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Statistique inférentielle

Estimation des paramètres 
(inconnus) d'une population

Tester des hypothèses 
statistiques
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Principes généraux

Pour l’étude sur une population P des paramètres d’une certaine variable
(quantitative ou qualitative), il est souvent nécessaire de suivre la procédure
suivante:

1. Un échantillon représentatif de cette population est extrait.

2. A l’aide de la statistique descriptive, la distribution de la caractéristique sur
l'échantillon extrait est décrite:

o Variable qualitative: fréquence (relative) observée

o Variable quantitative : moyenne et l’ecart type.

1. À l'aide de la statistique inférentielle, les résultats observés dans
l'échantillon sont étendus à la population.
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Intervalle de confiance de 95% (probabilité de 0,95): 
exemple d’un article scientifique
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Source: El-Bassiouny NA, Helmy MW, Hassan MAE, Khedr GA. The 

Cardioprotective Effect of Vitamin D in Breast Cancer Patients 

Receiving Adjuvant Doxorubicin Based Chemotherapy. Clin Breast

Cancer. 2022 Jun;22(4):359-366. Lien vers l’article: 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35241369/

Objectif principal de etude:
• étudier l'effet protecteur potentiel de la

vitamine D (Vit D) sur la cardiotoxicité
induite par la DOX (CIVD) chez les
patientes atteintes d'un cancer du sein
précoce recevant une chimiothérapie
adjuvante à base de DOX (AC).



Cas d’une variable quantitative

Moyenne theorique µµµµ de la variable X et la variance theorique σσσσ2 sur la
populationP sont inconnus.

un échantillon E représentatif de la population P est extrait de manière
aléatoire.

dans l'échantillon E on observes la moyenne m et la variance s2 de la
variable X.

 nous essayons d'estimer les valeurs inconnues de la µ et σ2 à l'aide de m
et de s2 observés.
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• 26,83• 32,47

• 24,63

• 28,40

• 29,49

Population (P): moyenne µµµµ, variance σσσσ2 de la variable X.

Quel est l'indice de masse corporelle (IMC) moyen chez les patients diabétiques?  
Sur un échantillon de 10 patients, les résultats ont été obtenus:

• 31,19
• 12,0 mg/dL

• 28,53

• 31,55

• 26,44

Echantilllon (E ):
m=29 kg/m2

s =2 kg/m2

P

µµµµ=?

26.8331.19;28.53;24.63;32.47;31.40;31.55;29.49;26.44;28.40;

Exemple
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Statistique inférentielle: estimations
estimation d'un paramètre inconnu sur une population à l'aide de 
statistiques déterminées sur un échantillon représentatif.

Échantillon (s) de taille n

X: variable(quantitative)

��-Valeurs de X mesurées sur 
l'échantillon

Extrapoler le résultat au niveau de la population P
N

x
N

i
i

2
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)( µ
σ
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=
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=

N

x
N

i
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Paramètres inconnues de la 
population:

Les statistiques déterminées 
sur l'échantillon:

Le symbole ^ est souvent utilisé 
pour décrire le paramètre à 
estimer �� � � �
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�
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Cas d’une variabile qualitative (X)

La fréquence relative théorique p de la variable X sur la P est inconnue. 

 un échantillon E représentatif de la population P est extrait de manière
aléatoire.

 dans l'échantillon E pour la variable X, une fréquence f est observée.

 nous essayons d'estimer la fréquence théorique p en utilisant sa
fréquence observée (f).
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Echantilllon (E ): 
f =0.35  

Population(P): la fréquence relative p (inconnue) de la variable X.

Exemple

Quelle est la proportion d’obeses parmi les patients diabétiques? Sachant que sur 
un échantillon de 100 diabétiques, 35% étaient obese.

P
p=?
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Types d’Estimations

Proportion
observée (f)

Proportion theorique p
? – estimation ponctuelle

[a, b]– intervalle de confiance

Population

Echantillon

Moyenne 
observée (m)

Moyenne theorique µ
? – estimation ponctuelle

[a, b]– intervalle de confiance
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Types d'estimations: 
estimation ponctuelle et estimation par intervalle de confiance

L'estimateur ponctuel = une statistique de l’échantillon permettant d'estimer sans biais
la valeur du paramètre sur la population.

o La moyenne de l'échantillon est l'estimateur ponctuel de la moyenne théorique μ.
o La fréquence relative (f) de l’ échantillon est l’estimateur ponctuel de la fréquence

relative théorique (p) sur la population

Intervalle de confiance (notation: IC) = intervalle de valeurs [a, b] qui contiendra le
paramètre de population avec une probabilité élevée.

12



Définition: Un estimateur T d'un paramètre θ sur une population est un estimateur 
ponctuel sans biais si l'espérance mathématique M (T) = θ (l'estimation est correcte),

Exemple:

• moyenne m de l’echantillon: estimateur ponctuel sans biais  pour la moyenne μ

M(m) = µµµµ
• fréquence relative f: estimateur ponctuel sans biais  pour la fréquence théorique p

M(f) = p

• Si M(T) ≠ θ (estimateur avec biais, l'estimation est incorrecte),

Exemple: 

• variance standard descriptive (s2): estimateur avec biais pour la  variance σ2 parce que 
E(s2) ≠ σ2 ou � �� �

�

��

�
 � �


L'estimateur ponctuel avec biais versus
estimateur sans biais
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Estimateurs ponctuels

L'estimateur ponctuel du 
paramètre

Le paramètre sur la population que l'on 
souhaite estimer

�Moyenne (μ)

�
 �
�

� � 1
�
 �

∑ �� � � 
�
�	


� � 1

Variance (�
)

� � �
=
écart type de l'échantillonnage

Deviation standard ou l�ecart � type$σ)

fFrequence relative (p)

Notations: m = moyenne calculée sur l'échantillon; s2 = la variance descriptive calculée sur 

l'échantillon; f = la fréquence relative observée sur l'échantillon
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L’estimateur ponctuel vs. l’intervalle de confiance

• L'estimateur ponctuel = une valeur unique qui dépend des fluctuations de 
l'échantillonnage et peut être plus ou moins éloignée de la valeur du paramètre 
estimé.

• Il est conseillé d’estimer un paramètre non par une seule valeur mais par un 
intervalle (pas un intervalle) mais par

• l'intervalle de confiance qui peut être défini comme l’intervalle contenant le 
paramètre estimé avec une probabilité élevée.

