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1. TRAITEMENTS STATISTIQUES 
 

#Å ÃÈÁÐÉÔÒÅ ÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÅÓ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÁÐÐÌÉÑÕïÓ ÐÁÒ Ìȭ/ÑÁÌÉ ÐÏÕÒ ÌÁ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ 

des secteurs alimentaires. 

 

1.1 Jeux de données 
 

Dans la base de données Oqali, toutes les informations présentes sur les emballages des 

produits transformés pré-emballés suivis sont enregistrées : valeurs nutritionnelles, groupe 

ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅȟ ÁÌÌïÇÁÔÉÏÎÓȟ ÌÉÓÔÅ ÄȭÉÎÇÒïÄÉÅÎÔÓ, portions, labels, enrichissement, conseils de 

préparation, type de stockage, code barre, poids et unité par lot, etc. 

Les valeurs nutritionnelles peuvent provenir de deux sources : Ìȭétiquetage ou Ìȭanalyse. Chaque 

référence est associée à un segment de marcÈï ÅÔ Û ÕÎÅ ÆÁÍÉÌÌÅ ÄÅ ÐÒÏÄÕÉÔÓ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ Û ÌȭïÔÕÄÅ 

ÒïÁÌÉÓïÅȢ $Å ÐÌÕÓȟ ÌÏÒÓÑÕȭÕÎ ÁÐÐÁÒÉÅÍÅÎÔ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ 4.3/ Worldpanel est possible, la part 

de marché est renseignée. 

,ÅÓ ÔÁÂÌÅÁÕØ ÓÕÉÖÁÎÔÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÌÁ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭÅÎÔÒïÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÔÒÁÉÔÅments 

statistiques (Tableau 1, Tableau 2). 

Les termes et acronymes sont définis dans le lexique en fin de rapport. 

 

 

 

  Nutriments Variables principales Variables complémentaires 

 
Nutriment 

1 
Nutriment 

2 
Nutriment 

3 
Segment de 

marché 
Famille de 
produits 

Variable 
complémentaire 

1 

Variable 
complémentaire 

2 

Variable 
complémentaire 

3 

Produits 

                

                

                

 

 

 

 

Tableau 1 : Présentation de la structure des données  
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Sources des données Données d'étiquetage et/ou  analytiques   

  

  
  

Informations  principales  

Variables  Type Modalités  Précision  

Valeurs nutritionnelles  quantitative continue Par nutriment 1 valeur moyenne par nutriment et 
type de produit 

Segment qualitative  HD, HDhg, MDD, MN, MDDegȣ   

Famille de produi t  qualitative  Selon l'étude   

        

Informations  complémentaires  

Variables  Type Modalités  Précision  

Groupe d'étiquetage qualitative 
groupe 0, groupe 0+, groupe 1, 
groupe 1+, groupe 2, groupe 2+  

Allégations nutritionnelles  qualitative  Présence, Absence pour un produit  

Allégations de santé qualitative  Présence, Absence pour un produit  

Repères nutritionnels  qualitative  Présence, Absence pour un produit  

Recommandations de consommation  qualitative  Présence, Absence pour un produit  

Incitation  à l'activité physique  qualitative  Présence, Absence pour un produit  

Enrichissement et restauration  qualitative Présence, Absence pour un produit  

        

Tableau 2 : Description des données étudiées  
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1.2 Description des données  
 

4ÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÓÕÒ ÌÅÑÕÅÌ les données sont analysées est décrit Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ 

paramètres ou de diagrammes simples1.  

 

Lorsque les parts de marchés sont intégrées, une pondération des données est réalisée. Les 

formules utilisées sont les suivantes : 

Moyenne pondérée :                et             Variance pondérée :  

pi : pondération pour la valeur i   

mp(x) : moyenne pondérée de x 

xi : valeur nutritionnelle i   

 

 

 

1.2.1 Paramètres   
 

Les paramètres permettant de résumer les distributions de données peuvent être classés en 

deux catégories : 

- les paramètres de position ; 

- les paramètres de dispersion. 

 

1.2.1.1   Paramètres de position 

 

Les différents paramètres de position sont le mode, la médiane, la moyenne, le 1er quartile, le 

3ème quartile et les percentiles : 

- mode  ȡ ÃÌÁÓÓÅ ÑÕÉ ÃÏÎÔÉÅÎÔ ÌÅ ÐÌÕÓ ÄȭÅÆÆÅÃÔÉÆ ; 

- médiane  : ÓÅÕÉÌ ÐÏÕÒ ÌÅÑÕÅÌ ÏÎ ÒÅÔÒÏÕÖÅ ÕÎ ÅÆÆÅÃÔÉÆ ïÇÁÌ ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔ ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅ ; 

- ÍÏÙÅÎÎÅ ɉʈɊ ; 

- 1er quartile ( q1)  : seuil pour lequel les valeurs se trouvant en dessous représentent 

25% des données et les valeurs se trouvant au dessus représentent 75% des données ; 

- 3ème quartile ( q3)  : seuil pour lequel les valeurs se trouvant en dessous représentent 

75% des données et les valeurs se trouvant au dessus représentent 25% des données ; 

- percentiles  : séparent la distribution en 100 parts égales. 

                                                             
1 Dart T, Chatellier G (2003) : Comment décrire la ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ variable ? Rev Mal Respir, 20 : 946-51. 
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1.2.1.2   Paramètres de dispersion 

 

Les paramètres de dispersion sont ÌȭïÔÅÎÄÕÅȟ ÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅ ÉÎÔÅÒÑÕÁÒÔile, les extrêmes, la variance, 

ÌȭïÃÁÒÔ-type et le coefficient de variation : 

- étendue  : distance entre le point minimum et le point maximum ; 

- intervalle interquartile  : distance entre le 1er et le 3ème quartile ; 

- extrêmes  : valeurs minimum et maximum de la distribution  ; 

- ÖÁÒÉÁÎÃÅ ɉʎ2) : moyenne de la somme des carrés des écarts à la moyenne ; 

- écart - ÔÙÐÅ ɉʎɊ : racine carrée de la variance ; 

- coefficient de variation (CV)  : ÒÁÐÐÏÒÔ ÅÎÔÒÅ ÌȭïÃÁÒÔ ÔÙÐÅ ÅÔ ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅȢ 

 

Il faut apporter une attention particulière Û ÌȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÅÎ ÇïÎïÒÁÌ 

sensibles aux valeurs extrêmes : ces valeurs doivent être identifiées, et si nécessaire, extraites 

des données initiales. Il est préférable de définir au préalable dans le protocole, comment les 

valeurs extrêmes seront ÐÒÉÓÅÓ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅȢ 

 

Certains graphiques, en plus de décrire visuellement la distribution, permettent de mettre en 

évidence ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÌÅÓ ÄȭðÔÒÅ ÁÂÅÒÒÁÎÔÅÓȢ 

 

 

1.2.2 Graphiques   
 

Selon le type de données étudiées, plusieurs types de graphiques peuvent être réalisés. 

1.2.2.1   Graphiques univariés (une variable) 

 

Pour une variable quantitative continue    

 

,Á ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÖÉÓÕÁÌÉÓïÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎ ÈÉÓÔÏÇÒÁÍÍÅ ÏÕ ÄȭÕÎÅ Ⱥ boîte à moustaches » 

(boxplot) (Figure 1, Figure 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 1 : Histogra mme - exemple de distribution des teneurs en protéines 

dans une série de 40 échantillons  
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La variable quantitative est divisée en classes. L'effectif de chaque classe est représenté par un 

rectangle dont la base est l'amplitude de la classe et dont l'aire est proportionnelle à l'effectif. 

