<i
S
- 317'q\)g
Rappels concernant le Testdu Khi2 ||~ . >
IUT Bordeaux Montesquieu - Département Tech De Co - Bernard Andruccioli - Juin 2005

Ce document compléte I'outil disponible en ligne (http://andruccioli.u-bordeaux4.fr). Il s’agit d’un support de
cours, et d'un complément qui ne peut en aucun cas se substituer au cours.

Le test pratiqué ici est un test d’'indépendance entre deux caractéres, le sexe et le produit acheté
dans cet exemple. Nous sommes donc en présence d’un tableau de contingence (pouvant provenir
d’un tri croisé).

Effectifs Observés

Le probléme posé est simple: La vente des Sexe'Produit] P1 | P2 | P3 | P4 |Total
différents produits et-elle influencée par le H 18] 12] 24 12 63
sexe des clients ? F 22l 28 19 5] 75

Total 37 40 43 18 138

Chacun aura noté ici la difficulté qu’il y a a répondre a une telle question. En suivant la méthodologie
du test du Khi2 nous pourrons apporter des éléments de réponse.

» Choix du risque d’erreur.(a)

Eléments subjectif, mais ayant des conséquences directes sur la décision issue du test, nous nous

prononcerons a travers 4 valeurs de d : 1%, 2%, 5%, et enfin 10% qui sont les valeurs les plus
courantes.

» Hypotheéses de travail

Celles-ci sont fondamentales si on souhaite comprendre la finalité de ce travail. Deux hypothéses
contradictoires sont posées, et leur rédaction claire et en frangais est primordiale pour guider votre
lecteur (et a un degré moindre vous-méme... ©.)

HO : hypothése dite nulle, ce qui suppose que les caractéres sont indépendants. Concrétement
sur notre exemple cela signifie que les ventes des produits ne dépendent pas du sexe des clients,
hommes et femmes consommant ces produits de maniére comparable.

H1 : hypothése dite alternative, ce qui contredit la précédente puisqu’on suppose ici qu’hommes
et femmes ne consomment pas ces produits de maniére comparable, le sexe jouant donc un role sur
la vente de ces produits.

On aura pergu les incidences en terme d’action commerciale d’une telle information... ©

» Effectifs théoriques :

Effectifs Théoriques
Sexe'Produit] P1 P2 P3 P4 |Total
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Le calcul des ces effectifs se fait de la maniére = SexeProduitl P1 | P2 | P3 | P4 [Total
suivante : total de la ligne concernée x total de la e H 15| 121 24 121 63
colonne concernée /total général, soit sur le détail ci- 5 F 22 28] 18] B 75
contre : 16,89=37 x 63 /138. On a arrondi a 2 L Total 37 40 431 18ls 138
décimales. (720 Ih/
8 Effectifs Theoriques
kR Sexe'Produit] [PLAP2 T P3 | P4 [Total
10 H ¥ oo 1926 1963|8.217] 63
11 F 20,1121 74] 23 37| 2 753 75
B Total 371 40] a3[ 18] 138




w Khi2 calculé

Pour chaque cellule la formule est la suivante : Khi2 Calculé

(Observations - Effectifs théoriques)?/Effectifs [Sexe'Produit| P1 P2 P3 | P4 lTotal

théoriques. Soit avec notre exemple: 0,212=(15- H 0212]2147[0573]1 741] 5.072

16,89)2/16,89. Le total de toutes ces valeurs donne le F 0178| 1803|0817 1 263 4.261

Khi2 dit Calculé (9,333 ci-contre). Total 0.39] 3.95| 1.79]3.204] 9.333
» Khi2 Théorique

Il convient de comparer l'indicateur calculé ci-dessus

avec un indicateur théorique que l'on trouve dans la Table du Khi2.

table de probabilité du Khi2. (Cf ci-contre) La lecture ddihalpha 1%0 204 500 10%0

dans cette table suppose connu le risque d’erreur (a), 1 6,6350  5,4120  3,8410  2,7060

et le degré de liberté (ddl ou v). Ce ddl se calcule de la _ .

maniére suivante :ddl=(Nb lignes -1) x (Nb colonnes - = HETID GRS | ORI | SR

1), soit ici (4-1)(2-1)=3. La valeurs du Khi2 théorique 3 poodant Bt T sotaal a0

est donc la ligne correspondant a un ddl de 3 et a la 4 LSRR PSR fui A

colonne du risque d’erreur adopté. 5 15,0860 13,3880 11,0700 19,2360

= Regle de décision

La comparaison entre Khi2 calculé et Khi2 théorique va nous permettre de trancher entre les deux
hypothéses. La régle est la suivante :

ddl 3| khiz calculé 9.333|

L3 Khi2 théorique | Décision
+ Khi2 Calculé < Khi2 théorique = HO 1% 11 345 HO
+ Khi2 Calculé > Khi2 Théorique = H1 2% 9837 HO
5% 7 815 H1
10% 5251 H1

On aura donc ici l'interprétation suivante :

Pour a=10% : Le sexe des clients a une incidence sur les produits achetés.

Pour a=1% : La consommation des produits n’est pas influencée par le sexe des clients. Hommes et
Femmes achétent dans I'ensemble les mémes produits.

» Remarque

La décision découle donc directement de cette régle, et donc du choix du risque d’erreur dans
certains cas puisque l'indicateur lu dans la table en dépend. On peut étre surpris que la décision
« change ». Il faut pourtant admettre et surtout comprendre que ce qui est vrai avec une probabilité
90% ne |'est plus forcément avec une probabilité de 1%

» Restrictions

Ce test ne peut s’appliquer dans tous les cas. Ses
conclusions sont valables uniquement si I'effectif total est
supérieur a 30 et si aucun effectif théorique n’est inférieur

a 5. Cette derniére restriction n’est pas toujours satisfaite, Effectifs Observes

ce qui n‘empéche pas le calcul, mais ne permet de tirer |>exeProduit] P1 | P2 | P3 | P4 JTotal

aucune conclusion de ce travail puisque les conditions de ce H 18] 12| 24 : 39

test ne sont pas respectées. Exemple ci-contre : pour une F 23 2g) 43 B 735

seule cellule dont I'effectif théorique est plus petit que 5, le |Total 37| 40] 43| 10] 130

test ne peut s’appliquer. Bien souvent on se trouve dans ce

cas parce que l'effectif total est trop faible...donc suite a un Effectifs Théoriques

probléme de taille d’'un échantillon par exemple. Sexe'Produit] P1 | P2 | P3 | P4 [Total
H 1555 16.92] 16,19 55

A contrario si on se trouve dans les conditions E 21 35|23 08| 24 31| 5.769 75

d’utilisation de ce test, la taille de I'échantillon utilisé [0 371 10| 13 o 130

est donc justifiée. Cette restriction présente donc certains
avantages en fait.
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