Estimateur punctuel

Borne inférieure

Longueur de l'intervalle de confiance

Borne supérieure
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Distribution d'échantillonnage

Population

Echantillon
(E1)

Echantillon
(E2)

Echantillon 
(E3)

Echantillon
(Ek)

Statistique descriptive (m2) 
de l’echantillon

Statistique descriptive (mk)
de l’echantillon

Statistique descriptive (m3)
de l’echantillon

Statistique descriptive
(m1 =moyenne) de l’echantillon

Distribution d'échantillonnage
Exemple: moyenne des échantillons≈ variable aléatoire
-> distribution des moyennes des échantillons = distribution d'échantillonnage de la moyenne.

16

...................................................



THÉORÈME DE LA LIMITE CENTRALE

• CAS D’UNE VARIABLE QUANTITATIVE:

La distribution des moyennes des grands échantillons (n≥30) de taille n,
extraite d’une distribution de moyenne µ et de variance σ peut être approximée par une
distribution normale de moyenne µ et l’écart type �% �

&

�
(appelée l’erreur standard ).
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µ m

1 – α=0,95

α /2=0,025
α /2=0,0251,96∙σm

N(µ,'% �
'

(
) 

1,96∙σm

)−1,96∙σm
)+1,96∙σm



THÉORÈME DE LA LIMITE CENTRALE
• CAS D’UNE VARIABLE QUALITATIVE:

La distribution des fréquences des grands échantillons (np ou n*(1-p) ≥
10) de taille n, peut être approximée par une distribution normale de moyenne p et

l’écart type σf=
*+

�
(appelée l’erreur standard ).
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p

1 – α=0,95

α /2=0,025 α /2=0,025

N(p,', �
-.

(
) 

f

1,96∙σm
1,96∙σm

p−1,96∙σm
p+1,96∙σm



* intervalle aléatoire [a, b] centré sur l'estimateur ponctuel T du paramètre θ.

* Intervalle de valeurs qui contiendra le paramètre θ avec une probabilité de 1 - α:
Pr(a ≤ θ ≤ b) = 1 - α

* Niveau de confiance (1- α) choisi a priori: généralement égal à 0.95 

* (mais peut être: 0.90, 0.99).

* Niveau de signification: α=0.05

* Si α = 0.05 => 95% IC: [a; b]

T (m, f ou d'autres statistiques)
a b

Intervalle de confiance (IC)
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• Intervalle de confiance:

• Considérer la variabilité d'échantillonnage  il a des valeurs 

différentes pour chaque échantillon

• Il peut être calculé a l’aide d'un seul échantillon

• Fournit des informations sur le paramètre inconnu de la population

• Formule generale:

Estimateur ponctuel T ± (Valeur critique)×(Erreure standard)

1 - α
a=T-ME b=T+ME

Marge d'erreur=ME = Valeur critique∙Erreure standard

T (m, f ou d'autres statistiques)

Intervalle de confiance (IC)

20



Intervalle de confiance (IC)

Longueur de l'intervalle de confiance:

o est d'autant plus petit que le volume de l'échantillon est grand.

o varie en fonction du niveau de signification (α)

o Il ne peut jamais y avoir 100% de confiance.

o Interpretation probabilistique:

• Si tous les échantillons possibles de volume = n ont été extraits de la population et
les moyennes et les intervalles de confiance associés ont été calculés, 95% des
intervalles de confiance contiennent le paramètre (moyenne ou fréquence) de
population.

• Interpretation pratique: Nous sommes sûrs à 95% que l’intervalle de confiance

[a, b] contient le paramètre de population.
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µ m

1 – α=0,95

α /2=0,025 α /2=0,025

1,96σm
1,96σm

IntervalleIntervalleIntervalleIntervalle de de de de confianceconfianceconfianceconfiance pour la pour la pour la pour la moyennemoyennemoyennemoyenne

m2
m1mk m3

N(µ,'% �
'

(
) 

a1
b1

a2
b2

a3
b3

ak bk 22

E1

E2

E3

Ek

……………



p f

1 – α=0,95

α /2=0,025 α /2=0,025

1,96σf
1,96σf

IntervalleIntervalleIntervalleIntervalle de de de de confianceconfianceconfianceconfiance pour la pour la pour la pour la frequencefrequencefrequencefrequence

f2f1fk f3

N(p,', �
-.

(
) 

a1
b1

a2
b2

a3 b3ak bk
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Principe:

o population(P ): moyenne µ, l’ écart type σ. 

Théorème de la Limite Centrale: 

o moyenne de la distribution d’ échantillonnage: m ≈ N μ,
2

3

o variable aléatoire ∶  Z �
6�7

8

9

: N 0, 1 ou 
&

�
=ES (l’erreur standard)

o[a, b]=? de sorte que Pr(a ≤ µ ≤ b) = 1– α

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (n≥30)

1 - α
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�<=/
 ? < ? <=/


�<=/
 ?
m � �

�

�

? <=/


� � <=/


�

�
? � ? � A <=/


�

�

-z
α/2

a b

0

Pr C ? � ? D � 1 � E � 0,95

Z

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (n≥30)

ES= '% �
&

�
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µ m

1 – α= 0,95

α /2=0,025

α /2=0,025

N(µ,'% �
'

(
) 

)+z
α/2∙ES

1 – α =0,95

z
α/2

N(0,1)

α /2=0,025

α /2=0,025

�H �H

)−z
α/2∙ES % � IJ/��H ? ) ? % A IJ/��H

Pr ? ? < ?? � 0,95



Table de la distribution normale standard

Source: http://statcalculators.com/z-score-table-standard-normal-distribution/

0,06Scor z

0,47501,9

0,475=Pr(0<Z<1,96)

1-α=0.95 ⇔ (1-α)/2=0,475→Zα/2 =1,96

N(0,1)

Z
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 L’intervalle de confiance de la moyenne µ avec le seuil α est:

 Lorsque l’ecart type σ est inconnu, il peut être estimé à l'aide de la déviation standard 
d’echantillonage (S) ou de la déviation standard descriptive de l'échantillon (s) 

� � <=/


�

�
, � A <=/


�

�
100 (1-α)% IC:

� � <=/


�

� � 1
, � A <=/


�

� � 1

100 (1-α)% IC: � � <=/


�

�
, � A <=/


�

�

100 (1-α)% IC:

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (n≥30)
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• Le plus souvent utilisé est le niveau de signification α = 0,05. 