 

 

 

 

 

 

 

La « boîte à moustache » (box plot) est une façon simple de représenter et surtout de comparer 

ÌÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÇÒÏÕÐÅÓ ÄȭÉÎÄÉÖÉÄÕÓ.  

La boîte à moustache présente différentes informations : 

- lȭïÃÈÅÌÌÅ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÌÅȟ ÓÉÔÕïÅ ÓÕÒ ÌȭÁØÅ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ; 

- le premier et le troisième quartile, q1 et q3, représentés par la base et le chapeau du 

rectangle central ; 

- la médiane, représentée par la ligne horizontale située entre q1 et q3 ; 

- la moyenne, représentée par une croix rouge ; 

- la barre horizontale du bas indique la valeur adjacente inférieure, c'est-à-dire la valeur 

immédiatement supérieure à q1-1,5(q3-q1) ; 

- la barre horizontale du haut indique la valeur adjacente supérieure, c'est-à-dire la plus 

grande observation inférieure à q3+1,5(q3-q1) ; 

- les observations extrêmes sont les points au-delà de ces valeurs adjacentes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 ȡ 3ÃÈïÍÁ ÄȭÕÎÅ ÂÏÿÔÅ Û ÍÏÕÓÔÁÃÈÅ 
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Pour une variable qualitative  

 

0ÏÕÒ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÌÁ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓ ÄȭÕÎÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ïÔÕÄÉïÅȟ ÄÅÓ 

diagrammes en barres (ou en bâtons) et des graphiques en secteurs peuvent être utilisés 

(Figure 3, Figure 4). 
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HD : Hard Discount

Secteur: Produits laitiers ultra-frais, 2009

 
 

 

 

Figure 3 : Diagramme en barres - exemple de la répartition d es produits par 

famille pour le secteur des produits laitiers ultra -frais  

 

Figure 4 : Graphique en secteur - exemple de r épartition des produits 

laitiers ultra -frais dans les différents segments de marché  
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1.2.2.2   Graphiques bivariés (deux variables) 

 

Pour deux variables qualitatives  

 

Un diagramme en barres empilées permet de représenter simultanément deux variables 

qualitatives (Figure 5). 
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Pour deux variables quantitatives  continues  

 

Le nuage de points est un graphique de base pour la représentation conjointe de deux variables 

continues. Au sein du graphique, chaque point représente une référence-produit . Les 

ÃÏÏÒÄÏÎÎïÅÓ ÄȭÕÎ ÐÏÉÎÔ ÓÏÎÔ ÄïÆÉÎÉÅÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÔÅÎÅÕÒÓ ÅÎ ÄÅÕØ ÎÕÔÒÉÍÅÎÔÓ ÃÈÏÉÓÉÓ ɉÐÁÒ ÅØÅÍÐÌÅ : 

sucres-ÌÉÐÉÄÅÓɊȢ ,Á ÃÏÌÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÏÉÎÔÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÕÎe variable qualitative 

supplémentaire (par exemple une famille ou un segment de marché) (Figure 6).  

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Diagramme en barres empilées - exemple de r épartition des produits entre 

segments de marché pour les différentes familles du secteur des confitures (n=339)  

 

 

 

les segments de marché pour les protéines.  
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Figure 6 : Nuage de points - exemple de combinaison sucres/lipides pour le secteur des céré ales 

pour le petit -déjeuner  

 

Selon la forme du nuage obtenu, ce traitement permet de mettre en évidence soit une dispersion 

des références observées soit une liaison (corrélation linéaire) entre les variables étudiées. 

Cette corrélation linéaire peut être quantifiée par le calcul du coefficient de détermination (ou 

R²), qui prend des valeurs comprises entre 0 et 1. Plus R² est proche de 1, plus les variables sont 

corrélées.  

 

 

 

Ce graphique peut également prendre en compte des parts de marché, en pondérant le diamètre 

de chaque point par la part de marché associée à la référence. Ainsi, plus le diamètre du point 

est gros, plus la part de marché de la référence représentée est élevée. Le centre du point 

correspond aux coordonnées de la référence pour les deux nutriments choisis (Figure 7). 
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Figure 7 : Nuage de points pondéré  - exemple de combinaison sucres/lipides pour l a famille des  

céréales chocolatées, avec pondération   par les parts de marché  

 

 

 

1.2.2.3   Autres graphiques 

 

Pour deux variables qualitatives et une variable quantitative  discrète  (effecti fs)  

(Figure 8) : 
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 Figure 8 : Répartition des repères nutritionnels par segment de marché au sein des familles 

des produi ts laitiers ultra -frais  
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1.2.2.4   Graphiques des études Oqali 

 

0ÏÕÒ ÌÅÓ ïÔÕÄÅÓ ÒïÁÌÉÓïÅÓ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄÅ Ìȭ/ÑÁÌÉ, deux groupes de graphiques sont appliqués sur 

ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ. 

0ÏÕÒ ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÄÅ ÌȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ : 

- diagrammes en barres ou en secteurs pour la représentation de la distribution selon : 

Á les secteurs ; 

Á les familles de produits ; 

Á les segments de marchés. 

- diagrammes empilés 100% pour représenter deux variables qualitatives (ex : segment 

de marché et familles de produits). 

 

0ÏÕÒ ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÎÕÔÒÉÔÉÏÎÎÅÌÌÅ : 

- boîtes à moustaches (box plot) permettant de schématiser la distribution et Äȭidentifier 

les valeurs extrêmes éventuelles ; 

- nuages de points permettant de visualiser une éventuelle corrélation entre deux 

variables. 

 

 

 

1.2.3 Analyses multivariées d es données 
 

Afin de traiter simultanément plus de deux variables, ÉÌ ÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ Äȭavoir recours aux analyses 

multivariées2 (Figure 9). Elles conduisent à des représentations planes, cartographies en deux 

dimensions du nuage multidimensionnel de points qui se répartissent selon les directions de 

projection des variables. Si ces analyses ne demandent pas de conditions particulières pour être 

appliquées, leur interprétation doit être soigneuse. 

 

1.2.3.1   Présentation de différentes analyses multivariées 

 

- ,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÎ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ (ACP) prend en compte simultanément de 

nombreuses variables quantitatives. Le principe de cette analyse consiste à mettre en 

évidence des relations linéaires fortes entre les variables étudiées. Cela permet de 

ÇÁÒÄÅÒ ÌÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÏÕÔ ÅÎ ÒïÄÕÉÓÁÎÔ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ïÔÕÄÉïÅÓȢ 

                                                             
2Falissard B (2005) : Comprendre et utiliser les statistiques dans les sciences de la vie. Masson, p217-360. 
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- ,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÆÁÃÔÏÒÉÅÌÌÅ ÅÎ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÁÎÃÅs (AFC) met en évidence graphiquement la 

liaison entre deux variables qualitatives. Il est possible également de voir quels sont les 

individus qui inf luencent le plus cette liaison. /Î ÐÁÒÌÅ Äȭanalyse factorielle en 

correspondances multiples ɉ!&#-Ɋ ÌÏÒÓÑÕȭil y a plus de deux variables qualitatives. 

- La classification  permet de regrouper les données en sous-groupes homogènes selon 

leur structure. Elle est appliquée à plusieurs variables qui sont soit qualitatives soit 

quantitatives. Il existe différentes méthodes de classifications. 

- ,ȭanalyse discriminante (AD) permet de classer les individus selon leurs 

caractéristiques. EÌÌÅ ÓȭÁÐÐÌÉÑÕÅ ÑÕÁÎÄ ÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÅÔ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 

variables quantitatives.  

