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• Séance 1 (07/11)

• Rappels (distribution normale, échantillonnage)

• Intervalle de confiance
• Moyenne
• Variance et écart type
• Pourcentage

• Séance 2 - Test usuels (10/11)
• Hypothèses
• Théorie de la statistique de décision
• Comparaison de deux moyennes expérimentales (grands et 

petits échantillons)
• Comparaison de moyennes de deux échantillons appariés
• Comparaison de deux fréquences expérimentales
• Comparaison de deux variances expérimentales

• Séance 3 (14/11)
• Répétition, exemples…
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Planning
• Matériels

• Regarder les cours L1, L2

• Les présentations et la bibliographie sont en ligne:

• www.jwilczek.com

• www.fabricemonna.com

http://www.jwilczek.com/
http://www.fabricemonna.com/


La distribution normale



• La représentation visuelle des valeurs, ou les trois tendances 
centrales (moyenne = modus = médian) sont égales

• La courbe est parfaitement symétrique et asymptotique

• Exemple:
• La distribution des tailles en population des gens
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La distribution normale

/ La courbe de la cloche / La courbe de Gausse



• Loi normale centrée réduite: moyenne = 0, écart type = 1
• 1ere transformation: 𝑋 = 𝑥 − ҧ𝑥
• 2eme transformation: 𝑍 = 𝑋/𝑠𝑥

• 𝑧 =
𝑥− ҧ𝑥

𝑠𝑥

• z-score de chaque valeur exprime, combiens des écartes 
types cette valeur est éloigné de la moyenne
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La distribution normale

/ La courbe de la cloche / La courbe de Gausse



• ҧ𝑥 = 100

• 𝑠𝑥 = 10

• Sur l’axe X on a les valeurs distribuées toujours par les valeurs 
de l’écart type

• Si les valeurs sont distribuées normalement
• Presque 70 % des valeurs se trouvent entre -1 𝑠𝑥 et +1 𝑠𝑥 de la 

moyenne
• 95% des valeurs se trouvent entre -2 et +2 𝑠𝑥
• Presque 100 % des valeurs se trouvent entre -3 do +3 𝑠𝑥

• A quoi ca sert?

1) Pour déterminer l’aire au dessous de la courbe = 
probabilité

2) Pour déterminer certain valeur sur l’axe (Z-scores)
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La distribution normale
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La distribution normale

Les surfaces au dessous de la courbe représentent la 
probabilité d’occurence d’un certain valeur.
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La distribution normale
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La distribution normale
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La distribution normale



• L’aire (pourcentage) au dessous de la courbe représentent la 
probabilité de la presence d’une certaine valeur

• Exemple: Quelle est la probabilité que dans cette 
distribution, une certaine valeur sera plus grande que 110 ?
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La distribution normale



• L’aire (pourcentage) au dessous de la courbe représentent la 
probabilité de la presence d’une certaine valeur

• Exemple: Ou est-ce qu’on trouve les 95 % de gens de la taille 
« normale » ?
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La distribution normale



• L’aire (pourcentage) au dessous de la courbe peut servir aussi 
pour détermination d’une certaine valeur sur l’axe

• Exemple: Ou est-ce qu’on trouve les 95 % de gens de la taille 
« normale » ?

• Et le reste (les gens trop grandes et trop petites) ? 

• Oui mais se sont les quelles valeurs (en cm) sur l’axe x ?
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La distribution normale

? cm ? cm



Intervalles de confiance



• D’une population P on peut extraire N échantillons 

• Si l’on extrait plusieurs échantillons représentatifs 
de taille n fixée, les différences observées entre les 
résultats obtenus sont dues à des fluctuations 
d’échantillonnage. A partir d’un échantillon, on n’a 
donc pas de certitudes mais des estimations de 
paramètres.
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

N=50
m=131,1

1er échantillonnage

n=10
𝑥1 = 128

2ème échantillonnage

n=10
𝑥2 = 124

Population
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

• D’une population P on peut extraire N échantillons 

• Si l’on extrait plusieurs échantillons représentatifs 
de taille n fixée, les différences observées entre les 
résultats obtenus sont dues à des fluctuations 
d’échantillonnage. A partir d’un échantillon, on n’a 
donc pas de certitudes mais des estimations de 
paramètres.