• Alors Zα/2=1,96 et l’intervalle de confiance sera calculé en 
regardant SI

� � 1,96
�

� � 1
, � A 1,96

�

� � 195% IC:

L’ecart type (σ) sur la 
population est connu?OUI NON

95% IC: � � 1,96
σ

�
, � A 1,96

σ

�

σ≈� �
�

��

�

� � 1,96
�

�
, � A 1,96

�

�

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (n≥30)
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Facteurs qui influencent la largueur/précision d'un 
intervalle de confiance

• La largueur d'un intervalle de confiance (IC) est déterminée par n, σ et α:

• Si:
÷ Taille de l’ échantillon « n » augmente, la largeur diminue,
÷ déviation standard (σ): variabilité d’observations individuelles - augmente, la

largeur augmente (relation de directe proportionnalité),
÷ le niveau de confiance (1- α ) augmente (donc α diminue), la largeur augmente.
÷ Le risqué α augmente, la largeur diminue

• La largeur de IC quantifie la précision de l’estimation :
• Si l’IC est large ⇨ l’estimation est imprécise/faible,
• Si l’IC est étroit ⇨ l’estimation est précise

Niveau (1 - α)α/2 α/2
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• Un échantillon aléatoire de taille n=49 a été tiré de la population de femmes de la Ro
atteintes d'HTA. Le cholestérol moyen était égal à 220 mg / dl et l'écart type 
d’echantillonage S = 18 mg / dl. 

• Quelle est l’estimation pour la moyenne du cholestérol chez les femmes roumaines  a 
l’aide l’intervalle de confiance de 95%? Mais le  l’IC de 99%?

• Réponse: m= 220 mg/dl -estimateur ponctuel du parametre inconnu de population 
(moyenne du cholesterol)

Longueur = 225-215 = 10

Longueur = 227-213 = 14

PQ% ST: 220 � 1,96

W

XY
; 220 A 1,96


W

XY
= [215; 225]

PP% ST: 220 � 2,58

W

XY
; 220 A 2,58


W

XY
= [213; 227]

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (n≥30)
EXEMPLEEXEMPLEEXEMPLEEXEMPLE
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Représentativité de l'échantillon a l’aide de l’IC

• Un échantillon est représentatif d'une population si la valeur vraie du paramètre 
dans la population à partir de laquelle l'échantillon a été extrait est trouvée dans 
l'intervalle de confiance estimé.

• Si le niveau de confiance est de 0,05, il y a 95% de chances que le paramètre de 
population soit trouvé dans l'intervalle de confiance.
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Exemple

• Sur une population de 10 000 nouveau-nés, nous connaissons le poids moyen à la 
naissance: μ = 3400 g. Dans un échantillon aléatoire de 10 nouveau-nés: 

• moyenne m = 3 200 g, l’écart type s = 300 g.

• L'échantillon est-il représentatif ou non de la population?

• Reponse: on calcule 95% IC: [3200-1,96*300/3; 3200+1,96*300/3]
• 95% IC: [3004; 3396]
• L'échantillonnage aléatoire implique le "droit" de chaque membre de la 

population d'être choisi dans l'échantillon mais ne garantit pas la 
représentativité proportionnelle de toutes les parties d'une population.

• Un autre échantillon -> autre moyenne, un autre écart
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Principe:

o population(P ): moyenne µ, l’ecart type σ, normalement distribués par rapport à 
la variable d’etude.

o moyenne des échantillons (m) est une variable aleatoare

o variable ∶  Z �
6�7

\

9

: �]^_`�] ] avec df=n−1

o[a, b]=? tel que Pr(a ≤ µ ≤ b) = 1– α

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)

1 - α
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Student vs Normale: 
differences entre les deux distributions

La distribution de Student ressemble 
à la distribution normale mais les 
"queues" sont plus évasées à mesure 
que la taille de l'échantillon diminue

Distribution de Student:

• df=grade de liberté=n-1

• moyenne= 0; σ2≠1; 

• symétrique autour de la moyenne
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S (majuscule) =déviation standard d’echantillonage
s (minuscule) =déviation standard descriptive (de l’echantillon)
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−
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−−−− 1
;

1 2
1,1

2
1,1 n

s
tm

n

s
tm

nn
αα

100 (1-α)% IC:

100 (1-α)% IC:

100 (1-α)% IC:

!!!! L’augmentation du n va déterminer que la valeur du t se rapproche de 1,96 ⇨ la courbe 
tend vers la distribution Normale.

ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)
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• 26,83• 32,47

• 24,63

• 28,40

• 29,49

Population (PPPP): moyenne µµµµ, variance σσσσ2 de la variable X.

Soit un échantillon de 10 patients, les résultats ont été obtenus:. 

• 31,19
• 12,0 mg/dL

• 28,53

• 31,55

• 26,44

Échantillon 
aléatoire (E ):

○ m=29,1 kg/m2

• s =2,45 kg/m2

PPPP
◦µµµµ=?

26,8331,19;28,53;24,63;32,47;31,40;31,55;29,49;26,44;28,40;

Exemple

Quelle est l'estimation de l’IMC moyen de la popula tion des diabétiques en utilisant l’intervalle de 
confiance de 95%?
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• Quelle est l'estimation de l’IMC moyen de la population des diabetiques en utilisant un 
intervalle de confiance de 95%?

• Réponse: Estimateur ponctuel sera 
m=(28,4+26,44+29,49+31,55+31,4+32,47+24,63+28,53+31,19+26,83)/10=29,1

• Variance de l’IMC sur l’ échantillon: s2 =[(28,4-29,1)2 +….+(26,83-29,1)2]/10=6,02

• L’ écart type de l’ échantillon: � � �
= 2,45

• 95% IC: 

• 95% IC: a29,1 � 2,26 · 0,82; 29,1 A 2,26 · 0,82c

• 95% IC: [27,25; 30,94]


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tm
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ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)
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• On considéré un échantillon aléatoire de nouveau-nés choisi d'une maternité à Cluj pour
lesquels nous avons mesuré le poids (grammes):

• 2990, 2500, 3100, 2000, 2100, 3200, 3350, 3400, 3250, 2900.

• Quelle est l'estimation du poids moyen de la population de nouveau-nés en utilisant un
intervalle de confiance de 95%?

