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Interprétation statistique des données — Techniques
d’estimation et tests portant sur des moyennes et

des variances

SECTION UN : PRESENTATION DES CALCULS

REMARQUES GENERALES

1) La présente Norme Internationale spécifie les
techniques permettant, a partir d’échantillons :

a) d'estimer la moyenne ou la variance de populations;

b} d‘examiner certaines hypothéses concernant la
valeur de ces paramétres.

2) Les techniques utilisées ne_sont applicables que si I'on
peut admettre que, dans chaqlie population| considérée, les
individus de |'échantillon ont été prélevés au hasard et sont
indépendants. Dans le cas d'une popudlation [finie,ldes
individus prélevés au hasard peuvent étre considérés comme
indépendants si |'effectif de la population est suffisamment
élevé, ou si le taux d'échantillonnage est suffisamment petit
{par exemple inférieur a 1/10).

3) La distribution du caractere étudié est supposée
normale dans chaque population. Cependant, si la
distribution ne s'écarte pas trop de fa normale, les
techniques décrites restent suffisamment valables pour la
plupart des applications pratiques, a condition que |'effectif
de I’échantillon ne soit pas trop petit. Pour les tableaux A,
B, C et D, 'effectif de I'échantillon devrait étre de I'ordre
de 5 & 10 au minimum; pour tous les autres tableaux, il
devrait étre de I’ordre de 20 au minimum. )

4) Un certain nombre de techniques permettent de vérifier
I’hypothése de normalité. Celles-ci feront I'objet d’exemples
numériques dans la section deux, et d’'un document séparé
(encore & préparer). Mais, dans bien des cas, cette
hypothése peut étre admise en fonction d’informations
autres que celles fournies par les échantillons eux-mémes.
Dans le cas ol I'hypothése de normalité devrait étre rejetée,
il semble que la marche a suivre appropriée serait de faire
appel a des tests non paramétriques ou d’utiliser des
transformations permettant de retrouver des populations
normales (par exemple 1/x, loglx + a), v/x + a, etc.), mais
les conclusions obtenues en appliquant les procédures
décrites dans la présente Norme Internationale ne seront
directement valables que pour la variable transformée; leur
transposition a la variable initiale exige des précautions. Par
exemple, exp(moyenne logx) est égale & |la moyenne
géométrique de x et non pas a la moyenne arithmétique.

Si I'on désire réellement une estimation de la moyenne ou
de I'écart-type de la variable X elle-méme, alors peu importe
que la distribution de la population soit normale ou non,
une estimation sans biais de la moyenne m et de la variance
02 de la population est fournie par la moyenne X et la
caractéristique s2 de |"échantillon.

5) 1l est souhaitable d’accompagner chaque opération
statistique de toutes indications relatives a |"origine ou a la
méthode deprélévement des données susceptibles d’éclairer
ledr analyse statistique, notamment ['unité ou la fraction
d’unité .dé \mesure la plus petite ayant une signification
pratique.

8) Il ne peut étre procédé a I’élimination ou a la correction
éventuelle’ ‘de “Ddonnées individuelles apparemment
douteuses, que s'il existe des raisons expérimentales,
techniques ou évidentes, permettant une justification
circonstanciée de cette élimination ou de cette correction.
Dans tous les cas, les données éliminées ou corrigées doivent
étre mentionnées, ainsi que les raisons de leur élimination
ou de leur correction.

7) Dans les problemes d’estimation, le niveau de confiance
1 —a est la probabilité pour que l'intervalle de confiance
renferme la vraie valeur du parameétre estimé. Ses valeurs les
plus usuelles sont 0,95 et 0,99, soita = 0,05 et a = 0,01.

8) Dans les probiémes de tests d’hypothése, le niveau de
signification « est, dans le cas de tests bilatéraux, la
probabilité de rejeter I'hypotheése nulle (ou hypothése
testée) lorsque cette hypothése est vraie {erreur de premiére
espéce); dans le cas des tests unilatéraux, le niveau de
signification est la valeur maximale de cette probabilité
{valeur maximale de |'erreur de premiére espéce). Ses valeurs
les plus usuelles sont a = 0,05 (1 chance sur 20) et 0,01
(1 chance sur 100), suivant le risque que |'utilisateur
accepte de prendre. Etant donné gu’une hypothése peut
étre rejetée en utilisant a = 0,05, mais acceptée en utilisant
0,01, il est souvent indiqué d’utiliser la phrase «lI'hypothése
est rejetée au niveau 5 %» ou, si ¢’est le cas, «au niveau 1 %».
L'attention est attirée sur |'existence d'une erreur de
deuxiéme espéce, erreur qui est commise lorsqu’on accepte