• L'estimation d'un paramètre peut être faite 
• par un seul nombre: estimation ponctuelle
• par 2 nombres entre lesquels le paramètre peut se 

trouver: estimation par intervalle
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Echantillonnage – Estimation ponctuelle

ҧ𝑥 =
1

𝑛
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 <= moyenne

𝑠𝑥
2 =

σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖− ҧ𝑥 2

𝑛−1
<= variance

𝑠𝑥 = 𝑠𝑥
2 <= écart type

𝑠 ҧ𝑥 =
𝑠𝑥

𝑛
<= écart type de la moyenne (« standard error »)

(i) Montre la qualité d’estimation ponctuelle (+petit = +précise)
(ii) Utilisé pour l’estimation d’intervalle de confiance
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Echantillonnage – Estimation ponctuelle

𝑠 ҧ𝑥 =
𝑠𝑥

𝑛

𝑠 ҧ𝑥 =
10

5
= 4,47

𝑠 ҧ𝑥 = 10,5/ 12 =3,03

écart type de la moyenne

Pour améliorer la connaissance de la moyenne, il faut augmenter la taille de l’échantillon.

A

B



• Un intervalle de confiance est un intervalle des 
valeurs utilisé pour estimer la vrai valeur d’un 
paramètre d’une population

• De la moyenne

• De la variance

• D’un pourcentage

• Un intervalle de confiance est toujours associé a 
deux valeurs : niveau de confiance et le risque

• Niveau de confiance (ndc): c’est la certitude avec 
laquelle on veut estimer le paramètre

• Le risque (𝜶): est le risque que l’on décide de 
prendre pour estimer le paramètre (𝜶 = 𝟏 − 𝒏𝒅𝒄)

• c’est a nous de choisir 𝑛𝑑𝑐 et α deux valeurs 
(souvent 𝑛𝑑𝑐 = 0.95 et α = 0.05)

21

Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance



• On peut estimer dans quel intervalle ce trouve la moyenne de la population

• A) Cas des grands échantillons (variance connue)

• Soit une population obéissant à une loi normale de moyenne m et d’écart type s

• Comment?

• Il nous faut connaitre/calculer: ҧ𝑥, σ et 𝑛

• On défini niveau de confiance (notre certitude): 1 − 𝛼 (ex. 0.95)

• On défini risque (𝛼): 𝛼 = 1 − 𝑛𝑑𝑐 (𝛼 = 1 − 0.95 = 0.05)

• On trouve la valeur critique 𝑍 pour 1 −
𝛼

2
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n>30)


s

m
s

  1)Pr( 2/2/
n

Zx
n

Zx
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• Comment est-ce qu’on trouve la valeur critique 𝑍 pour niveau de 
confiance 95 %

Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n>30)

!!! on cherche pas 0.95 mais 1 −
𝛼

2
!!!    =>        1 −

0.05

2
= 0.975

Z ? ?

𝛼/2𝛼/2

97,5%

95%
(niveau de confiance)
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n>30)


s

m
s

  1)Pr( 2/2/
n

Zx
n

Zx
• Exemple:

• 45 hommes

cm 10

cm 164





s

x



• D’un échantillon on peut estimer dans quel intervalle ce trouve la moyenne de la population

• B) Cas des petits échantillons

• Quand n<30 ou quand la variance est inconnue, on prend la loi de Student

• Comment?

• Il nous faut calculer: ҧ𝑥, 𝑠𝑥 et 𝑛

• On défini niveau de confiance: 1 − 𝛼 (ex. 0.95)

• On défini 𝛼: 𝛼 (𝛼 = 1 − 0.95 = 0.05)

• Définir degrés de liberté 𝑣 (v = 𝑛 − 1)

• On trouve valeur critique t pour 𝛼/2 (𝑡0.975)
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n<30)

m   1)Pr( 2/2/
n

s
tx

n

s
tx xx
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• Comment est-ce qu’on trouve la valeur critique t 
pour niveau de confiance 95 %

• Pour chaque nombre des degrés de liberté existe une
t-distribution diffèrent

• Plus il y a des individués/degrés de liberté, plus la 
courbe a tendance de devenir la courbe normal

Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n<30)

Pour l’estimation d’idcdlm on peut toujours utiliser la loi de Student
puisque t tend vers la loi normale quand n est grand…
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• Comment est-ce qu’on trouve la valeur critique t 
pour niveau de confiance 95 %

• Pour chaque nombre des degrés de liberté existe une
t-distribution diffèrent

• Plus il y a des individués/degrés de liberté, plus la 
courbe a tendance de devenir la courbe normal

Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n<30)

t ? ?