• Réponse: Estimateur ponctuel m=(2990+2500+…+2900)/10=2879 g

• Variance de poids sur l’echantillon:

• s2 =[(2990-2879)2 +….+(2900-2879)2]/10=257632

• L’ écart type de l’ échantillon:

• 95% IC: 

57.507257632ss 2 ============










−
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−
− −−

1
;

1
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s
tm
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s
tm nn αα

]3242;2516[  :IC 95%

9

57.507
262.22879;

9

57.507
262.22879

9

57.507
2879;

9

57.507
2879 975.0,9975.0,9 







 +−=





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ESTIMATION DE LA MOYENNE DE POPULATION 
CAS DE PETITS ÉCHANTILLONS (n<30)
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Ou f = la fréquence relative calculée sur l'échantillon.

ESTIMATION DE LA FREQUENCE DE POPULATION
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (np≥10 OU n(1-p)≥10)

95% IC: 

af � Z=/

f · $1�fe

n
; f A Z=/


f · $1�fe

n
c

100 (1-α)% IC:

af � 1,96
f · $1�fe

n
; f A 1,96

f · $1�fe

n
c
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Sur un échantillon aléatoire de 100 diabétiques, il a été observé que 35% étaient en 
surpoids.
Quelle est l'estimation de la prévalence du surpoids dans la population en 
utilisant l'intervalle de confiance de 95%?
Réponse: on connait que f=0,35
Condition d’ applicabilité: np=100*0,35=35≥10

ESTIMATION DE LA FREQUENCE DE POPULATION
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (np≥10 OU n(1-p)≥10)
EXEMPLE

af � 1,96
f g $1�fe

n
; f A 1,96

f g $1�fe

n
c95% IC: 

95% IC: [0,26;0,44]
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DÉTERMINER LA TAILLE À L'AIDE D’INTERVALLE DE 
CONFIANCE (IC)

• Si, pour un risque (niveau du signification) donné α, on souhaite obtenir une 
précision donnée (c'est-à-dire une certaine marge d'erreur) de l'intervalle de 
confiance, c'est-à-dire de la forme:[f - ME , f + ME]

• en tenant compte de la formule de l'intervalle de confiance:

h � <=/
 ⋅
h$1 � he

�
,  h A <=/
 ⋅

h$1 � he

�

ME� <= ⋅
k$
�ke

�
� �

<=

 ⋅ h$1 � he

lm
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EXEMPLE
• On veut d'évaluer la fréquence  de l'échec à l'examen de Biostat (prévalence) dans une certaine 

population d’ étudiants. 

• Dans les années précédentes, on sait qu’il est d’environ 30%. Si une précision de l'estimation de 
ME = 4% est souhaitée pour un risque α = 0,05 (auquel Z = 1,96 correspond), cette estimation 
doit être effectuée à l'aide d'un échantillon dont la taille doit être supérieure ou égale à

• On considerer que 1.96 ≅ 2 donc n = 525.

n=
$
.Yoepg q.r g q.s

$q.qXep
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Estimation d'un paramètre (moyenne, fréquence) de 
la population

Moyenne μ

σ inconnue
sau n<30

Intervalle de 
confiance pour

Fréquence p

σ connue ou n≥30

100 (1−α)% IC: 

[f � Z=/

t·$1�fe

3
, f � Z=/


t· 1�f
3

c

SI n∙f ≥10 et 
n∙(1-f) ≥10

100 (1−α)% IC: am � Z=/

2

3
, m � Z=/


2

3
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DIFFERENCE de moyennes
DIFFERENCE de fréquences

Ou d = �
 � �
 

S2=
�w�
 xw

py �p�
 xp
p

�wy�p�


Difference de moyennes
d= μ1 − μ2

échantillons
dépendants

Intervalle de 

confiance pour:

Difference de frequences
d= p1−p2

échantillons
indépendants

100 (1-α)% IC: [d - Zα/2 m�; _ A Zα/2 m�

100 (1−α)% IC:a�z �<=



�z

�
; �z A <=




�z

�
c

100 (1-α)% IC: a_ � ]
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{

p
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�w
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Ou md est la moyenne des différences Sd

est l’ ecart type des différences
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Différence
• Interpretation:

Si la valeur zéro est contenue dans l'intervalle de confiance, la différence entre les moyennes 
n'est pas significativement différente de zéro.

Si la valeur zéro n’est pas dans l'intervalle de confiance la différence entre les moyennes est 
significativement différente de zéro.
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Difference de moyennes
Echantillons indépendants

569688877Genre=M

87981069108Genre=F

Genre(F)Genre (M)

8,337,11Moyenne

1,321,27Variance

1,751,61Deviation standard

(ecart type)

df=16

α = 0,05 ⟶ t18,0,0025 = 2,10

95% IC: [(7,11-8,33)−2,10*1,14; (7,11-8,33)+ 2,10*1,14]=[-3,41; 1,37]

On estime une différence entre les moyennes des notes au Biostat chez les étudiants de genre 
masculin et féminin égale à -1,22 et nous sommes sûrs à 95% que l'intervalle [-3,41; 1.37] contiendra 
la différence entre les moyennes des notes. Comme IC contient 0-> il n'y a pas de différence 
significative entre les moyens des notes chez les étudiants de genre M et F
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Difference: frequences
• Fréquence des maladies cardiovasculaires chez les fumeurs et les non-fumeurs

• ES= 0,6∗(1−0,6))/150+(0,15∗(1−0,15))/200= 0,05

• Intervalle de confiance de 95% pour la difference p1-p2:

• 95% IC: [(0,6-0,15)-1,96*0,05; (0,6-0,15)+1,96*0,05] = [0,45-1,96*0,05; 0,45+1,96*0,05] = [0,35 ;0,55]

Proportions

(freq.relatives)

TotalMCV+MCV-

f1 = 90/150 = 0,61509060Fumeurs

f2 = 30/200 = 0,1520030170Nonfumeurs

350120230Total

On estime une différence de fréquence de MCV égale à 0,45 et nous sommes sûrs à 95% que 

[0,35; 0,55] contient la différence de fréquences pour les 2 populations. De plus, l'IC à 95% ne 

contient pas 0 →la différence signiiicative de fréquence de MCV entre les deux populations 

(fumeurs et non-fumeurs). 47



Synthèse de coursSynthèse de coursSynthèse de coursSynthèse de cours

proportion observée – f ou 

moyenne observée – m

ou

différence des 2 

proportions

ou 

différence des 2 moyennes

Sont des estimateurs 
ponctuels du paramètre 

dans la population

proportion réelle p

ou 

moyenne réelle µ

ou

différence des 2 proportions
ou 

différence des 2 moyennes
Et intervalle de confiance 95%

(limite inferieure – limite supérieure)

Limite inferieure = m ou f – ES * Z ou t …
Limite supérieure = m ou f + ES * Z ou t … 

