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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Extraction de n échantillons d’une population P

Si l’on extrait plusieurs échantillons représentatifs de taille n fixée, les 

différences observées entre les résultats obtenus sont dues à des 

fluctuations d’échantillonnage. A partir d’un échantillon, on n’a donc pas 

de certitudes mais des estimations de paramètres.

L'estimation d'un paramètre peut être faite 

- par un seul nombre: estimation ponctuelle

- par 2 nombres entre lesquels le paramètre peut se trouver: estimation 

par intervalle
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Estimation ponctuelle d’une moyenne
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Pour améliorer la connaissance de la moyenne, il faut augmenter la taille de 

l’échantillon
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Intervalle de confiance de la moyenne

Cas des grands échantillons (>30) & variance connue:

Soit une population obéissant à une loi normale de moyenne m et 

d’écart type s.
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Exemple:

45 hommes de Neandertal males adultes

cm 10

cm 164
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre
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Cas des petits échantillons:

Quand n<30 ou quand la variance est inconnue, on prend la loi

de Student. 
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Intervalle de confiance de la moyenne

Finalement on peut toujours utiliser la loi de Student puisque t 

tend vers la loi normale quand n est grand…

Pour n = n-1 degrés de liberté 
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La loi de Student: t(n)

n degrés de liberté

Converge vers la loi Normale quand n augmente.
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La probabilité d’obtenir une valeur de t à l’extérieur de l’intervalle

(-t/2 et t/2) -> TABLES. 

  )( 2/ttP

La loi de Student: t(n)
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Exemple:

6 hommes de Neandertal males adultes

cm 11

cm 165
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Finalement on peut toujours utiliser la loi de Student puisque t 

tend vers la loi normale quand n est grand…
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Un problème très fréquent!

Un quotidien publie tous les mois la cote du chef du gouvernement à 

partir d'un sondage réalisé sur un échantillon représentatif de 1000 

personnes. En janvier, la cote publiée était de 38% d'opinions 

favorables, en février de  36%. Un journaliste commente alors ces 

valeurs par "Le chef du gouvernement perd 2 points !!"

En fait: On construit un intervalle de confiance autour des 

proportions. Avec un seuil de 95%, on obtient respectivement [35;41] 

et [33;39]  pour les valeurs 38% et  36%. Les deux intervalles ayant 

une intersection non vide, on ne peut pas conclure qu'il y ait eu baisse 

ou augmentation de la cote du chef de gouvernement. 
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Estimation ponctuelle d’un pourcentage

La population est formée d’individus ayant ou non un caractère A. Soit p 

la probabilité pour qu’un individu pris au hasard dans la population 

présente le caractère A.
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Quand on dispose d’un seul échantillon de taille n, la meilleure 

estimation ponctuelle de P est donc la fréquence p observée sur 

l’échantillon.
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Echantillonnage – Estimation d’un paramètre

Grands échantillons (n>30), p ni voisin de 0, ni voisin de 1, (np>5, n(1-

p)>5)

La variable fréquence obéit alors à une loi normale centrée réduite. 

Théorème Central Limit
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On sait qu’un homme de Neandertal 

mesure en moyenne 165 cm.

Sur un site on trouve 40 hommes avec 

une moyenne de 167 et un écart type de 

8 cm (e.t. échantillon).

Comparaison de la moyenne avec la 

valeur théorique de 165 cm

Quel est le problème…?

Théorie de la statistique de décision

Possibilités:

Moyenne très élevée: Nous pourrons être amenés à croire que ces 

hommes ont des tailles différentes de 165 cm

Moyenne faiblement plus élevée: on ne pourra pas conclure si c’est 

significativement supérieur à la norme ou si c’est l’effet du hasard.
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Question: à partir de quelle limite pouvons nous raisonnablement 

conclure à une différence?

H0: m=165 (il n’y pas de différence)

H1: m≠165

Calcul de 

On mesure en fait 167 +/- 2.48 à 95% de confiance, 

ce qui n’est pas différent de 165 cm!
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Théorie de la statistique de décision
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Les deux risques d’erreur dans un test. 

Décision H0 est vraie H1 est vraie 

H0 acceptée 

H0 rejetée 

Bonne décision 

Erreur  

Erreur 

Bonne décision 
 

Erreur de 1ere espèce

Erreur de 2nde espèce (compliquée)
1-

1-

A priori on ne sait pas à quel type d’erreur on sera confronté:

Le résultat de l’échantillon a révélé 167 cm probablement par pur hasard.

On conclue que la moyenne pourrait être 165 cm alors qu’en fait elle est 

mesurée à 167 cm.

Théorie de la statistique de décision
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H0 : hypothèse nulle ou principale

Ex: Les haches de type A présentent les mêmes teneurs en Sn que 

les haches de type B.

H1 : hypothèse alternative ou contraire …

Soumission à une épreuve de vérité!

Conclusion : différence attribuable aux fluctuations 

d’échantillonnage??? 

Théorie de la statistique de décision
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Niveau de signification : un peu arbitraire…

significatif : 0.05

hautement significatif : 0.01

très hautement significatif : 0.001. 

Test bilatéral / unilatéral : 

bilatéral : différence sans se préoccuper du sens.

Unilatéral : > ou <. Zone de rejet d’un seul coté de la distribution de 

probabilité de référence.

Echantillons indépendants

Indépendants : aucune influence du 1er ech sur le 2nd.

Théorie de la statistique de décision
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Comparaison des moyennes de 2 grands échantillons

indépendants (n1 et n2 >30):

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -

H0 :m1 m2
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Si H0 est vraie, Zc suit une loi normale N(0,1)
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H1 :m1 ≠ m2bilatéral

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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H1 :m1 m2unilatéral

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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H1 :m1 m2unilatéral

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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H0 H1 Rejet de H0 si  = 0.05  = 0.01 

m1 = m2 m1  m2 

m1 > m2 

m1 < m2 

|Zc|  |z/2| 

Zc  z

Zc  z 

|z/2| = 1.96 

z= 1.64 

z= 1.64 

|z/2| = 2.57 

z= 2.33 

z= 2.33 
 

Pour résumer: 

Maintenant un exemple...

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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Taille des silex sur deux sites

Les moyennes de ces deux échantillons prélevés indépendamment l’un 

de l’autre diffèrent-elles d’une façon hautement significative?
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Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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n1 et n2 grands -> test sur la loi normale

H0 : ma = mb

H1 : ma  mb (bilatéral)
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Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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H0 rejetée au seuil de signification de 1%

Comparaison de deux moyennes – grands échantillons -
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Comparaison d’une moyenne empirique à une moyenne théorique

Même principe que précédemment (quand n est grand):
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que l’on teste sur la loi normale N(0,1)

H0: m=m0