𝛼/2𝛼/2

95%
(niveau de confiance)

Exemple:  𝑛 = 22; 𝛼 = 0.05

𝑣 = 21;
𝛼

2
= 0.025
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la moyenne (n<30)

• Exemple:

• 6 hommes

cm 11

cm 165





xs

x

m   1)Pr( 2/2/
n

s
tx

n

s
tx xx



• on peut aussi estimer dans quel intervalle ce trouve la variance

• Soit une population obéissant à une loi normale de moyenne m (inconnue) et                  
d’écart type  s (inconnue)

• Comment?

• Il nous faut connaitre: 𝑛, 𝑠𝑥2

• On défini niveau de confiance: 1 − 𝛼 (ex. 0.95)

• On défini 𝛼: 𝛼 (𝛼 = 1 − 0.95 = 0.05)

• Définir degrés de liberté 𝑣 (v = 𝑛 − 1)

• On trouve la valeur critique χ2 pour 1 − 𝛼/2 (χ20.975)

• On trouve la valeur critique χ2 pour 𝛼/2 (χ20.025)
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la variance




s
 









1)
)1()1(

Pr(
2

2/

2
2

2

)2/1(

2

xx snsn
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la variance



• Comment est-ce qu’on trouve les deux valeur 
critiques χ2 pour niveau de confiance 95 % ?

• De la même façon qu’avec t-distribution…
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de la variance

𝝌𝟐 ?

0

?

1 − 𝛼/2

𝛼/2



• Presque pareille que pour la variance – pourquoi => 𝑠𝑥 = 𝑠𝑥
2

• Soit une population obéissant à une loi normale de moyenne m et d’écart type s

• Comment?

• Il nous faut calculer: 𝑛, 𝑠𝑥
2

• On défini intervalle de confiance: 1 − 𝛼 (ex. 0.95)

• On défini 𝛼: 𝛼 (𝛼 = 1 − 0.95 = 0.05)

• On trouve la valeur critique χ2 pour 1 − 𝛼/2 (χ20.975)

• On trouve la valeur critique χ2 pour 𝛼/2 (χ20.025)

• Définir degrés de liberté 𝑣 (v = 𝑛 − 1)
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance de l’écart type




s
 









1)
)1()1(

Pr(
2

2/

2

2

)2/1(

2

xx snsn



s

 









1)
)1()1(

Pr(
2

2/

2
2

2

)2/1(

2

xx snsn

VarianceÉcart type



• La population est formée d’individus ayant ou non un caractère A. Soit 
p la probabilité pour qu’un individu pris au hasard dans la population 
présente le caractère A.

• 𝑝 =
𝑎

𝑛

• 𝑠𝑝
2 =

𝑝 1−𝑝

𝑛−1
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Echantillonnage – Estimation ponctuelle d’un pourcentage

exemple:
100 ballons dans le sac: 80 noirs, 20 blanc
p est la probabilité qu’on prends le noir

𝑝𝑛𝑜𝑖𝑟 =
80

100
= 0.8

𝑠𝑝
2 =

0.8 1 − 0.8

100 − 1

Probabilité qu’on prends noir Probabilité qu’on prends blanc



• Grands échantillons (n>30)

• La variable fréquence obéit à une loi normale centrée réduite

• Comment?

• Il nous faut connaitre: 𝑝 et 𝑛

• On défini niveau de confiance: 1 − 𝛼 (ex. 0.95)

• On défini risque 𝛼: 𝛼 (𝛼 = 1 − 0.95 = 0.05)

• On trouve la valeur critique 𝑍 pour 1 − 𝛼/2 (𝑍0.975)
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Echantillonnage – Estimation d’intervalle de confiance d’un pourcentage

 





 1)
)1()1(

Pr( 2/2/
n

pp
ZpP

n

pp
Zp


