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@ Analyse de données sensorielles

Expert Age Sexe Produit Séance

Note hédonique
Sébastien 32 M Jus 1 Matin 3/10
Maela 22 F Jus 1 Matin 6/10

Francois 78 M Jus 2 Midi 1/10
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@ Analyse de données sensorielles

Expert Age Sexe Produit Séance
Sébastien 32 M Jus 1 Matin 3/10

Maela 22 F Jus 1 Matin 6/10
Francois 78 M Jus 2 Midi 1/10

Note hédonique

@ Le process de fabrication est-il conforme aux normes ?
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@ Analyse de données sensorielles

Expert Age Sexe Produit Séance

Note hédonique
Sébastien 32 M Jus 1 Matin 3/10
Maela 22 F Jus 1 Matin 6/10

Francois 78 M Jus 2 Midi 1/10

@ Le process de fabrication est-il conforme aux normes ?

Bouteille  Volume (ml)  Produit  Ligne
1 105 Jus 1 A
2 99 Jus 2 A

3 107 Jus 1 B
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X : volume embouteillé (variable aléatoire)
@ le process est conforme si . = 100 ml litre ou

n=E(X)
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Le process est-il conforme ?
X : volume embouteillé (variable aléatoire)
@ le process est conforme si . = 100 ml litre ou
n=E(X)

@ Ce que I'on sait faire : intervalle de confiance de p
@ Et aprés ? : le process est-il conforme ? oui ou non ?
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Choix entre deux hypothéses
e Le process est-il conforme ?
e Les produits sont-ils pergus différemment ?
e La consommation dépend-t’elle de la CSP ?
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9 Tests d’hypothéses
@ Regle de décision et risques d’erreurs
@ Contr6le du risque de 1ére espéce
@ Contrdle de la puissance
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décision ?

98.43 1p0.3101.68 104.4
9472 97.25 99.08 [100.91  103.28 108.08

»
!
n=10 ‘

Valeurs observees

de X
H, = 100



Introduction

[e]
(e}

Tests d’hypothéses Comparaison de deux populations Bilan et Perspectives
©00000 000
00

0000
00000

Quelle démarche pour construire une regle de
décision ?

@ Si X est proche de 1o = 100 ml, on décide que le process
est conforme

@ Sinon, on décide que le process n’est pas conforme
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Quelle démarche pour construire une regle de
décision ?

@ Si X est proche de 1o = 100 ml, on décide que le process
est conforme

@ Sinon, on décide que le process n’est pas conforme

On decide que le process

/ est non-conforme \

—>
Mo - K . Motk -
Mo

Valeurs de la moyenne
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Deux types d’erreur

@ Décider a tort que le process est conforme (non-détection)
@ Décider a tort que le process n’est pas conforme (fausse
alarme)
La stratégie dépend de I'importance relative des risques

@ Stratégie 1, on décide que le process n'est pas conforme
Si | X — po| > 1 ml

@ Strategie 2, on décide que le process n’est pas conforme
Si | X — po| > 10 ml
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Deux types d’erreur

@ Décider a tort que le process est conforme (non-détection)

@ Décider a tort que le process n’est pas conforme (fausse
alarme)

La stratégie dépend de I'importance relative des risques

@ Stratégie 1, on décide que le process n'est pas conforme
Si | X — po| > 1 ml

@ Strategie 2, on décide que le process n’est pas conforme
Si | X — po| > 10 ml

La stratégie 2 réduit le risque de fausse alarme
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Deux types d’erreur

@ Décider a tort que le process est conforme (non-détection)
@ Décider a tort que le process n’est pas conforme (fausse
alarme)
La stratégie dépend de I'importance relative des risques

@ Stratégie 1, on décide que le process nest pas conforme
Si | X — po| > 1 ml

@ Strategie 2, on décide que le process n’est pas conforme
Si | X — po| > 10 ml

La stratégie 2 réduit le risque de fausse alarme ...
mais augmente le risque de non-détection
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De maniére générale

2 hypothéses

Ho : Hypothese nulle
H, : Hypothese alternative

2 types d’erreur

Erreur de 1ére espece

Décider a tort de rejeter H,
Erreur de 2éme espece

Décider a tort de ne pas rejeter H,
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Vérité
Décision Ho H
Ho 3
Risque de 2nde espece
H o)
Risque de 1ére espéce
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Risques d’erreur

Vérité
Décision Ho H4
Ho 1—a J6}

Risque de 2nde espece
1-0

Puissance

H o)

Risque de 1ére espéce
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Vérité
Décision Ho H4
Ho 1—a I}
Risque de 2nde espéce
Hy

o 1-p3

Risque de 1ére espéce Puissance

Le plus souvent, « est fixé (par exemple, a = 0.05)
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Valeurs de X

Mo Moyenne
observée > Process non-conforme
DN BN A

Valeurs de X
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AN A AN X ABA A A
Valeurs de X
Mo Moyenne
observée > Process non-conforme

AN BN~ A

Valeurs de X
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Quelle valeur pour k ?

