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1 Exemple d’introduction (Référence : Lien 
Internet) 

On a récemment avancé que le salaire moyen en France est de 1000 euros par mois. 

On souhaite vérifier cette hypothèse. On note le salaire X. 

Par expérience on sait que la dispersion des salaires français vaut σ. 

Sur un échantillon aléatoire de n = 100 individus, on calcule la moyenne 𝑋̅ des salaires. 

Si 𝑋̅ = 100, a priori on peut rejeter l’hypothèse ; Si 𝑋̅ = 1001, a priori on peut accepter l’hypothèse. 

Mais si 𝑋̅ = 890 ou 𝑋̅ = 1010 ? 

La moyenne obtenue n’est ni très grande ni très petite par rapport à la valeur hypothétique, de telle 

sorte que la décision ne s’impose pas d’elle-même. Cela arrive fréquemment…. De plus, même 

lorsque la décision parait s’imposer on n’est jamais sûr de ne pas être tombé sur un échantillon ayant 

très peu de chances de se réaliser. 

Comment être sûr de prendre la « bonne » décision ? Jamais. Tout au plus, on peut prendre la 

décision la plus probable. On posera le problème de la façon suivante : combien grande doit être la 

différence entre la moyenne expérimentale et l’affirmation pour rejeter l’affirmation ? 

On fera l’hypothèse que le salaire moyen en France est de 1000 euros (H0). 

Dans ce cas, 

𝑇 =
𝑋̅ − 1000

𝜎
√𝑛⁄

 

suit la loi normale centrée réduite N(0,1). 

On peut alors déterminer la probabilité d’observer un écart absolu ≥ |t| (valeur de l’écart observé) 

lorsqu’on est effectivement sous H0.  

Dans notre exemple : on suppose un écart-type de 100. 

Cas 1 : 𝑋̅ = 1010, Alors T = (𝑋̅ - 1000) / σ/√n = 1, et P(│T│≥1) = 32% quand l’hypothèse est vraie. 

Cette probabilité est forte donc la différence de 10 n’est pas suffisamment significative pour réfuter 

l’affirmation. 

Cas 2 : 𝑋̅ = 980, T = (𝑋̅ - 1000) / σ/√n = 2 et P(│T│≥2) = 4% 

Les chances de réalisation d’une telle différence sont faibles ; on peut réfuter l’hypothèse. 

 

 

 

 

https://perso.univ-rennes1.fr/philippe.roux/?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCMQFjAA&url=http://iml.univ-mrs.fr/~reboul/cours6.pdf&ei=GH9UVYzMM8yrU72UgCg&usg=AFQjCNH0yvrijwhic9tmCME8TjMuDh-GDg&bvm=bv.93112503,d.d24
https://perso.univ-rennes1.fr/philippe.roux/?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCMQFjAA&url=http://iml.univ-mrs.fr/~reboul/cours6.pdf&ei=GH9UVYzMM8yrU72UgCg&usg=AFQjCNH0yvrijwhic9tmCME8TjMuDh-GDg&bvm=bv.93112503,d.d24
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                Cas 1 : 𝑋̅ = 1010            Cas 2 : 𝑋̅ = 980 

 

Conclusion de l’exemple 

Pour décider si l’hypothèse formulée est supportée ou non par les observations, il faut une méthode 

qui permette de conclure si l’écart observé entre la valeur de la statistique obtenue dans 

l’échantillon et celle du paramètre spécifiée dans l’hypothèse est trop important pour être 

uniquement imputable au hasard de l’échantillonnage. 

Cette méthode sera appelée test d’hypothèse. L’objectif d’un test d’hypothèse sera d’accepter ou de 

rejeter la validité d’hypothèses relatives à une ou plusieurs populations à partir de l'étude de un ou 

plusieurs échantillons aléatoires. 

Dans notre exemple, le test consistera à dire que la différence entre la moyenne obtenue et la valeur 

théorique sera considérée comme suffisamment grande pour justifier le rejet lorsque la probabilité 

d’observer une telle différence sera suffisamment faible. 