1) Des études concernant {a normalité des distributions sont en cours au sein du TC 69/SC 2.
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I'hypothése nulle alors que celle-ci est fausse. Les termes
relatifs aux tests statistiques sont définis dans le chapitre 2
de I'ISO 3534, Statistique — Vocabulaire).

9} Les calculs peuvent souvent étre fortement simplifiés en
effectuant sur les données un changement d’origine et/ou
d’unité. Dans le cas d’observations classées par groupes, on
peut se référer aux formules de I'lSO 2602, /nterprétation
statistique de résultats d’essais — Estimation de la
moyenne — Intervalle de confiance.

NOTE — Un changement d’origine est essentiel pour obtenir une

précision suffisante quand la variance est calculée selon la formule
proposée, a I'aide d'un calculateur de faible précision.

10) Les méthodes indiquées dans les tableaux C et C’
concernent la comparaison de deux moyennes. Elles

1} Actuellement au stade de projet.

supposent que les échantillons correspondants sont
indépendants. Pour 1’étude de certains problémes, on peut
avoir intérét 3 apparier les observations (par exemple dans
la comparaison de deux méthodes ou la comparaison de
deux instruments). Le traitement statistique des
observations appariées fait I‘objet de 1'ISO 3301,
Interprétation statistique des données — Comparaison de
deux moyennes dans le cas d’observations appariées, mais,
dans l'annexe A, un exemple de traitement d’observations
appariées est donné. 1l utilise formellement les données du
tableau A’.

11) Les symboles et leur définition utilisés dans la
présente  Norme Internationale sont conformes &
"ISO 3207, Interprétation statistique des données —
Détermination d’un intervalle statistique de dispersion.



TABLEAUX

) 0O 0 W ®w > >

I & m m ©O O

Comparaison d'une moyenne a une valeur donnée (variance connue)
Comparaison d’une moyenne & une valeur donnée (variance inconnue)
Estimation d'une moyenne (variance connue)

Estimation d’une moyenne {variance inconnue)

Comparaison de deux moyennes (variances connues)

Comparaison de deux moyennes (variances inconnues, mais présumées égales)
Estimation de la différence de deux moyennes (variances connues)
Estimation de la différence de deux moyennes (variances inconnues, mais présumées égales)
Comparaison d’une variance ou d'un écart-type a une valeur donnée
Estimation d’une variance ou d’un écart-type

Comparaison de deux variances ou de deux écarts-types

Estimation du rapport de deux variances ou de deux écarts-types

I1SO 2854-1976 (F)
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TABLEAU A — Comparaison d’'une moyenne a une valeur donnée {variance connue)

Caractéristiques technigues de la population étudiée (5) .
Caractéristiques techniques des individus prélevés (5) .

Observations éliminées (6) .

Données statistiques Calculs
. . . _ Zx

Effectif de I'échantillon : X ==
n =

Somme des valeurs observées : [uq _a/\/;] G =
Zx =

Valeur donnée : [U1—a/2/\/;] o=
mg =

Valeur connue de la variance de la population :
02 =

D’ou I'écart-type :
O’ =

Niveau de signification choisi (8}

o=

Résultats

Comparaison de la moyenne de la population a la valeur donnée mg

Cas bilatéral :

L'hypothése de I'égalité de la moyenne de la population & la valeur donnée {hypothése nulle) est rejetée sil'on a :
X —mgl > [uq—as2/n 10

Cas unilatéraux :

a) L’hypotheése selon laquelle la moyenne de la population n’est pas inférieure & mg (hypothése nulie) est rejetée
silona:

% <mo—[ur- oA ]0

b) L’hypothése selon laquelle la moyenne de la population nest pas supérieure @ mg (hypothese nulle) est rejetée
sil'ona:

)?>mo + [U1 ,_a/'\/h__] g

NOTE — Les références (5), (6) et (8) renvoient aux paragraphes correspondants des «Remarques généralesy.
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Commentaires
1) Le niveau de signification a (voir § 8 des « Remarques générales») est la probabilité de rejeter I’hypothése nulle lorsque
cette hypothése est vraie.
2) U désigne la variable normale réduite; ia valeur u,, est définie par :

PlU<u, )=«
La loi de U étant symétrique par rapport a |'origine, U, = —Uq _ 4.
On adonc:

PlU>uyl=1-«

Plrug—ap<U<U -qpn]=1-a

Loi de U (loiinarmale réduite)

flu) flu) flu)

] l l

Ty 0
Up/2 =—U1-a/2 Uy — a2

Ug=—U1~q

Cas bilatéral Cas unilatéraux

3) a/v/n est I'écart-type de fa moyenne X, dans un échantillon de n observations.

4} Pour la commaodité des calculs, les valeurs de v, ~ o‘/\/ﬁ et vy _0/2/\/7 sont données dans la table 1 de "annexe B, pour
a=0,05eta=0,01.

EXEMPLE : voir section deux, «Notes explicatives et exemplesy.
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TABLEAU A’ — Comparaison d'une moyenne a une valeur donnée (variance inconnue)

Caractéristiques techniques de la population étudiée (5) .
Caractéristiques techniques des individus prélevés (5) .

Observations éliminées (6) .

Données statistiques Calculs
Effectif de I'échantillon : )?=Eni =
n=
Somme des valeurs observées : S (x—X)2 _Ix2-(Zx)2/n
Sy = n—1 n—1
/ - %)2
Somme des carrés des valeurs observées : g¥=s= §~(ni:1L)- =
Zx2 =
Valeur donnée : [t oW/ ]s=
mg =
Degrés de liberté :
v=p—1=
[t1L4 /200 ] s =
Niveau de signification choisi (8);
a -
Résultats

Comparaison de la moyenne de la population a la valeur donnée myq :
Cas bilatéral :

L'hypothése de I’égalité de la moyenne de la population a la valeur donnée (hypothése nulle) est rejetée si l'on a :
% —mgl > [t1—a2WIA/ |5

Cas unilatéraux :

a) L'hypothése selon laquelle la moyenne de la population n’est pas inférieure a8 mg (hypothése nulle) est rejetée
sil‘ona:

X< mg—[t1—oW/n]s

b) L'hypothése selon laquelle la moyenne de la population n'est pas supérieure a8 mg (hypothése nulle) est rejetée
sil'ona:

X>mg +[t1-o WA/ ]s

NOTE — Les références (5), (6) et (8) renvoient aux paragraphes correspondants des «Remarques générales».
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Commentaires

1) Le niveau de signification a {voir § 8 des « Remarques généralesy) est la probabilité de rejeter I'hypothése nulle lorsque
cette hypotheése est vraie.
2) t{v) désigne la variable de Student 3v =n — 1 degré de liberté; la valeur t, (v} est définie par :
Pltly) <t )l =«
La loi de t{v) étant symétrique par rapport a l'origine, t,{v) = — t,_, (»).
Onadonc:
Pty > t,w)]=1-a

P [—‘ tq _a/z(V) < t(V) < t1—a/2 (V)] =1-a

Loit{v} de Studentd v = n - 1,degrés de liberté

f(r) () f(t)

\ | l

a2 /2

«
4 0 ” 0
= (1) —— t(p) - o (V)
tajo0) ==ty g/l t —qa/2lv) t— o) tgw) =—ty - 4
Cas bilatéral Cas unilatéraux

3) ¢*/a/n est I'écart-type estimé de la moyenne x, dans un échantillon de nn observations.

4) Pour la commodité des calculs, les valeurs de t _ o2 (W) A/7 et t, — a{¥}A/n sont données dans la table 11b de Iannexe B,
pour a = 0,05 et « = 0,01.

EXEMPLE : voir section deux, «Notes explicatives et exemplesy.



ISO 2854-1976 (F)

TABLEAU B — Estimation d’'une moyenne (variance connue)

Caractéristiques techniques de la population étudiée (5) .
Caractéristiques techniques des individus prélevés (5) .

Observations éliminées (6) .

