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Tests d’hypotheses : un exemple

e Habitat urbain : environnement dégradé
@ Espéces sauvages : effet sur le succes reproducteur.

@ Cause possible : disponibilité de la nourriture durant la saison de
reproduction.
@ Questions :

e L'environnement (urbain / rural) a-t-il un effet?
o La disponibilité de la nourriture en est-elle la cause?

@ Expérience de nourrissage

o Nourriture : apport / pas d'apport
o Habitat : ville / forét
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Une étude chez la mésange charbonniere

@ Gabor Seress, université de Pannonie
(Hongrie), expérience de 2017

@ Meésange charbonniere Parus major
@ Nourrissage : vers de farine

@ Données de suivi sur n = 47 couples

(nichoirs).

o Taille de la ponte (nombre d’ceufs),
nombre de poussins éclos, nombre de
jeunes a l'envol

@ Masse moyenne, longueur moyenne
du tarse, longueur moyenne de ['aile
des poussins a 15 jours




Les données (masse moyenne des poussins de 15 jours)

@ Ville nourris : nqy = 14 observations
16.8, 16.1, 16.6, 14.5, 17.1, 17.1, 16.9, 14.6, 17.1, 16.4, 15.2, 16.3, 15.8, 15.9

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1
@ Forét nourris : n3 = 11 observations
17.8, 18.1, 17, 18.1, 18.3, 18.3, 18.6, 18.9, 16, 17.7, 17.8

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8



Question : Effet de I'environnement (ville/forét)

@ Ville non nourris : ny = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9,
15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12
observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1,
17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Ville  Forét
n 9 12
T 14.2 17.1

[\

0.939 2.63
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Question biologique : Les masses moyennes
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des poussins d'une nichée different-elles entre
ville et forét?

@ Ville non nourris : ny = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9,

15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12
observations Question statistique : Laquelle des
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Question : Effet de I'environnement (ville/forét)

Question biologique : Les masses moyennes
des poussins d'une nichée different-elles entre
ville et forét?

@ Ville non nourris : ny = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9,

15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12
observations Question statistique : Laquelle des
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, hypothéses suivantes est-elle juste :

17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8
Hy: po = pg ou Hy @ pig # jig

Ville  Forét

n 9 12 Test d’homogénéité de deux moyennes.
Tz 142 171
2

s 0939 2.63




Distribution d’'échantillonnage de X — Y

On a
X1,..., X, iid. avec E(X;) = u1, V(X;) = 0}
Yy, ..., Y,, iid. avec E(Y;) = pa, V(V;) = 3.

Premier cas : X; ~ N(u1,0%) et Y; ~ N (uz,03)
alors (X —Y) N./\f(,ul —,uz,z—f + 0—5> et

n2




Distribution d’'échantillonnage de X — Y

Sous Hy : 11 = 9, si 01 et o9 sont connus, alors on calcule

T — 1 — (1 — p2)
of | o3
ny | ng

Zz =

et on compare z au seuil £, donné par la table de I'écart-réduit.



Distribution d’'échantillonnage de X — Y

P . 2 2
Deuxieme cas : X; ~ N (p1,07) et Y; ~ N (pa, 03)
Si 01 et 09 sont inconnus, mais que |'on sait que o1 = 09 = o, alors

(X—Y)NN(M—MQ,U2 <i+i)> et

ni no
XY — ()
2 1 1
7 (3 + )
Comme on ne connait pas o, on doit |'estimer et
XV ()

2 (L 4 1
o (% + )

A N(0,1)

2 2
~ T (n1 4 ng — 2 ddl) avec 6° = n18y + nasy

T
ny+ng — 2



Distribution d’'échantillonnage de X — Y

Si X; ~ N (u1,0?) et Y; ~ N (p2,0?) ont la méme variance (on dit que X et
Y son homoscédastiques) inconnue, alors sous Hy : 11 = p2 on a

X-v , 2
T = NTmer—2¢mawc#:lﬁli@§

711+TL2—2

o M1ST 4 noss
avec 00 = ————=

Ty
ny+ng — 2

~9 1 1

\ a+a)

que I'on compare avec {5, +n,—24dd1 lu dans la table de ¢.