Que veut dire suffisamment faible ? Ce critère (seuil de probabilité α) est subjectif et dépendra du 

risque que l’on accepte de prendre en rejetant l’hypothèse alors qu’elle est vraie. 
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2 Définitions 

2.1 Hypothèse statistique 

Une hypothèse statistique est une affirmation concernant les caractéristiques d’une population 

(valeurs des paramètres, forme de la distribution des observations). 

2.2 Hypothèse nulle (H0) et hypothèse alternative (H1) 

L’hypothèse selon laquelle on fixe à priori un paramètre de la population à une valeur particulière 

s’appelle l’hypothèse nulle et est notée H0. N’importe quelle autre hypothèse qui diffère de 

l’hypothèse H0 s’appelle l’hypothèse alternative (ou contre-hypothèse) et est notée H1. C’est 

l’hypothèse nulle qui est soumise au test et toute la démarche du test s’effectue en considérant cette 

hypothèse comme vraie. 

Le test d’hypothèse doit fournir une règle permettant de faire un choix entre ces deux hypothèses. 

2.3 Seuil de signification du test (risque d’erreur de première 
espèce α) 

Le risque α de rejeter à tort l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie, s’appelle le seuil de 

signification du test et est défini par : 

α = P(rejeter H0 │ H0 est vraie) 

A ce seuil de signification, on fait correspondre sur la distribution d’échantillonnage de la statistique 

une région de rejet de l’hypothèse nulle (appelée également région critique). L’aire de cette région 

correspond à la probabilité α. 

Si l’on choisit α = 5%, alors on admet par avance que la variable d’échantillonnage peut prendre, dans 

5% des cas, une valeur se situant dans la zone de rejet de H0, bien que H0 soit vraie, et ceci 

uniquement d’après le hasard de l’échantillonnage. 

Sur la distribution d’échantillonnage correspondra une région d’acceptation de H0 (ou région de non-

rejet) de probabilité 1− α. 

2.4 Risque d’erreur de deuxième espèce β 

On appelle risque d’erreur de seconde espèce la probabilité β de rejeter H1 et d’accepter H0 alors que 

H1 est vraie. Ceci se produit si la valeur de la statistique de test tombe dans la région d’acceptation 

alors que l’hypothèse H1 est vraie.  

Pour quantifier ce risque, il faut connaître la loi de probabilité de la statistique sous l’hypothèse H1. 
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2.5 Test bilatéral 

Si H0 consiste à dire que la population estudiantine avec une 

fréquence de fumeurs « p » est représentative de la population avec 

une fréquence de fumeurs « p0 », on pose alors : 

H0 : p = p0 et H1 : p ≠ p0 

Le test sera bilatéral car on considère que la fréquence p peut être 

supérieure ou inférieure à la fréquence p0. La région critique α en 

vert correspond à une probabilité α/2 de part et d’autre de la courbe. 

2.6 Test unilatéral 

Si l’on fait l’hypothèse que la fréquence de fumeurs dans la population 

estudiantine p est supérieure à la fréquence de fumeurs dans la 

population p0, on pose alors 

H0 : p = p0 et H1 : p > p0 

Le test sera unilatéral car on considère que la fréquence p ne peut 

être que supérieure à la fréquence p0. La région critique α en vert 

correspond à une probabilité α. 
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3 Construction d’un test d’hypothèse 
La construction d’un test consiste à déterminer entre quelles valeurs peut varier la variable aléatoire 

étudiée, en supposant l’hypothèse vraie, sur la seule considération du hasard de l’échantillonnage. 

(1) définir l’hypothèse nulle, notée H0, à contrôler ; 

(2) choisir une statistique pour contrôler H0 et définir la distribution de la statistique sous 

l’hypothèse « H0 est réalisée » ; 

(3) définir le niveau de signification du test et la région critique associée ; 

(4) calculer, à partir des données fournies par l’échantillon, la valeur de la statistique ; 

(5) prendre une décision concernant l’hypothèse posée. 
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4 Les différents types de tests 

4.1 Introduction 

En fonction de l’hypothèse testée, plusieurs types de tests peuvent être réalisés : 

 Les tests destinés à vérifier si un échantillon peut être considéré comme extrait d’une 

population donnée, vis-à-vis d'un paramètre comme la moyenne ou la fréquence observée 

(tests de conformité) ou par rapport à sa distribution observée (tests d’ajustement). Dans ce 

cas la loi théorique du paramètre est connue au niveau de la population. 

