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Loi binomiale

OBJECTIFS MAJEURS : 

Comprendre les principales lois de probabilité et pouvoir les choisir 

adéquatement en fonction du phénomène à décrire.

Comprendre le raisonnement des tests d’hypothèse et les choisir 

convenablement en fonction des types de données, des effectifs et des 

conditions paramétriques
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Définition :

Correspond à la probabilité d'obtenir k boules rouges en tirant n boules, 

avec remises. P es
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Peut être approchée par la loi normale si nP et nQ grands (≥5)

Illustration 1 : Dans un bocal contenant des boules noires et blanches, probabilité de tirer k boules 

blanches à l’issue de n tirages, connaissant la proportion totale (P) de boules blanches.

Illustration 2 : Dans une population de malades et non-malades, probabilité de tirer k malades à l’issue de 

n tirages, connaissant la proportion totale (P) de malades..
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Explications
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Explications
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Explications
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Explications
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Explications
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Sur R

Lançons une pièce de monnaie 20 fois.

Quelle est la probabilité d’obtenir

« Face » 10 fois exactement ?

dbinom(x, size, prob)

size=20, x=10, prob=1/2 

Réponse
dbinom(x=10, size=20, prob=0.5) = 0.176

Quand on lance une pièce20 fois, la probabilité d’avoir « Face » 

exactement 10 fois est de 17,6%. C’est bien ce qu’on lit sur la courbe.  
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Sur R

Lançons une pièce de monnaie 20 fois.

Quelle est la probabilité d’obtenir

« Face » au plus 10 fois ?

pbinom(q, size, prob, lower.tail = 

TRUE)

size=20, q=10, prob=1/2 

Réponse
pbinom(q=10, size=20, prob=0.5, lower.tail = TRUE)= 0.58

Quand on lance une pièce 20 fois, la probabilité d’avoir « Face » 

exactement 0 fois, ou 1 fois ou 2 fois  … Jusqu’à 10 fois est 0.58

Presque la moitié …
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Sur R

Lançons une pièce de monnaie 20 fois.

Dans 95% des cas, nous sommes sûrs 

d’obtenir « Face » au plus n fois ? 

Estimer n

qbinom(p, size, prob, lower.tail = 

TRUE)

size=20, p=95/100, prob=1/2 

Réponse
qbinom(p=95/100, size=20, prob=0.5) = 14

Quand on lance une pièce 20 fois, dans 95% des cas on a moins de 

14 « Faces »

14
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Condition d’approximation de la loi binomiale par la loi normale
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dbinom(x=3, size=20, prob=0.5, log = FALSE)

X=20

D=c()

for (x in 0:X){D=c(D, dbinom(x=x, size=X, prob=0.5, log = FALSE))}

plot(0:X,D, type="l", lty=1)
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N=20

D=c()

for (x in 0:N){D=c(D, dbinom(x=x, size=N, prob=0.01, log = FALSE))}

plot(0:N,D, type="l", lty=1)



Loi binomiale et loi normale

Sept 2020 © Kankoé SALLAH MD PhD, Center for Methodology and Modeling - West-Africa 15

N=2000

D=c()

for (x in 0:N){D=c(D, dbinom(x=x, size=N, prob=0.01, log = FALSE))}

plot(0:N,D, type="l", lty=1)
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N=10

D=c()

for (x in 0:N){D=c(D, dbinom(x=x, size=N, prob=0.2, log = FALSE))}

plot(0:X,D, type="l", lty=1)

Condition d ’approximation
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N=100

D=c()

for (x in 0:N){D=c(D, dbinom(x=x, size=N, prob=0.2, log = FALSE))}

plot(0:N,D, type="l", lty=1)

Condition d ’approximation
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# Calculate Pr[Normal(mean=0, sd=1) <= 1.82], 

two ways:

pnorm(1.82)

round(pnorm(1.82,mean=0,sd=1, 

lower.tail=TRUE),digits=4))

# Calculate Pr[Normal(mean=0, sd=1) >= 2.38], two ways: simple, fancy

round(pnorm(2.38,mean=0,sd=1,lower.tail=FALSE),digits=4))

# Calculate Pr[-2.58 <= Normal(mean=0, sd=1) <= 0.58]

round(pnorm(0.58,mean=0,sd=1) - pnorm(-2.58,mean=0,sd=1),digits=4))
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Q? Quelle est la limite de taille au dessous de laquelle on retrouve 75% des 

hommes ?

qnorm(p=.75, mean=176, sd=7) 180.72 cm

La taille moyenne des hommes est de 176 cm avec un écart type de 7 cm. 

Q? Quelle est la probabilité qu’un homme pris au hasard ait exactement une 

taille de 170 cm ? 176 cm ?

dnorm(x=170, mean=176, sd=7) 0.039

dnorm(x, mean = 0, sd = 1)

qnorm(p, mean = 0, sd = 1, 

lower.tail = TRUE)

dnorm(x=176, mean=176, sd=7) 0.057
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pnorm(180,mean=176,sd=7) - pnorm(170,mean=176,sd=7)

Q? Quelle est la probabilité qu’un homme ait une taille entre 1,70m et 1,80 m ? 

0.520

La taille moyenne des hommes est de 176 cm avec un écart type de 7 cm. 

pnorm(170,mean=176,sd=7)

Q? Quelle est la probabilité qu’un homme ait une taille de moins de 1,70 m ? 

0.195

pnorm(180,mean=176,sd=7)

Q? Quelle est la probabilité qu’un homme ait une taille de moins de 1,80 m ? 

