
Statistiques
Déductives

Biostatistiques



Contoso
S u i t e s

Tests d’Hypothèse

2



Contoso
S u i t e s

Tests de comparaison

Objectif : tirer des conclusions à partir d’observations/comparaisons 

de paramètres différents entre 2 populations différents par 

constitution de 2 échantillons et recherche de différence 

significative du paramètre 
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Deux hypothèses

H0 = Hypothèse nulle :  Pas de différence entre deux populations pour 

le paramètre étudié (différence = hasard)

H1= Hypothèse alternative :  différence significative pour le 

paramètre étudié (différence ≠ hasard )

Le test permet de savoir si on accepte ou rejette H0 en fonction 

également du risque α (fixé en amont)
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Les Etapes du Test

- Définir H0 et H1

- Définir le bon test (f° de quantitatif ou qualitatif avec Z le résultat)

- Choisir le risque α ( le + souvent 5%)

- Recueille des données 

- Calcul de Z

- Utilisation de la règle (accepte ou rejette f° de H0 et α selon la

positon de Z sur le modèle théorique de distribution normale = gaussienne) 

- Détermination du risque réel à postériori (=degré de signification de p)

- Interpréter les résultats (aussi niveau de la population ) 
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Le Risque

α = risque de 1er espèce (5%) : rejeter H0 alors que H0 est vrai

β = risque de 2ème espèce (20%) : accepter H0 alors que H0 est faux

1-β = puissance du test (avoir juste) : rejeter H0 si HO est faux

On privilégie de maîtriser α quitte à ignorer β

La règle de rejet du test est définie uniquement à partir de α et H0.  

Entre 2 alternatives, on choisira pour H0 

l’hypothèse qu’il serait le plus grave de rejeter 

à tort.
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Interprétation graphique de α

On cherche 𝑍𝑡 qui est donné par l’écart réduit

et on examine la position de 𝑍𝑐 sur le modèle 

théorique probabiliste (normal=gaussien)

p = le risque réel à postériori = le degré de

signification du test = quantifie la

conviction avec laquelle on rejette H0
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2 Situation si H1

- Situation Unilatérale : la conclusion est absence ou présence 

d’une différence 

- Situation Bilatérale : (dans le cas  d’une différence) la conclusion 

permet de dire qu’une condition est 

meilleur que l’autre
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Liaison entre 2 variables 
QUALITATIVES
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Test de Comparaison de Pourcentages 

On cherche Z qui est donné par l’écart réduit ε.

Avec: H0 = Pas de différences significatives 

H1= Différences significatives

On compare alors:

- εt = théorique : donné par la table d’écart réduit en fonction de α

- εc = calculé : 
𝑝𝐴−𝑝𝐵

𝑝𝐴.𝑞𝐴

𝑛𝐴
+
𝑝𝐵.𝑞𝐵

𝑛𝐵

avec q = 1-p

SI εc > εt alors rejet de H0
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Si on cherche εt avec α = 5%
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Teste du 𝑋2

On cherche Z qui est donné par 𝑋2

Avec: H0 = pas de différence dans la répartition

H1= différences dans la répartition

On compare alors:

-𝑋2t = théorique : donné la table du (Chi) 𝑋2 en fonction de α et du nombre de ddl 

DDL = (nombre de lignes - 1) * (nombre de colonnes -1) 

- 𝑋2c = calculé : 
∑(𝑜𝑖−𝑐𝑖)

𝑐𝑖
avec 𝑜𝑖 = données observées et 𝑐𝑖 = données calculées

SI 𝑋2c > 𝑋2t alors rejet de H0
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Si on cherche 𝑋2 dans sa table avec α = 5% et ddl = 1
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Liaison entre une variable QUALITATIVE 

et une variable QUANTITATIVE
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Comparaison de moyennes (grands échantillons = 𝑛1et 𝑛2 > 30)

On utilise la table d’écart réduit (ε>1,96 et ⍺<5%)

Avec: H0 = les moyennes ne sont pas différentes

H1= les moyennes son différentes

Avec ε = 
𝑚1 −𝑚2

𝑠1
2

𝑛1
+
𝑠2
2

𝑛2

SI εc > εt alors rejet de H0
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Test de Student (petits échantillons = 𝑛1 et 𝑛2 < 30)