- ,ȭanalyse canonique permet de déterminer les corrélations linéaires entre un groupe 

de variables à expliquer et un groupe de variables explicatives. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 9 : Schéma de décision pour appliquer une analyse de données multivariée  
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1.2.3.2    Analyses de données des études Oqali 

 

Lors des bilans sectoriels, une analyse factorielle discriminante (AFD) et/ou une 

classification  ascendante  hiérarchique  (CAH) peuvent être réalisées. 

 

LȭAFD permet de décrire par exemple les caractéristiques nutritionnelles de différentes familles 

dȭun ÓÅÃÔÅÕÒȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ ÉÃÉ ÄÅ définir des combinaisons de nutriments qui permettent la meilleure 

séparation entre les différentes familles de produits, définies a priori. 

Parallèlement à Ìȭ!&$, certains logiciels réalisent un test qui, à partir des indicateurs 

nutritionnels mis en évidence, ré-affectent les références au sein des familles. Ce test permet 

ÄȭïÔÕÄÉÅÒ ÌȭÈïÔïÒÏÇïÎïÉÔï ÄÅ ÌÁ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÎÕÔÒÉÔÉÏÎÎÅÌÌÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÆÁÍÉÌÌÅÓ. 

 

La CAH permet de regrouper, par exemple, les différents produits en sous-groupes 

homogènes en fonction de leurs valeurs nutritionnelles. Ces groupes permettront de définir  les 

différentes familles de produits. 

 

 

 

 

1.3 Tests statistiques  
 

Les tests statistiques permettent, lors Äȭune comparaison entre deux échantillons, de savoir si la 

variation observée est réelle ou si elle résulte de fluctuations ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ3.  

 

Deux familles de tests statistiques peuvent être distinguées : 

- Les tests paramétriques  

Ce sont des tests statistiques fondés sur des hypothèses sur la loi de distribution de la variable 

étudiée. Il existe de nombreuses lois de distribution que l'on peut résumer par certaines valeurs 

caractéristiques, appelées paramètres. Dans la majorité des cas, ces tests paramétriques sont 

fondés sur la loi normale, qui possède deux paramètres ȡ ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅ ÅÔ ÌȭïÃÁÒÔ ÔÙÐÅȢ  

 
- Les tests non paramétriques  

Ces tests comparent les distributions entre elles sans hypothèse particulière sur la forme de la 

distribution de la variable étudiée. 

 

 

Les tests paramétriques doivent être privilégiés , lorsque ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÓÏÎÔ 

vérifiées . En effet, ils sont plus puissants  et permettent donc  de mettre en évidence plus 

ÆÁÃÉÌÅÍÅÎÔ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅÓ ÌÏÒÓÑÕȭÅÌÌÅÓ ÅØÉÓÔÅÎÔȢ ,ÅÓ ÔÅÓÔÓ ÎÏÎ ÐÁÒÁÍïÔÒÉÑÕÅÓ ÓÏÎÔ, quant à 

eux, plus robustes mais moins puissants.  

                                                             
3 Ancelle T (2006) : Statistique-Epidémiologie. Maloine, p.85-92. 
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,ÏÒÓ  ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÄÅÕØ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓȟ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ïÔÕÄÉïÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ðÔÒÅ ÄÅ trois types : 

- ind épendantes , les produits des deux échantillons sont différents ; 

- appariées , les produits des deux échantillons sont identiques selon un critère établi ; 

- semi appariées , certains produits des deux échantillons sont identiques ÅÔ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ne 

le sont pas (Figure 10). 

 

 

 
 

 

 

 

1.3.1 Le principe des tests de comparaisons  
 

Un test statistique ÓÅ ÃÏÍÐÏÓÅ ÄȭÁÕ ÍÏÉÎÓ ÔÒÏÉÓ ïÔÁÐÅÓ : formulation des hypothèses, réalisation 

du test et interprétation des résultats. 

 

 

Formulation des h ypothèses 

Des hypothèses a priori peuvent être fondées sur la réflexion suivante : 

- la différence observée entre 2 échantillons ÅÓÔ ÄÕÅ ÁÕØ ÆÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ; 

- la différence observée entre 2 échantillons est réelle. 

 

En statistique, les formulations de ces hypothèses sont les suivantes : 

- Hypothèse nulle  (H0) : pas de différence entre les paramètres. Si une différence est 

observée, celle-ci ÅÓÔ ÄÕÅ ÁÕØ ÆÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ; 

- Hypothèse alternative  (H1)  : il  existe une réelle différence entre les paramètres. 

,ȭïÔÁÐÅ ÓÕÉÖÁÎÔÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅ Û ÄïÆÉÎÉÒ le risque alpha (ɻ=risque de première espèce). Celui-ci 

représente la probabilité de rejeter H0 alors que H0 est vraie. Généralement, un risque ɻ de 5% 

est utilisé. 

Figure 10 ȡ 2ÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄȭïÃÈÁÎtillons semi appariés  
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$Å ÌÁ ÍðÍÅ ÍÁÎÉîÒÅȟ ÌÅ ÒÉÓÑÕÅ ÂÅÔÁ ɉɼЀÒÉÓÑÕÅ ÄÅ ÄÅÕØÉîÍÅ ÅÓÐîÃÅɊȟ ÐÁÒ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎ ÆÉØï Û ςπϷȟ 

est  le risque de rejeter H1 alors que H1 est vraie.  

Par ailleurs, deux tests peuvent être considérés : 

- le test unilatéral (dans le cas où on connait a priori  la position relative des deux 

échantillons) ; 

- le test bilatéral (dans le cas où on ne connait pas a priori  la position relative des 

deux échantillons). 

 

 

Réalisation et interprétation du test  

,ÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÕØ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÄȭÕÎ ÔÅÓÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅ ÓÏÎÔ :  

- un degré de probabilité de rejeter H0, si H0 est vraie (autrement appelé P ou P-value ou 

degré de signification) ;  

- une différence observée entre les valeurs étudiées (U0).  

 

3ÅÌÏÎ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ Äȭ50 (différence observée) lors de la comparaison des deux échantillons, deux 

situations sont envisageables (Figure 11) : 

- Si la valeur U0 est inférieure à la valeur du modèle de distribution théorique ɉ5ɻɊ alors le 

degré de signification (PɊ ÄÅ ÌȭïÃÁÒÔ ÏÂÓÅÒÖï ÅÓÔ ÓÕÐïÒÉÅÕÒ Û ɻȢ 0ÁÒ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔȟ (0 ÎȭÅÓÔ 

pas rejetée. 

- Au contraire si la valeur U0 est supérieure à la valeur du modèle de distribution 

théorique ɉ5ɻɊ, alors le degré de signification (P) de lȭïÃÁÒÔ ÏÂÓÅÒÖï ÅÓÔ ÉÎÆïÒÉÅÕÒ Û ɻȢ 0ÁÒ 

conséquent,  H0 ÅÓÔ ÒÅÊÅÔïÅ ÅÔ ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ (1 est acceptée. 

 

 

Figure 11 ȡ !ÃÃÅÐÔÁÔÉÏÎ ÏÕ ÒÅÊÅÔ ÄÅ ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÎÕÌÌÅ ÓÅÌÏÎ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ Äȭ50 pour un test unilatéral  
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La zone de rejet de ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÎÕÌÌÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÌÁ ÍðÍÅ ÓÉ ÌÅ ÔÅÓÔ ÅÓÔ ÕÎÉÌÁÔïÒÁÌ ÏÕ ÂÉÌÁÔïÒÁÌ 

(Figure 12). 

