, X~loi quelconque X~?

Tests non paramétriques !



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique
Question : p = p,y, ?

Hypothese H, : p = py,

QXN B(napth)

> wv="

n

n

sin>30 V-~ NLpth, PthAth j



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

"n>30etnp>5

S=¥-ppp S~ N(O, pthr?th J Sobs = Pobs — Pth

On ne connait pas S_, et S

max

c__Ybhh go_ N(O,L) &gpe = Pobs — Pth

pthqth
n

pthqth
n

P(|€| 2 g,) = a table de écart-réduit




Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

"n>30etnp>5

Reégle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

*Si|e,,.| <e, onaccepte H, et on considere p = p,,

obs

*Si |e,,. |> e, on rejette H; et on considére p # py,

obs



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

"n <30

sin<30=® Y ~?

On utilise un test non paramétrique



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

" test du >

Modalités
Effectifs Succeés Echecs Total

Observés (O,)

Théoriques (T)) n(1-py,) '



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

" test du >

Les t. doivent étre > 5 P(x*2 y%,al1ddl) =a



Tests de conformité

2. Comparaison d'une proportion observée et d'une proportion théorique

" test du >

Reégle de décision:
On compare ¥?,, . a x°, 2 1 ddl lu dans la table du y?

* Siy? .. < %%, on accepte H, et on considére p = p,,

* Siy? .. > %A%, on tejette H et on considére p # py,



Tests d'éqalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

Question :



Tests d'égalité

2. Comparaison de deux moyennes observées
Sous ’hypothese H,,

Population 1 Population 2

2 EX)=p 2 EX)=p

2
2

2

e 4 E(Y1)=M;V(X1)=<;_1 5 EX)=n;V(X,)= (;_2

1



Tests d'éqalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

P(|€| 2 g,) = a table de I’écart-réduit



Tests d'égalité

2. Comparaison de deux moyennes observees

= n, et n, > 30, 6,° et G,> connues
Regle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

* Si e

obs | < &4 On accepte H; et on considere p, = U,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére W, # U,



Tests d'égalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

P(|€| 2 g,) = a table de I’écart-réduit



Tests d'égalité

2. Comparaison de deux moyennes observees

= n, et n, > 30, 6,2 et 6,2 inconnues
Reégle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

* Si e

obs | < &4 On accepte H; et on considere p, = U,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére W, # U,



Tests d'éqalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

P(|€| 2 g,) = a table de I’écart-réduit



Tests d'éqalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

" n, et n, < 30, X~N, 6,° et 0,° connues

Reégle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

* Si e

obs | < &4 On accepte H; et on considere p, = U,

*Si |e,,. |> e, on rejette H, et on considére W, # U,



Tests d'éqalité

2. Comparaison de deux moyennes observées

" n, et n, < 30, X~N, 6,° et ,° inconnues Xpet X, =N

On ne connait pas 6,2 et G,>

Si o’ et G,” égales

T~  Student

P(|T| =2 t,) = a table de Student



Tests d'égalité
2. Comparaison de deux moyennes observées

" n, et n, < 30, X~N, 6,° et 0,” inconnues

Reégle de décision:

On compare |t  |at, a (n;+n,-2) ddl lue dans la table de Student

obs

*Si |t | <ty onaccepte H, et on considere y, = U,

*Si |t |>t, on tejette H, et on considére W, # W,



Tests d'égalité

2. Comparaison de deux moyennes observees

" 5,2 et 6,2 inconnues, n, et/ou n, < 30, X~loi quelconque ou 62 et 5,2 différentes

Tests non paramétriques !



