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Rappels : fluctuations d’échantillonnage
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Rappels : fluctuation d’échantillonnage

• Soit P la population cible.
Ex : P = L’ensemble des patients anémiques.

• Soit µ le taux moyen d’hémoglobine
Ex : X̄ = 10 g/l.

• Il n’est pas possible de mesurer X̄ à partir de tous les
patients de la population.

• On réalise un échantillon de N patients à partir desquels on
observe une moyenne x̄ .
Ex : N = 3.

• Problème : si plusieurs échantillons sont réalisés, on
observera autant de moyennes.

4 / 18

http://www.sphere-nantes.fr/
http://www.divat.fr/


Principe des tests

Test de Student

Test du Chi-deux

Rappels : fluctuation d’échantillonnage

POPULATION 
𝑿  = 10 g/l 

 

N=3 

 
𝒙𝑨 =11.2 g/l 
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Deux hypothèses bien contrastées

POPULATION A 
𝑿𝑨 = 10 g/l 

 

N=3 

 
𝒙𝑨 =10.1 g/l 
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𝒙𝑩 = 12.4 g/l 
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Hypothèse alternative (𝐻1): le traitement a un effet sur 
le taux d’hémoglobine, c’est  à dire 𝑋𝐴 ≠ 𝑋𝐵  

POPULATION B 
𝑿𝑩 = 14 g/l 
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Deux hypothèses bien contrastées

POPULATION 
𝑿  = 10 g/l 

 

N=3 

 
𝒙𝑨 =11.2 g/l 
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Hypothèse nulle (𝐻0): le traitement n’a pas d’effet sur le 
taux d’hémoglobine, c’est  à dire 𝑋𝐴 = 𝑋𝐵 = 𝑋   

Quelle est la probabilité que 
cette hypothèse soit vraie ? 

p-value 
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Les tests d’hypothèse

• J’observe une moyenne x̄A à partir d’un échantillon A et x̄B à
partir d’un échantillon B (et leur variance).

• Est ce que la différence que j’observe est due à la fluctuation
d’échantillonnage ?

• Deux hypothèses :
1 La différence entre les moyennes observées est minime. Elle

est due au fait que trop peu de sujets de la population ont été
inclus. Si tous les sujets des deux populations avaient été
inclus, on aurait observé une égalité.
→ Hypothèse nulle : H0 (X̄A = X̄B).

2 La différence observée est importante. Elle ne peut pas être
due au fait que tous les sujets n’ont pas été inclus. Il est
évident que si on avait inclus tout le monde, les moyennes
observées auraient été différentes.
→ Hypothèse alternative : H1 (X̄A 6= X̄B).
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Les erreurs des tests d’hypothèse

H0 (µA = µB).
H1 (µA 6= µB).

• Probabilité de se tromper si on rejette H0 :
• Risque de première espèce.
• On l’estime à partir des tests statistiques : probabilité critique.
• En anglais : p-value ou type I error

• Probabilité de se tromper si on rejette H1 :
• Risque de seconde espèce (type II error ).
• 1 moins la puissance (power ).
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La mécanique à respecter

1 Définition a priori d’un seuil de décision :
→ Risque de première espèce maximal accepté.

Ex : α = 0.05

2 Calcul de la p-value.
Ex : comparaison de deux moyennes et grands échantillons : t-test.

3 Conclusions :
• Si la p-value est trop importante, c.-à-d. supérieure à α :

tendance au non-rejet de H0.
• Si la p-value est faible, c.-à-d. inférieure à α : rejet de H0.
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Les erreurs d’interprétation répandues

• Si la p-value est supérieure à 5%, une conclusion du type "il
semble qu’il n’ait pas d’effet du traitement" est fausse !
• Le risque d’erreur lié au rejet de H1 est le risque de 2nd

espèce.
• Le test statistique ne donne pas cette probabilité.
• Ex :
→ Quand les effectifs des deux échantillons↘ alors la p-value↗.
→ On rejette rarement H0 pour des effectifs très faibles.
→ Cela ne veut pas dire qu’il n’y a pas de différence en réalité.
→ Manque de puissance.

• Tests d’équivalence ou de non-infériorité.

• Toujours inclure une notion d’incertitude car les populations
ne sont jamais observées.
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Puissance et effectifs nécessaire

• Pour tous les tests d’inférence, il est nécessaire que les
effectifs soient d’autant plus importants que :
• la différence attendue et intéressante cliniquement est petite.
• le critère de jugement est variable.
• les risques de première et seconde espèces sont faibles.

• Les effectifs nécessaires dépendent aussi des tests
statistiques utilisés.

• Les effectifs nécessaires sont calculés a priori.

12 / 18

http://www.sphere-nantes.fr/
http://www.divat.fr/


Principe des tests

Test de Student

Test du Chi-deux

Rappels : tests pour v.a continue et grands
échantillons

• On considère deux populations PA et PB desquelles sont
extraits deux échantillons de tailles NA et NB. A partir de ces
observations, on cherche à savoir si les caractéristiques des
deux populations peuvent être considérées comme égales,
ou bien si elles semblent être différentes.

• Exemple :

POPULATION 
Après traitement  

µ = ??? 
 

x=0.46 

x=0.56 

Quelle est la 
probabilité que cette 
hypothèse* soit vraie 

* Pas de différence entre les deux traitements 

A B 
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Rappels : tests pour v.a continue et grands
échantillons

• Définition des populations et des v.a. :
• XA : v.a. continue dans la population PA de moyenne µA.
→ On observe un échantillon de taille NA {xA,1, ..., xA,NA}.

• XB : v.a. continue dans la population PB de moyenne µB .
→ On observe un échantillon de taille NB {xB,1, ..., xB,NB}.

• Choix des hypothèses :
• H0 : µA = µB (= µ)
• H1 : µA 6= µB (bilatéral mais peut-être unilatéral))
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Test de Student ou t-test (NA et NB > 30)

• Si p < α.
• Il semble que l’échantillon A soit issu d’une population où la

moyenne µA est supérieur à la moyenne µB .
• Si p > α.

• On ne peut pas montrer que la moyenne de la population A
soit supérieure à celle de B.
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Comparaison de deux proportions

• On considère deux populations PA et PB desquelles sont
extraits deux échantillons de tailles NA et NB. On suppose les
proportions πA et πB d’une caractéristique dans chacune des
deux populations. A partir des proportions observés pA et pB,
on cherche à savoir si les proportions des deux populations
peuvent être considérées comme égales, ou bien si elles
semblent être différentes.
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Comparaison de deux proportions

• Définition des populations et des v.a. :
• XA : v.a. continue binaire dans la population PA de moyenne
πA.
→ On observe un échantillon de taille NA {xA,1, ..., xA,NA}.

• XB : v.a. continue binaire dans la population PB de moyenne
πB .
→ On observe un échantillon de taille NB {xB,1, ..., xB,NB}.

• Choix des hypothèses :
• H0 : πA = πB (= π)
• H1 : πA 6= πB (bilatéral)
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Test du Chi-deux

• Si u ∈ RC → pc < α.
• Rejet de H0 car moins de α % de chance qu’elle soit vraie.
• Il semble que l’écart entre les proportions des deux

populations soit différent.
• Si u /∈ RC → pc > α.

• Non rejet de H0 car plus de α % de chance qu’elle soit vraie.
• On ne peut pas montrer une différence significative entre les

proportions des deux populations.
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