 Les tests destinés à comparer plusieurs populations à l’aide d’un nombre équivalent 

d’échantillons (tests d’égalité ou d’homogénéité) sont les plus couramment utilisés. Dans ce 

cas la loi théorique du paramètre est inconnue au niveau des populations. On peut ajouter à 

cette catégorie le test d’indépendance qui cherche à tester l’indépendance entre deux 

caractères, généralement qualitatifs. 

4.2 Test de conformité 

Consiste à confronter un paramètre calculé sur l’échantillon à une valeur pré-établie. Les plus connus 

sont les tests portant sur la moyenne, la variance ou sur les proportions. 

Test de comparaison d’une moyenne expérimentale à une moyenne théorique 

On souhaite savoir si un échantillon de moyenne μ appartient à une population d’espérance μ0 ou 

appartient à une autre population. 

Soit une population de caractère statistique d’espérance μ0 et d’écart-type σ connu. Soit un 

échantillon de n individus, d’espérance μ que l’on estimera à l’aide de la moyenne expérimentale 𝑋̅. 

Etape 1. Mise en place des hypothèses 

On fera l’hypothèse nulle H0 : μ = μ0. On souhaite rejeter ou pas H0. 

Hypothèse alternative :  

 H1 : μ ≠ μ0 pour un test bilatéral 

 H1 : μ > μ0 ou H1 : μ < μ0 pour un test unilatéral 

Etape 2. Détermination de la fonction discriminante T et de sa distribution 

 Si l’écart-type 𝜎 de la population est connu, alors la variable  

𝑇 =
𝑋̅𝑛 − 𝜇

𝜎/√𝑛 
 

suit la normale centrée réduite N(0, 1). 

 Si l’écart-type 𝜎 de la population est inconnu, on l’estime sur l’échantillon (valeur s donnée par 

la formule 𝑠²𝑛−1 =
∑ (𝑋𝑖−𝑋̅)²𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 ). Alors la variable 

𝑇 =
𝑋̅𝑛 − 𝜇

𝑠 /√𝑛
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suit une loi de student à n-1 degrés de liberté. 

Etape 3. Calcul des valeurs critiques de T (bornes de la zone de rejet) 

On détermine à l’aide des lois (Normale ou Student) la valeur maximale t au seuil de signification α, 

c’est-à-dire vérifiant : 

 P(−t ≤ T ≤ t ) = 1 – α pour un test bilatéral 

 P(T ≤ t ) = 1 – α pour un test unilatéral 

Puis on détermine la zone de rejet : 

 Pour un test bilatéral, la zone de rejet est : ]−∞; −𝑡] ∪ [𝑡; +∞[ 

 Pour un test unilatéral à gauche, la zone de rejet est : ]−∞; −𝑡] 

 Pour un test unilatéral à droite, la zone de rejet est : [𝑡; +∞[ 

Etape 4 .Calcul de la valeur de T prise dans l’échantillon, conclusion 

On calcule la valeur t0 prise par T dans l’échantillon étudié. 

𝑡0 =
𝑋̅𝑛−𝜇

𝑠 /√𝑛
 ou 𝑡0 =

𝑋̅𝑛−𝜇

𝜎/√𝑛 
 

 Si t0 tombe dans la zone de rejet, on dira que l’écart observé est statistiquement significatif au 

seuil α. Cet écart est trop élevé et ne permet pas d’accepter H0. On rejette H0. 

 Si t0 se trouve dans la zone d’acceptation (donc hors de la zone de rejet), alors l’écart observé 

n’est pas significatif au seuil α. Cet écart sera imputé aux fluctuations d’échantillonnage. On 

accepte H0. 
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5 Annexe. Autres tests d’hypothèses 
5.1.1 Test d’homogénéité (ou test de comparaison) 

Consiste à vérifier que K(K ≥ 2) échantillons proviennent de la même population ou, cela revient à la 

même chose, que la distribution de la variable d’intérêt est la même dans les K échantillons. 

Exemple : y a-t-il une différence entre le taux de glucose moyen mesuré pour deux échantillons 

d’individus ayant reçu des traitements différents ? 

