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Objectifs du cours

Etre capable de comparer

» deux pourcentages de 2 séries indépendantes

Tous les tests statistiques, quels qu'il soient,

calculent

@bilifé de se tromper en rej@
le pe?li'l' p
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Test statistique

Comment comparer
deux pourcentages de deux

séries indépendantes?

+ Test exact de Fisher

+ Test du chi? (x?) de Pearson
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CACpICE 1 S —— P —
Epidémie de gastro-entérite
Taux
Malades Sains d‘attaque
Huitres + 41 68 37,6 %
Huitres - 13 48 21,3%
Probléeme ?

Avait-t-on vraiment plus de risques de contracter
une gastro-entérite aprés avoir mangé des huitres?

Y-a-t-il vraiment un taux d'attaque plus élevé
chez les mangeurs d'huitres
que chez les non-manageurs ?

xempie 1

La fréquence de gastro-entérite est-elle
plus élevée chez les mangeurs d'huitres ?

Mangeurs d'huitres :  taux d'attaque = 37,6 %
Non-mangeurs :  taux d'attaque = 21,3 %

H, : taux d'attaquesngesrs = Taux d'attaque o, mangeurs

H; : taux d'attaquengngesrs # taux d'attaque o mangeurs
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Comparaison de 2 pourcentages

échantillons

Comparaison de 2 pourcentages

échantillons

Si Hy est vraie Py = P, = P
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Epidémie de gastro-entérite

Taux

Malades Sains d‘attaque

Huitres + 41 68 37,6 %
Huitres - 13 48 21,3%

Si Hy est vrai,
la différence A entre les 2 pourcentages
devrait €tre proche de zéro

OrA=37,6% -21,3% =163 %

Est-ce que 16,3 est suffisamment éloigné de zéro
pour qu'on rejette H, ?

Principe des tests
de comparaison de pourcentages

Calculer la probabilité, si Hy est vrai,

d'obtenir une configuration montrant

une différence au moins aussi grande
que celle qui a été observée

1) Si cette probabilité est faible (<« 5%) , alors on considére

- que la configuration observée n'est pas due au hasard
- on rejette Hyp
- on accepte H;

2) Si cette probabilité est élevée, alors

- on ne rejette pas Hy
- on considére que la différence est due

a une simple fluctuation d'échantillonage
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Test exact de Fisher

pour comparer deux pourcentages

Principe du test exact de Fisher (1)

1) Calculer la probabilité, si Hy est vrai,
d'obtenir la configuration observée

a b 1,
d
n, n, N

D - ﬁl nzl tll le_
a! bl ¢! dl NI
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Principe du test exact de Fisher (1)

1) Calculer la probabilité, si Hy est vrai,
d'obtenir la configuration observée

Malades Sains Total
Huitres + 41 68 109
Huitres - 13 48 61
Total 54 116 170

A=37,6% -21,3 % =16,3 %

~ 541116! 109! 61!
- 411 68! 131 481 170!

P

Principe du test exact de Fisher (2)

2) Calculer toutes les probabilités d'obtenir, si Hy est vrai,

des configurations aboutissant a une différence encore ﬁlus grande
M sT.A Al p M S T.A p

+|41 |68 37,6 16,3 0,012 + 28 81 25,7 16,9 0,01
-/13 /48 21,3 -| 26| 35| 42,6
+| 42|67|385 188 0,0052 + IR 24.8 195 0.003
-] 12|49 | 19,7 -| 27| 34| 44,3
+ 143|66|39.4 21,4 0,0020 I Hypothése alternative bilatérale I
-111 /50| 18,0

Lorsque le taux d’attaque est plus
+ 44| 65| 40,4 240 0.0006 élevé chez les non mangeurs
-110|51|16.4

Lorsque le taux d’attaque est
plus élevé chez les mangeurs
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Principe du test exact de Fisher (3)

3) Additionner toutes les p d'obtenir, des configurations
aboutissant a une différence encore plus grande

|A]

M s T.A | A] P M S T.aA P
+|41 68 376 16,3 0,012 + 28| 81 25,7 16,9 0,01
- [13]48] 21.3 - [ 26| 35| 2.6
+| 42|67| 38,5 188 0,0052 * B 24.8 19,5 0,005
-| 12|49 |19.7 -| 27| 34| 44.3

+

+|43|66|39,4 21,4 0,0020
- 11‘50 18,0
p=0,12 + 0,0052 + 0,002 +...+ 0.01 + 0,005 +...
n = 0 039

Principe du test exact de Fisher (3)

3) Additionner toutes les probabilités d'obtenir, |
si Hy est vrai,
des configurations aboutissant
a une différence encore plus grande |
que celle qui est observée

oottt
P=2 bl dNI
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=il |1esST de risher exacT avec Stara &