 

 

 

 

 

,ȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÒÅÐÏÓÅ ÂÅÁÕÃÏÕÐ ÓÕÒ ÌÅs paramètres ɻ ÅÔ ɼ4 (Tableau 3). Toute 

conclusion doit être faite en indiquant la valeur ÄȭɻȢ 

 

  
 

Situation réelle  

  
 

Différence Pas de différence 

Résultats 
obtenus  

Différence valide  2ÉÓÑÕÅ ɻ 

Pas de différence 2ÉÓÑÕÅ ɼ valide  

 

 

Ajustement de la valeur ɻ lorsque plusieurs tests sont effectués  

Dans une même étude, si plusieurs comparaisons deux à deux sont réalisées, la probabilité de 

trouver au moins une différence significative à un ɻ fixé augmente avec le nombre de tests 

ÅÆÆÅÃÔÕïÓȢ )Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÄȭÁÊÕÓÔÅÒ ÌÅ ÒÉÓÑÕÅ ɻ encouru en fonction du nombre de 

comparaisons. 

Ainsi, la valeur ɻ corrigée est obtenue en divisant le risque ɻ global fixé (5%) par le nombre de 

ÔÅÓÔÓ ÒïÁÌÉÓïÓȢ ,ȭÁÊÕÓÔÅÍÅÎÔ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÏÎÓÅÒÖÅÒ ÕÎ ɻ ÇÌÏÂÁÌ ÄÅ υϷȢ %Î ÒÅÖÁÎÃÈÅȟ ÓÉ ÌȭÁÊÕÓÔÅÍÅÎÔ 

ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÁÐÐÌÉÑÕïȟ Ìȭɻ global peut être très élevé. Par exemple, si 10 tests sont réalisés sans 

ajuster ɻ, on a alors 1 chance sur 2 de rejeter H0 Û ÔÏÒÔ ÓÕÒ ÌȭÕÎ ÄÅÓ ÔÅÓÔÓ ɉÓÏÉÔ ÕÎ ɻ global de 

50%). 

 

 

                                                             
4 Jenny J.-Y (2001) : Le risque bêta : un risque méconnu d'erreur en statistique. Revue de chirurgie orthopédique, 87 
170-172. 

Tableau 3 ȡ )ÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ɻ ÅÔ ɼ 

Figure 12 ȡ :ÏÎÅ ÄÅ ÒÅÊÅÔ ÐÏÕÒ ÕÎ ÔÅÓÔ ÂÉÌÁÔïÒÁÌ ÏÕ ÕÎÉÌÁÔïÒÁÌ ɉɻЀυϷɊ 
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1.3.2 Les différents tests statistiques  
 

Lorsque la taille n de chaque échantillon est supérieure à 30, un test paramétrique peut être 

utilisé ÓÁÎÓ ÖïÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ particulières5. 

 

,ÏÒÓÑÕÅ ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭÁÕ ÍÏÉÎÓ ÕÎ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÅÓÔ ÉÎÆïÒÉÅÕÒÅ Û σπȟ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 

tests paramétriques doivent être vérifiées, notamment par des tests préliminaires sur les 

données : 

- normalité des distributions : pour tester la normalité des données, les tests de 

Kolmogorov-Smirnov ou de Shapiro-Wilk peuvent être utilisés ; 

- homogénéité des variances des distributions ȡ ÐÏÕÒ ÔÅÓÔÅÒ ÌȭïÇÁÌité des variances, le test 

de Fisher-Snedecor (test paramétrique de comparaison de 2 variances), le test de 

Levene (test de comparaison de plusieurs variances, qui ne nécessite aucune condition 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÉîÒÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎɊ ÏÕ le test de Bartlett (pour plusieurs variances et pour des 

données suivant une loi normale) peuvent être utilisés. Dans le cas où les échantillons 

sont de même taille cette condition peut être parfois omise (la robustesse du test est 

surtout due à la normalité des distributions). 

Ces tesÔÓ ÐÒïÌÉÍÉÎÁÉÒÅÓ ÓÏÎÔ ÓÙÓÔïÍÁÔÉÑÕÅÍÅÎÔ ÒïÁÌÉÓïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ 

Ìȭ/ÑÁÌÉȢ 

 

Dans le cas où les distributions ne suivent pas une loi normale, des tests non paramétriques 

doivent être utilisés (Figure 13). 

  

                                                             
5 Ancelle T (2006) : Statistique-Epidémiologie. Maloine, p.124-170. 
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,ÅÓ ÔÁÂÌÅÁÕØ τ Û φ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÌÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÅÓÔÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÐÏÕÒ : 

- la comparaison de deux échantillons ; 

- ÌÁ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄȭÕÎ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Û ÕÎÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ ; 

- la comparaison de plusieurs échantillons. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : 3ÃÈïÍÁ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÔÅÓÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉque 
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Tableau 4 : Comparaison de deux échantillons  

Grandeur étudiée  Séries comparées Test Conditions d'applications  

Moyenne 

 

Indépendantes 

 

Z de l'écart réduit 

effectifs des 2 échantillons n1 

et n2 І σπ 

T de Student 

effectifs des 2 échantillons n1 

et n2 < 30 

normalité des distributions 

dans les 2 populations 

variances égales ÏÕ ÎρЂÎς 

Wilcoxon/Mann-Whitney 

absence de normalité des 

distributions  

effectifs des 2 échantillons n1 

ÅÔ Îς І ρπ 

Appariées 

 

Z de l'écart réduit nombre dÅ ÐÁÉÒÅÓ І σπ 

T de Student 

nombre de paires < 30 

normalité des distributions 

dans les 2 populations 

variances égales ÏÕ ÎρЂÎς 

Wilcoxon 

absence de normalité des 

différences 

ÅÆÆÅÃÔÉÆÓ ÄÅÓ ÐÁÉÒÅÓ І ρπ 

Variances 
Indépendantes F Fisher-Snedecor 

normalité des distributions 

dans les 2 populations 

Pourcentages 

 

Indépendantes 
ʔ2 4 cases ÅÆÆÅÃÔÉÆÓ ÔÈïÏÒÉÑÕÅÓ І υ 

Fisher : test exact aucune 

Appariées ʔ2 McNemar 

nombre de paires discordantes 

І ρπ 

Distributions  
Indépendantes ʔ2 d'homogénéité 

effectifs théoriques dans 

ÃÈÁÑÕÅ ÃÁÓÅ І υ 
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Tableau 5 : #ÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄȭÕÎ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Û ÕÎÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅ ÒïÆïÒÅÎÃÅ 

Grandeur étudiée  Test Conditions d'applications  

Moyenne 

Z de l'écart réduit effectif ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÎІσπ 

T de Student 

normalité de la distribution dans la 
population 

effectif ÄÅ Ìȭéchantillon n<30 

Pourcentages ʔ2 de conformité ÅÆÆÅÃÔÉÆ ÔÈïÏÒÉÑÕÅ І υ 

Distribution  ʔ2 de conformité ÅÆÆÅÃÔÉÆ ÔÈïÏÒÉÑÕÅ І υ 
 

 

Tableau 6 : Comparaison de plusieurs échan tillons  

Grandeur étudiée  
Séries 

comparé es Test 
Conditions 

d'applications  

Moyenne 
Indépendantes 

F Fisher-
Snedecor(Anova) 

normalité des distributions 
dans les  populations 

Kruskal-Wallis 

absence de normalité des 
distributions, effectifs 
échantillons ni І 10 

Appariées Friedman absence de normalité des 
distributions  

Distribution  
 

ʔ2 d'homogénéité effectifs théoriques dans 
ÃÈÁÑÕÅ ÃÁÓÅ І υ 

Pourcentages 
Indépendantes ʔ2 d'homogénéité 

effectifs théoriques dans 
ÃÈÁÑÕÅ ÃÁÓÅ І υ 

Appariées Cochran Mantel Haenszel 
nombre de paires 
ÄÉÓÃÏÒÄÁÎÔÅÓ І ρπ 

 

Les tests post hoc 

Les tests de comparaison de plusieurs échantillons (ex : Anova, Kruskal-Wallis) permettent de 

ÓÁÖÏÉÒ ÓȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÁÕ ÍÏÉÎÓ un échantillon différent des autres. Si ce premier test met en évidence 

des différences significatives, il est intéressant de savoir quels sont les échantillons qui diffèrent. 

