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LES TESTS STATISTIQUES : INTERET, PRINCIPE ET INTERPRETATIONS

R. MICHEL, L. OLLIVIER-GAY, A. SPIEGEL, J-P. BOUTIN

Dans un art i cle paru dans un précédent nu m é ro de la rev u e
Médecine Tropicale (Fargier et Coll - Med Trop 1999;

59 : 1 5 1 - 1 5 6 ) , les auteurs ont comparé, sur un échantillon de
84 pers o n n e s , l ’ e fficacité de l’artéméther et de la quinine dans
le traitement du paludisme grave à Plasmodium fa l c i p a ru m .
Le critère de jugement de l’efficacité était le temps moyen
de disparition de la para s i t é m i e. Ce dernier était de 35 heure s
avec l’artéméther et de 42 heures avec la quinine. La diffé-
rence était significative (p = 0,0004). Les auteurs ont par
ailleurs étudié le temps de normalisation de la conscience.
Il était de 31,2 heures sous artéméther et de 30 heures sous
quinine. Cette différence était non significative (p = 0,6).
Pourquoi les auteurs ont-ils utilisé un test statistique? Que
signifie la valeur de « p»?

En nous ap p u yant sur les résultats de l’étude de Fa rgi e r
et al. nous présentons de façon très synthétique le principe géné-
ral des tests statistiques ainsi qu’une interp r é t ation de la va l e u r
de la pro b abilité «p» associée aux conclusions de ces tests.

POURQUOI UTILISER UN TEST STATISTIQUE ?

Un échantillon, même tiré au sort, n’est pas le reflet
exact de la population dont il est issu. Ici, le temps moyen
de disparition de la parasitémie sous artéméther était de 35

heures. Si l’on avait réalisé l’étude sur un autre échantillon
issu de la même population de malades, le temps de dispa-
rition de la parasitémie aurait probablement été différent.
L’ é c a rt entre le temps de disparition de la parasitémie observ é
sur un échantillon et sa vraie valeur dans la population est lié
aux fluctuations d’échantillonnage. En raison de ces fluc-
tuations, il est impossible de connaître la vraie valeur du
temps de disparition de la parasitémie sous artéméther ou
sous quinine. On ne peut donc répondre avec certitude à la
question : l’artéméther est-il plus efficace que la quinine ?
N é a n m o i n s , la réponse à cette question peut être ap p o rtée par
l’utilisation d’un test statistique avec un risque d’erreur
connu.

L’ARTEMETHER EST-IL PLUS EFFICACE QUE LA QUININE ?

Fargier et Coll ont utilisé ici le test t de Student. Il
existe de nombreux tests statistiques ayant chacun leurs indi-
c ations et leurs contre - i n d i c ations. Le choix du test est guidé
par la nat u re des données à comparer (pro p o rt i o n s ,
moyennes, etc.) et la nécessité de respecter ses conditions
d ’ u t i l i s ation. Cep e n d a n t , quel que soit le test utilisé, les étap e s
et l’interprétation des résultats sont les mêmes.

Le principe général de tous les tests statistiques est un
raisonnement par l’absurde. En effet, pour déterminer s’il
existe une différence d’efficacité entre les deux traitements,
on suppose qu’il n’y a pas de diff é rence (cette hypothèse est
appelée hypothèse nulle). On calcule alors la pro b abilité d’ob-
s e rver les résultats obtenus sous cette hy p o t h è s e. Si cette pro-
babilité est inférieure à un seuil fixé au départ (en général 5
pour 100) on rejettera l’hypothèse nulle.
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La démarche adoptée dans les tests statistiques peut
être résumée en quatre étapes successives. Il s’agit de (i)
énoncer l’hypothèse nulle, (ii) déterminer la vraisemblance
de notre observation sous cette l’hypothèse, (iii) choisir un
seuil de décision et (iv) définir une règle de décision.