Distribution d’'échantillonnage de X — Y

On a
X1,..., Xy, iid. avec E(X;) = p1, V(X;) = 03
Yy, ..., Y, iid. avec E(Y;) = pa, V(Y;) = o3.

Troisieme cas : X et Y suivent des distributions quelconques.
_ 2
Si ny et ny sont grands, alors d'aprés le TCL X ~ N (ul, —1) et

g
ni

2 — — 2 2
Y ~ N (,ug, Z—Z) Onaalors X - Y ~ N (,ul — p2, % + Z—i) Finalement,
pour n; et ny suffisamment grands, on aura :

:X_Y_<M1_M2>

52 52
& 93
ni no

T ~ N(0,1)




Distribution d’'échantillonnage de X — Y

X et Y suivent des distributions quelconques de variances inconnues, alors
sous Hy : pul = ps.

X —
T = ~ N(0,1)
6 | o3
n T omg
on calcule o
=2 Y
61 | 93
ni " na

que lI'on compare a ¢, lu dans la table de I'écart réduit.



Distribution d’'échantillonnage de X — Y

Quatrieme cas : ny et ny sont petits, les variances de X et Y sont
inconnues, X et Y ne suivent pas une loi normale.

=> on ne peut rien faire.



Récapitulatif

D(p, 02) désigne une distribution quelconque d’espérance p et variance 2.

Grand échantillon nx > 30 et ny > 30
X~ Nux,o%) ‘ X ~ Dux,o%)
Y ~ N(py,oy) Y ~ D(py,0y)

Petit échantillon nx < 30 ou ny < 30
X ~N(px,0%) | X ~Dux,o%k)
Y ~ N(py,oy) Y ~D(py,0y)

2 _ 2 _ 2
Ox =0y =0,

Vo (a5 7).

T~ T(nx +ny —2ddl)

nxy +ny —2

2 X-Y
2 2 =
o5 et o3, connues 2 2 ?
XY °X 4 oy
nx ny
Z ~ N(0,1)
X-Y nXs2 +nys2
crg( et a%/ inconnues T = 2 = X Y B

og{ et a%, inconnues

’VLX ’VLY
T~ T(nx +ny —2ddl) > Z ~ N(0,1)
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Application :

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.
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Application : retour aux mésanges

Ville Forét
n 9 12
Tz 142 17.1

s 0939 2.63

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les

masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de
méme variance o2 en ville et en forét.

© Des études antérieures suggerent un effet négatif de I'environnement urbain :
on fait un test unilatéral. Ho : po 2> py, et Hi: p, < py.

2 2

; Ao MwS,tNsST 9% 0.9387654412x2.6297222

Q On estime 67 = = =) = oty = 2.1055556
On calcule t = ——2=4— — 147888889 LT.I0000T — _4 5756942

\/65(,}—2+t) \/2:1055556( 5+ 15 )




Application : retour aux mésanges

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de
méme variance o2 en ville et en forét.

© Des études antérieures suggerent un effet négatif de I'environnement urbain :

Ville Forét on fait un test unilatéral. Ho : o = py, et Hi: py < pif.
n 2 n 2
n 9 12 @ On estime 62 = ;ji:fgf = 9x0.9387654412x2.6297222 — 2 1055556
r 142 17.1 On calcule t = il — 14.188888917.1166667 _ _ 4 5756942

\/65(,}—2+t) \/2:1055556( 5+ 15 )

© On compare a to—0.1, 10aa1 = 1.729. (test unilatéral a 5%).

s 0939 2.63




Application : retour aux mésanges

Ville Forét
n 9 12
r 142 17.1
s2 0.939 2.63

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en ville et en forét.

© Des études antérieures suggerent un effet négatif de I'environnement urbain :
on fait un test unilatéral. Ho : po 2> py, et Hi: p, < py.

2 2
i s _ MwS,HNySy  9x0.9387654412x2.6297222 _
Q On estime 67 = = =) = oty = 2.1055556

On calcule ¢ — T—j _ 14.188888917.1166667 _ _ 4 5756949

g 11
\/"f(nlj*'ﬁ) /21055556 (3 + L)
© On compare a to—0.1, 10aa1 = 1.729. (test unilatéral a 5%).
0 Le signe de ¢ est en accord avec Hi et |t| > ta=0.1,194d1 donc on rejette Hy
avec un risque de premiere espéce oo = 5% (test unilatéral). La masse
moyenne des oisillons d'une nichée est inférieure en ville.




Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Menu stats
[ (2)

Entrer les données dans L1 et L2
Choisir test t avec 2 échantillons



Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.
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@ Forét non nourris : ny = 12 observations
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Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
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@ Forét non nourris : ny = 12 observations
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Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Menu stats List || List 3|List 3] List 4 Test. 1. 2 &chant Test 1. 2 échant
(D) (2) sUE| Iﬁlﬂ'E%g =Ii1s1;2 T
Entrer les données dans L1 et L2 ] 15.8 B PLp req i
e . f gl 1v.ul 1.8 List¢ly :Listl Freqi{Z) i1
Choisir test t avec 2 échantillons al 133l 1sem List¢2h :list? Pooled  :in
BREE ul 12.80 1 Freaily i1 Saye Resilist3
18.9 Ereqi2y i1 +
GRPHICALCTESTIHTRI0TS T IR List [War CHLE [T




Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Menu stats List || List 3|List 3] List 4 Test. 1. 2 &chant Test 1. 2 échant

@ L Iﬁlﬂ'E%g =Ii1s1;2 T
Entrer les données dans L1 et L2 Il 15.8 [ B res i

e . f gl 1v.ul 1.8 List¢ly :Listl Freqi{Z) i1
Choisir test t avec 2 échantillons al 133l 1sem List¢2h :list? Pooled  :in
BREE ul 12.80 1 Freaily i1 Saye Resilist3

18.9 Ereqi2y i1 +
GRPHICALCTESTIHTRI0TS T IR List [War CHLE [T

Test 1 2 échant
el {p2
E =-4, 5736942
F =1, B326E -84
df =19
=zl =14. 123322289
T2 =17. 1166EET A




Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Menu stats List || List 3|List 3] List 4 Test. 1. 2 &chant Test 1. 2 échant
(W) (2) sUE Iﬁlﬂ'E%g =Ii1s1;2 +
Entrer les données dans L1 et L2 Il 15.8 [ B res i
Choisir test t avec 2 échantillons : ::: :::: tig%g%g tig%é 523?23) :én
BREE ul 12.80 1 Freaily i1 Saye Resilist3
15.9 Freq(2) =1 +

GRPHCALCITESTITHTEJOTS T I List [var CHLL [
Test 1. 2 é&chant Test 1. 2 &chant
w1 Lp2 2 =17, 1166667 T
E =-4, 5736942 sxl  =1.B2TETZET
F =1, B326E -84 s=x2  =1.693T4965
df =19 =F =1.45183326
1 =14.1282333 ni =9
%2 =17.116BEET + nZ =1z




Avec vos calculatrices casio a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Menu stats List || List 3|List 3] List 4 Test. 1. 2 &chant Test 1. 2 échant
(W) (2) sUE Iﬁlﬂ'E%g =Ii1s1;2 +
Entrer les données dans L1 et L2 Il 15.8 [ B res i
Choisir test t avec 2 échantillons : ::: :::: tig%g%g tig%é 523?23) :én
BREE ul 12.80 1 Freaily i1 Saye Resilist3
15.9 Freq(2) =1 +

GRPHCALCITESTITHTEJOTS T I List [var CHLL [
Test 1. 2 é&chant Test 1. 2 &chant
w1 Lp2 2 =17, 1166667 T
E =-4, 5736942 sxl  =1.B2TETZET
F =1, B326E -84 s=x2  =1.693T4965
df =19 =F =1.45183326
1 =14.1282333 ni =9
%2 =17.116BEET + nZ =1z

T=- . 575684 |56 F=1.03260875E-Y




Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

L L F
J——

e e e e e e | =
TLIEiE
Larinfarm

PR
L0 S I
P mi rinmin

148
LFiti=




Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

L1

Lz

Lz

ke e e e e e
T A
A A cm

148

PR
L0 S I
P mi rinmin

e

L=
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Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations

18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Li Lz Lz * EDIT CALC pis=yis
1EE | 169 | mewwem 1:2-Test..

1y iz 2iT-Te=st..

