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Rappels

% Etat des lieux
«» Test sur une
probabilité

«» Test sur une
espérance pour une
variance connue

< Normalisation de
la région de rejet

< Normalisation de
la région de rejet R I

(cas unilatéral) appe S
«» Normalisation de

la région de rejet
(cas bilatéral)
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< Conclusions
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Etat des lieux

Rappels . . ’ .
® deux situations etudiees

«» Test sur une

probabilité > test sur une probabilité (proportion)
« Test sur une

espérance pourune | » te@St SUr une espérance (moyenne)

variance connue

< Normalisation de
la région de rejet
< Normalisation de
la région de rejet
(cas unilatéral)

« Normalisation de
la région de rejet
(cas bilatéral)

< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Test sur une probabilité

: -
< Etat des lieux * prOblemeS dus
«» Test sur une

probabilite — au caractere discret de la regle de décision
% Test sur une . .
espérance pour une — au type d eChantlllonnage

variance connue

« Normalisation de . .
la région de rejet > NOous reviendrons sur ces points
< Normalisation de
la région de rejet
(cas unilatéral)

« Normalisation de
la région de rejet
(cas bilatéral)

< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Test sur une espérance pour une variance
connue

Rappels

% Etat des lieux
< Test sur une

probabilité > il existe plusieurs types de couples d’hypotheses

«» Test sur une

® pas de probleme particulier

espérance pour une . . o

variance connue - HO . 4= Ho VS Hl - M= (,ul > ,UO)
< Normalisation de - . — .

la région de rejet Hy : H=Ho VS Hy H > Ho

+ Normalisation de — H): U= o VS Hy : M > o

la région de rejet

(cas unilatéral) — Hp: U= o VS Hy : M # Ho

< Normalisation de
la région de rejet

(cas bilatéral) * les 3 premiers couples (et leur symétrique) conduisent a
Qi decide 7 des régions de rejet unilatérales

< Conclusions

feslorine s la derniére conduit a une région de rejet bilatérale

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

T. Dhorne - www.dhorne.education UBS - IUT de Vannes | 2016 -2017 |



Normalisation de la région de rejet

R | . . . < ’
pyere—— o |a statistique de test est toujours X, moyenne d'un

 Test sur une échantillon de taille n
probabilité

«» Test sur une

sspaance pour ne | @ 12 loi de X est completement déterminée

variance connue

- 2
 Normalisation de » X~ N (,UO» U_)
la région de rejet n

% Normalisation T8 s la normalisation ne depend donc que du caractere uni ou

la région de rejet

(cas unilatéral) bi-latéral précédent

< Normalisation de
la région de rejet
(cas bilatéral)

< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Normalisation de la région de rejet (cas

o V4
unilatéral)
Rappels
< Etat des lieux
% Test sur une =

probabilité

«» Test sur une D O D 1

espérance pour une
variance connue
< Normalisation de
la région de rejet

0.2
I

< Normalisation de
la région de rejet

(cas unilatéral) o
< Normalisation de

la région de rejet
(cas bilatéral) )
% Qui décide ?

< Conclusions

0.1

0.0

Mo

Test sur une

variance e ennoir la loi de |a statistique de test sous Hy

Test sur une

ey e | @ en rouge la normalisation par le risque de premiére
espece

® en bleu les régions de décisions et leur(s) frontieres
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Normalisation de la région de rejet (cas
bilatéral)

Rappels

% Etat des lieux
«» Test sur une
probabilité

«» Test sur une
espérance pour une
variance connue

< Normalisation de
la région de rejet

< Normalisation de
la région de rejet
(cas unilatéral)

< Normalisation de
la région de rejet

(cas bilatéral)
< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

04

D4 D4

0.2
I

a/2 a/2

® en noir la loi de la statistique de test sous Hj

0.1

0.0

® en rouge la normalisation par le risque de premiere
espece

® en bleu les régions de décisions et leur(s) frontieres
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Qui décide ?