Tests d'égalité

3. Comparaison de deux proportions observées

Question: P, =P, ? Hypothese H,: P, = P,= P



Tests d'égalité
3. Comparaison de deux proportions observées

Sous ’hypothese H,,

Population 1 Population 2

2>X,~ B(n;,p) 2> X,~ B(ny,p)

si n, > 30 = ‘P1~N(p, ] si n, > 30 =» L112~N£p, mj

nq N3



Tests d'éqalité

3. Comparaison de deux proportions observées

“n, et n, > 30

max

o MPy+NoP2 _ X + X5

avec p=

n1+n2 n1+n2

P(|€| 2 g,) = a table de I’écart-réduit



Tests d'éqalité

3. Comparaison de deux proportions observées
“n, etn, > 30
Reégle de décision:

On compare |e . |2 e, lue dans la table de ’écart-réduit

obs

*Si|e,,,. | <e, on accepte H, et on considére P, = P,

obs

*Si |g,,. |> g, on rejette H, et on considére P, # P,

obs



Tests d'éqalité

3. Comparaison de deux proportions observées

= test du > Tableau des effectifs observés

Modalités

Succés Echecs

Echantillon 1

Echantillon 2




Tests d'éqalité

3. Comparaison de deux proportions observées

" test du x? Tableau des effectifs théoriques

Modalités

Succés Echecs

Echantillon 1

Echantillon 2




Tests d'éqalité
3. Comparaison de deux proportions observées

" test du x>

2
Xa

Les T, doivent étre > 5 P(x*2 y%,a1ddl) =a



Tests d'éqalité

3. Comparaison de deux proportions observées

" test du >

Reégle de décision:
On compare ¥2,,. a %>, a2 1ddl lu dans la table du %>

 Siy?% .. <Y, onaccepte H, et on considére P, = P,

obs

 Siy? .. > %>, on rejette H, et on considére P, # P,

obs



Tests d'égalité

4. Extension a la comparaison de q distributions observées
On considere q échantillons indépendants avec p modalités

Ces échantillons sont extraits de q populations

On désire savoir si les q distributions sont identiques, c’est-a-dire

si les p proportions sont égales dans les q populations

H,: les q distributions sont égales



Tests d'éqalité

4. Extension a la comparaison de q distributions observées

I e e
oo S T
e | R

o o [ [ o
EID By
NS EN




Tests d'égalité

4. Extension a la comparaison de q distributions observées

N K K

PRI B. | i | o |t | | G | ng

weoriques |
-

B | by | e |G e T

RN
il o |l 0 T



Tests d'égalité

4. Extension a la comparaison de q distributions observées

S= iqz( | ")2 S~ ¥%a(p-1)(g-1) dd

1=1j=1 IJ

Sobs = Zobs = ZZ (nu U)Z

1=1]j=1 J

q’ et p’ = nb de lignes et colonnes apres

P2 x% a (p-1)(q’-1) ddl] = a

regroupement car les T;; doivent €tre > 5



Tests d'égalité

4. Extension a la comparaison de q distributions observées

Reégle de décision:
On compare ¥, . a %%, 2 (p’-1)(q’-1) ddl lu dans la table du %>

 Siy% .. <Y, on accepte H, les q distributions sont égales

obs

« Siy?% .. > Y%, on rejette H, les q distributions sont différentes

obs



Tests d'ajustement

1. Ajustement a une loi binomiale

X: nombre de filles dans fratries de 5 enfants

Question: X ~ B (5; 0,5) 7 Hypothese H,: X~B (5; 0,5)

I N R
[ e w [ w e[ e




Tests d'ajustement

1. Ajustement a une loi binomiale

X: nombre de filles dans fratries de 5 enfants

P =P(X=x;)=CpXq" X avec n=5etp=q =05

effectifsthéoriques: t; = N.P; avec N =320familles




Tests d'ajustement

1. Ajustement a une loi binomiale

X: nombre de filles dans fratries de 5 enfants X ~ B(5; 0,5)
I N N N
Nl ol




Tests d'ajustement

1. Ajustement a une loi binomiale

Les T, doivent étre > 5 P[x?2 %%, 2 (K-1-nbpar est) ddl] = a.

k’> = nb modalités apres regroupement



Tests d'ajustement

1. Ajustement a une loi binomiale

Reégle de décision:
On compatre ¥2,,. a X%, 2 (K-1-nb par. est.) ddl lu dans la table du >
* Siy% .. <Y, on accepte Hy, X suit une loi Binomiale B(n; p)