B | Zi2—Compglest..
1= 17 ?E—EDNF‘TTESt
iz | irE t1-ProrZTest..
148 [131 & 2-ProrZTest..
LFiti= rdZIntConf..

2=ComrTTest
Ertr-t Stats
Listel:fl4
ListeZ:ilz
Effl: 1

Eff2

pls #uE Fpz
LPooled:Hon [IIFE



@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris : ny = 12 observations
18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

Li Lz Lz * EDIT CALC pis=yis
1EE | 169 | mewwem 1:2-Test..

1y iz 2iT-Te=st..

B | Zi2—Compglest..
1= 17 ?E—EDNF‘TTESt
iz | irE t1-ProrZTest..
148 [131 & 2-ProrZTest..
LFiti= rdZIntConf..

2=ComrTTest
Ertr-t Stats
Listel:fl4
ListeZ:ilz
Effl: 1

Eff2

pls #uE Fpz
LPooled:Hon [IIFE

Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.

2-ComrTTest
tListel:il1
L1%%EE Lz

2

#l-t F 2
led:

c

Ef
Ef
pls
FPo
Calcul=s D9551n

3
o
1



Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.

@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris :

ng = 12 observations

18.9, 17.8, 16.9, 17.4, 17.3, 17.8, 19.1, 17.1, 16.9, 12.3, 17.1, 16.8

L1 Lz Lz
J——

e e e e
T e
LarinraEm

R e e

R ]

P mivrinomio

e

E—EDNPTTESL

R4S

t—'4 Sroea415e
F=1.8326022E
QF=19
®1=14. 18923255353
ﬁxz=1? 11EE6EET

EDIT EFIIEE [TE= T3]

1E2-Tes
2'T— est..

12-Compz [est..

Int.Cont..

% —ProrzTest..

E—CENPTTESt

Ertr-t Stats
Listel:fl4
ListeZ:ilz
Effl: 1

Eff2

pls #uE Fpz
LPooled:Hon [IIFE

2-ComrTTest
tListel:lq



@ Ville non nourris : no = 9 observations
15.8, 14.4, 13.2, 12.5, 13.4, 14.3, 14.9, 15.1, 14.1

@ Forét non nourris :

ng = 12 observations

Avec vos calculatrices Tl a partir des données brutes.
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ng = 12 observations
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Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

N.nourris  Nourris
n 9 14
T 14.2 16.2
s? 0.939 0.728




Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les

masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en qu'elles soient ou non nourries.
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Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en qu'elles soient ou non nourries.

© On suppose a priori un effet positif du nourrissage : on fait un test unilatéral.
Hy : Hn < Hnn, et Hy: Hn > nn-
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Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en qu'elles soient ou non nourries.

© On suppose a priori un effet positif du nourrissage : on fait un test unilatéral.
Hy : Hn < Hnn, et Hy: Hn > nn-

N.nourris  Nourris

My 2 nn 2 . .
n 9 14 @ On estime 57 = "xoafentun = SX0.00HA0128 — 0.8877619
T 14.2 16.2 On calcule t = Iy = 14‘2716-12 — = —4.9682461
s2 0939  0.728 V() VossTran(iag)




Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en qu'elles soient ou non nourries.

© On suppose a priori un effet positif du nourrissage : on fait un test unilatéral.

Hy : Hn < Hnn, et Hy: Hn > nn-

8] 3
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M

2 2
e A2 MnSatnansh, _ 9x0.939414x0.728 _
@ On estime 62 = e o1i2 = 0.8877619

On calcule t = Ly = 142162 _— 49682461
\/&3(#_%4) \J0.8877619( 4+ %)

Nnn  Nn

© On compare a to—0.1,21aa1 = 1.721. (test unilatéral a 5%).



Le nourrissage est-il efficace en ville ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en qu'elles soient ou non nourries.

© On suppose a priori un effet positif du nourrissage : on fait un test unilatéral.
Hy : Hn < Hnn, et Hy: Hn > nn-

N.nourris  Nourris

Moy 2 nn 2 . .
n 9 14 @ On estime 62 = nj:j_2 = 909890 1AX0.T28 — (.8877619
z 14.2 16.2 On calcule t = == = —42-102 __ — 49682461
s2 0939 0728 VR +i)  VossTren(i+d)

© On compare a to—0.1,21aa1 = 1.721. (test unilatéral a 5%).

