8 STT — 105
PROBABILITE ET STATISTIQUE I
EXERCICES — Test d’hypothéses

1. Voici les résumés de résultats d’observations sur les rythmes cardiaques d’individus
vivant en milieu urbain (U) et en milieu rural (R) :

ny = 200 Ty =81 st =147
nrg = 300 TR = 76 82}2 =126

a) Avec un niveau o = 0,05 et en supposant que les populations sont normales de
méme variance, peut-on croire que la vie en milieu urbain est associée a un rythme
cardiaque plus élevé?

Solution : On cherche & confronter les hypothéses

Ho @ py=ppg
Hy o py > pipg

ou i et jup sont respectivement les moyennes de la mesure du rythme cardiaque
en milieu urbain et rural. Le test! est de rejeter Hy si

Xy —Xg .
ut *2§
(nUf1)5[2]Jr(anl)S%2 1 n B nu+ngr a
ny+nrp—2 ny nR
Le niveau est fixé a 5%. On observe

Ty —Tgr B 81 — 76
(ny—1)s%+(ng—1)s% 1 1 (199)1474+(299)126 |/ 1 + L
nU+ng—2 ny + nRr 200+300—2 200 ' 300

= 4.7247

et le point critique est t49s.0.05 = 1.6479. On rejette Hy au niveau 5% et on peut
dire que le rythme cardiaque est plus élevé en milieu urbain.
b) A partir de quel niveau ne peut-on plus le croire?

Solution : on cherche le niveau du test si le point critique était la valeur observée,
c’est-a-dire le niveau de signification, ou

Xy—-X
Pr g &k > 4.7247 | H,
(ny-1)SZ+(nr—1)S% /1 | 1
ny+ng—2 nuy nR

Or on sait que sous Hj la statistique du test suit une distribution de Student a
498 degrés de liberté (puisque le point critique est lu dans la table de Student...).

Ainsi on cherche
Pr (T > 4.7247)

pour T' ~ t495. Dans la table de Student on trouve que cette probabilité est plus
petite que 0.005.

1’est le test pour deux échantillon avec mémes variances en utilisant le point critique ¢y, 41, —2.0 Puisque
c’est un test unilatéral.



2. Un professeur veut vérifier si une méthode d’enseignement a un effet réel sur la capacité
de concentration des éleves. La mesure est un score & un test de concentration avant
I’application de la méthode et une autre mesure aprées 6 mois. La différence de mesure
(aprés moins avant ) suit une distribution normale de variance 12. Le professeur veut
utiliser un test sur 7, la probabilité d’augmenter le score apres la période, parce qu’il
semble plus facile a faire. A-t-il raison 7

Solution : Le test sur la binomiale est de rejeter Hy si

_ P >,
o (1 — 7'('0)

En considérant = = 7y, la distribution de p est N (71,7 (1 —71) /n) et la puissance
est donnée par

Pr (rejeter Hy | H;) = Pr — P >z | Hy
0 (1 — 7T0>

]__
= Pr pZzaM+7ro|H1>

7T()(1—7r0)
Y + mo — My

v | Hy

7T1(1—7T1> 7T1(1—7T1>

12

Pr| Z>

_prfzx Yl m) o vro( - m) |H1)
o \/7'('1(1—7'('1) \/7'('1(1—7'('1)

Il faut déterminer les contres hypothéses. Si la différence est de a, alors en posant X
la v.a. qui donne le score au test, la probabilité d’améliorer le score est de

Pr(Xzo):Pr(Zz OE)

ou Z ~ N (0,1).

Le test sur la moyenne est de rejeter Hy si

%x/ﬁzza



en considérant que sous H; : i = a, la puissance pour une valeur a est

X
Pr (rejeter Hy | H1) = Pr (g\/ﬁ > Za | Hl)

= Pr (Y> zai | Hl)

— \/ﬁ
B s
:Pr(‘XSa|\/ﬁz ‘/’; \/E|H1>

12

Pr (ZZza—a%\/ﬁ|H1)

On peut alors comparer les différentes valeurs de la puissance pour un test & o = 5%
et n =50

a @ m 1—03(a) 1—p3(m)

1 061359 0.65404 0.48419

2 0.71815 0.99261 0.94525

1.5 0.66750 0.92174 0.77881



