Cours N°7: Tests statistiques

[Dans ce cours, je ne traite pas les nombreux extrapitilisés par la prof pour
vous faire comprendre les buts des tests en voumadot des cas concrets. ALLEZ
EN COURS, c'est important pour vous !]

|. Théorie des tests : approche décisionnelle

A. Introduction

Lorsqu'on effectue uneomparaisonentre deux ou plusieurs séries de données, omvebisijours
unedifférence plus ou moins grandeentre les parametres mesurés.

On sait de plus qus I'on répétait cette comparaisoravec de nouvelles séries de données, o
n'‘observerait pas la méme chose

Le but d'un test est diéterminer si la différence observée est simplemedtue au_hasard par
les fluctuations d'échantillonnag®y si au contraire la différence observée est biggelle.

Avant d'analyser un résultat de test, il faut sieEsque Bxpérience a été bien faitec'est-a-dire
gue d'une paites groupes expérimentaux sont comparabldpour un paramétre donné) et d'autre
part quede nombre de sujets inclus dans chaque groupe esiffssant.

B. Théorie générale des tests

La théorie des tests correspond au fait e une loi de probabilité X, deux hypothéses H et
Hg, entre lesquelles on doit trancherexistent

L'hypothese R affirme qu'X est distribué selop(X).

L'hypothése K affirme qu'X est distribué selop(X).

Etant donné que ce sont sux seules hypothéseslles doivent étre considérées comme
contraire. On a ainsi P(H,) + P(Hg) =1

Pour réaliser le test et trancher entre nos depwrthgses, on viirer au sort un échantillon et
observer n valeurs de X

C. Reqgle de décision et évaluation de la regle décision

Larégle de décisiorconsiste a établir urgartition a priori_ de I'ensemble des valeurs
observables possibles en deux « régions »

- Celle ou I'on rejette H
- Celle ou I'on rejette H

Descritéres différents peuvent étre choisis poé@valuer cette regle de décisigmotamment la
probabilité de se tromper en I'utilisant (on va donc chercher a avoir une probabilité les fihible
possible). Cependant, calculer cette probabilitiesgite deonnaitre les probabilités « a priori »
de H. et Hg.



D. Limites de l'approche décisionnelle

Il n'est en généradas facile de déterminer les probabilités des hyploéses en concurrence
(méme si en connaitre une revient a connaitredes)d
De plus,ces probabilités sont difficiles a évaluer

Il. Tests de NEYMAN-PEARSON

En sciencepn n'accepte les hypothéses que provisoiremedn progresse a chaque fois qu'on
rejette une hypothése
On n'accepte jamais I'hypothése de référen¢en dit gu'on ne la rejette pas

A. Hypothése nulle H

L'hypothese nulle H est Ihypothése de référencécelle dont on part et quni n‘accepte jamai3.
Elle consiste a supposer que les parametres ou thstributions comparées sont identiques
C'est I'hypothése qun veut avoir « peu de chance » de rejeter si elbst vraie (mais qu'on veut
rejeter).

On définit alors lgisque de premiére especea, encore appelégrreur de type |, qui est la
probabilité de rejeter Hy alors qu'H, est vraie:

a=P(rejetH ,/H ,vraie)

Par convention a = 5%.

B. Hypothése alternative H

L'hypothése alternative H est lautre hypothese celle qu'on accepte quand on rejette K

Elle permet de définir :

- Lerisque de deuxieme espedeouerreur de type I, qui est Igprobabilité de ne pas rejeter
Ho alors qu'H; est vraie:

B=P(nonrejetH,/H vraie)

- La «puissance du tesp, qui est Igrobabilité de rejeter I'hnypothése nulle si I'hypohése
alternative est vraie

Puissanci=1— =P (rejetH,/H ,vraie)

La théorie de Neyman-Pearson vise a fournir les tesles plus puissants possibles pour un
risque a fixé par défaut a 5%.



Il existe plusieurs sortes d'hypothéses alternative

- L'hypothése alternative bilatérale(toujours pour des test$ : exempler # 0,75.

- L'hypothese alternative unilatérale(pas au programme) : exempte< 0,75.

- L'hypothése alternative simplgpour des calculs de puissange exempler = 0,5.
- L'hypothese alternative compositecomposeée de plusieurs hypotheses simples

C. Testm =m,contre w # o

Soit  une proportion (inconnue)e personnes concernées par un certain parametr®n pose :
- Ho: @ =m0 (ce qu'on veut rejeter)

- Hi:m#m

On observe, proportion de personnes concernées par le paramététudié sur un échantillon
de taille n.

On calcule ensuite learamétre z du test:

P—m,
”0(1_”0)
n

7=

Si [z|>1,9€ : On rejette Ho. La fréquencen est différenteden, !

Si |z|<1,9€ : On ne rejette pas H. Lazone de non rejet se trouve a l'intérieur de
I'intervalle de pari a 95%. L'expérience ne permet pas de rejetemidison ne I'accepte pas
On dit généralement qu'on n'a pas pu trouver dérdrice significative.

Il faut vérifier les conditions de validité!
Il suffit de montrer quenz,=>5 ET n(1-=zy)>5

D. Deqré de signification

Le degré de significationest laplus petite valeur du risque de premiére espéaequ’'on aurait
pu choisir avec lequel on aurait continué de rejeteH o.

Attention : lerisque de premiére espéce est défini & priorEn pratique, il est toujours &86.
Le degré de signification est définj a postérioriEn théorie, il est toujouraférieur a 5%.

[La valeur de z trouvée correspond a natyeOn cherche ensuite la valeaqui lui correspond. Si
on a une valeur comprise dans un intervalle, omgra valeur la plus grande des deux bornes de
I'intervalle, et pas la plus petite, pour étre gsure notre degré de signification est juste (ou du
moins possible) !]



E. Puissance d'un test

La puissanceest laprobabilité pour que I'expérience conduise a rejetel’hypothése nulle
lorsqu'elle est fausseElle est définie par la relation :

Puissanci=1— =P (rejetH ,/H ,vraie)

On calcule la puissance pour ungothese alternative simplgugée« intéressante »ll faut
connaitre H; pour calculer une puissance

On cherche a utiliser dexpériences « puissantes effectuées sur deembres assez grands de
sujets, avant de se lancer dans un test statistique.

Ce document, ainsi que tous les cours P1, sont alidples gratuitement sur
http://coursplbichat-larib.weebly.com