Mo Moyenne
observée

> Process conforme
A A AN KN AMA A A

Valeurs de X

Mo Moyenne
observée - Process non-conforme
DN BN A

Valeurs de X

Idée : mesurer I'écart entre X et ;i par rapport a la précision de I'estimation

o [X—pol *
Si ;()-()0| > K
H —Ho *
Si (%) < k

alors process non — conforme

alors process conforme
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Information disponible (X1, Xz, ..., Xn)
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Stratégie de test

Information disponible (X1, Xz, ..., Xn)

I

Statistique de test T(X)
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Stratégie de test

Information disponible (Xi, Xa, ..., Xn)
\
Statistique de test T(X)

4

Région de rejet R de I'hypothése de conformité
Si T(X) € R, on rejette I'hypothese de conformité
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alors
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Regle de décision effective

<
hE
Loi de T = Student (n-1)
(lorsque p=,)
™
B
o~
A
—
e
o
=B
T T T T T r T
3 2 1 0 1 IZ 3
K=ty .
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Regle de décision effective

Si
T o_ X—_/io7
&(X)
alors
a = Puzy (IT| > k)

Région de rejet de I’hypothese de conformité

< S 1 S
X — D | ] o + £
€ | —0o0, Up g \m o+ ﬁ,+oo
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n=10
Moyenne = 100.81
Ecart-type = 3.82

o = 100

»
Valeurs observees
de X
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Région de rejet de I’hypothese de conformité

X — 1o
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Or X =100.81 (T = 0.67) ...
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94.72 97.25 99.08 (100.91 103.28 108.08 -
>
n=10 Val beer
Moyenne = 100.81 daiurs observees
Ecart-type = 3.82 ¢
o = 100

Région de rejet de I’hypothese de conformité

X — 1o

V10
Or X = 100.81 (T = 0.67) ... Quel risque prend-ton ?
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A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < = pg—1
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Quel risque si je décide que le process est conforme ?

A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < = pg—1

Calcul de la puissance du test

1-8 = Pupot (ITI=47))
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Quel risque si je décide que le process est conforme ?

<
=
Loide T (sip=pg-1) Loide T (sip=py)
24 p=089
N

o~

o

-

2

al2
o
2

T T T
4 ;2 0
o Acceptation de 'hypotheése de conformité
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Quel risque si je décide que le process est conforme ?

A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < = pg—1

Calcul de la puissance du test

1-8 = Pupot (ITI=47))

Puissance : 0.11
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Améliorer la puissance

A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < pu=pup—>5

Bilan et Perspectives



Introduction

[e]
(e}

Tests d’hypothéses Comparaison de deux populations
000000 000

00 0000

Oe000

Améliorer la puissance

A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < pu=pup—>5

Calcul de la puissance du test

1-8 = Pupot (ITI=47))
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Améliorer la puissance

Loide T (sip=py-5) Loi de T (si p= py)

0.3
I

0.2

0.1

T T T T
-4 <2 0 2%
Acceptation de I'hypothése de conformité
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Améliorer la puissance

A partir de quand le process est-t’il non conforme ?

Process conforme S u = o
Process non — conforme < pu=pup—>5

Calcul de la puissance du test

1-8 = Pupot (ITI=47))

Puissance : 0.96

Bilan et Perspectives
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Améliorer la puissance

o
e
@ |
o
@
9&0
3 o]
@
1=
c
g <
231
a
N
p
n=10
— n=100
< |
S T T T T T
0 2 4 6 8

Ecart entre le volume moyen et le volume nominal
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~ [100.93 — 100|
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T
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Confirmation des estimations : X = 100.93, S’ = 3.72
Décision
1100.93 — 100
T=——7F%%—=250 > 196
100

donc on rejette I'hypothése de conformité avec le risque
d’erreur suivant :
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Densité de la loi de Student a 99 degrés de liberté

0.4
0.3 {Probabilité critique =

0.007 + 0.007 =

0.014
0.2

Aire =0.007 Aire =0.007

0.1

Aire = o/2 Aire =\a/2
0.0
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Confirmation des estimations : X = 100.93, S’ = 3.72
Décision
1100.93 — 100|
T=——7F%%—=250 > 196
100

donc on rejette I'hypothése de conformité avec le risque
d’erreur suivant :