Enoncer l’hypothèse nulle
Pour déterminer si l’artéméther est plus efficace que

la quinine dans le traitement du paludisme grave à
Plasmodium fa l c i p a ru m , on va poser comme hypothèse qu’il
n ’ existe pas de diff é rence d’efficacité entre ces deux tra i-
tements. Cette hypothèse appelée hypothèse nulle est notée
H0 (lire H zéro). L’ hypothèse altern at ive est notée H1 ( l i re
H un). Les auteurs ont réalisé un test unilat é ral. L’ hy p o t h è s e
a l t e rn at ive est : l ’ a rtéméther est plus efficace que la quinine
dans le traitement du paludisme grave à Plasmodium fa l c i -
p a rum. L o rsque l’on veut tester l’efficacité ou la toléra n c e
d’un nouveau médicament, on veut savoir s’il est meilleur
que les traitements déjà disponibles. Il est donc intére s s a n t
d’utiliser un test unilat é ral. Il était cependant possible de réa-
liser un test bilat é ral. L’ hypothèse altern at ive aurait été : l ’ e f-
ficacité de l’artéméther dans le traitement du paludisme
grave à Plasmodium fa l c i p a rum est diff é rente de celle de la
q u i n i n e.

Déterminer la vraisemblance de notre observation
sous l’hypothèse nulle

La vraisemblance de notre observation sous l’hypo-
thèse nulle est mesurée par la valeur de la probabilité «p»
calculée à partir du résultat du test statistique et dont nous
ne détaillerons pas ici les calculs. La probabilité «p» est
appelée degré de signification. Elle indique la probabilité
d’obtenir dans l’échantillon un écart d’au moins 7 heures si
l’artéméther (35 heures) et la quinine (42 heures) avaient la
même efficacité.

Choisir un seuil de décision
Comme toute décision fondée sur les observations

d’un éch a n t i l l o n , et quelque soit le test utilisé, la concl u s i o n
d’un test statistique comporte un risque d’erreur.

Le risque a, encore appelé seuil de décision ou seuil
de signification, est le risque de rejeter l’hypothèse H0 alors
que celle-ci est vra i e. C’est ici le risque de concl u re à tort que
l’artéméther est plus efficace que la quinine.

Dans le domaine biomédical, on fixe habituellement
la valeur du risque a à 5 pour 100 (a = 0,05) mais il ne s’agi t
que d’un risque d’erreur acceptable par convention qui peut
être modifié selon le type ou les objectifs de l’étude.

Définir une règle de décision
Dans notre exemple le seuil de signifi c ation a a été

fixé à 5 pour 100. Si la valeur de p est inféri e u re à 5 pour
1 0 0 , on re j e t t e ra l’hypothèse nu l l e. En reva n ch e, si elle lui
est supéri e u re ou éga l e, on ne re j e t t e ra pas l’hy p o t h è s e
nu l l e.

COMMENT INTERPRETER LES RESULTATS D’UN TEST
STATISTIQUE ?

Interpréter une différence significative p < 0,05
Rejeter H0 consiste à dire que, si les deux tra i t e m e n t s

avaient la même effi c a c i t é , la pro b abilité d’observe r, sur un éch a n-
t i l l o n , une diff é rence au moins égale à celle observé est trop fa i bl e.

Dans notre exemple, p = 0,0004. Cela signifie que si
l ’ a rtéméther et la quinine avaient la même effi c a c i t é , la pro-
babilité d’observer, dans notre échantillon un écart de clai-
rance d’au moins 7 heures serait de 4 sur 10 000. Cette pro-
babilité étant inférieure au seuil de signification a fixé à 5
pour 100, on rejette H0 et l’on dit que la différence obser-
vée est statistiquement significative. Le degré de significa-
tion p est ici de 4 pour 10 000. 

Comment interpréter une diff é rence non
significative p � 0,05 ? 

