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STATISTICA
Test d’hypotheses

Différences entre groupes

(échantillons indépendants
/Variable inter-sujet)

/

-

But des tests d’hypotheése:

Les hypothéses sont des prévisions a priori que nous faisons sur
la structure des résultats.

But des différences entre groupes:

Je souhaite savoir si deux échantillons indépendants (i.e. deux
groupes) sont différents (par rapport a leur moyenne et

variance).

cour réalisé par B.Putois 1



STATISTICA Psychologie niv L3 - chapitre 11 12/05/2009

A quoi cela sert?
Comparer les Moyennes / Variances de Deux Groupes

Ce module calcule le test t pour des échantillons indépendants,
permettant de comparer la moyenne de deux groupes. Ce test
suppose que les données des deux groupes soient distribuées
normalement. Si la valeur t obtenue est statistiquement
significative, nous pouvons en déduire que les moyennes des
deux groupes (et par conséquent des deux populations
desquelles sont issus nos deux échantillons d'observations) sont
différentes. La feuille de données du test t reporte également le
test du F pour comparer les variances des deux groupes ; s'il est
statistiquement significatif, nous pouvons en conclure que les
variances (dispersions) des deux groupes sont différentes. Ce
module, grace a son calculateur de probabilités, vous permet de
comparer une moyenne a n'importe quelle valeur d'hypotheése.

r.;?i Statistigues EHementaires SEncroice 0B sia) | T |- |EI

Ouvrez le fichier Exercice-08.sta

Nous cherchons a savoir si les
femmes ou hommes ont un Ql

= rdérendzn
[ 1ed 1 jans fad wabymraloris, i voawed e

B Testtpow des schantllons spparice différent.

Bz Lomparerune mavenne & un sandard

= Décompastions & ANOVA 3 1 facteur HO: Qlfemmezthomme
[ Discompastions ; tableats: non-factoriels .
e H1: O~|femme;t O~|homme

FHH T ed e s

FEE Tablsaws de réponiss mulliples
B3 Tast: dhomogéndité: 1, %ages, mopsnnes E  owi |
2 ot de et &,

1 | 2
ol Sexe
136
86
127
11/
kol homme
98 b

Remarquez la structure des données. La VI-
intersujet est codé par une variable.
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Parfois les données sont déja arrangées (par exemple comme
dans une feuille de données), et chaque colonne ou variable

. . 7
du fichier représente un groupe : 1 :
al al
femme | homme
1 136 a1
rﬁn sialistiguesshler 2 86 98
3 127 70
Base | oK | 4 17 o
i, Statistiques descriptives Aruler S 123 gg
FBRE] Matrices de conélations

CF2 Testt pour éch. indépendants, par groupes

E Options +
t pout éch. indépendants, par variable [ SRETEEEEEEEEEEEEN

: La commande Test t pour des échantillons
st t pour des échantilons appariés L L
% Comparer une mcpenne 3 un standaid indépendants du  module  Statistiques

£ Décomposiions & ANCVA 3 1 facteur Elémentaires peut également calculer des tests
Dé ions ; tabl -+ el . s .

[F Decompestizn - s rondcteiel t pour des données présentées de cette
S Tables de fréquences . .

S Tableaus et s croisés maniere. Sachez toutefois que cette
R Tt e doe oo oo - disposition (mise en forme) est rare et peu
Wi Tests dhomongnéie 1, agss, mopermes | = Ouvir S !

% Caleulateut de probabiltés R recommandée si vous travaillez avec de gros

fichiers de données

] Variables | dépendartes : @1 ] classement = VI inter-sujet et

de classement : Sexe .
Arler dépendante = VD ou mesure)
Code du groupe 1 : |femme Code du groupe 2: |hamme

Base | Avancé | Options | B opiens -
T s | @ o
=

Sprthéss  Testst

6888  Buoites & moustaches

= [

Traitement des Vi
" Obs. ignorée

@ Cellule ignorée
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[.ﬁw J eI O TR i e p e L S AT I ES)

718

5] Varisbles |  dépendantss : QI

de classement : Sexe

Base  Avancé | Options|

Code du groupe 1 [femme Code du groupe 2: |homme

{Sunthése;

