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Objectifs

Comparaison de plusieurs pourcentages estimés sur des 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 plusieurs pourcentages estimés sur des 

échantillons indépendants
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Comparer k pourcentages estimés sur k échantillons indépendants revient à 

tester l’association entre :

• 1 variable qualitative binaire 

• 1 variable qualitative polytomique (nominale ou ordinale)
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Comparaison de plusieurs pourcentages estimés sur des 

échantillons indépendants

Décès en réanimation

Age oui non total

≤40  4 (7) 54 (93) 58

41 à 50 16 (11) 126 (89) 142

51 à 60 63 (15) 360 (85) 423

61 à 70 174 (29) 422 (71) 596

71 à 80 136 (40) 204 (60) 340

>80 12 (55) 10 (45) 22
Adapté de Grasselli G, et al. Baseline 

characteristics and outcomes of 1591 patients 

infected with SARS-CoV-2 admitted to ICUs of the 

Lombardy region, Italy. JAMA 2020.
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Hypothèse nulle (H0)
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Π1 = Π2 = Π3 = … = Πk = Π

Absence d’association entre les 2 variables qualitatives 

(les 2 variables qualitatives sont indépendantes)



Hypothèse alternative (H1)
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Au moins 1 des pourcentages Πi diffère des (k – 1) autres 

pourcentages

Il existe une association entre les 2 variables qualitatives



Décès en 

réanimation

Age oui non total

≤40  O11 O12 L1

41 à 50 O21 O22 L2

51 à 60 O31 O32 L3

61 à 70 O41 O42 L4

71 à 80 O51 O52 L5

>80 O61 O62 L6

C1 C2 n

Effectifs observés

Décès en 

réanimation

Age oui non total

≤40  T11 T12 L1

41 à 50 T21 T22 L2

51 à 60 T31 T32 L3

61 à 70 T41 T42 L4

71 à 80 T51 T52 L5

>80 T61 T62 L6

C1 C2 n

Effectifs théoriques attendus sous H0*
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Effectifs observés Effectifs théoriques attendus sous H0

Décès en réanimation

Age oui non total

≤40  4 54 58

41 à 50 16 126 142

51 à 60 63 360 423

61 à 70 174 422 596

71 à 80 136 204 340

>80 12 10 22

Décès en réanimation

Age oui non total

≤40  14,9 43,1 58

41 à 50 36,4 105,6 142

51 à 60 108,4 314,6 423

61 à 70 152,7 443,3 596

71 à 80 87,1 252,9 340

>80 5,6 16,4 22
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Détermination de la valeur de Χα² correspondant à un 

risque α = 0,05 (5%)

𝐗𝛂
𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟕𝟎 pour (L – 1) x (C – 1) = 5 degrés 

de liberté



Densité de probabilité de loi du Chi²
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Abscisse : valeurs possibles de Χ² sous H0

α = 5% (0,05)

α

(rejet de H0 = acceptation de H1)

1 – α

(non-rejet de H0)

Χo² ≥ Χα² 

Χα² = valeur de X² pour le risque α

Χo² = valeur observée de X²  pour l’échantillon

Χo² < Χα² 



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 décès en réanimation 

diffèrait significativement en fonction de l’âge
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Test du chi² d’association

Tester la liaison entre :

• 1 variable qualitative (polytomique à L modalités)

• 1 variable qualitative (polytomique à C modalités)
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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



Messages clés

p1 pk test conditions

estimé estimé Chi² Effectifs théoriques ≥5

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