0 Le signe de ¢ est en accord avec Hi et |t| > ta=0.1, 21441 donc on rejette Hy
avec un risque de premiére espéce o = 5% (test unilatéral). En ville la masse
moyenne des oisillons d'une nichée est supérieure pour les nichées nourries.



Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris
n 9 14
T 14.2 16.2
s2 0.939 0.728

Test t 2 échant
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2 tle.2

D?La tlariable

i .

1 14,2

=xl FLE9EH, 93901

4

@ Données variable (casio) ou stats (ti)

@ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s

@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés
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Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnées variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
s2 0.939 0.728
@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , /" X755

Test t 2 échant Test © 2 échant

Lata tllariable rl 9 i

el TEp2 T2 16,2

1 14,2 sxZ 10145130, 728

sxl s 03+8R, 93901 nz 114

nl H Fooled 0k

T2 f16.2 + Sawve Resilist3 4
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Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnées variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
s2 0.939 0.728
@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , / X 2
nx—1°X
Test t 2 échant Test © 2 échant Test t 2 échant Test © 2 échant
Lata tllariable rl 9 i k1 £pZ X2 =162 T
k1 TOpZ Tz 16,2 T =-4, 3682461 sx1 =1.82780185
1 14,2 sxZ 10145130, 728 F =3, 2383 -85 sxZ =0.28343774
sxl s 03+8R, 93901 nz 114 df =21 SR =@,234221117
nl H Fooled 0k =1 =14.2 rl =9
=2 116.2 A Save Res:ilList3 A 2 =16.2 4 n2 =14




Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnées variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
s2 0.939 0.728

@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , /" X755

Test t 2 échant Test © 2 échant Test t 2 échant Test © 2 échant

Data tllariable rl 9 i k1 £pZ X2 =162 T
P2 T 16,2 t =-4, 9682451 zx]l =1.82728185

xl 14,2 =xZ 014133, 728 F =3.2383e-83 =xZ =@.88543774

=xl S0+ EH. 9390 nz 14 df =il =F =@.94221117

nl L] F'ool d  i0n =1 =14.2 rl =9

=2 116.2 A Save Res:ilList3 A 2 =16.2 4 n2 =14
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Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnées variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
s2 0.939 0.728

@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , /" X755

Test t 2 échant Test t 2 échant Test 1 2 échant Test t 2 échant
Data tlariable nl 9 i k1l e e =16.2 T
P2 T 16,2 t =-4, 9682451 zx]l =1.82728185

xl 14,2 =xZ 014133, 728 F =3.2383e-83 =xZ =@.88543774
=xl S0+ EH. 9390 nz 14 df =il =F =@.94221117
nl 9 Pool d  i0n %zl =l4.2 nl =3
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EEEENFET?St %—?DEPTTESt
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Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnées variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
52 0.939 0.728
@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , / —"X—s%
Test t 2 échant Test © 2 échant Test t 2 échant Test © 2 échant
Data tllariable rl 9 i k1 £pZ X2 =162 T
Pip2 2 1ig, 2 1. =-4, 9682461 Sx] =1.82728105
& 1id.2 =xz $Feid4+130, 728 F =3.2363E-65 =xZ =0.28543773
=x1 s Fodzax, 93901 nZ 114 df =21 =F  =0.94221117
nl L] F'ool d  i0n =1 =14.2 rl =9
T2 f16.2 + Sawve Resilist3 4 2 =16.2 + nz =14
2—ComrTTest 2-ComrTTest 2—ComrTTest
Entr‘- Val EEE thl:=g (IR T
4.2 Z=2116,.2 t=-4, 95824667 1
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Avec vos calculatrices a partir de statistiques sur les données