Annuler

*Non significatif

*Donc accepte HO

eLes deux moyennes sont
identiques

SHEET
Synthise: Testst MM
5 |Botes amoiechss | BE TR TR TR ||
%E |slogrammesgalégunsés| = 5 5 = r
S
b e e
[S/S] | Traitenent des WM
" Obs. ighorée
* Cellule ignarée
A 4
Groupel: femme
Groupe2: homme
Moyenne Moyenne | Valeurt |dl [4 I Actifs | N Actifs |Ecar-Type |Ecart-Type | Ratio F [4
“ariable | femme | homme femme_|homme femme homme | “ariances |“ariances
al 10625641 105,06825 -0398111 85 0691546 39 48 2234151 1993330 1256223 0454397
*T de Student. *Ratio de F.

*Non significatif
*Donc les deux variances ne
sont pas différentes

I ,
= N s o T N Ep e dan Sy artG ol pes)

(3] Variables |  dépendantes : QI

de classement : Sexe

Code du groupe 1: [femme Code du groupe 2 [homme
Base | fwancé Options |

[ Description défailiée des variables | OMPOENdite des variances

o [~ Test deLevens
[ Estimation séparée des variances

- [ Test de Brown & Forspthe

Niveau p pour la subilanca: [05 [

Tester I'homogénéité des
variances avec:

_tmis|L " Test de levene : Pour

B o chaque variable dépendante,
-y une analyse de variance est
- réalisée sur les écarts absolus
des valeurs aux moyennes
des groupes respectifs. Si le
la';eh“:ei”;jz:” test de Levene  est

o M statistiquement  significatif,

eTest de Brown & Forsythe : Au
lieu de réaliser une ANOVA sur les
écarts a la moyenne, ce test
effectue cette analyse sur les
écarts aux médianes de groupes.
Ce test est plus robuste que le test

Brn-Fors di
de Levene. F(1,d) |Bm-Fors |Brn-Fors

1328873 85 0262237 — >

I'nypothese d'homogénéité
des variances doit étre

Fi1,dl) |Levene | Levene

1,220082 850272461

Les variances de ces deux groupes
sont homogénes
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Résumé:

Si vous voulez comparer deux échantillons indépendants:

-Vérifier que vos données soient bien ordonnées

-Calculer le T de Student (si significatif alors rejet de HO)
-Test T méme sur échantillon de petite taille (n=10)

-Conditions:

-La variable doit étre distribuée normalement dans chaque
groupe (test de Kolmogorov-Smirnov ou le test W de Shapiro-

Wilk)

-les variances dans

les différents groupes sont égales
(homogeénes) (test F, test de Levene, Test de Brown-Forsythe),

principalement pour les échantillons petits

-Si condition non remplies alors test non-paramétrique (Test des
Suites de Wald-Wolfowitz, Test de Kolmogorov-Smirnov ou Test U de

Mann-Whitney)

Tests non-paramétriques :
Si les conditions d’application du T de Student ne sont pas remplies

Statistiques Graphiquss  Oubils Donndes Fenstre A

40 Reprendre [Analyse. .. Ctr+R

W analyse Par Groupss'

L Statistiques Elémentaires
| mégression Multiple
M ANOvA

'aramEtriques
A ajustement de Distributions

M Modéles Linéaires/Mon-Lingaires Avancés 3
2 Technigues Exploratoires Multivariées 0
Statistiques Industrielles & Six Sigma v
T3 Data Mining v
QC Data Mining & Causes les Plus Probables B
94 Text & Document Mining, Indexation Weh v
Statistiques de Blocs 0

E STATISTICA Wisual Basic

2l Caloulateur de Probabilités v

Sl o550 (- S il uss 4 Eleyeidaa s

Base |

DR Tables 2 2 [#AR/Ph?, McHemar, Fisher exact)
B 3% abservd s théorique
ﬁ Cormélations [Spearman, tau de Kendall, gamma)

@ Comparaison de 2 échantilons indépendants (groupes)

