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Loi normale

La loi e Caractérisée par sa moyenne () et son écart-type (o) : X ~ N(p,0)

normale

e | oi normale ou loi de Laplace-Gauss

e La distribution est symétrique : Mode = Moyenne = Médiane
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e Si X ~ N(u,o)alors T =(X—p)/o~ N(0,1).
hormenle e N(0,1) est la loi normale centrée et réduite.
e La probabilité P(T < t) est donnée dans la table :

TaDLE DE STUDENT 2
FONCTION DE REPARTITION F(€) TaBLE DU
e

i o MALE CENTREE, REDUITE
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nermale o Symétrie — P(T >1)=1—P(T <t)=P(T < —t).
e Valeurs importantes a retenir :

e P(-1,96 < T < 1,96) = 0,95
o P(T < —1,64)=P(T >1,64)=0,95

e Si X ~ N(u,o) alors

X ~ N(u.0//n)

o A partir du théoréme Central Limite (n > 30), quelque soit la
distribution de X, on admet que :

X ~ N(u,0/\/n)
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Les tests d’hypothéses

e Principe de la statistique : Est ce que la différence que j'observe est
due 3 la fluctuation d'échantillonnage ?

Les tests
d'hypothéses

e Exemple : J'observe deux moyennes (et leur variance) sur deux
groupes différents. Deux hypothéses :

e La différence observée est minime. Elle est due au fait que tous
les sujets des deux groupes n'ont pas été inclus. Si on avait
inclut tout le monde, les moyennes seraient égales (Hypothése
nulle : Ho).

e La différence observée est importante. Elle ne peut pas étre diie
au fait que tous les sujets des deux groupes n'ont pas été inclus.
Il est évident que si on avait inclut tout le monde, les moyennes
seraient différentes (Hypothése alternative : Hi).

e Probabilité de me tromper si je conclu & Hy (a, risque de 1ére espéce)

e Probabilité de me tromper si je conclu & Ho (3, risque de 2nd espéce)

v
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Les tests d’hypothéses

Les tests e Calculer la probabilité de me tromper si je conclu @ Hy (risque de lére
dihypotheses

espéce).
e Principe : Calculer la probabilité d'observer la différence en supposant

Ho vraie.

e Si cette probabilité est trés faible, on rejettera Ho avec une assez
grande certitude.

o Les objectifs de ce cours sont de comparer :

@ une moyenne observée par rapport a une moyenne de référence.
@® deux variances observées.

© deux moyennes observées (échantillons indépendants).

O deux moyennes observées (échantillons appariés).
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Comparaison

S 2. Comparaison avec une moyenne de référence
reterence . L,
Bilatéral
Unilatéral
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Définition de la variable aléatoire X

Choix des hypothéses
Ho = p = o
Hy o p # po
Sous Hg, comme n > 30 :

X ~ N(po,0/V/n))

Bilatéral

donc B
U= (X — pmo)/(o/V/n) ~ N(0,1)
AN : u = (X — po)/(s/+/n)
La probabilité de se tromper en rejetant Hy est la probabilité

d’observer un échantillon plus éloigné de Hy (en se placant
toujours sous cette hypothése).
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e Définition du risque de 1ére espéce maximum :«

e Souvent a = 5%

ACCESS

Distribution de la H, n’est pas rejetée
statistique du test A

Bilatéral

Valeur de la
statistiqgue du test
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e o = 5%, test bilatéral, loi normale

RC (2,5%) RC (2,5%)

-u(a/2)=-1,96 u(a/2)=1,96

SiueRC —»p<a.

p est la probabilité de se tromper en rejetant Ho (p-value).

Bilatéral

Rejet de Hop car moins de 5% de chance qu’elle soit vraie.
Il semble que I'échantillon observé ne soit pas issu d'une
population de moyenne fo.

Il semble que la moyenne observée soit # de pio-

e Siu¢g RC—p>a.

Non rejet de Hp car plus de 5% de chance qu’elle soit vraie.
Cela ne nous renseigne en rien sur la véracité de Ho.

On ne peut pas montrer que I'échantillon observé n'est pas issu
d’'une population de moyenne pp.

e On ne peut pas montrer que la moyenne observée est # de po.
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Définition de la variable aléatoire X

Choix des hypothéses
Ho = p = pio
Hi > o
Sous Hg, comme n > 30 :

X ~ N(jio,o/v/m)

Unilatéral

donc

U = (X — uo)/(c//n) ~ N(0, 1)
o AN: = (% — io)/(5/ /)
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e o = 5%, test unilatéral, loi normale

RC (5%)

0 u(a)=1,64

e SiueRC—p<a.
Ol e Rejet de Hp car moins de 5% de chance qu’elle soit vraie.
e |l semble que I'échantillon observé ne soit pas issu d'une

population de moyenne L.
e |l semble que la moyenne observée soit > a .

e Siu¢d RC — p>a.

e Non rejet de Hp car plus de 5% de chance qu’elle soit vraie.
e Cela ne nous renseigne en rien sur la véracité de Hp.
e On ne peut pas montrer que la moyenne observée est > a L.
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Comparaison

de deux

moyennes

wrmewell 3. Comparaison de deux moyennes (échantillons indépendants)
Bilatéral
Unilatéral
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e Définition des variables aléatoires :

e Xa dans le groupe A de taille na
e Xp dans le groupe B de taille ng

e Choix des hypothéses
Ho : pia — up = k
Hy:pa—pe # k

e Sous Hy, comme ny et ng > 30 :

Xa ~ N(pa,oa/v/na)) et Xg ~ N(ug,08/\/n8))

donc

Bilatéral _ _
(Xa — Xa) ~ N(k,\/0%/na+ 0% /nE)

et
U= (Xa— Xz _k)/./af\/nﬁag/ns ~ N(0,1)
e AN : u:()_(A—)?B—k)/\/sf\/nA+s,23/nB
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e o = 5%, test bilatéral, loi normale

RC (2,5%) RC (2,5%)
M i
1 1

-u(at/2)=-1,96 u(a/2)=1,96

e Siuec RC — p<a.
e Rejet de Hp car moins de 5% de chance qu’elle soit vraie.
e |l semble que I'écart entre les moyennes des deux populations
soit # de k.
e Souvent k = 0, les moyennes des deux populations semblent #.
Bilatéral o Si u§Z RC — p > a.
e Non rejet de Hp car plus de 5% de chance qu'elle soit vraie.
e On ne peut pas montrer que I'écart entre les moyennes des deux
populations est # de k.
e Si k =0, on ne peut pas montrer que les moyennes des deux
populations sont #.
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e |dentique au cas bilatéral, mais....
o Hy:pa—pug >k

e o = 5%, test unilatéral, loi normale

RC (5%)

0 u(a)=1,64

e SiueRC—p<a.

o |l semble que I'écart entre les moyennes de A et B soit > a k.
e Souvent k = 0, la moyenne de A semble supérieure a celle de B.

e Siu¢g RC — p>a.

e On ne peut pas montrer que la différence entre la moyenne de A
et celle de B est > a k.

Unilatéral

e Si k =0, on ne peut pas montrer que la moyenne de A est > a
la celle de B.
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Comparaison
de deux

moyennes
(échantillons
appariés)

On observe le couple (Xa, Xg) pour chaque sujet.

Définition de la variable aléatoire X = X4 — Xp.

e 1 : moyenne de la différence dans la population.

o Bilatéral :
Ho:pp=0
Hy:p#0

e Unilatéral :
Ho:p=0
Hy:pu>0

= Voir les tests de comparaison d’'un moyenne observée a une
valeur de référence (avec jig = 0).
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