


Moyenne et variance
des moyennes

Moyenne de
moyennes

Variance des
moyennes

et donc:

a est le nombre
d’échantillons de

meme effectif

n est I’effectif
de I’échantillon




[ e théoreme
central limite

(2)

Plus la taille des
échantillons augmente,
plus la distribution des
moyennes devient
Normale

Fopulation
Initiale
*
Echantillons
de 5 individus /
p
Echantillons

de 10 individus

M




L’ écart-type des

moyennes
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Le t de Student

Destiné a la comparaison de 2 moyennes,

ce test est basé sur la distribution t




Calcul empirique de la
distribution t théorique

1. Prélever un grand nombre (1 000 000) d’échantillons
de n individus au sein d’une population de moyenne

Length

50

Number of inals

2. Calculer la moyenne de chaque échantillon




Le calcul du t théorique (suite)

3. Calculer les t selon la formule

4. Construire des courbes en
fonction de I’effectif n




[ .a distribution t

Il y a un parametre supplémentaire par rapport a Z
les degrés de libert¢. DDL




letestt

1. Le calcul du t expérimental :

2. Le calcul des degrés de liberté: DDI] =n—1+1m—1

3. Comparaison avec le t théorique




Exemple

Groupe 1

Groupe 2

21

20

24

23

25

19

20

22

Moyenne

21

SZ

La mesure d’un angle chez 2
groupes de 4 individus donne
les résultats du tableau

Le t calculé est de :

22521

5.66+3.33
4

|°00)0) Bl 4—1+4—1=6




Entrée sous la courbe de t

]
6 5 4 3 2 -1 0 1 2
¢ units

Pour t=1 on est dans une zone de fréquence €levée




Les tests d’hypothese

H, : Hypothese nulle selon laquelle la statistique calculée est
sous la distribution théorique

H, : Hypothese alternative selon laquelle la statistique calculée
sort des limites de la distribution théorique




Classification des erreurs

Acceptation Rejet

Bon Erreur type 1 ()

Erreur type 2 () Bon
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Erreur de type 2 ou erreur [3




Microsoft Excel :
Installation des utilitaires d’analyse

Ed Microsoft Excel - Classeur2
@ Fichier Edition Affichage Insertion Format | Qutils Données Fenétre 2

LDEE & & B < © - @V Orthographe... F7
AT Macro 3
C Macros complémentaires...
Personnaliser...
Options...

Utilitaire d'analyse...

¥




Présentation des données

B3 Microsoft Excel - Classeur1
@ Fichier Edition Affichage Insertion Format Qutils Données Fenétre ?

DBHEH—-E‘*:’ Ljvgzﬁlﬁlﬂfj}}ﬁ

=| Groupe 1




Sélection de 1’outil d’analyse

e

| Eichier Edition Affichage Insertion Format OQutls Données Fepétre ?
DEE & fBERT - @& = 83 32
Al Rd =| Groupe 1

A B C D E
Groupe 1 1Groupe 2

Utilitaire d'analyse

Cutils d'analyse

Histogramme ﬂ
Moyenne mobile Annuler
Génération de nombres aléatoires -
AI:IEI"!.I'SE.E'E PD?IFIDI‘I Aide
Régression linéaire =
Echantillonnage

Test d'égalité des espérances: observations |

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances éqgales

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différentes

Test de la différence significative minimale (z-test)

L0 00 =) | Oy L e L RO =




Présentation des résultats

B3 Microsoft Excel - Classeur1
Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre ?

LExEd & BB o- @25 W2 6
A j = Test d'égalité des espérances: deux observations de variances égales

A B L D
Test d'egalité des esperances: deux observations de variances egale

Groupe 1 Groupe 2
Moyenne 225 21
Variance H bbbbbBEY 333333333
Observations 4 4
Variance ponderee 4.5
Difference hypothéetique des moyennes 0
Degre de liberte b
Statistique t 1
P(T==t) unilateral 0.17795884
Valeur critique de t (unilatéral) 1.94318091
P(T<=t) bilatéral 0.35591768
14 |Valeur critique de t (bilatéral} 2.44691364

M| 4[> M\ Feuild / Feuil / Feui? / Feui? / |«
Prét Somme=76.9239711




La puissance

Aptitude d’un test a éviter I’erreur
B et donc véritier 1-3

Aptitude a rejeter de facon justifiée
une hypothese nulle fausse




Eléments qui ont une
influence sur la puissance

1. La significativité
2.La différence entre HO et H1
3. Les effectifs des échantillons




Relation entre o et 3

Si le seuil a
augmente

le risque [3
augmente aussi

La puissance
d’un test est sa
capacité a
minimiser le
risque 3




Puissance et relation entre H,, et H,

40 42 4 46 48 50 32 54 56 58




Puissance et effectifs

Différenceentre H,:p = p, et H, :p = p,

Plus les effectifs augmentent
Plus la puissance augmente

0 bt T
6 -5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
1 units




Etapes d’une étude statistique

. Enoncé de HO et H1

. Choix de la statistique (moyenne, variance ...)
. Choix de la distribution (Z, t, F, %2 ...)

. Constitution de 1’échantillon

. Calculs et comparaisons

. Prise de décision




Conditions d’application des tests

Normalité

Homoscédasticité

Sélection aléatoire des spécimens
Indépendance des observations




Test t pour observations pairées

Thérapeutique

Evolution d’une variable
a des stades successifs

Les variables ne sont pas
indépendantes




Définition d’une nouvelle variable

1. Variable différence A=x,-x,
2. Calcul de sa variance: S?,

Le nombre de DDL est €gal au nombre de A -1




Exemple

Début de

traitement

Fin de

traitement

Diftérence

#1

98

99

#2

89

91

#3

89

89

#4

90

91

#5

89

90

Moyenne 91

92

LLa variation de I’axe facial entre début et fin de traitement
H, est I’hypothese qu’il n’y aurait pas de différence




ILes calculs

On a donc un t calculé égal a :

avec 4 DDL

et une hypothese nulle H, qu’il n’y a pas de
différence au seuil de p<0.05




[.’entrée dans la table

p =0.20 [p=0.10 [p=0.05 |[p=0.02 [p=0.01 |p=0.001
1 3.078 6.314| 12.706| 31.821| 63.656| 636578
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925

|3 | 1638 2353 3182 4541 5841
|4 | 1533 2132 2776 3.747| 4604  8.610]
| 8 | 1397] 1860 2306 2.896| 3.355
9 | 1383 1.833 2.262] 2821 3.250]
|10 | 1372] 1.812] 2228 2764/ 3.169

Pour H, le t est €gal a 2.77 alors que
le t calculé pour 4 DDL est €gal a 3.16

On rejette donc H, selon laquelle 1l n’y
aurait pas de différence li€e au traitement




Comparaison de résultats

<
=
o
O 8
N
0
o

Test t non pair€ : t<0.4




I.a robustesse

Est la tolérance du test au
non respect des
hypotheses de départ