Pour cela, les tests post hoc678 sont utilisés. Ils permettent une comparaison deux à deux des 

différents échantillons.  

- Suite à un test paramétrique, il est possible de faire un test de la plus petite différence 

significative (LSD), un test de Tukey ou un test de Newman-Keuls. 

 

- Suite à un test non paramétrique, il est possible de faire un test de Wilcoxon, un test de 

Dunn ou un test de Nemenyi. 

                                                             
6 Dagnelie P (2006): Statistique théorique et appliquée. Tome 2. Inférence statistique à une et à deux dimensions. De 
Boeck Université, p.406-407 
7 Hochberg Y, Tamhane A-C (1987): Multiple Comparison Procedures. John Wiley & Sons. 
8 Jerrold H. Zar , (1998) : Biostatistical Analysis. Prentice Hall 

http://www.flipkart.com/hochberg/
http://www.flipkart.com/tamhane/
http://www.amazon.com/Jerrold-H.-Zar/e/B000APRCY2/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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1.3.3 Tests statistiques des études Oqali  
 

,Á ÐÌÕÐÁÒÔ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ïÔÕÄÉïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ Ìȭ/ÑÁÌÉ a soit un effectif faible soit une 

distribution non normale : les tests appliqués sont non paramétriques. 

$ÅÕØ ÓÏÒÔÅÓ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÓ ÓÏÎÔ ÆÁÉÔÅÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ : 

- étude ÄÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÄÅ ÌȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ ; 

- étude de la variabilité nutritionnelle. 

 

 

%ÔÕÄÅ ÄÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÄÅ ÌȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ 

$ÁÎÓ ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ ÄÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÃÏÍÐÌïÍÅÎÔÁÉÒÅÓ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅÓ ÔÅÌÌÅÓ ÑÕÅ 

les familles de produits ou les segments de marché peuvent être intégrées. !ÆÉÎ ÄÅ ÓÁÖÏÉÒ ÓȭÉÌ 

existe un effet famille de produits ou un effet segment de marché, des tests de ʔ2 ÄȭÈÏÍÏÇïÎïÉÔï 

sont réalisés.  

Le tableau 7 présente un exemple de résultats du test de ʔ 2. 

Hypothèses du test  : 

H0 : le nombre de produits possédant une allégation ne diffère pas statistiquement selon le 

segment de marché. 

H1 : le nombre de produits possédant une allégation diffère statistiquement selon le segment de 

marché. 

Tableau 7 : Nombre de  produits laitiers ultra -frais  présentant ou non une allégation nutritionnelle 

par segment de marché  

  HD MDD MN MDDeg Total général  

Présence ÄȭÁÌÌïÇÁÔÉÏÎ 33 191 136 6 366 

Absence ÄȭÁÌÌïÇÁÔÉÏÎ 268 565 371 63 1267 

Total général  301 756 507 69 1633 
P- value du ʔ2= 1,45148E-08 

 

,ȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ (0 est rejetée car la P-ÖÁÌÕÅ ÅÓÔ ÉÎÆïÒÉÅÕÒÅ Û ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ Äȭɻ qui est de 5%. Ainsi, pour 

le secteur des produits laitiers ultra-frais, le nombre de produits possédant une allégation 

diffère statistiquement selon le segment de marché. 
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Etude de la variabilité nutritionnelle  

Les valeurs nutritionnelles sont également analysées. Ces variables sont des variables 

quantitatives continues. LȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÅÓÔ ÄÅ ÓÁÖÏÉÒ ÓȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ des différences significatives de 

composition nutritionnelle entre les familles de produits et/ ou entre les segments de marché. 

0ÏÕÒ ÓÁÖÏÉÒ ÑÕÅÌ ÔÅÓÔ ÁÐÐÌÉÑÕÅÒȟ ÕÎ ÔÅÓÔ ÄÅ ÎÏÒÍÁÌÉÔï ÅÓÔ ÄȭÁÂÏÒÄ ÒïÁÌÉÓïȢ $ÁÎÓ ÌÁ ÐÌÕÐÁÒÔ ÄÅÓ ÃÁÓȟ 

ÏÎ ÓȭÏÒÉÅÎÔÅ ÖÅÒÓ ÄÅÓ ÔÅÓÔÓ ÎÏÎ ÐÁÒÁÍïÔÒÉÑÕÅÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ÓÕÒ ÄÏÎÎïÅÓ ÉÎÄïÐÅÎÄÁÎtes (Kruskal-

Wallis). 

 

Pour chaque nutriment, il est intéressant de savoir, si le test de Kruskal-Wallis est significatif, 

quels sont les segments qui sont semblables ou différents. Pour cela, on utilise un test post-hoc 

de comparaisons deux à deux, comme par exemple le test de Wilcoxon. 

Le tableau 8 présente un exemple de résultats des comparaisons deux à deux. 

 

Tableau 8 : Variabilité nutritionnelle des yaourts nature ou 0% - différence entre segment de 

marché  

  P Kruskal-
Wallis 

(Ŭ=0,0055) 

Marques nationales Marques de distributeurs Premiers prix Hard Discount 

Total N 
Total 

Moyenne  Constituants (g/100g) N Moyenne ET N Moyenne ET N Moyenne ET N Moyenne ET 

valeur énergétique 
(kcal) 0,022 82 53,49 14,98 107 54,07 20,37 6 36,50 11,88 28 62,32 27,70 223 51,59 

protéines 0,0079 82 4,26 0,48 107 4,06 0,51 6 4,12 0,26 28 4,11 0,51 223 4,14 

lipides 0,2611 82 0,93 1,69 107 1,68 2,51 6 0,55 0,54 28 2,03 2,59 223 1,30 

acides gras saturés 0,0059 64 0,39 
b
 0,82 72 0,94 

a,b
 1,53 1 0,50 

a,b
   9 2,02 

a
 1,74 146 0,96 

glucides 0,0004 82 6,79
 a
 2,48 106 5,72 

b
 1,76 6 5,05

 a,b
 1,11 28 5,96 

b
 3,39 222 5,88 

sucres <0,0001 63 6,21 
a
 1,84 73 5,21 

b
 1,84 1 4,50

 a,b
   9 4,31 

b
 0,43 146 5,06 

fibres 0,002 64 0,47 
a
 0,67 73 0,29 

b
 0,62 1 0,00

 a,b
   9 0,00 

b
 0,00 147 0,19 

calcium (mg) <0,0001 70 143,06 
a
 36,37 54 126,94

 b
 10,18       8 137,63 

a,b
 15,46 132 135,88 

sodium (mg) <0,0001 64 0,07 
a
 0,02 73 0,05

 b
 0,02 1 0,05

 a,b
   9 0,05

 b
 0,01 147 0,05 

 

Pour les constituants ayant au moins un des segments de marché différents des autres (ligne de 

valeurs en violet), un regroupement des moyennes des différents segments de marchés est 

effectué. Les moyennes sans aucune lettre commune (« a Ȼ ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔȟ Ⱥ b Ȼ ÄȭÁÕÔÒÅ ÐÁÒÔɊ ÓÏÎÔ 

statistiquement et significativement différentes. Celles avec des lettres communes (ex : « b » et 

« ab ») ne sont pas statistiquement différentes. 