Taux

Malades Sains d‘attaque

Huitres + 41 68 37,6 %
Huitres - 13 48 21,3%

Conclusion :
la différence entre les T.A. chez consommateurs
et non-consommateurs d'huitres est significative.

p < 0,04

Test exact de Fisher
Conditions d'application

Aucune |

si ce n'est un ordinateur
et un logiciel
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Test de

(test de chi2 de Pearson)

Epidémie de gastro-entérite
Taux
Malades Sains Total d‘attaque
Huitres + 41 68 109 37,6 %
Huitres - 13 48 61 21,3%
Total 54 116 170 31,8%

Si Hy est vraie, il devrait y avoir, la méme proportion de malades
chez consommateurs d'huitres et les non-consommateurs

Si H, est vraie, il devrait y avoir
31,8 % de malades chez les 109 consommateurs d'huitres
31,8 % de malades chez les 61 non-consommateurs
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=X C cplaemie ge gasiro-enreririe
Comparaison de la fréquence de la maladie

selon la consommation de tomates

. Taux
Effec",fs Malades Sains Total d'attaque
observés :

Huitres + 41 68 109 37,6 %
Huitres - 13 48 61 21.3%
Total 54 116 170 31.8%

Si H, est vrai, on devrait avoir un tableau proche du

tableau suivant: s
Malades Sains Total d'attaque
Huitres + 109 31,8%
Huitres - 61 31,8%
Total 54 116 170 31,8%
.
Test de chi2

Tableau de valeurs attendues (théoriques)

Tota Taux

Malades Sains I d'attaque
Huitres + 346 74,4 109 31,8%
Huitres - = 54/170 x 61 =116/170 x61 61 31,8%
Total 54 116 170 31,8%
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Epidémie de gastro-entérite
Comparaison des effectifs observés et attendus

Effectifs observés : Taux

Malades Sains Total d'attaque

Huitres + 41 68 109 37,6 %
Huitres - 13 48 61 21,3%
Total 54 116 170 31,8%

Si H, est vrai, on devrait avoir le tableau d'effectifs attendus :
Taux
Malades Sains Total d'attaque

Huitres + 34,6 74,4 109 31,8%

Huitres - 19.4 41.6 61 31.8%

Total 54 116 170 31,8%

Epidémie de gastro-entérite
Comparaison des effectifs observés et attendus

41 68 | Effectifs observés : o,
13 | 48

Effectifs
attendus,
théoriques ou
calculés : c;

Si Hy est vraie, la somme des différences
entre les o; et les c¢; est proche de zéro

~ 0 ~ 0
~ 0 ~ 0
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TestT de x~
Principe

On calcule une expression

lgzz(Oi—iCi)z

C

L'expression ci-dessus suit un loi dite du x*.

Si Hp est vrai, la valeur x* doit €tre proche de zéro.

Notion de degré de liberte : ddl

32 109
61
54 116 170

32 T4 109

22 39 61

54 116 170
ddl = (C-1) x (L-1)

ddl

(2-1) x (2-1) = 1
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. 2
Loi du %
Loi du Chi* (1 dd
Prob x* > . : o
Laloide X2 a3 1 ddl a la forme suivante:
1 Les Ordonnées : correspondent a la densité de Prob que le X2
09 1 sous I'HO dépasse une valeur donnée du X2 en abscisses.
08 1
0.7 -On notera que la Prob augmente, lorsque le X2 est proche de O,
0.6 -La valeur seuil critique 3,84 : signifie que si HO est vraialorsil
95 n’ya que 5 chances sur 100 que le X2 dépasse 3,84
041
0.3 1
0.2 1
o .
0 2 3 ] < xg
3,84

Test de x? a 1dd|
Principe

+ Si la valeur observée y?, est inférieure a 3,84 ,
on ne rejette pas H,

* Si la valeur observée y*, est supérieure a 3,84,
on rejette H,

- On regarde dans la table de y*, la valeur de p
correspondant a la valeur observée y?,
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ie de gastro-en
Calcul du y?

41
13

'ca)a
C .

&|&

Zzzz(oa

. (41 34.6F (68 744F (13 19.4F (48 41,67
| E 34,6 74,4 19,4 41,6

1*= 4,8 > 3,84

Table de 2 , ddl = 1
(alpha bilatéral)

1= 4.8

\

"> 1,64/271 3,84 422471541 6,63

alpha | 20% | 10% | 5% | 4% | 3% | 2% | 1%

p<3%
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Epidémie de gastro-entérite
Taux
Malades Sains Total  d'attaque
Huitres + 41 68 109 37,6 %

| Huitres - 13 48 61 21,3%

\ Conclusion :
la différence entre les taux d'attaque
chez consommateurs et non-consommateurs d'huitres
est significative.

p<3%

Tests de % ? : condition d'application

les effectifs « théoriques » de chaque case

doivent étre 2 5
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