Données statistiques Calculs
. X . -
Effectif de I"échantilion : X = —ni =
n ot
Somme des valeurs observées : [uq _a/\/rT] 0=
Ix =

Valeur connue de la variance de la population :
02 =

[U1—a/2/ﬁ]0=

D’ou l'écart-type :
0 =
Niveau de confiance choisi (7) :

1-a=

Résultats

Estimation de la moyenne m de la population :

Intervalle de confiance bilatéral :

%= [Uy—a2Nn o <m<X+[us_a2h/n]o
Intervalles de confiance unilatéraux :
m<; + [U'l_a/\/fT] g

ou m>x—[uy_o/Nnlo

NOTE — Les références (5), (6) et (7) renvoient aux paragraphes correspondants des «Remarques générales».
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1) Le niveau de confiance 1 —a {voir § 7 des « Remarques générales»} est la probabilité pour que I'intervalle de confiance

calculé renferme la valeur vraie de la moyenne.

2) U désigne la variable normale réduite; la valeur u,, est définie par
PlU<u,]=
La loi de U étant symétrique par rapport a I'origine, u, = — U4 — o
On adonc : PlU>uL]=1~a
Pl-ti—ap<U<ui_qp]=1-a
Loi de U {loi normale réduite)
flu) flu) flu)
/2 af2 @
0 2227 — U 0 - U -—U
Ugf2 =~ Ui—qa/2 Uy —a/2 Uy — o Ug=—Uq_¢q
Cas bilatéral Cas unilatéraux

3) o/A/n est I'écart-type de la moyenne X, dans un échantillon de n observations.

4) Pour la commodité des calculs, les vateurs de vq - o/2/A/N et uq_ oA/ sont données dans la table | de I'annexe B, pour

« = 0,05 et = 0,01.

EXEMPLE : voir section deux, «Notes explicatives et exemplesy.
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TABLEAU B' — Estimation d‘une moyenne {variance inconnue)

Caractéristiques techniques de la population étudiée (5) .
Caractéristiques techniques des individus prélevés (5) .

Observations éliminées (6) .

Données statistiques Caiculs

Effectif de I’échantillon : )_(:_Z_nx_:
n=

Somme des valeurs observées : Z (x —x)2 - Tx2 - (Zx)2/n _
Sy = n=1 n—1

Somme des carrés des valeurs observées : o*=s=,/ E(%_:ﬁ =
Tx2 =

Degrés de liberté : [t1 - o) ]s=
v=n—1=

Niveau de confiance choisi (7) : [t/ 2 WA s =
1—a=

Résultats

Estimation de la moyenne m de la population :

Intervalle de confiance bilatéral :
%=[t1-a2WIA/A1s<m<X+[t1—a/2WA/n]s
Intervalles de confiance unilatéraux :
m<X+[ti_oWn1s
ou m>x—[t1-oWA/n]s

NOTE — Les références (5), (6) et {7) renvoient aux paragraphes correspondants des «Remarques généralesy».
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Commentaires
1) Le niveau de confiance 1 —a (voir § 7 des « Remarques générales) est la probabilité pour que I'intervalle de confiance
calculé renferme la valeur vraie de la moyenne.
2) t{v) désigne la variable de Student 3 » = n — 1 degrés de liberté; la valeur ¢, (v) est définie par :

Ptl) <t )] =«
La loi de t{v) étant symétrique par rapport 2 |'origine, t, (v) = — t; . V).
On a donc :

Pltlv) > t, )] =1-«

Pl t1—qp20) <tl) <ty-4,2W)]=1—a

L.oi-t(v) de Student a » = n — 1 degrés de liberté

(1) f(e) f(t)
a/2 (!/2 o [e3
0 ” > 0
= t(v) 0 - t{v) Ll - t(v)
to/2(v) = —t1 _ q/2) t —q2V) t1 — o) talv) = =11 _ o)
Cas bilatéral Cas unilatéraux

3) 0*/\/5 est I’écart-type estimé de la moyenne X, dans un échantillon de rn observations.
4) Pour la commodité des calculs, les valeurs de t4 _a/z(V)/\ﬂ;et tq _a(V)/\/Fsont données dans la table b de I'annexe B,

pour & = 0,05 et & = 0,01.

EXEMPLE : voir section deux, «Notes explicatives et exemplesy.

11



	¾}f³ï¢Qq	@–ˆXñªç¾•«K
R−0”rßÝÚ�¤u£ŒaŸœ¯C¥Õê=SþX��æh4~ÜcŁ›°q"_