H0 ne peut être re j e t é e. Nous n’avons pas mis en évi-
dence de différence significative au risque a. La différence
o b s e rvée sur les données des échantillons peut être ex p l i q u é e
par les fluctuations d’échantillonnage.

Dans l’article de Fargier et Coll, le temps de norma-
l i s ation de la conscience était de 31,2 heures sous art é m é t h e r
et de 30 heures sous quinine. La valeur de p était de 0,6. Cette
différence était donc non significative. Cela signifie que si,
le temps de norm a l i s ation de la conscience était le même sous
a rtéméther et sous quinine, la pro b abilité d’obtenir, du simple
fait du hasard, un écart au moins aussi grand que celui
observé dans l’échantillon (31,2-30 = 1,2 heures) serait de
60 chances sur 100. Cette pro b abilité étant supéri e u re au seuil
de signification a fixé à 5 pour 100, la différence observée
dans l’échantillon était jugée non significative.

Attention, cela ne veut pas dire qu’il n’existe pas de
d i ff é rence en réalité mais seulement que l’on n’a pas observ é
de différence !

La comparaison des données observées sur l’éch a n-
tillon comporte le risque de concl u re à tort que le temps de nor-
m a l i s ation de la conscience est le même sous artéméther et sous
q u i n i n e. Ce risque appelé risque b c o rrespond à un manque de
puissance du test, c’est à dire une incapacité à montrer que H0

est fa u s s e. La quantité (1 - b) mesure la capacité d’un test à
m e t t re en évidence une diff é rence lorsque celle-ci existe vra i-
ment. Cette quantité est appelée puissance du test.

La puissance d’un test peut être comparée à celle
d’une loupe : si on perçoit un signe, on peut affi rmer son ex i s-
tence ; si on ne le perçoit pas, on ne peut pas affirmer qu’il
n ’ existe pas, peut être serait-il perc ep t i ble avec une loupe plus
puissante (D. Schwartz).

La puissance étant en partie liée au nombre de sujets,
elle peut être améliorée en augmentant les effectifs d’un
é chantillon. L’étude a été menée sur 84 dossiers. L’ i n cl u s i o n
d’un plus grand nombre de patients aurait permis d’aug-
menter la puissance du test et peut être de mettre en évidence
une différence entre le temps de normalisation de la
conscience sous artéméther et sous quinine.
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Les tests statistiques : intérêt, principe et interprétations

Les fl u c t u ations d’éch a n t i l l o n n age rendent impossibl e
la comparaison de données observées sur des échantillons sans
l ’ u t i l i s ation d’un test stat i s t i q u e. Ces tests comportent un
risque de concl u re à tort à qu’une diff é rence n’existe pas. Ils
c o m p o rtent également le risque de ne pas mettre en évidence
une diff é rence qui existe en raison d’un manque de puissance.
C ep e n d a n t , la plupart des études étant réalisées sur des éch a n-
t i l l o n s , les tests statistiques sont des outils incontourn ables dès
l o rs que l’on veut comparer des données observées !
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cet ouvrage se propose de rendre attractives et compréhensibles les 
disciplines de la statistique et de l’épidémiologie pour les étudiants en sciences
de la santé mais aussi pour les professionnels.
Il met l’accent sur la compréhension des principes fondamentaux grâce 
auxquels il devient possible, à partir de nombreux exemples et exercices, d’uti-
liser les tests statistiques les plus appropriés à une recherche, de conduire une
enquête épidémiologique.
Le livre est divisé en quatre parties. La première partie étudie les outils 
servant à décrire les données. La deuxième aborde les méthodes d’estima-
tion d’un paramètre inconnu à partir d’un échantillon. La troisième partie
concerne l’emploi des tests statistiques. La quatrième partie est orientée vers
les concepts statistiques utilisés en épidémiologie de terrain.
L’ambition de cet ouvrage est de fournir au lecteur une aide pratique et lui 
communiquer l’envie d’approfondir les notions de statistique et d’épidémiologie
qu’il aura entrevues.
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