Non nourris Nourris o DOnnéeS variable (Casio) ou stats (tl)
n 9 14
z 14.2 16.2 @ On indique I'hypothése alternative Hy : p1 < s
52 0.939 0.728
@ Sx1 et Sx2 sont les écarts-types estimés , / —"X—s%
Test t 2 échant Test © 2 échant Test t 2 échant Test © 2 échant
Data tllariable rl 9 i k1 £pZ X2 =162
Pip2 2 1ig, 2 1. =-4, 9682461 Sx] =1.82728105
& 1id.2 =xz $Feid4+130, 728 F =3.2363E-65 =xZ =0.28543773
=x1 s Fodzax, 93901 nZ 114 df =21 =F  =0.94221117
nl L] F'ool d  i0n =1 =14.2 rl =9
T2 f16.2 + Sawve Resilist3 4 2 =16.2 + nz =14
2—ComrTTest 2-ComrTTest 2—ComrTTest 2-ComrTTest
Entr‘- Val EEE thl:=g (IR T IR R4
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S:xcl TSk, 9390 Syl BE04EF 44 F=3.2383411e-5 Sxz=.Sood3rrag
n2sl df =21 Sxp=.942211178
xE 1E- 2 |-t1 F2 2 ®1=14.2 1=
Pooled: LHEz=16.2 ne=14
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Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

V.N. F.N.N.
n 14 12
z 16.2 17.1
s 0.728  2.63




Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en ville nourries et en forét non nourries.

V.N.  F.N.N.
14 12
16.2 171

2 0.728 2.63
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Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de
méme variance o2 en ville nourries et en forét non nourries.

© On n’a pas d'a priori sur ce test : test bilatéral.
Ho: pon = fignn, € Hi: flon # Wfnn-
V.N.  F.N.N. ’

n 14 12
T 162 171
s> 0.728 2.63




Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de
méme variance o2 en ville nourries et en forét non nourries.

© On n’a pas d'a priori sur ce test : test bilatéral.
Ho: pion = Pfnn, €t Hi: pon 7 ffnn.

V.N.  F.N.N. . o _ MunSh,FNsnnsh 14X 0.7277551 412X 2.6297222
n 14 19 Q On estime 7 = — = monfon = T = 1.7393849
On calcule ¢ — -3 _ 16.1714286-17.1166667 _ _ | 8918446
z 16.2 17.1 \/&2(#+ : ) /17393849 (L + 1 )
“\non | npnp

s 0.728  2.63




Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de
méme variance o2 en ville nourries et en forét non nourries.

© On n’a pas d'a priori sur ce test : test bilatéral.

Ho: pion = Pfnn, €t Hi: pon 7 ffnn.

V.N.  F.N.N. . o _ MunSh,FNsnnsh 14X 0.7277551 412X 2.6297222
n 14 19 Q On estime 7 = — = monfon = T = 1.7393849
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“\non | npnp

s 0.728 2.63 © On compare a ¢

2=0.05,24dd1 = 2.064.




Le nourrissage en ville suffit-il ?

@ On veut appliquer un test d’homogénéité de deux moyennes.

@ On a un petit échantillon. Les conditions d'application demandent que les
masses moyennes des poussins d'une nichée suivent des lois normales de

méme variance o2 en ville nourries et en forét non nourries.

© On n’a pas d'a priori sur ce test : test bilatéral.
Ho: pion = Pfnn, €t Hi: pon 7 ffnn.

V.N.  F.N.N.

2 2
4 H ~2 n’”"'svn+nf"”7'sfnn __ 14x0.7277551+12X2.6297222 __
0 14 19 Q@ On estime 62 = g = s = 1.7393849
On calcule t = T—y _ 16.1714286—17.1166667 __ —1.8218446
_ = = LG0T = 1.
X 162 171 \/&2( 1 1 ) \/1'7393849(14+12)
*\ nyn T fnn

2
s 0.728  2.63 o

© |t| < ta—o.05, 24441 donc on ne peut pas rejeter Hy. On accepte Hy avec un
risque de deuxiéme espéce [ inconnu. La masse moyenne des oisillons des
nichées nourries en ville est identique a celle en forét. L'absence de nourriture
en ville semble étre le probleme majeur de cette espéce.

On compare a ta:0.05724 ddl = 2.064.
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@ L'étude sur les mésanges considere deux variables qualitatives :

e L’environnement (ville ou forét)
e Le nourrissage (oui ou non)
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Pour aller plus loin

@ L'étude sur les mésanges considere deux variables qualitatives :

e L’environnement (ville ou forét)
e Le nourrissage (oui ou non)

@ Nous n'avons pas considéré les nichées nourries en forét.