(Z ou t sont pris depuis des tableaux des lois des distributions
ES = erreur standard a différentes formules en fonction de la 

situation)

Échantillon
Population
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Synthèse de coursSynthèse de coursSynthèse de coursSynthèse de cours

proportion 

ou

moyenne

ou

différence des 2 proportions
ou 

différence des 2 moyennes

dans la population cible est …

L’ interprétation d’un estimateur ponctuel 

d’un proportion, ou une moyenne, ou une différence des 2 proportions, ou une différence des 2 moyennes

Notre meilleure 

estimation de la 

Exemple:
Le pourcentage des fumeurs dans un échantillon est 25%

=> Notre meilleure estimation de la vrai valeur du pourcentage des fumeurs dans la population cible est 25%

La moyenne de la glycémie dans un échantillon est 87,5 mg/dL

 Notre meilleure estimation de la vrai valeur de la moyenne de la glycémie dans la population cible est 

87,5 mg/dL

Mais toujours est important de montrer aussi l’intervalle de confiance pas seulement l’estimateur ponctuel 
pour les résultats importants de l’ étude
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Synthèse

proportion 

ou

moyenne

ou

différence des 2 proportions
ou 

différence des 2 moyennes

dans la population cible est entre a et b (les 
limites de l’intervalle de confiance) avec une 

probabilité de 95%

L’ interprétation d’un intervalle de confiance: d’un proportion, ou une moyenne, ou 
une différence des 2 proportions, ou une différence des 2 moyennes (95% IC: [a, b])

La vraie valeur du

Exemple:
Intervalle de confiance du pourcentage des fumeurs: 95% IC: [20%; 30%]
=> Donc, l’intervalle compris entre 20% et 30% contiendra à 95% du temps (avec une probabilité égale a 0.95) la 
vrai fréquence relative des fumeurs dans la population cible.
Intervalle de confiance de la moyenne de la glycémie (95% IC: 82 mg/dL– 97 mg/dL)
=> l’intervalle compris entre 82 et 97 mg/dL contiendra à 95% du temps (avec une probabilité égale a 0.95) la vrai 
valeur de la moyenne de la glycémie dans la population cible.
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Synthèse de  cours 

FormuleConditions applicationEstimateur ponctuelNombre echantillonsType variable

grands échantillons: 
nf ≥ 10 et nq ≥ 10

fréquence:
f

une

qualitative

on ne va pas calculéepetits échantillons: 
nf < 10 ou nq <10

fréquence:
f

une

grands échantillons: f1n1 ≥ 
10, (1-f1)n1 ≥ 10, f2n2 ≥ 10, (1-
f2)n2 ≥ 10

différence entre les 
fréquences:
f1 - f2

deux

on va pas calculéepetits échantillons:
np < 10 ou nq <10

différence entre les 
fréquences:

deux

grands échantillons: 
n ≥ 30, σ - connue

moyenne:
m

un

quantitative

grands échantillons: 
n ≥ 30, σ – non connue

moyenne:
m

un

petits échantillons: 
n < 30, σ – non connue

moyenne:
m

un

variances égalesdifférence entre les 
moyennes:
m1 - m2

deux

(ou n, n1, n2 - nombre des sujets; f, f1, f2 - fréquence observée; q = 1 – f; m, m1, m2 – moyennes; s, s1, s2 – déviations standard descriptive de l’échantillon; 

S – déviation standard d’ échantillonage; � �
�

��

� ;   � �

��


�
 � ; σ - déviation standard dans la population; ES=erreur standard; pour α=0,05, 

Zα/2=1,96)

n

S
ES =

n

S
ES =

n

ff
ES

)1( −=ah � <= 
⁄  m�; h A <= 
⁄  m�c

a h
 � h
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance 
(IC)

Clin Orthop Relat Res. 2014 Sep 9. [Epub ahead of print]

Can Therapy Dogs Improve Pain and Satisfaction After Total Joint Arthroplasty? A Randomized Controlled Trial.

Harper CM1, Dong Y, Thornhill TS, Wright J, Ready J, Brick GW, Dyer G.

Abstract

BACKGROUND: 

The use of animals to augment traditional medical therapies was reported as early as the 9th century but to our knowledge has not been studied in an orthopaedic patient population. The purpose of 
this study was to evaluate the role of animal-assisted therapy using therapy dogs in the postoperative recovery of patients after THA and TKA.

QUESTIONS/PURPOSES: 

We asked: (1) Do therapy dogs have an effect on patients' perception of pain after total joint arthroplasty as measured by the VAS? (3) Do therapy dogs have an effect on patients' satisfaction with 
their hospital stay after total joint arthroplasty as measured by the Hospital Consumer Assessment of Healthcare Providers and Systems (HCAHPS)?

METHODS: 

A randomized controlled trial of 72 patients undergoing primary unilateral THA or TKA was conducted. Patients were randomized to a 15-minute visitation with a therapy dog before physical therapy 
or standard postoperative physical therapy regimens. Both groups had similar demographic characteristics. Reduction in pain was assessed using the VAS after each physical therapy session, beginning 
on postoperative Day 1 and continuing for three consecutive sessions. To ascertain patient satisfaction, the proportion of patients selecting top-category ratings in each subsection of the HCAHPS was 
compared.

RESULTS: 

Patients in the treatment group had lower VAS scores after each physical therapy session with a final VAS score difference of 2.4 units (animal-assisted therapy VAS, 1.7; SD, 0.97 [95% CI, 1.4-2.0] 
versus control VAS, 4.1; SD, 0.97 [95% CI, 3.8-4.4], p < 0.001) after the third physical therapy session. Patients in the treatment group had a higher proportion of top-box HCAHPS scores in the 
following fields: nursing communication (33 of 36, 92% [95% CI, 78%-98%] versus 69%, 25 of 36 [95% CI, 52%-84%], p = 0.035; risk ratio, 1.3 [95% CI of risk ratio, 1.0-1.7]; risk difference, 23% [95% CI 
of risk difference, 5%-40%]), pain management (34 of 36, 94% [95% CI, 81%-99%], versus 26 of 36, 72% [95% CI, 55%-86%], p = 0.024; risk ratio, 1.3 [95% CI of risk ratio, 1.1-1.6]; risk difference, 18% 
[95% CI of risk difference, 5%-39%]). The overall hospital rating also was greater in the treatment group (0-10 scale) (9.6; SD, 0.7 [95% CI, 9.3-9.8] versus 8.6, SD, 0.9 [95% CI, 8.3-8.9], p < 0.001).