 Siy% .. > Y, on rejette Hy, X ne suit pas une loi binomiale



Tests d'ajustement

2. Ajustement a une loi de Poisson

X: nombre de metles a plastron capturés par jour

Question: X ~ P ? Hypothése H,: X~P (A
yp 0




Tests d'ajustement

2. Ajustement a une loi de Poisson

X: nombre de merles a plastron capturés par jour

A est inconnu et est estimé par :

Xi

P=P(X=x,)=¢" }L—I avec A =X=0,539
X;!

effectifstheoriques:t. = N.P, avec N =89 jours




Tests d'ajustement

2. Ajustement a une loi de Poisson

X: nombre de merles a plastron capturés par jour X~1P(0,539)

I I I

51,91 | 27,98




Tests d'ajustement

2. Ajustement a une loi de Poisson

Les T, doivent étre > 5 P[x?2 %%, 2 (K-1-nbpar est) ddl] = a.

k’> = nb modalités apres regroupement. Ici k> = 3



Tests d'ajustement

2. Ajustement a une loi de Poisson

Reégle de décision:
On compatre ¥2,,. a X%, 2 (K-1-nb par. est.) ddl lu dans la table du >
 Siy?% .. <Y, on accepte Hy, X suit une loi de Poisson P(})

 Siy?% .. > Y°, on rejette Hy, X ne suit pas une loi de Poisson



Tests d'ajustement

3. Ajustement a une loi de normale

X: longueur de ’aile en mm

Question: X ~ N ? Hypothese H,;: X~N (11;6)

1-0;150] | ]150;155] | 1155;160] | ]160;165] | ]165;+00]
1




Tests d'ajustement

3. Ajustement a une loi de normale

X: longueur de P’aile en mm

L et G2 sont inconnus et sont estimés pat :

PiZP(Xi<X<Xi+1)=P(Ui<U<Ui_|_1)

avec U = Xl

Uj :Xi——],l Uiiq :Xi+1—_“ U ~ N(O,l)
9) 9] 9]

effectifsthéoriques: t; = n.P; avec n =50 mesures




Tests d'ajustement

3. Ajustement a une loi de normale

1-005155] 1160;165] | 1165;+0o[
1-005-0,7] 10,13;0,96] | 10,96;+o]

0,242 0,3097 | 0,2798 0,1685
15,48 13,99 8,43




Tests d'ajustement

3. Ajustement a une loi de normale

Les T, doivent étre > 5 P[x?2 %%, 2 (K-1-nbpar est) ddl] = a.

k’> = nb classes apres regroupement. Ici k> =4



Tests d'ajustement

3. Ajustement a une loi de normale

Reégle de décision:
On compatre ¥2,,. a X%, 2 (K-1-nb par. est.) ddl lu dans la table du >
 Siy% .. <%, on accepte Hy, X suit une loi Normale N(;0)

« Siy?% .. > Y%, on rejette Hy, X ne suit pas une loi Normale



Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

On extrait d’une population un échantillon aléatoire simple sur lequel

on mesure 2 caracteres: A avec p modalités et B avec q modalités

Question: A et B indépendants 7 H: A et B indépendants



Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

B R
.
e R

O o [ [ o
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Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

SousHg: P(Aj N Bj)=P(A).P(B;)

”J

P(A;) = i . etP(B)—%<:>P(A N B;j) =

n?
njny Njn;

tij estdonc:nP(AjNBj)=n ;
N n




Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

N K K
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Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

IJ

Sobs = Zobs = ZZ (nu U)z

I=1j=1 IJ

q’ et p’ = nb de lignes et colonnes apres

P2 x% a (p-1)(q’-1) ddl] = a

regroupement car les T;; doivent €tre > 5



Tests d'indépendance

1. Indépendance de deux caracteres

Reégle de décision:
On compare ¥, . a %%, 2 (p’-1)(q’-1) ddl lu dans la table du %>

 Siy% .. <%, on accepte H, les caractéres sont indépendants

obs

 Siy?% .. > Y%, on rejette Hy, caractéres pas indépendants

obs