P,y (IT| > 2.50) = 0.014
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Etsin=100 ?
Confirmation des estimations : X = 100.93, S’ = 3.72
Décision
|100.93 — 100|
T=—Fm—=250 > 196
100

donc on rejette I'hypothése de conformité avec le risque
d’erreur suivant :

Probabilité critique

P, (|T| > 2.50) = 0.014
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Probabilité critique = P,—,, (| T| > 0.67)
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Probabilité critique pour n = 10

Probabilité critique = P,—,, (| T| > 0.67)

<
o

0.2

0.1

0.0

Loide T (si u=p,)

Risque = 0.52

Bilan et Perspectives
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Test unilatéral et bilatéral

Le plus souvent,

Hy: 6=16g
H1: (97590

R est symétrique : test bilatéral
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Test unilatéral et bilatéral

Le plus souvent,

Hy: 6=16g
H1: 07590

R est symétrique : test bilatéral

Mais parfois

R n’est pas symétrique : test unilatéral
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Plan de la présentation

Q Comparaison de deux populations
@ Comparaison de variances
@ Comparaison de moyennes
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@ Les 2 marques sont-elles percues différemment ?
@ Les filles sont-elles meilleures que les garcons ?
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Comparaison de 2 populations

Problématique

@ Les 2 marques sont-elles percues différemment ?
@ Les filles sont-elles meilleures que les garcons ?
@ La campagne publicitaire a-t’elle eu un impact ?
° ...
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Comparaison de 2 lignes de production

100 102 104 106
Il Il Il Il

Volumes embouteillés
98
L

Lignes de production
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Comparaison de 2 variances

Une variable X

X o N(uq;01) pour les individus de P4
N(u2;02) pour les individus de P,

Test d’hypotheses

{ Hy: o1=o0>
H12 0’1750'2
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Stratégie de test

Statistique de test

/

2
531 . ]T
8/2 Si o1=0o Y ny—1,np—1
2

F =

Bilan et Perspectives
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Stratégie de test

1.0
0.8
Loi de F (si o, = o,)
0.6
fi-1,2-1
0.4
0.2 E fn1-1,n2-1 Aire = a/2
Aire = a/2 1- a2 /

0.0 T —

%el deH, 1 2 3 4 Rejetde H,D
__Rejetde oD
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Stratégie de test

Statistique de test
S?
F = 87)2 ~Si o01=0> -7:n1—1,n2—1
2

Région critique

F> M1 oy F < f
2

(m=1m=1) . On rejette H,
2
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Exemple

Tailles d’échantillons : ny = n, = 10
Ecarts-types estimés : S| = 3.00, S, =2.35

Décision : £50) =0.25 < F = 1.64 < f(>2) — 4.02
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Exemple

Tailles d’échantillons : ny = n, = 10

Ecarts-types estimés : S| = 3.00, S, =2.35

Décision : £33} = 0.25 < F = 1.64 < f22) — 4.02

S et S? estimateurs de o> = Estimateur combiné

g2 _ IR X024 5 (P - X@)2
- n+n—2 ’
__Mm=1 g -1 g2

m+n—2"""n+n-2"2
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Comparaison de 2 moyennes
2 populations P; et P»
Une variable X

X N(u1;0) Pour les individus de P;
N (u2;0) Pour les individus de P,

Test d’hypothése

{Hoi P = p2
Hitop # po
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2 échantillons

X1(1), sz, e ,X,SJ) Pour les individus extraits de P;
X1(2), X2(2), . ,X,(,ZZ) Pour les individus extraits de P»
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Stratégie de test

2 échantillons

{ X1(1), sz, .. ,X,SJ) Pour les individus extraits de P

X1(2), X2(2), . ,X,(,ZZ) Pour les individus extraits de P»
Statistique de test
x(1) — X
T X X

VVar(X() — X@)
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Exemple

Tailles d’échantillons : ny = n, = 10

Moyennes estimées : X; = 101.22, X, = 97.59
Ecart-type estimé : S’ = 2.69

Décision : T = 3.05, Probabilité critique : 0.007
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@ Remise en cause d’'une hypothése nulle
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Tests d’hypothéses
@ Remise en cause d’'une hypothese nulle
@ Contrdle de la puissance par la taille d’échantillon

@ Un exemple récurrent : la comparaison de populations
Extensions

@ Comparaison de plusieurs populations
@ Etude d'effets de plusieurs facteurs
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