Pour les sucres, par exemple, deux groupes se forment : les marques nationales et les premiers 

prix ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔ ÅÔ ÌÅÓ marques de distributeu rs, les premiers prix9 et les hard discount ÄȭÁÕÔÒÅ 

part. 

 

 

 

                                                             
9 Premiers prix = MDD entrée de gamme. 
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1.3.4 Statistiques pour données semi appariées  
 

Pour les données semi appariées, le test est le même que pour des données appariées.  

Test de Z pour 2 moyennes sur deux séries appariées  

Z=|md-0|/S md 

Différence entre paires : di=xi-yi 

Moyenne des différences : mdЀɫ di/n  

Variance des différences : Sd2= [ɫdi2-((ɫdi)2/n)]/n -1 

Ecart type de la moyenne des différences : Smd= racine (Sd2/n)  

 

 

Hypothèses du test  : 

H0 : les moyennes des séries ne sont pas significativement différentesȟ ÃȭÅÓÔ-à-dire que la 

ÍÏÙÅÎÎÅ ÄȭÕÎÅ ÓïÒÉÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÓÕÐïÒÉÅÕÒe ou inférieure Û ÌȭÁÕÔÒÅȢ 

H1 : les moyennes des séries sont significativement différentes, ÃȭÅÓÔ-à-dire que la moyenne 

ÄȭÕÎÅ ÓïÒÉÅ ÅÓÔ ÓÕÐïÒÉÅÕÒe ou inférieure Û ÌȭÁÕÔÒÅȢ 

 

En appliquant le test sur des données semi appariées, les calculs de la moyenne des différences 

et de sa variance10 sont différents.  

Le calcul de ces paramètres peut se faire de deux façons : 

- méthode 1 : on utilise les données de chaque échantillon (Figure 14) ; 

- méthode 2 : on utilise ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÁÐÐÁÒÉïÅÓ ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔ ÅÔ les données non 

appariéeÓ ÄȭÁÕÔÒÅ ÐÁÒÔ ɉFigure 15). 

 

La 2ème méthode est plus complexe mais elle est plus puissante. 

 

 

                                                             
10 Bart J, Fligner M-A , Notz W-I (1998) : Sampling and Statistical Methods for Behavioral Ecologists, Cambridge, p72-
78 
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Le tableau 9 présente un eØÅÍÐÌÅ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ ÐÒÏÄÕÉÔÓ 

laitiers ultra-frais. 

 

 

 

Figure 14 : Schéma de calcul des paramètres (méthode 1)  

Figure 15 : Schéma de calcul des paramètres (méthode 2)  
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Moyenne des 

différences  
Ecart-type  

Valeur du 

test de Z 

Résultats en gardant seulement les 

données appariées  
0,07 0,32 0,22 

Résultats en gardant t outes les 

données (méthode 1) 
0,24 5,11 0,05 

Résultats en gardant t outes les 

données (méthode 2) 
0,044 0,31 0,14 

 

 

Niveau critique dans la table de Z pour alpha ɻЀυϷ : 1,96 (test bilatéral)  ou 1,645 (test 

unilatéral) . 

Pour conclure à une différence significative entre les deux échantillons, il faut que la valeur du 

test de Z  soit supérieure au niveau critique. 

$ÁÎÓ ÌȭÅØÅÍÐÌÅ ÄÕ Tableau 9, aucune des méthodes ne conclut à une différence significative.  

 

 

 

Tableau 9 : Résultats pour les teneurs en protéines (secteur des produits laitiers ultra -frais)  
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2. COMPARAISON DES VALEURS NUTRITIONNELLES  ÉTIQUETÉES ET 

DES DONNÉES ANALYTIQUES 
 

 

Certaines études sectorielles peuvent prendre en compte à la fois ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ et 

des données analytiques, notamment pour les produits qui ne proposent ÐÁÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ 

nutritionnel ou qui présentent un étiquetage nutritionnel incomplet. 

Les analyses peuvent être réalisées référence par référence (un échantillon = une référence-

produit)  ou sur un échantillon composite (composé de plusieurs produits ou références). Les 

ÐÌÁÎÓ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ÓÏÎÔ ïÔÁÂÌÉÓ ÁÕ ÃÁÓ ÐÁÒ ÃÁÓ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÓÅÃÔÅÕÒ ïÔÕÄÉïȟ ÄÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ 

ÐÒÏÄÕÉÔÓ Û ÁÎÁÌÙÓÅÒȟ ÄÕ ÃÏĮÔ ÁÓÓÏÃÉïȟ ȣ ɉTableau 10). 

!ÆÉÎ ÄȭðÔÒÅ ÌÅÓ ÐÌÕÓ représentatifs possibles du marché, la liste des produits à analyser est 

déterminée à partir des catégories de produits les plus vendues.  

$ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÓ ÓÕÒ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ Ìes produits constituant les différents 

échantillons sont étaÂÌÉÓ ÐÁÒ Ìȭ/ÑÁÌÉ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭïÔÕÄÅ ÒïÁÌÉÓïÅȢ #haque produit peut être 

ajouté en quantité égale ou en fonction de sa part de marché (Figure 16). 

 

 
Tableau 10 ȡ ,ÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÎalyses réalisées 

Objectifs  
Type 

d'échantillon  
Part des produits dans 

l'échantillon  Avantages Inconvénients  

Obtenir des 
valeurs 

moyennes 

Echantillon 
composite                        
(plusieurs 
produits)  

égale pour tous les produits                 

Permet la 
comparaison 

analyse/ 
étiquette 

Acquisition de 
données 
agrégées 

proportionnelle aux parts de 
marché 

Réduit les 
coûts 

Obtenir des 
valeurs 

manquantes 
pour produits 

sans 
étiquetage  

Echantillon 
simple 

  

Acquisition de 
données au 

niveau produit 
Onéreux 
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Figure 16 : 2ïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ 

 

Pour permettre la comparaison entre les valeurs nutritionnelles étiquetées et les valeurs 

analytiques, les résultats des analyses de composition nutritionnelle sur échantillons 

composites, réalisées dans le cadre des études sectorielles des produits laitiers ultra-frais et des 

fruits transformés, ont été utilisés. Pour les produits laitiers, la constitution de chaque 

échantillon composite tient compte des parts de marché. Pour les fruits transformés, les  

produits de chaque échantillon sont intégrés à parts égales. ,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÅÓÔ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎÅ ÐÒÅÍÉîÒÅ 

approche méthodologique de lȭÏÒÉÇÉÎÅ ÄÅÓ ïÃÁÒÔÓ ÃÏÎÓÔÁÔïÓ : effet nutriment, effet teneur, effet 

famille, effet segment. 
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gamme 

 

Echantillon 

composite de 

produits de 

marques hard 

discount 

 
analyse analyse analyse analyse 

Produits marques 

nationales  : 

1 

2 

3 

ȣ 

ȣ 

X 

 

 

Produits marques 

distributeurs  : 

1 

2 

3 

ȣ 

ȣ 

X 

 

Produits marques 

distributeurs entrée 

de gamme : 

1 

2 

3 

ȣ 

ȣ 

X 

 

Produits marques 

hard discount  : 

1 

2 

3 

ȣ 

ȣ 

X 

Calcul des quantités des 

produits (chaque produit en 

quantité égale ou en 

fonction de sa part de 

marché) 

Calcul des quantités des 

produits (chaque produit en 

quantité égale ou en 
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marché) 

 

Calcul des quantités des 

produits (chaque produit en 

quantité égale ou en 

fonction de sa part de 

marché) 
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2.1 Représentation graphique  
 

!ÆÉÎ ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÓÉ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ ÅÔ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÓÏÎÔ ÃÏÎÃÏÒÄÁÎÔÅÓȟ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÇÒÁÐÈÉÑÕÅÓ 

mettant en relation ces deux sources de données sont réalisés pour chaque nutriment. 