CONCLUSIONS: 

The use of therapy dogs has a positive effect on patients' pain level and satisfaction with hospital stay after total joint replacement. Surgeons are encouraged to inquire about the status of volunteer-
based animal-assisted therapy programs in their hospital as this may provide a means to improve the immediate postoperative recovery for a select group of patients having total joint arthroplasty.

IC pour variables quantitatives:
Score du douleur après la prothèse totale d’articulation avec 
traitement avec chiens 1,7 [95% IC: 1.4-2.0] , et sans traitement 
4,1 [95% IC: 3.8-4.4 ]
IC pour variables qualitatives:
Satisfaction des patients avec traitement avec chiens 92% [95% 
IC: 78%-98%] , et sans traitement 69% [95% IC: 52%-84%]
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance (IC)

Clin Orthop Relat Res. 2014 Sep 9. [Epub ahead of print]

Can Therapy Dogs Improve Pain and Satisfaction After Total Joint Arthroplasty? A Randomized Controlled Trial.

Harper CM1, Dong Y, Thornhill TS, Wright J, Ready J, Brick GW, Dyer G.

• Exemple: IC pour variables quantitatifs:

• Extrait d’article 

• Score du douleur après la prothèse totale d’articulation avec traitement avec chiens 1,7 [95% CI, 1.4-2.0] , et sans traitement 4,1 [95% 
CI, 3.8-4.4 ]

• Exemple: IC pour variables qualitatifs:

• Extrait d’article 

• Satisfaction des patients avec traitement avec chiens 92% [95% CI, 78%-98%] , et sans traitement 69% [95% CI, 52%-84%]

• Interprétation:

• L’estimateur ponctuel est 1,7, l’intervalle de confiance est de 1,4 a 2,0.

• Dans l’ étude ils ont trouve une moyenne du score du douleur après la prothèse totale d’articulation avec traitement avec chiens de 
1,7. Leurs meilleure estimation de la vrai valeur de la moyenne du score du douleur après la prothèse totale d’articulation avec 
traitement avec chiens dans la population cible est 1,7. La vrais valeur du score du douleur après la prothèse totale d’articulation avec 
traitement avec chiens dans la population cible est entre 1,4 et 2,0 avec une probabilité de 95%

• Interprétation:

• L’estimateur ponctuel est 92%, l’intervalle de confiance est de 78% a 98%.

• Dans l’ étude ils ont trouve une pourcentage de satisfaction avec traitement avec chiens de 92%. Leurs meilleure estimation de la vrai 
valeur du pourcentage de satisfaction avec traitement avec chiens dans la population est 92%. La vrais valeur du pourcentage de 
satisfaction avec traitement avec chiens dans la population est entre 78% et 98% avec une confiance de 95%.
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance (IC)
J Antimicrob Chemother. 2014 Sep 10. pii: dku352. [Epub ahead of print]

Randomized non-inferiority trial to compare trimethoprim/sulfamethoxazole plus rifampicin versus linezolid for the treatment of MRSA infection.

Harbarth S1, von Dach E2, Pagani L3, Macedo-Vinas M4, Huttner B5, Olearo F6, Emonet S7, Uçkay I6.

Abstract

OBJECTIVES: 

The therapeutic arsenal for MRSA infections is limited. The aim of this study was to assess the non-inferiority of a combination of trimethoprim/sulfamethoxazole plus rifampicin versus linezolid 
alone for the treatment of MRSA infection.

METHODS: 

We conducted a randomized, open-label, single-centre, non-inferiority trial comparing trimethoprim/sulfamethoxazole (160 mg/800 mg three times daily) plus rifampicin (600 mg once a day) 
versus linezolid (600 mg twice a day) alone in adult patients with various types of MRSA infection. Patients were allocated 1: 1 to either regimen. The primary outcome was clinical cure at 6 
weeks after the end of treatment (non-inferiority margin 20%) assessed by both ITT and PP analyses. Secondary outcomes included the microbiologically documented persistence of MRSA in 
clinical cultures, mortality and adverse events. The study protocol has been registered with ClinicalTrials.gov (NCT00711854).

RESULTS: 

Overall, 150 patients were randomized to one of the two treatment arms between January 2009 and December 2013 and were included in the ITT analysis. Of these 56/75 (74.7%) in the 
linezolid group and 59/75 (78.7%) in the trimethoprim/sulfamethoxazole and rifampicin group experienced clinical success (risk difference 4%, 95% CI -9.7% to 17.6%). The results were 
confirmed by the PP analysis, with 54/66 (81.8%) cured patients in the linezolid group versus 52/59 (88.1%) in the trimethoprim/sulfamethoxazole and rifampicin group (risk difference 6.3%, 
95% CI -6.8% to 19.2%). There were no statistically significant differences between the two groups in any of the secondary outcomes, including microbiologically documented failure. Four 
adverse drug reactions attributed to the study medication occurred in the linezolid group versus nine in the trimethoprim/sulfamethoxazole and rifampicin group.

CONCLUSIONS: 

Compared with linezolid, trimethoprim/sulfamethoxazole and rifampicin seems to be non-inferior in the treatment of MRSA infection.

© The Author 2014. Published by Oxford University Press on behalf of the British Society for Antimicrobial Chemotherapy. All rights reserved. For Permissions, please e-mail: 
journals.permissions@oup.com.

KEYWORDS: Switzerland; adults; drug therapy; humans; multidrug-resistant organisms; prospective clinical studies; staphylococcal infections

IC pour différence entre deux échantillons -
variables qualitatives :
Différence entre guérison de l’infection avec 
traitement avec linezolid et traitement avec 
trimethoprim/sulfamethoxazole et rifampicin 6.3%, 
95% IC: [-6.8%, 19.2%]. 
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance (IC)

J Antimicrob Chemother. 2014 Sep 10. pii: dku352. [Epub ahead of print]

Randomized non-inferiority trial to compare trimethoprim/sulfamethoxazole plus rifampicin versus linezolid for the treatment of MRSA infection.

Harbarth S1, von Dach E2, Pagani L3, Macedo-Vinas M4, Huttner B5, Olearo F6, Emonet S7, Uçkay I6.

• Exemple: Exemple: Exemple: Exemple: IC pour différence entre deux échantillons différence entre deux échantillons différence entre deux échantillons différence entre deux échantillons - variables qualitativesqualitativesqualitativesqualitatives:

• Extrait d’article Extrait d’article Extrait d’article Extrait d’article 

• Différence entre guérison de l’infection avec traitement avec linezolid et traitement avec trimethoprim/sulfamethoxazole et 
rifampicin 6.3%, 95% CI : [6.8%, 19.2%]. 