£33 Comparaison de plusieurs échantilons indépendants (groupes)
Comparaizon de 2 échantilons appariés [variables]
Comparaison de plusieurs échantilons sppariés [varisbles]

iapts Test O de Cachran

. Statistiques descriptives ordinales médiane, mode, .|

Apruler
@B Dptions ~
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Test des Suites de Wald-Wolfowitz

Tost dises Suties e Wald Wil 2 (Eanrcici 08 sta)
Par var, Sexe

Tests significatifs margués & p < 05000

Coxdest chs: Groage 1 [lmrreres Gins

Varnaible |lemme |hommme | femoe hornema

N Actif| N Actif Moyenne | Moyenne I | nv.p | Iajusté

Base |

B tedmsimewavaen; | | o Test de Kolmogorov-Smirnov

H 4B 62564 108 B 1518 0182 1 AH/A8 [J.!.‘Hﬁl.‘a.

WM‘ Tesil e Kulmogarmy: Smimoy (Eaercice 08 sla)
P Sexe
e et guteatts margub <050 S
Max Nég |Max Pos | niv. p | Moyenne !Moyenne | Ee-Type | Ec-Type | N Actif | N Actif
& he: |
M‘ variable | Difféine | Difféme | | fernme | homme I famme | homme |famima
BE  Hireoranme catégodnd par grouos al -0.134615§ 0,100962| p > 10 1062564 1080625 22,4151 1933300

e Test Ude Mann-Whitney

Tt U die Wi Wil (E e U8 sa)

Par var, Sexe

Tests significatifs marqués 4 p < 05000

SommaRgs | SammeRge i i R i nwp | L
st

varsblo | femme hoeremn
Elll ke ) 2140 00 808 00 0738906 011124 0735054 0 811063

i p N A | NAce T 20

Si vous n’avez pas de prédiction sur la direction de vos résultats

- test bilatéral

Si vous avez une prédiction sur la direction de vos résultats

-test unilatéral

Quizz:

Un a de 0,05 est employé. Le chercheur ne prédit pas la direction de ses

résultats.
a) L'hypothese posée est-elle unilatérale ou bilatérale ?

b) Le chercheur a-t-il raison de prétendre que son hypothése est la plus

puissante ?
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Correction Quizz 1:

a) Bilatéral

b) Non, au contraire. Un test unilatéral est toujours plus
puissant qu’un test bilatéral.

Quizz 2:

Un ingénieur construit un pont. Il teste I'amplitude des vibrations sur ce
pont en comparaison avec la moyenne habituelle de I'amplitude de
vibrations des autres structures qu'il a construites. Ici, HO stipule qu’il n’y
a pas de différence entre I'amplitude des vibrations du pont en
comparaison avec la moyenne des autres structures (c'est-a-dire. que le
pont est sécuritaire), alors que H1 assume qu’il y a une différence entre
I'amplitude des vibrations du pont et celle des autres ponts (c'est-a-dire.
que le pont est dangereux).

1. Selon vous, quel type d'erreur (a ou b) l'ingénieur devrait davantage
tenir compte et tenter de minimiser ? Pourquoi ?

2. L'hypothése alternative doit étre unilatérale ou bilatérale ?

Correction Quizz 2:

1. Puisque l'ingénieur teste un aspect sécuritaire, il doit s'assurer qu'il
ne commet pas d'erreur b, soit de déclare que le pont est sécuritaire
(HO non-rejetée) alors qu'il est en fait dangereux ( HO est fausse).
Dans cette situation, |'aspect non-sécuritaire du pont, non identifié
par le test (erreur b), risque d'amener un accident possiblement
mortel. Dans ces conditions, il est préférable pour l'ingénieur de
commettre une erreur a, c’est-a-dire de rejeter HO (affirmer que le
pont est dangereux) alors que HO est vraie (le pont est sécuritaire).
En effet, ce faisant, celui-ci s'oblige a consolider la structure de son
pont, alors qu'en réalité, ce n'est peut-étre pas nécessaire.

2. Unilatéral
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Exercice 1:

Dans une étude sur la motivation et I'apprentissage, on demande a des éléeves
de quatrieme de lire un document scientifique. Les sujets sont répartis en
deux groupes distincts. Dans l'un des deux groupe (témoin), les titres de
section du document sont inintéressants, tandis que dans l'autre groupe
(groupe test), ils sont accrocheurs. Seuls les titres changent d’un groupe a
I'autre, et ils sont choisis de la méme longueur.

