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Objectifs

Comparaison d’une moyenne estimée à partir d’un échantillon 

à une valeur théorique de référence :

▪ Identifier une situation requérant ce type de test (test Z 

écart-réduit ou t de Student)

▪ Formuler les hypothèses (nulle et alternative)

▪Connaitre et vérifier les conditions d’application de ce test

▪ Interpréter le résultat du test



Plan

▪ Objectifs

▪ Introduction

▪ Test Z de l’écart réduit

▪ Test t de Student



Comparaison d’une moyenne estimée à une valeur 
théorique de référence

échantillon 

m, s

population 

µ, σ

population de 

référence

µH0

1. Formulation des hypothèses

H0 : µ = µH0

H1 : µ  µH0

Comparer une moyenne estimée (m) à partir d’un échantillon issu d’une population de 

moyenne inconnue (µ) à une moyenne théorique connue (µH0) d’une population de 

référence



Comparaison d’une moyenne estimée à une valeur 
théorique de référence

échantillon 

m, s

population 

µ, σ

population de 

référence

µH0

1. Formulation des hypothèses

H0 : µ = µH0

H1 : µ  µH0

3. Choix du test

Test Z de l’écart réduit (n  30)

Test t de Student (n, distribution normale)

2. Risque α = 0.05 (5%) – a priori
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Test Z de l’écart réduit

échantillon 

m, s

population 

µ, σ

population de 

référence

µH0

Sous H0 : µ = µH0 → µ - µH0 = 0

Si n  30 : m → 𝑵 𝝁, Τ𝝈 𝒏

Rappel : La moyenne m d’une variable quantitative X calculée sur un échantillon d’effectif n est elle-même une variable aléatoire de loi normale 𝑵 𝝁, Τ𝝈 𝒏 , quelle que 

soit la loi de distribution de la variable X si l’effectif de l’échantillon n ≥30 (Chapitre 11, Théorème central limite)

m ≈ µ

(fluctuations d’échantillonnage)



Test Z de l’écart réduit

échantillon 

m, s

population 

µ, σ

population de 

référence

µH0

Sous H0 : µ = µH0

Z =
m−μH0

σ

n

→ 𝑁 0, 1 Z =
m−μH0

s

n

→ 𝑁 0, 1

m ≈ µ

(fluctuations d’échantillonnage)

La valeur de l’écart-type σ étant le plus souvent inconnue, on lui substitue son estimation s à partir de l’échantillon



Densité de probabilité de loi normale centrée réduite (0,1)

Abscisse : valeurs possibles de Z sous H0

Z =
m− μH0

s
n

-εα

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

1 – α

(non-rejet de H0)

0

εα

|Zo|  εα |Zo| > εα|Zo| > εα



Détermination de la valeur de εα correspondant à un 
risque α = 0,05

α 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 ∞ 2,576 2,326 2,170 2,054 1,960 1,881 1,812 1,751 1,695

0,1 1,645 1,598 1,555 1,514 1,476 1,440 1,405 1,372 1,341 1,311

0,2 1,282 1,254 1,227 1,200 1,175 1,150 1,126 1,103 1,080 1,058

0,3 1,036 1,015 0,994 0,974 0,954 0,935 0,915 0,896 0,878 0,860

0,4 0,842 0,824 0,806 0,789 0,772 0,755 0,739 0,722 0,706 0,690

0,5 0,674 0,659 0,643 0,628 0,613 0,598 0,583 0,568 0,553 0,539

0,6 0,524 0,510 0,496 0,482 0,468 0,454 0,440 0,426 0,412 0,399

0,7 0,385 0,372 0,358 0,345 0,332 0,319 0,305 0,292 0,279 0,266

0,8 0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,189 0,176 0,164 0,151 0,138

0,9 0,126 0,113 0,100 0,088 0,075 0,063 0,050 0,038 0,025 0,013

Table de l’écart réduit

La table donne la probabilité α pour que l'écart-réduit dépasse en valeur absolue 

une valeur donnée ε, c'est-à-dire la probabilité extérieure à l'intervalle [-ε,ε]. La 

probabilité α s'obtient par addition des nombres inscrits en marge



Détermination du degré de signification associé à Zo (P-
value)

α 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 ∞ 2,576 2,326 2,170 2,054 1,960 1,881 1,812 1,751 1,695

0,1 1,645 1,598 1,555 1,514 1,476 1,440 1,405 1,372 1,341 1,311

0,2 1,282 1,254 1,227 1,200 1,175 1,150 1,126 1,103 1,080 1,058

0,3 1,036 1,015 0,994 0,974 0,954 0,935 0,915 0,896 0,878 0,860

0,4 0,842 0,824 0,806 0,789 0,772 0,755 0,739 0,722 0,706 0,690

0,5 0,674 0,659 0,643 0,628 0,613 0,598 0,583 0,568 0,553 0,539

0,6 0,524 0,510 0,496 0,482 0,468 0,454 0,440 0,426 0,412 0,399

0,7 0,385 0,372 0,358 0,345 0,332 0,319 0,305 0,292 0,279 0,266

0,8 0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,189 0,176 0,164 0,151 0,138

0,9 0,126 0,113 0,100 0,088 0,075 0,063 0,050 0,038 0,025 0,013

Exemple : Zo = 1.37 → P-value = 0.17

Table de l’écart réduit

La table donne la probabilité α pour que l'écart-réduit dépasse en valeur absolue 

une valeur donnée ε, c'est-à-dire la probabilité extérieure à l'intervalle [-ε,ε]. La 

probabilité α s'obtient par addition des nombres inscrits en marge
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Test t de Student

échantillon 

m, s

population 

µ, σ

population de 

référence

µH0

Sous H0 : µ = µH0

Si X → 𝑵 𝝁, 𝝈 alors (m - µ)  / Τ𝝈 𝒏 → 𝒕𝒏−𝟏

Rappel : La moyenne m d’une variable quantitative X calculée sur un échantillon d’effectif n est elle-même une variable aléatoire de loi d𝐞 𝐒𝐭𝐮𝐝𝐞𝐧𝐭 𝒕𝒏−𝟏 𝝁, Τ𝝈 𝒏 si la variable X suit 

elle-même une loi normale (quel que soit l’effectif n de l’échantillon) (Chapitre 11, Théorème central limite)

m ≈ µ

(fluctuations d’échantillonnage)



Densité de probabilité de la loi t de Student à (n-1) ddl

Abscisse : valeurs possibles de t sous H0

t =
m − μH0

s
n

-tα

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

α/2

(rejet de H0 = acceptation de H1)

1 – α

(non-rejet de H0)

0

tα

|to|  tα |to| > tα|to| > tα



Valeur de tα pour :

(n-1) ddl > 30 : 1,96

(n-1) ddl = 10 : 2,22

(n-1) ddl = 5 : 2,57



Messages clés

m µ effectif test conditions

estimée théorique n  30 Z -

n t (n-1) ddl normalité
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