• Interprétation:Interprétation:Interprétation:Interprétation:

• L’estimateur ponctuel est 6,3%, l’intervalle de confiance est de -6,8% a 19,2%.

Dans l’ étude ils ont trouve une différence des pourcentages de guérison de l’infection entre ceux qui ont été recu le traitement avec 
linezolid et ceux qui ont recu le traitement avec trimethoprim/sulfamethoxazole et rifampicin de 6,3%. Leurs meilleure estimation de 
la vrai différence des pourcentages de guérison de l’infection entre ceux qui ont été recu le traitement avec linezolid et ceux qui ont 
recu le traitement avec trimethoprim/sulfamethoxazole et rifampicin dans la population cible est de 6,3%. La vraie valeur de la 
différence des pourcentages de guérison de l’infection entre ceux qui ont été recu le traitement avec linezolid et ceux qui ont recu le 
traitement avec trimethoprim/sulfamethoxazole et rifampicin dans la population cible est entre -6,8% et 19,2% avec une probabilité 
de 0.95.
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance (IC)

• Periodontal health of palatally displaced canines treated with open or closed surgical technique: A multicenter, randomized 
controlled trial

• Nicola A. Parkin, Richard S. Milner, Chris Deery, David Tinsley, Anne-Marie Smith, Peter Germain, Jennifer V. Freeman, Sarah J. Bell, Philip E. 
Benson

• Received: December 2012; Received in revised form: March 2013; Accepted: March 2013; 

• DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ajodo.2013.03.016

• Introduction

• The aim of this study was to investigate differences in the periodontal outcomes of palatally displaced canines (PDC) exposed with either an 
open or a closed surgical technique.

• Methods: A multicenter, randomized controlled trial was undertaken in 3 hospitals in the United Kingdom, involving 2 parallel groups. 
Patients with unilateral PDC were randomly allocated to receive either an open or a closed surgical exposure. Periodontal health was 
assessed 3 months after removal of fixed appliances. Parameters measured included clinical attachment levels, recession, alveolar bone 
levels, and clinical crown height.

• Results: Data from 62 participants (closed, 29; open, 33) were analyzed. There was no difference between PDC exposed with an open vs a
closed surgical technique (mean difference, 0.1 mm; 95% con_idence interval [CI], −0.2-0.5). There was, however, a statistical 
difference in mean attachment loss between the operated and unoperated (contralateral) canines (mean difference, 0.5 mm; 96% CI, 
0.4-0.7; P <0.001). Twenty of the 62 subjects had some recession on the palatal aspect of the operated canine, whereas only 4 subjects had
some visible root surface on the palatal aspect on the unoperated side (P = 0.001).

• Conclusions: There is a periodontal impact when a unilateral PDC is exposed and aligned. This impact is small and unlikely to have clinical 
relevance in the short term; however, the long-term significance is unknown. When the open and closed techniques were compared, no 
difference in periodontal health was found.

IC pour la différence des moyennes entre deux 
échantillons – pour variables quantitatives:
La différence des moyennes entre ceux qui ont été 
soumis a l’intervention chirurgicale des canins et ceux 
sans intervention a été 0.5 mm; (96% CI, 0.4-0.7)
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Exemples d’articles scientifiques avec intervalles de confiance (IC)

• Periodontal health of palatally displaced canines treated with open or closed surgical technique: A multicenter, randomized 
controlled trial

• Nicola A. Parkin, Richard S. Milner, Chris Deery, David Tinsley, Anne-Marie Smith, Peter Germain, Jennifer V. Freeman, Sarah J. Bell, Philip 
E. Benson

• Received: December 2012; Received in revised form: March 2013; Accepted: March 2013; 

• DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ajodo.2013.03.016

Exemple: IC pour la différence des moyennes entre deux échantillons – pour variables quantitatifs:

Extrait d’article 

• La différence des moyennes entre ceux qui ont été soumis a l’intervention chirurgicale des canins et ceux sans intervention a été 0.5 mm; 
(96% CI, 0.4-0.7)

Interprétation:

L’estimateur ponctuel est 0,5 mm, l’intervalle de confiance est de 0,4 a 0,7.

Dans l’ étude ils ont trouve une différence des moyennes entre ceux qui ont été soumis a l’intervention chirurgicale des canins et ceux sans 
intervention de 0,5 mm. Leurs meilleure estimation de la vrai différence entre ceux qui ont été soumis a l’intervention chirurgicale des 
canins et ceux sans intervention dans la population cible est 0,5 mm. La vrais valeur de la  différence entre ceux qui ont été soumis a 
l’intervention chirurgicale des canins et ceux sans intervention dans la population cible est entre 0,4 et 0,7 avec une confiance de 95% (ou 
un risque de 5%).
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Exemples des questions

Nombre de réponses exactes par question: 1-4.

E1. Lesquelles des réponses suivantes sont correctes :
A. La moyenne empirique (moyenne de l’ échantillon) est un estimateur sans biais de la 

moyenne d’une loi.
B. La variance empirique (variance descriptive de l’ échantillon) est un estimateur sans biais de 

la variance d’une loi.
C. On peut toujours trouver un intervalle de confiance qui contient le paramètre avec une 

probabilité égale à 1.
D. Un intervalle de confiance pour une moyenne d’une loi normale avec l’écart type est connu, a 

une longueur fixe pour un niveau donné et une taille d’échantillon n donnée
E. La variance empirique (variance descriptive de l’ échantillon) est un estimateur biaisé de la 

variance d’une loi.

R1. A, D, E
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Exemples des questions pour l’examen

E2. * On veut calculer l'intervalle de confiance pour la moyenne de la circonférence 
abdominale dans une population, si on a les données sur un échantillon de 26 sujets. La 
valeur  de la quantile d’ intérêt est 2,06. La moyenne de la  circonférence abdominale 
est égale à 63 cm et l'écart type descriptif est égal à 7 cm. 
Quelle est l'intervalle de confiance au niveau 95 % pour la circonférence abdominale 
moyenne de la population?