Rappels

% Etat des lieux
«» Test sur une
probabilité

«» Test sur une
espérance pour une
variance connue

% Normalisation de
la région de rejet

< Normalisation de
la région de rejet
(cas unilatéral)

< Normalisation de
la région de rejet
(cas bilatéral)

< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

® Peut-étre ceci n'a pas éteé clair dans les amphis
précédents

> C'est la statistique de test T qui décide
> en se realisant

— si elle « tombe » dans Dy, on maintient Hp
— si elle « tombe » dans D;, on décide H;

» donc par exemple quand on écrit P(D1) on veut dire
P(T € D)
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Conclusions

Rappels

% Etat des lieux
«» Test sur une
probabilité

«» Test sur une
espérance pour une
variance connue

< Normalisation de
la région de rejet

< Normalisation de
la région de rejet
(cas unilatéral)

< Normalisation de
la région de rejet
(cas bilatéral)

< Qui décide ?

< Conclusions

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

> bien que la situation soit légerement irrealiste
s en général la variance est inconnue

e cet exemple est un exemple générique

> qui est généralisable a tout test paramétrique
® nous allons I'appliquer au test sur une variance
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Rappels

Test sur une
variance

< Test
d’homogénéité

« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loide la
statistique de test

Lot d carré dlune Test sur une variance

gaussienne

< Densité
«Loide la
statistique de test
< Loide la
statistique de test

< Normalisation de
la région de rejet

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Test d’homogénéité

Rappels

® probleme opérationnel

variance > tester si la variabilité d’'un process est sous contrdle ou
hors controle

< Test
d’homogénéité

« Statistique de test

& Regions de e le modele est un modele gaussien

< Loidel

s’[at(i)sltiqeuea de test > X~ JV(,U, o) 2):

% Loi du carré d’une crr s

gaussienne ® u connu ou non (peu de difféerences)
< Densité

% Loi de la > on a donc naturellement les deux hypotheses :
statistique de test

< Loidel

s’[at(i)sltiqeuea de test — Hy .o 2 <0 g

*N lisation d - 2 2

arégondersiet | T 11110 >0

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Statistique de test

nappes o la statistique de test est naturellement I'estimateur du
T t N\ 7

parametre concerne

< Test

d’homogénéité 1 yn — Y2
« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loide la
statistique de test

% Loi du carré d’une
gaussienne

< Densité

«Loide la
statistique de test

< Loide la
statistique de test

< Normalisation de
la région de rejet

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Régions de décision

R | ;s . . , e
=PPES e la région de rejet est naturellement unilatérale supérieure
eoce > on rejette Hy si le bruit estimé est au-dessus d’'un certain

d’homogénéité seu ||
« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loide la
statistique de test

< Loi du carré d’une
gaussienne

< Densité

«Loide la
statistique de test

< Loide la
statistique de test

< Normalisation de
la région de rejet

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Loi de la statistique de test

Rappels

1 n D
o — X. — X
Test sur une n—1 ZrZI( r )
variance

- Teet > il faut donc connaitre la loi de sommes de carrés de
d’homogénéité gaUSSienneS

« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loi de la
statistique de test

% Loi du carré d’une
gaussienne

< Densité

«Loide la
statistique de test

< Loi de la
statistique de test

< Normalisation de
la région de rejet

I

Test sur une
espérance (variance
inconnue)
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Loi du carré d’'une gaussienne

Rappels

Test sur une
variance

< Test
d’homogénéité

« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loide la
statistique de test

< Loi du carré d’'une
gaussienne

< Densité

< Loide la
statistique de test
< Loi de la
statistique de test

< Normalisation de
la région de rejet

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

® 0N commence par une gaussienne centrée reduite
® X~ A(0,1)
> on cherche

P(X*<x) = PXel-vxVx])
= F(V/x) - F(=VX)
= F(Vx)-0-F{\x)
= 2.FWx)-1

ou F est la fonction de répartition de la loi normale
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Densité

Rappels

Test sur une
variance

® pour avoir la densité on dérive

« Test ! / !
d’homogénéité 2F(\/}) = 2F (\/}) X \/1}
« Statistique de test

Agi = 2f (Vx) x
< Régions de
décision 2\/}

& Loidela 1

statistique de test — e
% Loi du carré d’une A /27'[.76
gaussienne

_ _1 -
< Loi de la = X

statistique de test V 27T

< Loi de la
statistique de test

< Normalisation de - , 2 , . -
la région de rejet > on trouve la densité d’'un y- a 1 degre de liberte

Test sur une

espérance (variance ® ce sont des cas partiCU"er deloi T

inconnue)

D&

e

DN |—
N&

> ils possédent leur propriété d’additivité
% la somme d'un y? a n; ddl et d’'un y* a n, ddl
> estun y?a n +ny ddl
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Loi de la statistique de test

