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1 Tests d’hypotheéses

1.1 Exemple préliminaire

(cf. cours précédent)

1.2 Démarche générale

La démarche générale a suivre se décline en 4 étapes :
1. Choix de Hy et de H;

2. Choix de la variable aléatoire répondant a la question posée. On parle de statistique
(de test).

3. Définition de la région critique (i.e. de rejet de Hy) en fonction du risque « et de Hj.
4. Décision.

Ce cadre sera respecté pour les tests données en exemple dans la suite. Nous verrons deux
grands types de tests :
— les tests paramétriques formulant une hypothese supplémentaire sur la nature statis-
tique de la(es) variable(s) aléatoire(s) étudiée(s),
— les tests non paramétriques qui permettent de prendre une décision quelle que soit la
distribution de cette(es) variable(s).

1.3 Test paramétrique

Un test paramétrique tres utilisé dans les études de données biologiques est le test de
Student, car il permet de répondre a une question souvent formulée : “I’échantillon 1 est-il en
moyenne significativement différent de I’échantillon 2”7 Ce test nécessite de formuler I’hypo-
these de travail suivante sur les données (que nous accompagnons des notations nécessaires) :
soit X et Y deux v.a.r. indépendantes telles que X ~ N (ux,0%) et Y ~ N(uy,0%). On
se donne de plus deux échantillons aléatoires de tailles respectives nx et ny relatifs a X et
Y : (Xy)ic1,ny €t (Yi)iz1..ny - Ce test se décline en plusieurs cas, dont deux nécessitent



de controler avec un premier test si les variances de deux échantillons sont significativement
différentes.

Attention: La notation R'Hj signifie que I'on rejette Hy.

1.3.1 Comparaison de la variance de deux échantillons

CAS 1 : LES MOYENNES px ET pty SONT CONNUES.
1. Ho: “0% =037 Hy: “o% # 0.
2. La statistique utilisée sera la suivante :
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3. La décision se formule donc ainsi au risque « :
Fiy > fi_ap(nx,ny) = RH,.
CAS 2 : LES MOYENNES jix ET fty SONT INCONNUES.
1. Ho: “0% =037 Hy: “o% # 0.
2. La statistique utilisée sera la suivante :

52
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Y

3. La décision se formule donc ainsi au risque « :

Fy > fiape(nx —1,ny — 1) = RH,.

1.3.2 Comparaison de la moyenne de deux échantillons

CAS 0 : LES ECHANTILLONS SONT APPARIES.
Définition 1 - Echantillons appariés

Deux échantillons sont dits appariés des que les individus présents dans I'un et 'autre
échantillon sont les mémes. L’intérét est principalement de mesurer un écart entre deux
situations différentes.

1. HO . “/J/D — 077; Hl . “,uD % 0”
2. La statistique utilisée sera la suivante :

D
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3. La décision se formule donc ainsi au risque « :
TO Z tl,a/g(n - 1) = RHO

CAS 1 : LES VARIANCES SONT CONNUES ET EGALES.



Proposition 1 - Combinaison linéaire de variables gaussiennes.

Soit X1, ..., X,, n variables aléatoires gaussiennes
mutuellement indépendantes,
et telles que Vi, X; ~ N (s, 0?2).
On choisit n réels ay, ..., a,. Alors la variable Y = > | a;X; est une variable aléatoire
gaussienne
de moyenne ayft; + ... + Gy fln,
et de variance ('/f(rf + ...+ (z'f](r;-j.

Par exemple: La variable X — Y est une variable gaussienne :

2 2
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X—Y~N<MX_W,X+Y>.

nx ny

1. HO : “/,I,X — ILLY”; Hl : “/J,X # ILLY”.
2. La statistique utilisée sera la suivante :
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3. La décision se formule donc ainsi au risque « :
> Zl—aj2 = RHo.

CAS 2 : LES VARIANCES SONT CONNUES ET DIFFERENTES.

1. HO . “/J“X — /'LY”; Hl . “,uX ?é MY’,'
2. La statistique utilisée sera la méme :

X-Y
ZQI 5 5 NN(O,l)
e

3. La décision se formule donc ainsi au risque « :
Zy 2> 21-aj2 = RHo.
Remarque: Quand ox = oy = o, attention & ne pas se laisser emporter !
CAS 3 : LES VARIANCES SONT INCONNUES ET EGALES.

1. HO . “NX _ ,LLY”; Hl . “,UX 7£ /fLY”-
2. La statistique utilisée sera la suivante :

X-Y
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3. La décision se formule donc ainsi au risque « :
T > tl_a/z(nx +ny — 2) = RHp.

CAS 4 : LES VARIANCES SONT INCONNUES ET DIFFERENTES.

On utilise dans ce cas toujours une statistique qui va suivre une loi de Student, mais la
version du test utile dans ce cas s’appelle le test d’Aspin- Welch.

1. HO . “IULX — /«LY”; Hl . “,MX 7£ MY”-

2. La statistique utilisée sera la suivante :

X-Y
T2=ﬁf\“7(m)a
nx Ty

ou le nombre de degrés de liberté m est ’entier se rapprochant le plus de la quantité
suivante :
c? 1—c? S% /nx

m = —+ , avec ¢ = .
nx—l ny—l S_%(/TLX—FS%//TLY

3. La décision se formule donc ainsi au risque « :

T > t]__a/Q(m) = RHy.