0.716

pnorm(q, mean = 0, sd = 

1, lower.tail = TRUE)
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Distribution des moyennes d’échantillonnage 
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Loi de Student

Loi normale

Loi du Chi 2

En fonction de variables de loi 

normale

Fonction densité
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La démarche hypothético-déductive

Etape 1 : Formuler une hypothèse nulle (H0) : « Pas de différence »

Etape 2 : Formuler une hypothèse alternative (H1) : « Différence »

Etape 4 : Observer le comportement de la loi de probabilité sur l’échantillon 

observé : données de l’étude

Etape 5 : Confronter les observation aux prédictions sous H0

Etape 3 : Prévoir le comportement d’une loi de probabilité si H0 est vraie

Etape 6 : Conclure :

- Si les observations sont conformes aux prédictions : Non rejet de H0

- Si les observations divergent des prédictions : Rejet de H0

p-value = probabilité que les observations soient conformes aux prédictions sous H0  
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α = risque de rejeter H0 alors 

que H0 est vraie

β = risque de ne pas rejeter 

H0 alors que H0 est fausse
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On conclut en assumant un risque de se tromper

Usuellement on fixe α = 5%

Si p-value < 0,05 alors le test est significatif

On met en évidence une différence

Si p-value > 0,05 alors le test est non significatif

On ne met pas en évidence une différence

Une comparaison numérique entre observations et prédictions permet de 

préciser le sens (ordre) de la différence
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- Test exact de Fisher 
(non paramétrique, combinatoire)

Suit chi2 à (l-1)(c-1) ddl

Ex. 2 EU Masters. Si on choisit le 1er, a-t-on plus de chances 
de choisir le 2ème ?

Si tests multiples

Lien entre 2 variables qualitatives 

- Test de Chi2 (paramétrique) 
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Exemple : la déficience en G6PD est-elle dépendante du sexe ? 

chisq.test(data$sex, data$G6PD)

K=chisq.test(data$sex, data$G6PD)

K$expected

Exemple : la déficience en G6PD est-elle dépendante du sexe ? 

fisher.test(data$sex, data$G6PD)

Si Min[K$expected]<5
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Entre 2 variables quantitatives :
-Test du coeff de corrélation de Pearson

-Test du coeff de corrélation de Spearman 
(Evalue la corrélation des rangs. CA : relation monotone)

Ex. le Poids et le Taille sont-ils 
liés par une relation linéaire ?

Lien entre 2 variables quantitatives 



Les tests d’hypothèse

Sept 2020 © Kankoé SALLAH MD PhD, Center for Methodology and Modeling - West-Africa 32

Exemple : le taux d’Hb0 est-il lié à l’âge ? 

plot(data$sex, data$G6PD)

abline(lm(data$hb0~data$age))

cor.test(data$age, data$hb0, method = "pearson")

Si conditions non paramétriques : 

cor.test(data$age, data$hb0, method = “sperman")
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Vous étudiez le lien : 
Entre une variable qualitative à 2 modalités et une 
variable quantitative 
-Test de Student (robuste ++)

-Test Wilcoxon / Mann-Whitney (texte l’égalité de la somme 

des rangs pour chaque groupe après mixage des données des 2 groupes)

Ex. La taille moyenne des Hommes est-elle identique à celle des 
Femmes ?
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Exemple : la variation du taux d’hémoglobine est plus élevée chez les femmes ? 

boxplot(data$age~data$sex)

t.test(data$age~data$sex)

Si conditions non paramétriques (ex absence de normalité) : 

wilcox.test(data$age~data$sex)
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Vous étudiez le lien : 
Entre une variable qualitative à plus de 2 modalités 
et une variable quantitative :
-Test de l’ANOVA 

-Test Kruskal–Wallis

Notes 3 disciplines

Si des comparaisons en sous-
groupes sont effectuées ensuite

Si les conditions paramétriques ne sont pas remplies
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Exemple : la variation du taux d’hémoglobine dépend du traitement reçu ? 

boxplot(data$deltadj~data$TTT)

A=aov(data$deltadj~data$TTT)

summary(A)

Si conditions non paramétriques (ex absence de normalité) : 

kruskal.test(data$deltadj~data$TTT)

Conditions
qqnorm(data$deltadj[data$TTT=="A"])

qqline(data$deltadj[data$TTT=="A"], col="red")

qqnorm(data$deltadj[data$TTT=="AB"])

qqline(data$deltadj[data$TTT=="AB"], col="blue")
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Test paramétrique
Requiert un modèle à fortes contraintes (normalité des distributions, égalité des 
variances)

Test non paramétrique
Test dont le modèle ne précise pas les conditions que doivent remplir les paramètres 
de la population dont a été extrait l'échantillon.
-Ne nécessite aucune hypothèse de distribution (surtout pas de contrainte de 
normalité)
-Peut néanmoins exiger des conditions d’application (certes peu contraignantes) : 
« peu » d’ex-aequo pour les tests basés sur les rangs, relation monotone, et toujours 
indépendance des individus
-Puissance faible
-Calculs nombreux et difficiles (moins perceptible avec les logiciels + processeurs 
puissants) 
-Exemples: test de Kolmogorov-Smirnov (rangs), test exact Fisher (combinatoire)
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Différence pertinente pour un « praticien »

Nombre minimal de 
sujets nécessaire pour 
déceler une différence 

entre 2 moyennes

Nombre minimal de 

sujets nécessaire pour 

déceler une différence 

entre 2 moyennes

Puissance d’un test statistique : capacité à 

montrer un effet lorsqu’il existe. Habituellement fixé à 80%



Merci

Fin de la Partie 3 : Lois de probabilités et tests 

d’hypothèses

A suivre : Modèles multivariés et fonctions 

« avancées »