Ouvrez le fichier Exercice-12.sta

Ainley, M., et al. (2001). Interest, learning, and the psychological processes that mediate their relationship. Journal of
Educational Psychology, 44.

Correction Exercice 1:

Un test de comparaison de moyennes pour deux échantillons indépendants
est envisageable ici. Il n’est valable que sous I'hypothése de normalité de la
variable T dans les deux situations. Les écarts type observés sont ne sont pas
différent (Levene et Bm-Fors non significatifs), si bien que I’hypothése
d’égalité des variances est raisonnable. On trouve t = 3.3 qui est significatif au
risque a = 0.01 avec 38 dl. Les moyennes observées montrent que le groupe
témoin (mt = 7.3) est moins rapide que le groupe test (mt = 4.9). On conclut
donc que le caractére accrocheur des titres est un facteur augmentant la
vitesse de lecture.

Tests t ; Classmt : Groupe (Exercice-12)

Groupe1: témoin
Groupe2: test

Moyenne |Moyenne | Valeurt |dl ‘ p N Actifs |N Actifs ‘
Variable | témoin test témaoin test
Note 7.3000001 4,900000 3,275576| 38 0.002255 20 20
Ecart-Type |Ecart-Type | Ratio F p Levene dl P Brn-Fors dl
témoin test Variances |Variances | F(1.dl) |Levene | Levene F(1.dl) | Bm-Fors |Brn-Fors
2408319 2,221901| 1.,174840| 0,729038] 0957145 38| 0,334095] 1.014957 38/ 0,320090

Ainley, M., et al. (2001). Interest, learning, and the psychological processes that mediate their relationship. Journal of
Educational Psychology, 44.
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Exercice 2:

Pour étudier les effets des contrats de travail a durée déterminée (CDD) sur le
moral, on reléve sur deux groupes (un groupe de CDD et un groupe de CDI)
des scores d’anxiété A et de stress S.

Ouvrez le fichier Exercice-13.sta

Les personnes ayant un CDD sont-ils plus ou moins anxieux et stressé que ceux
quiont un CDI?

Parker, S. K. et al. (2002). Effect of temporary contracts on perceived work characteristics and job strain : a longitudinal study.
Personal Psychology, 60(3)

Correction-Exercice 2:

1. Les deux échantillons suivent-ils une loi normale?

Statistiques Graphigues Oulils Données Clesseus

# feprendre |'Anslyze Ctrl+ R

CT fnalyse Par Groupes' Base | Geénaaiies | i

+ [ Statistiques Elémentaires

| mégressicn Muttiple

B anova

Ll Tests Hon-Parsmétriques
2 apusterent de Distrtnstions

.'Lu_" Medéles Linésires/Mon- Linéaires Avancés
3 Techneques Egploratowes Mullvarées

@ Aucunti " Tricroissant " Tridé

2

Variables continues 23

Variables catégoiielles

3 Annuler
5] Variables | B Vars Par Groupes' | Contrat Nombre de graupes

B options  ~
=3 Quvric
e s | @ b

‘Sélectionnez les variables

B statistiques Industrielles & Six Sigma
[ .
F aV

arance # Brécision (VERAC

Choisissez vos VI et VD comme ceci.

Analyse 'Par Groupe' : Statistiques Descriptives: Exercice-13.sta_

B O Data Mining & Causes bes Plus Probables Base  Géndraltés | [i]4
5 Text & Document Miring, Indesstion Web o
4 yses déguenbieles, o' Associabon Bl de Leens Résultats a produire : lﬁj © lon 1Zoullats - il

Statistiques de Bloes ., ) & options
e Créer les madianes Oui & Mon —[E? .
% Calculateur de Probabilités Créer les quarties O @ Non saer -
-
Type de catégorisation : Mods enier (auta) =

Norbre dinteryslles 0 E

Sélectionnez « tous les résultats »
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Correction-Exercice 2:

1. Les deux échantillons suivent-ils une loi normale?

CDD Table de fréquences - Anxiete (Exercice-13 sta)
K-S d=,13542, p> 20; Lilliefors p> 20

Effectifs | Effectifs | % Indiv. |% Cumulé | % toutes | % Cumulé
Catégorie Cumulés | Actifs Ind. Act. | Obsernv. | du Total
10,00000<x<=15,00000 1 1/ 5.00000 5,0000 5,00000 5,0000
15,00000<x<=20,00000 6 7/30,00000 35,0000 30,00000 35,0000
20.00000<x<=25,00000 4 11/ 20,00000 55,0000 20,00000 55,0000
25,00000<x==30,00000 4 15| 20,00000 75,0000 20,00000 75,0000
30.00000=x<=35.00000 3 18/15.00000 90,0000 15,00000  90.0000
35,00000<x=<=40,00000 2 20/ 10,00000 100,0000 10,00000 100.0000 7. 18t
VM 0 20| 0.00000 0.00000  100,0000 Pour I anXIete’
CDI Table de fréquences : Anxiete (Exercice-13.sta)

K-5 d=16205, p> .20; Lilliefors p<,20

Effectifs | Effectifs | % Indiv. |% Cumulé | % toutes | % Cumulé
Catégorie Cumulés | Actifs | Ind Act. | Observ. | du Total
10,00000<x<=15,00000 3! 3/15,000000 15,0000 15,00000 15,0000
15,00000<x<=20,00000 3 6/ 15.00000 30,0000 15,00000 30,0000
20,00000=x<=25,00000 3 9/15,00000 45,0000 15,00000 45,0000
25,00000<x<=30,00000 1 10/ 5,00000 50,0000 5,00000 50,0000
30,00000<x<=35,00000 6 16/ 30,00000 50,0000 30,00000 80,0000
35,00000<x=<=40,00000 4 20/ 20,00000 100,0000 20,00000 100.0000
VM [i] 200 0.00000 0.00000° 100.0000

les tests de
Kolmogorov-Smirnov et Lilliefors
ne sont pas significatifs donc
nos distributions sont normales.

Correction-Exercice 2:

1. Les deux échantillons suivent-ils une loi normale?

les tests de
Kolmogorov-Smirnov et Lilliefors
ne sont pas significatifs donc
nos distributions sont normales.
Donc, nous pouvons faire des T

CDD Table de fréquences : Stress (Exercice-13.sta)

K-S d=,14865, p> 20; Lilliefors p> 20

Effectifs | Effectifs | % Indiv. |% Cumulé | % toutes | % Cumulé
Catégorie Cumulés | Actifs | Ind Act. | Observ. | du Total
5.000000<x<=10,00000 1 1] 5.00000 50000 5,00000 5.0000
10,00000<x=<=15,00000 4 5/ 20,00000 25,0000 20,00000 25,0000
15,00000<x<=20,00000 1 6 5.00000 30,0000 5,00000 30,0000
20,00000<x<=25,00000 7 13| 35,00000 65,0000 35,00000 65,0000
25,00000<x<=30,00000 5 18/ 25,00000 90,0000 25,00000 90,0000
30,00000<x<=35,00000 1 19| 500000 95,0000 500000 950000 Pour e stress,
35,00000<x<=40,00000 1 20/ 500000 100.0000 5,00000 100.0000
VM [i] 200 000000 0000007 100 0000
CDI Table de fréquences : Stress (Exercice-13.sta)