Rappels

. . _,
e alaplace de — " (X - X)
> on peut prendre Y7 (X, - X)? (Clest plus simple)

< Test
d’homogénéité N
+ Statistique de test > cette quantlte est

< Régions de

e — une somme de carrés de variables gaussiennes
statistique de test S Centrées

% Loi du carré d’'une . - .

gaussienne — Mmals pas reduites

< Densité i i

— ily a n gaussiennes

ttqu sl e — mais elles ne sont pas indéependantes

statistique de test

% Normalisation de s il faut donc reduire les gaussiennes

la région de rejet

Test sur une s il faut trouver la dimension des n gaussiennes non
espérance (variance . ,
inconnue) |ndependantes
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Loi de la statistique de test

Rappels

il )

variance

‘:‘ TeSt 7 sy 7 \ Ve [} [} [}
dhomogenéite Apres reduction et normalisation

« Statistique de test
< Régions de

décision 1 2 ) 2
+Loidela ) 2 (X = X)X
statistique de test (O |

< Loi du carré d’'une
gaussienne

< Densité

% Loi de la > 0n en déduit que

statistique de test

< Loi de la
statistique de test

n
< Normalisation de Z (X, — X)Z o 0'2)(?1_1
r=1

la région de rejet

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

e on dispose donc de la loi de I'estimateur sous Hy (0° = 07)
> on peut donc normaliser les régions de décision
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Normalisation de la région de rejet

Rappels

Test sur une

variance

< Test
d’homogeénéité D O D 1
« Statistique de test
< Régions de
décision

< Loide la
statistique de test

«» Loi du carré d’'une

0.06 0.08 0.10
I I I

0.04
I

gaussienne

% Densité S - (o {
% Loi de la

statistique de test -

% Loi de la <

statistique de test

la région de rejet ® en noir la loi de la statistique de test sous H,
Test sur une

espérance (variance | @ €N rouge la normalisation par le risque de premiere
Inconnue BN
espece

® en bleu les régions de décisions et leur(s) frontieres
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Rappels

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

< Test sur une
espérance

ot Test sur une espérance (variance
statistique de test

NI inconnue)

statistique de test

< Famille des lois de
Student
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Test sur une espérance (remarques)

Rappels

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

< Test sur une
espérance
(remarques)

< Nouvelle
statistique de test
< Loide la
statistique de test

«» Famille des lois de
Student

T. Dhorne - www.dhorne.education

® mémes conditions que pour les barquettes

s mais postulat plus réaliste (et opérationnelle) de la
variance inconnue

> on va s’inspirer de I'estimation de ¢
e rappel du cas déja vu
> |a statistigue de test est X :

_ o
X~ N (g, —
(Lo \/ﬁ)

sous H
® on peut donc utiliser aussi X — o qui est centrée

> ou mieux 252 qui est centrée réduite

3
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Nouvelle statistique de test

Rappels =

X—,Lto
Test sur une ® O
variance v
Test sur une s cela ne change pas le « dessin » car la loi est
espérance (variance ;oo
inconnue) homOthe“que
*:oTe,st sur une L
espérance e la nouvelle statistique est telle que
(remarques)
< Nouvelle _
iy
< Loi de la ~ H(0,1)
statistique de test I
« Famille des lois de \/ﬁ
Student
® on peut s’en inspirer et remplacer o inconnu par son
estimateur S
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Loi de la statistique de test

Rappels =
X —
® s'uO ~ Th1

Test sur une
variance Vv

Test sur une e T a été tabulée par Student

espérance (variance
inconnue)

«» Test sur une
espérance

(remarques) > donc pas plus difficile pour vous
< Nouvelle
t”qu de test s en revanche la région Dy est plus large a « fixé (perte de
% LOl ae la

statistique de test précision)

< Famille des lois de
Student

> meéme allure que la loi normale
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Famille des lois de Student

Rappels

0.4

Test sur une
variance

Test sur une
espérance (variance
inconnue)

< Test sur une
espérance
(remarques)

< Nouvelle
statistique de test
< Loi de la
statistique de test

«» Famille des lois de
Student

dnorm(x)
0.2

0.1

=
o

2 0]

—a - 2
e Studenta i, 2,5, 10, 20, 50 degrés de liberté
> |a gaussienne est en rouge

4
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