Sur chaque graphique est représenté Ìȭajustement linéaire du nuage de points ainsi que la 

première bissectrice qui représente la ÃÏÎÃÏÒÄÁÎÃÅ ÐÁÒÆÁÉÔÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅÓ ÅÔ 

les valeurs analytiques. 

 

 

Données produits laitiers ultra -frais  (PLF) 
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En ce qui concerne les teneurs en glucides des produits laitiers ultra-frais (Figure 17), 

ÌȭÁÊÕÓÔÅÍÅÎÔ ÌÉÎïÁÉÒÅ ÄÅÓ ÐÏÉÎÔÓ ÅÓÔ ÓÁÔÉÓÆÁÉÓÁÎÔȢ Il est également proche de la première 

bissectrice, ce qui traduit une bonne concordance. En ce qui concerne les desserts lactés et pour 

certaines valeurs élevées, les teneurs en glucides semblent être sous-ÅÓÔÉÍïÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ. 

 

 

 

 

Figure 17 : Valeurs nutritionnelles des glucides par famille de produits pour les produits 

laitiers ultra -frais (données et nomenclature 2008)  
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Données fruits transformés  
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Pour la teneur en fibres dans les confitures (Figure 18), ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÎÅ ÓȭÁÌÉÇÎÅÎÔ ÐÁÓ ÅÔ ÎÅ ÓÏÎÔ 

pas concordantes. #ÅÃÉ ÅÓÔ Û ÒÅÌÉÅÒ ÁÕØ ÆÁÉÂÌÅÓ ÔÅÎÅÕÒÓ ÄȭÕÎÅ ÐÁÒÔȟ ÁÕØ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÁÌÙÔÉÑÕÅÓ 

ÄȭÁÕÔÒÅ ÐÁÒÔ. 

 

 

 

2.2 Écarts relatif s 
 

!ÆÉÎ ÄÅ ÓÙÎÔÈïÔÉÓÅÒ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÓÓÕÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ïÔÉÑÕÅÔÁÇÅȾÁÎÁÌyse, il est possible 

de calculer à chaque fois un écart relatif comme suit : 

%ÃÁÒÔ ÒÅÌÁÔÉÆ Ѐ ɉÖÁÌÅÕÒÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ - valeurs analytiques ɊȾÖÁÌÅÕÒÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ 

,ÏÒÓÑÕȭÉÌ Ù Á ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÐÒÏÄÕÉÔÓȟ ÕÎ ïÃÁÒÔ ÒÅÌÁÔÉÆ ÍÏÙÅÎ ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌï ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÆÁÍÉÌÌÅ ÄÅ 

produits et du segment de marché (Tableau 11). 

5Î ïÃÁÒÔ ÒÅÌÁÔÉÆ ÐÏÓÉÔÉÆ ÓÉÇÎÉÆÉÅ ÑÕÅ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇe sont en moyenne supérieures aux 

valeurs analytiques. 

 

 

 

Figure 18 : Valeurs nutritionnelles des fibres par famille de produits pour les confitures  
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Moyennes des écarts relatifs par nutriments en fonction de la famille de produits et du 
segment de marché 

Famille de produits  Segments de marché NB Glucides Sucres Fibres  

  
Compotes 

Compote 

Hard Discount 3 -10% 13% -400% 

Marques de distributeurs-eg 2 -7% 1%   

Marques de distributeurs 2 -6% -2% 43% 

Marques nationales 3 -15% -1% 
 

Dessert de fruits 

Hard Discount 4 -2% -7% 41% 

Marques de distributeurs 5 -4% -7% 48% 

Marques nationales 5 3% -5% 37% 

Spécialité de fruits Hard Discount 1 -5% -6% 67% 

  
Confitures  

Confiture gelée ou marmelade 

Hard Discount 9 -1% 6% -60% 

Marques de distributeurs-eg 2 -1% 8%   

Marques de distributeurs 12 -1% 1% -28% 

Marques nationales 9 -3% -1% -4% 

Préparation aux fruits Marques nationales 3 -23% -28% 36% 

Préparation de fruits 
Marques de distributeurs 2 -3% -2% -110% 

Marques nationales 1   1%   

  
Conserves de fruits  

Fruits au jus de fruits 
Marques de distributeurs 1 2% 21% -13% 

Marques nationales 3 -3% 11% 19% 

Fruits au sirop 
Marques de distributeurs 4 -11% 7% -28% 

Marques nationales 4 -16% -16% 40% 

Fruits au sirop léger 

Hard Discount 3 -9%     

Marques de distributeurs-eg 4 -1% -24% -38% 

Marques de distributeurs 6 -9% 2% 12% 

Marques nationales 4 -13% -25% 21%  

 

,Á ÖÁÌÅÕÒ ÎÕÔÒÉÔÉÏÎÎÅÌÌÅ ïÔÉÑÕÅÔïÅ ÓȭïÃÁÒÔÅ ÐÌÕÓ ÏÕ ÍÏÉÎÓ ÄÅ ÌÁ ÔÅÎÅÕÒ ÁÎÁÌÙÓïÅ. Toutefois, les 

écarts relatifs ne semblent pas être influencés par les segments de marché. 

,ÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ ÐÅÕÖÅÎÔ ÐÒÏÖÅÎÉÒ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌÓ ÄÅ ÒÅÃÅÔÔÅÓ ÏÕ ÄÅ ÌÁ ÒÅÐÒÉÓÅ ÄÅ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ 

référence tabulées. Il sera donc souhaitable pour la suite des travaux de connaître leur origine. 

,ÏÒÓÑÕÅ ÃÅÌÁ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ïÌÁÂÏÒï Û ÐÁÒÔÉÒ ÄȭÕÎ ÊÅÕ ÄÅ 

ÄÏÎÎïÅÓ ÁÐÐÁÒÉïÅÓ ïÔÉÑÕÅÔÁÇÅȾÁÎÁÌÙÓÅ ÁÆÉÎ ÄȭÁÊÕÓÔÅÒ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÕÔÉÌÉÓïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎÓȢ

Tableau 11 ȡ %ÃÁÒÔÓ ÒÅÌÁÔÉÆÓ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÁÎÁÌÙÔÉÑÕÅÓ ÅÔ ÄȭïÔÉÑÕÅÔÁÇÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ 

fruits transformés  
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3. CONCEPTION DES PLANS $ȭO#(!.4),LONNAGE POUR SUIVRE 

,ȭÉVOLUTION DES CARACTÉRISTIQUES DES PRODUITS 
 

5ÎÅ ÄÅÓ ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÓ ÄÅ Ìȭ/ÑÁÌÉ ïÔÁÎÔ ÌÅ ÓÕÉÖÉ ÄÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓ ÄÅÓ 

caractéristiques des produits, il est important de déterminer le nombre minimum de produits à 

suivre pour pouvoir mettre en évidence des évolutions significatives, en fonction de la 

variabilité  ÐÏÕÒ ÕÎ ÎÕÔÒÉÍÅÎÔ ÄÏÎÎï ÅÔ ÄȭÕÎ ÐÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÏÎÎïȢ 

Pour rappel, les données à suivre peuvent être : 

- indépendantes (lorsque les produits aux temps t0 et t+1 ne sont pas les mêmes) ; 

- appariées (lorsque les produits aux temps t0 et t+1 sont les mêmes) ; 

- semi-appariées (lorsque seulement certains produits  sont les mêmes à t0 et t+1). 