@ Nous avons effectué 3 tests. Avec un risque o = 0.05 quelle est la
probabilité qu'au moins un rejette Hy par erreur? 1 — (1 — )3 ~ 14%

@ Ultérieurement vous apprendrez a traiter ce type de probleme avec un
outil statistique plus performant : '’ANOVA-2



Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes

On compare les données d'altitude d'explosion entre les
stations d'Ajaccio (Corse) et Gillot (la Réunion).

Ajaccio Gillot
n o7 D7
S 1977.1 2026.9
S a?  6.883565 x 101 7.216307 x 10%
T
2

L'altitude moyenne d'explosion des ballons-sonde différe-t-elle
entre les deux stations météo 7
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Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes

On compare les données d'altitude d'explosion entre les
stations d'Ajaccio (Corse) et Gillot (la Réunion).

Ajaccio Gillot
n 57 57
Sa 1977.1 2026.9
S a?  6.883565 x 10*  7.216307 x 104
z 34.69 35.56
52 4.5268206 1.5301262

L'altitude moyenne d'explosion des ballons-sonde différe-t-elle
entre les deux stations météo 7
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n z 52 52 &
Ajaccio 57 34.69 4.5268206 4.6076566 2.1465453
Gillot 57 35.56 1.5301262 1.5574499 1.2479783
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Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes

z s2 52 &

n x E
Ajaccio 57 34.69 4.5268206 4.6076566 2.1465453
Gillot 57 35.56 1.5301262 1.5574499 1.2479783

@ On veut effectuer un test d’homogénéité de
deux moyennes.

@ Pour un grand échantillon, il n'y a pas de
conditions d’application particuliéres.

© Sans a priori on choisit un test bilatéral. Les
hypotheses sont Ho : p1 = po, Hi @ p1 # po.



Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes

z s2 52 &

n x E
Ajaccio 57 34.69 4.5268206 4.6076566 2.1465453
Gillot 57 35.56 1.5301262 1.5574499 1.2479783

Tq — ng
2=
@ On veut effectuer un test d’homogénéité de L 2
ne T a0
deux moyennes. “ g
34.69 — 35.56
. . - -
@ Pour un grand échantillon, il n'y a pas de T Jenzgsns | Lssziss
conditions d’application particuliéres.
= —2.6453698

© Sans a priori on choisit un test bilatéral. Les
hypotheses sont Ho : p1 = po, Hi @ p1 # po.

@ Les variances sont inconnues et on n'a pas de
raison de supposer les variances égales (un
test statistique montrerait qu'elles ne le sont
pas), on applique donc la formule suivante :



Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes

z s2 52 &

n x E
Ajaccio 57 34.69 4.5268206 4.6076566 2.1465453
Gillot 57 35.56 1.5301262 1.5574499 1.2479783

Tq — ng
2=
@ On veut effectuer un test d’homogénéité de L 2
ne T a0
deux moyennes. “ g
34.69 — 35.56
. . - -
@ Pour un grand échantillon, il n'y a pas de T Jenzgsns | Lssziss
conditions d’application particuliéres.
= —2.6453698

© Sans a priori on choisit un test bilatéral. Les

hypotheéses sont Hy : p1 = p2, H1: p1 # pa. © On compare z 3 £a—0.05 = 1.960.

@ Les variances sont inconnues et on n'a pas de
raison de supposer les variances égales (un
test statistique montrerait qu'elles ne le sont
pas), on applique donc la formule suivante :



Exemple sur de grands échantillons : les ballons-sondes
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0 |z| > €a=0.05 donc on rejette Hy avec un
risque de premiére espéce de 5%. Les altitudes
moyennes d'explosion different : les ballons
explosent en moyenne plus bas a Ajaccio.
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Conclusions

e Comparaison de deux moyennes ji; et jio

@ On dispose de deux échantillons.

@ Conditions d'application selon la taille de |'échantillon.
@ Le plus souvent la variance est inconnue.

@ Déroulement classique des tests d'hypothéses.

@ Probleme des tests multiples.

Données disponibles sur https://donneespubliques.meteofrance.fr et https://datadryad.org/.


https://donneespubliques.meteofrance.fr
https://datadryad.org/