5.1.2 Test d’indépendance (ou test d’association) 

Consiste à éprouver l’existence d’une liaison entre 2 variables. Exemple : est-ce que la distribution de 

la couleur des yeux observée dans la population française est indépendante du sexe des individus ? 

5.1.3 Test d’ajustement : test du khi-deux 

A partir d’un échantillon dont on a déterminé la distribution du caractère statistique, on souhaite 

savoir si l’échantillon suit une loi statistique connue (loi normale, ...). Les individus ont été comptés : 

on connait alors les effectifs ni pour chaque modalité (ou pour chaque classe s’il y a eu regroupement 

par classes). 

Calcul des effectifs théoriques 

On calcule les effectifs théoriques nti à l’aide de la loi de loi statistique théorique. Ce sont les valeurs 

que les effectifs doivent avoir si notre caractère statistique obéit bien à cette loi. 

Ecart entre les deux distributions 

On compare les effectifs théoriques aux effectifs réellement observés à l’aide de la variable : 

𝜒2 =
(𝑛1 − 𝑛𝑡1

)²

𝑛𝑡1

+
(𝑛2 − 𝑛𝑡2

)²

𝑛𝑡2

+ ⋯ +
(𝑛𝑘 − 𝑛𝑡𝑘

)²

𝑛𝑡𝑘

 

Etape 1. Mise en place des hypothèses 

 H0 : Les observations suivent la distribution théorique spécifiée. 

 H1 : Les observations ne suivent pas la distribution théorique spécifiée 

Etape 2. Détermination de la fonction discriminante du test et de sa distribution de probabilité 

On calcule la variable 𝜒2 

Etape 3. Calcul des valeurs critiques de 𝜒2 (bornes de la zone d’acceptation) 

𝜒2 > 0 donc la zone d’acceptation de H0 a pour borne inférieure 0. 

On va déterminer la valeur maximale 𝜒2
𝑚𝑎𝑥 que la variable 𝜒2 peut prendre, au seuil de signification 

α, lorsque les variations entre la distribution théorique et la distribution observée sont seulement 

dues aux fluctuations d’échantillonnage. 

La valeur 𝜒2
𝑚𝑎𝑥 est définie par : 𝑃(𝜒2 > 𝜒2

𝑚𝑎𝑥) = 𝛼 

Etape 4 .Calcul de la valeur de 𝜒2 prise dans l’échantillon, conclusion 
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On calcule la valeur 𝜒2
0 prise par 𝜒2 dans l’échantillon. 

Si 𝜒2
0 tombe dans la zone de rejet (𝜒2

0 > 𝜒2
𝑚𝑎𝑥), on dira que l’écart-réduit est statistiquement 

significatif au seuil α : il est trop élevé. On rejette H0. 

Si 𝜒2
0 tombe dans la zone d’acceptation (𝜒2

0 < 𝜒2
𝑚𝑎𝑥), on dira que l’écart-réduit n’est pas 

statistiquement significatif au seuil α et qu’il est donc imputable aux seules fluctuations 

d’échantillonnage. On accepte H0. 

5.1.4 Test d’homogénéité : Comparaison de la moyenne de deux échantillons : test T 

On veut savoir si la moyenne de la première population (m1) peut être ou non considérée comme 

égale à la moyenne de la deuxième population (m2). 

On prendra un échantillon de chaque population et on comparera les moyennes X1 et X2. 

Etape 1. Mise en place des hypothèses 

H0 : m1 = m2 ; H1 : m1 ≠ m2 

Etape 2. Détermination de la fonction discriminante du test et de sa distribution de probabilité 

La différence D = x1 − x2 sera étudiée. On détermine la loi de probabilité de D en se plaçant sous 

l’hypothèse H0. 

On suppose que l’on dispose de grands échantillons (n1 ≥ 30 et n2 ≥ 30) et que les deux variances des 

échantillons sont connues. 

Les moyennes 𝑋𝑖̅ suivent chacune une loi normale de moyenne mi. 

On peut estimer l’écart-type de chaque moyenne 𝑋𝑖̅ (i=1,2) par l’estimateur : 
𝜎𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 𝑖

√𝑛𝑖−1
 

Les moyennes 𝑋𝑖̅ sont indépendantes donc : 

 D = 𝑋1
̅̅ ̅-𝑋2

̅̅ ̅  suit aussi une loi normale. 