On utilise la table t de Student avec (n1-1) + (n2-1) ddl 

Avec: H0 = les moyennes ne sont pas différentes

H1= les moyennes son différentes 

Avec t = 
𝑚1 −𝑚2

𝑠2

𝑛1
+
𝑠2

𝑛2

où s = 
∑(𝑥𝑖−𝑚1)

2+∑(𝑥𝑗−𝑚2)
2

𝑛1−1 + 𝑛2−1

SI 𝑡c > 𝑡t alors rejet de H0
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Table de Student
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Séries appariées = méthode des couples 

On l’utilise si les deux échantillons sont non indépendants

- Si n > 30 : on utilise la comparaison de moyennes Avec  ε =
𝑚𝑑

𝑠2

𝑛

- Si n < 30 : on utilise le test de Student Avec t = 
𝑚𝑑

𝑠2

𝑛

Calcul différent mais l’application est identique aux séries non appariées
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Liaison entre 2 variables 
QUANTITATIVES
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Corrélation et régression 

Corrélation : évaluation de la liaison entre 2 variables quantitatives 

Régression : méthode mathématique expliquant les relations entre variables observées
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Représentation des données

Droite de régression = Droite des moindres carrées : passe au plus près de chaque point du nuage

permet la prédiction de la valeur d’une variable en connaissant l’autre
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Test du coefficient de corrélation = pente de la  courbe

On utilise le tableau du coefficient de corrélation avec ddl = n-2

Avec: H0 = pas de lien

H1= il y a un lien

Avec r = 
∑(𝑥𝑖−𝑚𝑥)(𝑦𝑖−𝑚𝑦)

∑(𝑥𝑖−𝑚𝑥)
2 ∑(𝑦𝑖−𝑚𝑦)

2
=

∑ 𝑥𝑦−
∑ 𝑥 ∑ 𝑦

𝑛

(∑ 𝑥2−
(∑ 𝑥)2

𝑛
)(∑ 𝑦2−

(∑ 𝑦)2

𝑛
)

SI r > 0 alors liaison positive (x et y varient dans le même sens )

SI r < 0 alors liaison négative (x et y varient dans le sens inverse)

Avec r  TOUJOURS inférieur à 1 !!

Soit 𝑟𝑐 > 𝑟𝑡 alors rejet de H0
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Table des Coefficients 

de Corrélation
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Utilisation

Utilisé en cas d’effectif trop faible soit 4 < n < 12 avec un caractère quantitatif

Test avec forte robustesse car transforme données quantitatives en mesures 

ordinaires (=rangs)
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Test de U-MANN & WHITNEY

On l’utilise la table U de MANN & WHITNEY

Avec: H0 = les moyennes des deux groupes sont proches (μ1=μ2)

H1= les moyennes ne sont pas proches

- On range les valeurs de E1 et E2 par ordre croissant 

- Somme les valeurs du membre opposé

SI 𝑼c > 𝑼t alors accepte de H0
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Exemple 

G1: 1,5,10,23,34,67

G2: 7,13,56,134,235

Uab = 2+3+5+6+6 = 22

Uba = 0+0+1+2+2+3 = 8
RQ: UBA + UAB = nA x nB = 6 x 5 ( 5 = n1 car le plus petit des deux n)  = 30

On prend U le plus petit et le compare à Ut 

Soit Uc > Ut donc H0 accepter 
27

Nbr 1 5 7 10 13 23 34 56 67 134 235

Grp A A B A B A A B A B B

U 0 0 2 1 3 2 2 5 3 6 6
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Test du coefficient r’ de SPEARMAN

On l’utilise le tableau du r de SPERMAN

Avec: H0 = pas de lien entre les variables

H1= lien entre les variable

Avec  r’ = 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2−1)

SI 𝒓′c > 𝒓′t alors rejet de H0
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Test du coefficient r’ de SPEARMAN

On cherche r’ fonction de 𝛼 et n
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Récapitulatif: 
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