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Objectifs

Comparaison de deux pourcentages estimés sur deux échantillons 

indépendants :

• Identifier une situation requérant le test du chi²

• Formuler les hypothèses (nulle et alternative)

• Connaitre et vérifier les conditions d’application du test du chi²

• Interpréter le résultat d’un test du chi²
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Comparaison de 2 pourcentages estimés sur 2 échantillons indépendants

échantillon 

p1

population1 

Π1

échantillon 

p2

population 2 

Π2 

Echantillons indépendants (par opposition aux échantillons appariés) :

• les individus de l’échantillon 1 sont différents des individus de l’échantillon 2 (et 

sans liens avec ceux-ci). 

• Les deux échantillons peuvent être d’effectifs différents.



Comparaison de 2 pourcentages estimés sur 2 échantillons indépendants

échantillon 

p1

population1 

Π1

échantillon 

p2

population 2 

Π2

1. Formulation des hypothèses

H0 : Π1 = Π 2 (Absence d’association entre les 2 variables qualitatives binaires)

H1 : Π 1  Π 2

2. Risque α = 0,05 (5%) 

3. Choix du test

Test du chi²



Plan

• Objectifs

• Introduction

• Test du chi²

• Conditions d’application du chi²



Test du chi²

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui 262 (32%) 84 (15%) 346

Non 549 481 1030

811 565 1376

Effectifs observés

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui T11 T12 346

Non T21 T22 1030

811 565 1376

Effectifs théoriques attendus sous H0

Adapté de Geleris J, et al. Observational study of hydroxychloroquine in hospitalized patients with Covid-19. N Engl J Med 2020.



Effectifs théoriques attendus sous l’hypothèse nulle (H0)

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui T11 T12 346

Non T21 T22 1030

811 565 1376

H0 : Π décès-intubation / hydroxychloroquine = oui = Π décès-intubation / hydroxychloroquine = non = Π

T11=
L1×C1
T

; T12=
L1×C2
T

; T21=
L2×C1
T

; T22=
L2×C2
T



Effectifs théoriques attendus sous l’hypothèse nulle (H0)

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui 203,9 (25%) 142,1 (25%) 346

Non 607,1 (75%) 422,9 (75%) 1030

811 565 1376

• Les effectifs théoriques attendus ne sont généralement pas des nombres entiers

• Le pourcentage théorique de décès ou d’intubation attendu sous H0 est identique entre les 

groupes de traitement avec versus sans hydroxychloroquine

T11=
L1×C1

T
=
𝟑𝟒𝟔 × 𝟖𝟏𝟏

𝟏𝟑𝟕𝟔



Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui 262 84 346

Non 549 481 1030

811 565 1376

Effectifs observés

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui 203,9 142,1 346

Non 607,1 422,9 1030

811 565 1376

Effectifs théoriques attendus sous H0

Adapté de Geleris J, et al. Observational study of hydroxychloroquine in hospitalized patients with Covid-19. N Engl J Med 2020.
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Densité de probabilité de la loi du chi² à 1 ddl

Abscisse : valeurs possibles de Χ² sous H0

+ ∞0 valeurs probables 

de Χ²

valeurs peu 

probables de X²
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Détermination de la valeur de Χα² correspondant à un 

risque α = 0.05 (5%)

NB : 3,84 = 1,96² (Χ² = Z²)



Densité de probabilité de loi du Chi² à 1 ddl

Abscisse : valeurs possibles de Χ² sous H0
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α = 5% (0.05)

Χα²

α

(rejet de H0 = acceptation de H1)

1 – α

(non-rejet de H0)

Χo² < Χα² Χo² ≥ Χα² 

Χα² = valeur de X² pour le risque α

Χo² = valeur observée de X²  pour l’échantillon



Détermination du degré de signification associé à Xo² (P-value)

X

P < 0.001

Rappel : Probabilité conditionnelle d’observer une valeur de X² 

au moins aussi grande que Xo² si l’hypothèse nulle H0 est vraie

P < α → rejet de H0 (acceptation de H1)

Le pourcentage de patients intubés ou 

décédés diffèrait significativement en fonction 

du traitement par hydroxychloroquine

( )
8,53

T

TO
χ

ji, ij

2

ijij2

o =
−

=



Plan

• Objectifs

• Introduction

• Test du chi²

• Conditions d’application du chi²



Conditions d’application du test du Chi² 

• Indépendance des observations

• Effectif théorique Tij attendu sous l’hypothèse nulle (H0) 

supérieur ou égal à 5, pour chaque cellule du tableau de 

contingence

Décès ou 

intubation

Hydroxychloroquine

Oui Non

Oui T11 T12 346

Non T21 T22 1030

811 565 1376



Messages clés

p1 p2 test conditions

estimé estimé Chi² Effectifs théoriques ≥5

(échantillons indépendants) (L-1) (C-1) ddl Indépendance des observations
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