
Correction exercices 9 à 13 

Comparaison de 2 échantillons appariés



On a mesuré la capacité respiratoire de 5 personnes, avant et
après un traitement par ventoline.

9. Ventoline

Peut on conclure à un effet du traitement ?

(On suppose que l’on respecte les conditions d’application des tests paramétriques). 



On a mesuré la capacité respiratoire de 5 personnes, avant et après un
traitement par ventoline.

n< 30 et conditions tests paramétriques respectées  test t de Student

pour échantillons appariés (mêmes individus mesurés 2 fois)
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Pour un risque α = 0.05 et n-1 = 4 ddl  Tthéo = 2.77

|Tobs| < |Tthéo| on ne peut pas rejeter H0  ni conclure à un effet du traitement

9. Ventoline



10. Les electrodes

On mesure le pH de 6 solutions avec 2 types d’électrodes. 

Sol. 1 Sol. 2 Sol. 3 Sol. 4 Sol. 5 Sol. 6 Moyenne

Electrode 1 7.78 7.74 7.84 7.8 7.76 7.62 7.76

Electrode 2 7.82 7.87 7.96 7.89 7.99 7.8 7.89

di -0.04 -0.13 -0.12 -0.09 -0.23 -0.18 -0.13

Peut on rejeter l’hypothèse suivante ? :

« le changement d’électrode n’apporte pas de changement dans l’évaluation du pH »

(On décide d’utiliser un test paramétrique)



10. Les electrodes

On mesure le pH de 6 solutions avec 2 types d’électrodes. 

Peut on rejeter l’hypothèse suivante ? : « le changement d’électrode n’apporte 

pas de changement dans l’évaluation du pH »

Sol. 1 Sol. 2 Sol. 3 Sol. 4 Sol. 5 Sol. 6 Moyenne

Electrode 1 7.78 7.74 7.84 7.8 7.76 7.62 7.76

Electrode 2 7.82 7.87 7.96 7.89 7.99 7.8 7.89

di -0.04 -0.13 -0.12 -0.09 -0.23 -0.18 -0.13
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On a: Echantillons appariés, nA = nN < 30  test paramétrique de Student

Condition: di doit avoir une distribution normale (sinon test non param WMW)
H0 = |21� – 22� | = 0   (soit �� = 0)

H1 = |21� – 22� | ≠ 0   (soit �� ≠ 0)
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tthéo =2.6 avec ddl=n-1=5 et α = 0.05 

| tobs | > tthéo  rejet de H0 , l’électrode choisie influe sur l’évaluation du pH.



Effectuer ce test sous R



On mesure expérimentalement la nutrition d’ophiures pendant 3 h en

conditions de faibles et fortes turbulences du milieu après 1 h de pause.

La turbulence a-t-elle un effet significatif sur la nutrition des ophiures ?

(On suppose que les conditions des tests paramétriques ne sont pas respectées)

11. Les ophiures



-

|di|

H0 : T+ ≈ T-

H1 : T+ ≠ T-

11. Les ophiures

T+ = 6.5 + 4 + 3 + 5 + 6.5 + 9 + 8  =  42 On vérifie l’égalité suivante pour ne pas faire d’erreur: 

T+ + T- = n(n+1)/2  avec n : effectif des « di » non nuls

 42 + 3 = (9*10)/2 = 45  ok
T- = 1 + 2 = 3  Tw_obs

La turbulence a-t-elle un effet significatif sur la nutrition des ophiures ?

Tw_théo=5 avec α=0.05, n=nb di ≠ 0

Tw_obs < Tw_théo Rejet H0, accepte H1; la turbulence a un effet significatif sur la nutrition des ophiures

signe



Effectuer ce test sous R



L’effet d’un régime alimentaire végétarien sur l’apport en fer
quotidien été étudié chez dix femmes australiennes.

L’apport quotidien en fer (mg j-1) a été mesuré, chez les sujets, avant
et deux semaines après l’adoption d’un régime végétarien :

Omnivore Végétarien

11.2 9.3

7.6 10.5

8.4 11.7

9.8 12.4

10.9 8.9

11 10.8

12.2 14.2

8.1 10

10 9.5

9.8 9.7

(On considère la normalité non respectée)

Sur la base de ces résultats, peut on penser que l’adoption d’un 

régime végétarien modifie significativement les apports en fer?

12. Apport en fer



Choix du test : échantillons de faibles effectifs appariés

 non paramétrique: Wilcoxon pour petits échantillons

Omnivore Végétarien |di| rang signe

11.2 9.3 1.9 4.5 +

7.6 10.5 2.9 9 -

8.4 11.7 3.3 10 -

9.8 12.4 2.6 8 -

10.9 8.9 2 6.5 +

11 10.8 0.2 2 +

12.2 14.2 2 6.5 -

8.1 10 1.9 4.5 -

10 9.5 0.5 3 +

9.8 9.7 0.1 1 +

Somme des rangs positifs: T+ = 17

Somme des rangs négatifs: T- = 38

TWobs = 17 (valeur minimale entre T+ et T-)

TWthéo =8 (table pour un α = 0.05)

H0 : T+ = T-

H1 : T+ ≠ T-

Tobs> Tthéo : On ne rejette pas H0 

l’adoption d’un régime végétarien ne mène pas à des carences en fer

12. Apport en fer



Effectuer ce test sous R



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 8.1 10 16.5 13.6 9.5 8.3 18.3 13.3 7.9 8.1 8.9 12.6 13.4

N 11.2 16.3 15.3 15.6 10.5 15.5 12.7 11.1 19.9 20.4 14.2 12.7 36.8

On dispose de 13 clones de Peuplier dont on a mesuré à deux instants

différents (Août et Novembre) la concentration en Aluminium dans le

bois (μg/g) au sein d’une zone polluée :

(On considère la normalité respectée)

Est-ce-que la concentration en Aluminium dans le bois de Peuplier diffère significativement entre

ces deux périodes ?

13. Bioremédiation



On a: Echantillons appariés, nA = nN < 30  test paramétrique de Student

Condition: di doit avoir une distribution normale (sinon test non param WMW)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A 8.1 10 16.5 13.6 9.5 8.3 18.3 13.3 7.9 8.1 8.9 12.6 13.4

N 11.2 16.3 15.3 15.6 10.5 15.5 12.7 11.1 19.9 20.4 14.2 12.7 36.8

di
-3.1 -6.3 1.2 -2 -1 -7.2 5.6 2.2 -12 -12.3 -5.3 -0.1 -23.4

Moyenne
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H0 = |2C– 2D| = 0   (soit �� = 0)

H1 = |2C– 2D| ≠ 0   (soit �� ≠ 0)
tthéo : 2.18 pour ddl= n-1 = 12, et α = 0.05 (bilat)3 �
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| tobs | > tthéo  rejet de H0, acceptation de H1

Il y a donc une différence de concentration en aluminium 

dans le bois de peuplier entre les deux mois.

13. Bioremédiation



Effectuer ce test sous R