 

Par ailleurs, deux tests peuvent être considérés : 

- le test unilatéral (danÓ ÌÅ ÃÁÓ ÏĬ ÌÅ ÓÅÎÓ ÄÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÅÓÔ ÃÏÎÎÕɊ ;  

- ÌÅ ÔÅÓÔ ÂÉÌÁÔïÒÁÌ ɉÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÏĬ ÌÅ ÓÅÎÓ ÄÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ est inconnu). 

 

Les formules utilisées sont détaillées ci-après11. 

 

3.1 4ÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Ðour ÌÅ ÓÕÉÖÉ Äȭune moyenne  
 

3.1.1 Cas de données indépendantes  
 

 

Á Test unilatéral  : 

n = (t1-ɻ + t1-ɼ)2 ɕ ςʎ2ȾЎ2                          t1-ɻ  suit une loi normale centrée réduite 

 

Á Test bilatéral  : 

n = (t1-ɻȾς + t1-ɼ)2 ɕ ςʎ2ȾЎ2                     t1-ɻȾς  suit une loi normale centrée réduite 

 

ʎ2= variance      t1-ɻ =valeur du fractile de la loi normale centrée réduite pour la 

probabilité ɻ 

Ў2= évolution ÑÕÅ ÌȭÏÎ ÓÏÕÈÁÉÔÅ ÍÅÔÔÒÅ ÅÎ ïÖÉÄÅÎÃÅ    t1-ɼ = valeur du fractile de la loi normale centrée réduite pour la 

probabilité ɼ 

 

 
 

 

                                                             
11 Dussaix  A.-M (1987) : Détermination de la taille d'échantillon pour la mesure d'évolutions. Revue de Statistique 
Appliquée,  tome 35, n°. 4, p. 25-35. 

 

http://www.numdam.org/numdam-bin/recherche?h=aur&aur=Dussaix,+Anne-Marie&format=short
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3.1.2 Cas de données appariées  
 

Á Test unilatéral12 : 

n=2*(1-ʍɊ ɕʎ2Ⱦɝ2 ɕɮ2 ɮ2Ѐ ɉʀςɻϹʀςɼ) 

 

Á Test bilatéral  : 

n=2*(1-ʍɊ ɕʎ2Ⱦɝ2 ɕɮ2 ɮ2Ѐ ɉʀɻϹʀςɼ) 

 

ʎ2= variance     

Ў2= évolution ÑÕÅ ÌȭÏÎ ÓÏÕÈÁÉÔÅ ÍÅÔÔÒÅ ÅÎ ïÖÉÄÅÎÃÅ         

ʀςɻ = valeur du fractile  de la loi normale centrée réduite pour la probabilité ɻ 

ʀςɼ = valeur du fractile de la loi normale centrée réduite pour la probabilité ɼ 

ʍ Ѐ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÅ ÃÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÌÉÎïÁÉÒÅ (ÌÉÁÉÓÏÎ ÅÎÔÒÅ ÄÅÕØ ÍÅÓÕÒÅÓ ÄȭÕÎ ÎÕÔÒÉÍÅÎÔ) 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 Cas de données semi-apparié es 
 

Á Test unilatéral  : 

n=2*(1-kʍɊ ɕʎ2Ⱦɝ2 ɕɮ2 ɮ2Ѐ ɉʀςɻϹʀςɼ) 

 

Á Test bilatéral  : 

n=2*(1-kʍɊ ɕʎ2Ⱦɝ2 ɕɮ2 

 ɮ2Ѐ ɉʀɻϹʀςɼ) 

ʎ2= variance     

Ў2= évolution ÑÕÅ ÌȭÏÎ ÓÏÕÈÁÉÔÅ ÍÅÔÔÒÅ ÅÎ ïÖÉÄÅÎÃÅ         

ʀςɻ = valeur  du fractile de la loi normale centrée réduite pour la probabilité ɻ 

ʀςɼ = valeur du fractile de la loi normale centrée réduite pour la probabilité ɼ 

k=proportion de produits remplacés        

ʍ Ѐ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÅ ÃÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÌÉÎïÁÉÒÅ (ÌÉÁÉÓÏÎ ÅÎÔÒÅ ÄÅÕØ ÍÅÓÕÒÅÓ ÄȭÕÎ ÎÕÔÒÉÍÅÎÔ) 

 

 

 

 

 

                                                             
12 Vray M, Bouvenot G (1994) : Essais cliniques : théorie, pratique et critique. Médecine-science Flammarion, p.39-53. 
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3.2 0ÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÄÕ ÃÁÌÃÕÌ ÄÅ ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÐÏÕÒ le suivi 

Äȭune moyenne  

 

1ÕÁÎÄ ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÅÓÔ ÔÒÏÐ faible, une différence, pourtant réelle, peut ne pas être 

mise en évidence. En revanche, plus ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ est grand, plus il est possible de mettre en 

évidence une différence, si elle existe. 

 

Plusieurs paramètres sont pris en compte dans le calcul de la taille dÅ Ìȭéchantillon : le risque ɼ, 

le risque ɻȟ ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅ ɉÐÏÕÒ ÌÅ Ϸ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÏÎɊ ÅÔ ÌȭïÃÁÒÔ-type de la population de référence13 ou 

ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭÅÆÆÅÔ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ pallier  ÕÎ ÍÁÎÑÕÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÓÕÒ ÌÁ ÍÏÙÅÎÎÅ ÅÔ ÌȭïÃÁÒÔ-type. 

 

Á Puissance (1-ɼɊ 

La puissance est la probabilité de conclÕÒÅȟ ÓÕÉÔÅ Û ÕÎ ÔÅÓÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅȟ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÕÎÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÓÕÒ 

un produit entre deux ÔÅÍÐÓ Äȭobservations et que cette différence existe bien en réalité. Par 

convention, la puissance minimale envisagée dans les tests est de 80%. Cela représente 

4 chances sur 5 de conclure à une différence significative ÅÎÔÒÅ ς ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÁÌÏÒÓ ÑÕȭÉÌ ÅÎ 

existe bien une. Conclure à ÌȭÁÂÓÅÎÃÅ ÄÅ différence significative alors que la puissance du test 

serait inférieure à 80% est vraisemblablement incorrect. 

 

Plus la puissance souhaitée est importante, plus ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ ÒÅÑÕÉÓÅ ÐÏÕÒ ÌÅ ÔÅÓÔ est 

élevée ɉÄЄ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭÅÆÆÅÔȟ ÅØÐÌÉÑÕï ÁÕ ÐÁÒÁÇÒÁÐÈÅ ÓÕÉÖÁÎÔɊ (Figure 19, Figure 20). 

 

 

 

                                                             
13 Champely S (2006) : Puissance des tests paramétriques ȡ 0ÕÉÓÓÁÎÃÅȟ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭÅÆÆÅÔ ÅÔ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌlon (sous R). 

 

Figure 19 ȡ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÕÉÓÓÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ 
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Figure 20 : Evolution du paramètre ɼ ÓÅÌÏÎ ÌÁ ÔÁÉÌÌÅ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ 