A. [60.12; 65.88]
B. [60.26; 65.74]
C. [42.41; 83.59]
D. [60.06; 65.94]
E. [60.17; 65.83]

R1.A
Solution de l’exercice -> voir la diapo suivante
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s (minuscule) =déviation standard de l’ échantillon.
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Exemples des questions pour l’examen

E3. * On veut calculer l'intervalle de confiance pour la moyenne de la température 
maximale, des enfants avec grippe, si on a les données sur un échantillon de 11 sujets. 
La valeur  de la quantile d’ intérêt est 2,23. La moyenne de la température est égale à 39 
dégrées et l'écart type  d’ échantillonnage est égal à 0.8. 

Quelle est l'intervalle de confiance à 95 % pour la température moyenne de la 
population ?

A. [38.41; 39.59]

B. [38.46; 39.54]

C. [38.5; 39.5]

D. [38.53; 39.47]

E.  [38.44; 39.56]

R3. B; Solution de l’exercice -> voir la diapo suivante
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s (minuscule) =déviation standard de l’ échantillon.
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Exemples des questions pour l’examen
E4. * On veut calculer l'intervalle de confiance pour la perte de poids moyenne de la 
population en connaissant les données mesurées sur un échantillon de 176 étudiantes 
de l’UMF Cluj qui ont suit  un régime alimentaire au cours d’une année. 

On a trouvé que la perte de poids moyenne était égale a 6.2 kg et la deviation standard 
pour la population est de 3 kg. 

Quelle est l'intervalle de confiance  au risque 5 % pour la perte de poids moyenne de la 
population?

A. [5.752; 6.644]

B. [5.752; 6.648]

C. [5.753; 6.646]

D. [5.757; 6.643]

E. [5.756; 6.644]

R4.D
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Exemples des questions pour l’examen

E5. * On veut calculer l'intervalle de confiance pour l’indice de mass corporelle  (IMC) 
moyen de la population d’ étudiants de l’UMF Cluj en connaissant les données mesurées 
sur un échantillon de 250 étudiants .

On a trouvé que la moyenne de l’IMC était égale a 26 kg/m2 et la deviation standard de la 
population est de 3.5  kg/m2 . La valeur  de la quantile d’ intérêt est 1,96.

Quelle est l'intervalle de confiance au risque 5 % pour l’ IMC moyen pour la population d’ 
intérêt?

A. [25.565; 26.435]

B. [25.579; 26.434]

C. [25.566; 26.434]

D. [25.707; 26.293]

E. [25.564; 26.434]

R5.C; Solution de l’exercice -> voir la diapo suivante
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• Le plus souvent utilise est le niveau de signification α = 0.05. 

• Alors Zα/2=1.96 et l’intervalle de confiance:

95% IC:
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Exemples des questions pour l’examen

E6. On veut comparer la moyenne de la pression artérielle systolique (PAS mmHg) chez les
sujets hypertendus qui ont utilise un médicament A et la moyenne de PAS chez les sujets
hypertendus qui ont utilise un médicament B. 50 sujets qui ont reçu le médicament A ont eu
en moyenne la PAS égale a 156 mmHg et déviation standard descriptive de l'échantillon de
50 mmHg tandis que les 14 sujets qui ont reçu le médicament B ont eu en moyenne la PAS de
140 mmHg, déviation standard de l’ échantillon de 14 mmHg. La valeur de la quantile est
1,999.

Quelle est l'intervalle de confiance à 95 % pour la différence de moyenne pour toute la
population des hypertendus?

A. [-73.78; 105.78]

B. [-72.18; 107.88]

C. [73.78; 105.78]

D. [23.98; 150.78]

E. [74.78; 205.78]

R6. A
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Exemples des questions pour l’examen

E7. * On veut calculer l'intervalle de confiance de la fréquence d'avoir grippe E7. * On veut calculer l'intervalle de confiance de la fréquence d'avoir grippe E7. * On veut calculer l'intervalle de confiance de la fréquence d'avoir grippe E7. * On veut calculer l'intervalle de confiance de la fréquence d'avoir grippe 
dans une population, si on a les données sur un échantillon de 100 sujets. dans une population, si on a les données sur un échantillon de 100 sujets. dans une population, si on a les données sur un échantillon de 100 sujets. dans une population, si on a les données sur un échantillon de 100 sujets. 

Dans l'échantillon il y a 10 sujets qui ont  eu la grippe. La valeur  de la Dans l'échantillon il y a 10 sujets qui ont  eu la grippe. La valeur  de la Dans l'échantillon il y a 10 sujets qui ont  eu la grippe. La valeur  de la Dans l'échantillon il y a 10 sujets qui ont  eu la grippe. La valeur  de la 
quantile est 1,96. quantile est 1,96. quantile est 1,96. quantile est 1,96. 

Quelle est l'intervalle de confiance  à 95Quelle est l'intervalle de confiance  à 95Quelle est l'intervalle de confiance  à 95Quelle est l'intervalle de confiance  à 95 % pour la prévalence de la grippe% pour la prévalence de la grippe% pour la prévalence de la grippe% pour la prévalence de la grippe ????

A. [0.04; 0.16]

B. [-0.01; 0.21]

C. [-0.01; 0.21]

D. [0; 0.2]

E. [0.07; 0.13]

R7. A

Solution de l’exercice -> voir la diapo suivante
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• f est la fréquence relative observée sur l'échantillon=10/100=0,10.

ESTIMATION DE LA FREQUENCE DE POPULATION
CAS DE GRANDS ÉCHANTILLONS (np≥10 OU n(1-p)≥10)
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Exemples des questions pour l’examen

E8. * On veut comparer la fréquence d'avoir grippe chez les garçons  et la fréquence de la 
grippe chez les filles. 

On a observé 41 malades parmi 320 garçons et 25 malades parmi 300 fille. La valeur  de la 
quantile est 1,96. 

Quelle est l'intervalle de confiance  à 95 % pour la différence de fréquence de la grippe ?

A. [-0.003; 0.093]

B. [-0.10; 0.211]

C. [-0.001; 0.021]

D. [0; 0.093]

E. [0.007; 0.13]

R8. A
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Exemples des questions pour l’examen

E9. Le nombre de consultations en urgence au cabinet dentaire dans un intervalle de temps 
donné X={0,1,2,...,n,...} est une:

A. variable aléatoire discrete

B. variable aléatoire continue

R9: A
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Merci de votre

attention!

The combination of some data and an aching desire for an answer does not ensure that a 
reasonable answer can be extracted from a given body of data.

— John Tukey, Exploratory Data Analysis 

Les Graphiques (avec des simulations numériques) du cours ont été réalisés par 
Mihaela Iancu avec:

R software envinronment for statistical computing and graphics
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