 E(D) = E(𝑋1
̅̅ ̅) - E(𝑋2

̅̅ ̅) = m1 – m2. Si on fait l’hypothèse H0 (m1 = m2), alors E(D) = 0. 

 V(D) = V(𝑋1
̅̅ ̅) + V(𝑋2

̅̅ ̅) = 
𝜎²𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 1

𝑛1−1
+

𝜎²𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 2

𝑛2−1
 

On pose alors 

𝑇 =
𝐷

√𝜎²𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 1
𝑛1 − 1 +

𝜎²𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 2
𝑛2 − 1

 

T suit la loi N(0,1). T sera la fonction discriminante du test. 

Etape 3. Calcul des valeurs critiques de T (bornes de la zones d’acceptation) 

La zone d’acceptation de H0 sera centrée autour de 0. On doit déterminer dans la table de la loi 

N(0,1) la valeur maximale tα/2 telle que : 

P(- tα/2 ≤ T ≤ tα/2) = 1 – α 
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Cette valeur maximale tα/2 représente l’écart maximal admissible entre T sous H0 et T observée quand 

on suppose que l’écart est seulement du aux fluctuations d’échantillonnage au seuil de signification 

α. 

Etape 4 .Calcul de la valeur de T prise dans l’échantillon, conclusion 

On calcule la valeur t0 prise par T dans l’échantillon. 

 Si t0 tombe dans la zone de rejet, on dira que l’écart-réduit est statistiquement significatif au 

seuil α : il est trop élevé. On rejette H0. 

 Si t0 tombe dans la zone d’acceptation, l’écart-réduit n’est pas statistiquement significatif au 

seuil α. Il est donc imputable aux seules fluctuations d’échantillonnage. On accepte H0. 
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6 Exercices 

6.1 Exercice : temps de jeu hebdomadaire 

Le temps hebdomadaire de jeu moyen pour l’ensemble des joueurs est μ=60min, écart-type 

σ=10min.  Sur les millions de joueurs enregistrés, on prélève n=50 individus au hasard. Soit Xi le 

temps de jeu hebdomadaire de l’individu i, avec i=1…….n. 

On note 𝑋̅ =
𝑋𝑖+⋯+𝑋𝑛

𝑛
 la moyenne obtenue sur l’échantillon. 

1.  D’après le théorème central limite, vers quelle loi de probabilité converge la variable 
𝑋̅−𝜇

𝜎

√𝑛

 ? 

2. En déduire la probabilité pour que la moyenne du temps de jeu de l'échantillon prélevé soit 
comprise entre 58 et 62min. 

Correction 

Le temps hebdomadaire de jeu moyen pour l’ensemble des joueurs est μ=60min, écart-type 

σ=10min.  Sur les millions de joueurs enregistrés, on prélève n=50 individus au hasard. Soit Xi le 

temps de jeu hebdomadaire de l’individu i, avec i=1…….n. 

On note 𝑋̅ =
𝑋𝑖+⋯+𝑋𝑛

𝑛
 la moyenne obtenue sur l’échantillon. 

1.  D’après le théorème central limite, vers quelle loi de probabilité converge la variable 
𝑋̅−𝜇

𝜎

√𝑛

 ? 

Vers la loi normale centrée réduite 

2. En déduire la probabilité pour que la moyenne du temps de jeu de l'échantillon prélevé soit 

comprise entre 58 et 62min. 

On cherche 

𝑃(58 < 𝑋̅ < 62) 

Soit 

𝑍 =
𝑋̅ − 𝜇

𝜎

√𝑛

 

Alors 

𝑃(58 < 𝑋̅ < 62) = 𝑃 (
58 − 60

10

√50

< 𝑍 <
62 − 60

10

√50

) 

𝑃(58 < 𝑋̅ < 62) = 𝑃(−1,414 < 𝑍 < 1,414) = 2. 𝑃(𝑍 < 1,414) − 1 

D’après la lecture de la loi N(0,1) 

𝑃(𝑍 < 1,414) = 0,92145 
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Donc 

𝑃(58 < 𝑋̅ < 62) = 0,8429 
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7 Annexes 
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