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DÉTERMINATION DE LA TAILLE DE L’ÉCHANTILLON
DANS UN TEST STUDENT

G. HISLEUR

Laboratoire de Mathématiques Appliquées de GRENOBLE

1 - INTRODUCTION

Un problème que l’on rencontre fréquemment en statistique est celui
de la taille requise d’un échantillon pour obtenir un résultat déterminé. Nous
nous proposons ici de donner huit tables qui permettront la résolution du
problème suivant :

Disposant d’une estimation préalable s20 avec no -1 degrés de liberté de
la variance d’une population normale, quel doit être l’effectif n de l’échan-
tillon à prendre pour que, dans le test de l’hypothèse Ho : m = m 0 contre
l’hypothèse H : m &#x3E; m 0 au niveau de signification a, on accepte Ho avec la
probabilité 03B2 alors qu’en fait m = mo + a ?

2 - TABLES

Ce problème a été traité numériquement dans les seuls cas particu-
liers a = 0.05 ; P = 0. 2 0 et a = 0. 05 ; p = 0. 05 par M. HARRIS, D.G.
HORVITZ et A. M. MOOD [1]. Nous avons écrit une procédure complète
calquée sur celle qu’ils utilisèrent et qui permet de trouver la solution pour
tous les couples (a, P). Nous en rappellerons l’essentiel au paragraphe 4.

Nous donnons ici les tables qui correspondent à a = 0. 01 0. 50,
0.20, 0.10, 0.05, et cx = 0.05 ; 03B2 = 0.50, 0.20, 0.10, 0.05.

3 - UTILISATION

Soit donc à déterminer le nombre n -1, nombre de degrés de liberté
lors de la seconde évaluation s 2 de la variance.

Calculons d’abord le rapport

puis cherchons dans la table cette valeur qui se trouve à l’intersection de la
colonne qui correspond à no -1 et de la ligne qui correspond au n -1 cherché .
La taille de l’échantillon à prendre est alors n.
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Lorsque k est inférieur à la dernière entrée de la colonne d’entête n0-1
la taille requise est alors supérieure à 120 mais on peut la déterminer de
la manière suivante :

où K est la valeur tabulée pour n-1 = 120 dans la colonne d’entête no -1.

Signalons que dans les tables l’interpolation est pratiquement linéaire
par rapport à l’inverse de no -1 et également par rapport à l’inverse de la
racine carrée de n -1.

Les colonnes qui correspondent à n -1 infini ont été obtenues à partir
des tables de la fonction puissance du test de Student de NEYMAN et TOKARS-
KA [2].

4 - PROBLEME THEORIQUE

Soit une population normale de variance inconnue, on se propose de
tester l’hypothèse Ho : m = mo contre l’hypothèse H : m &#x3E; mo, au niveau

de signification a.

La méthode usuelle consiste alors à accepter H o si la condition sui-
vante est réalisée :

x et S2 étant la moyenne et la variance empiriques estimées à l’aide d’un
échantillon de taille n et t1-03B1(n-1) la valeur pour 1 - 03B1 de la variable de Stu-
dent à n -1 degrés de liberté.

Avoir une probabilité 03B2 d’accepter H0, si en fait m = m0 + a, revient
à écrire :

où la probabilité dépend à la fois de m, connu, et c, inconnu.

Or on dispose d’une information sur 03C3, de la forme d’une estimation

préalable S. 2 avec no -1 degrés de liberté.
On peut alors écrire :

en posant F = s20/s2, variable qui suit une loi de Fisher-Snedecor à no -1 et
n -1 degrés de liberté, et D = a/so.

C’est la relation utilisée par M. HARRIS, D.G. HORVITZ et A. M.

MOOD [1], qui ont calculé les valeurs de D = m - m0 correspondant à des
so

valeurs données de no et n, pour a = 0.05 ; 03B2 = 0. 05 et 0.20.
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Quand D est fixé la loi de probabilité qui intervient dans l’équation ci-
dessus est la loi des deux variables t et F conditionnée par so et on peut
démontrer en utilisant un nouveau changement de variables que, considérée
comme fonction de D, Pr [t  t1-a(n) - D VF Vn] ne dépend pas de a et est

monotone et strictement croissante.

Il suffit donc de rechercher deux valeurs encadrant la solution, qu’un
banal processus de bissection permet alors de calculer.

5 - COMPARAISON AVEC LA METHODE DE STEIN

Nous pouvons utiliser une autre méthode bien connue qui est due à C .
STEIN [4].

Le premier échantillon de taille n permet le calcul de s20. La taille
du second échantillon à prélever est alors n -no, le nombre entier n étant
défini au moyen de l’égalité :

où z est une constante positive qui, ainsi que nous le verrons plus loin ,
dépend directement de P ; [q] représente la partie entière du nombre q.

Il faut ensuite les nombres réels bi (i = 1, 2, ... , n) tels que :

Introduisons maintenant la statistique t définie par :

où

a la distribution de Student à no - 1 degrés de liberté.

Pour tester Ho : m = mo contre H = m &#x3E; mo’ la région critique est
donnée par :

Accepter Ho avec une probabilité 03B2, si en fait m = mo + a, revient à

écrire :
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Cette relation est utilisée pour déterminer la valeur de la constante

z, qui permet ensuite de trouver la taille requise.

A titre comparatif pour no = 7, S0 = 4, a = 3. 7, a = 0.01 et 0.10
nous avons obtenu par :

a) la méthode de STEIN n- no = 1

b) la méthode de HARRIS, HORVITZ et MOOD n = 9.

Nous pouvons remarquer que la première méthode tient certainement
plus compte de l’information apportée par le premier échantillon. Par

contre elle introduit une complication supplémentaire puisqu’elle nécessite
le calcul des nombres bi qui dépendent de no, n et z /s20.

6 - TEST BILATERAL

Les tables sont encore utilisables si l’on désire effectuer un test bi-

latéral, c’est-à-dire tester l’hypothèse Ho : m = mo contre l’hypothèse
H : m / m. Dans ce cas le niveau de signification est 2 a et les tables
correspondent à a = 0. 02 = 0. 50, 0.20, 0.10, 0. 05, et a = 0.10 ; 03B2 = 0. 50 ,
0.20, 0.10, 0.05.

Les tableaux suivants donnent les valeurs de k = a/so pour ALPHA : _
0.01, 0. 05 ; BE TA : = 0. 50, 0. 20, 0.10, 0. 05.
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ALPHA = 0. 01

BETA = 0.50

ALPHA = 0. 05

BETA = 0.50
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ALPHA = 0.01

BETA =0.20

ALPHA = 0. 05

BETA =0.20
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ALPHA = 0.01

BETA =0.10

ALPHA = 0.05

BETA =0.10
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ALPHA = 0. 01

BE TA - 0 . 05

ALPHA = 0.05

BETA = 0. 05
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