K-S d=13625, p> .20; Lilliefors p> .20

Effectifs | Effectifs | % Indiv. |% Cumulé | % toutes | % Cumulé
Catégorie Cumulés | Actifs | Ind Act. | Observ. | du Total
5,000000<x<=10,00000 0! 0/ 0.00000 0,0000 0,00000 0,0000
10,00000<x<=15,00000 [ 6 30.00000 30,0000 30,00000 30,0000
15,00000<x<=20,00000 6 12 300000 50,0000 30.00000 o000 € Student.
20,00000<x<=25,00000 6 18/ 30,00000 90,0000  30,00000 90,0000
25,00000<x<=30,00000 2 20 10.00000 100.0000 10.00000 100.0000
VM 0 20| 0,00000 0.00000° 100.0000
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Correction-Exercice 2:  Test o Ech Indepercani b Caupe (B Ui
. (] oinbles | - dipendori : Arvise-Shez: B Sebeie
2. Comparaison de moyenne et docrsena: Corna |
L e . ?L......,,.,..‘ [ ¥ poagn 2[00
Homogénéité des variances: | B o -
I~ Diescrpton détalés des variables | HOTROENRS des vasances o M
T T e e et el A e r
[ zin Statistiques Elémentaires : Exercice-13.5ta_ L J T T mkiverd (T & Honslig] P 3 ey,
Miveousn pous b murbetance - [05 [ & ~
Base | 0K | Tishersend des Vi
all Stalistiques desciiplives f—— Db ionés
PR Matrices de conélations # ok igonte
BB Test t pour &ch. indépendants, par groupes [ IR .
[E5 Testt pour éch. indépendants, par variable Choisissez vos VI/VD et cochez les tests d’
estt pour des échantilons appariés homogénéité

El% Comparer une maysnne & un standard

E32 Décompositions & ANOVA 3 1 facteur

[EE Décompositions ; tablesus nondactariels

S Tables de figquences

S Tatleaus et s croisgs

E Tableaux de réponses multiples m

M Tests dhomagénéité: r, %ages, mayennes ¥ Ouwi e

2o Calculateur de prababiités ser I & o I e

204 e o v o0

Tot | Résumd | Zoom Tout Reme | Zoom | O

e B gt s
Tenpmatany

(3 fr

I~ Wafficher que s vansbles sppropnées

Correction-Exercice 2:

2. Comparaison de moyenne et Homogénéité des variances:

Tests t ; Classmt - Contrat (Exercice-13.sta)
Groupe1: CDI
Groupe2: CDD
Moyenne | Moyenne | Valeur t |d| p ‘NActlfs‘NActlfs Ecart-Type Ecart-Type | Ratio F p
Variable col CDD CDI CDD CDI CoD Variances |Variances
Anxiete | 27300001 2485000 0.96711 38 0,339606 20 20 8850216  7,073114 1,565620 0,33690Z
Stress | 15,90000] 23,05000/ -2,13576/ 35/ 0,039204 20 200 5004209 7104298 2,015445 0,135521
Levene dl 1] Bm-Fars dl p
F(1.dl) [Levene |Lewene | F{1.dl) |Bm-Fors |Bm-Fors
{1 3.194580 38 0,081861H 2,061246 38 0,159268
1,548219 38/ 0,221019] 1,524859 38 0,224467

eLes tests de Levene et Brown & Forsythe ne sont pas significatifs : donc les deux
échantillons n’ont pas de différences dans leur variance - Nous pouvons faire un T
de Student sur échantillon indépendant.

Le T de Student pour échantillon indépendant n’est pas significatif pour I'anxiété
(t=0.96,p<.34); les personnes en CDI et en CDD n’ont significativement pas de
différence sur le plan de I'anxiété.

sLe T de Student pour échantillon indépendant est significatif pour le stress (t=-
2.13,p<.039); les personnes en CDD (moyenne=23,05) sont significativement plus
stressées que les personnes en CDI (moyenne=18.9).
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O0o0o0o

Ce que vous devez savoir faire a I'issu de ce chapitre pour les comparaisons de deux
groupes :

Organiser les données correctement
Différencier échantillon indépendant et apparié***
Interpréter le T de Student***
Connaitre les conditions d’application du T de Student pour échantillon ind.***
0 Méme si petit échantillon***
U Homogénéité des variance***
U Chaque groupe suit une distribution normale ***
Tester I’'homogénéité des variances***
U Test F***
U Test de Livene***
O Test de Brown-Forsythe***
Tester la normalité de chaque groupe***
0 Test de Kolmogorov-Smirnov***
O Test W de Shapiro-Wilk***
Savoir quoi faire en cas de non respect des conditions d’applications du T de
Student (les différents tests non-paramétriques en sont pas a retenir)
Différencier les tests uni et bilatéraux***
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