Licence de Psychologie - UV PSY38X2

Boites a moustaches pour les deux situations pro-
posées
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Elle se déecompose en une variation “intra-groupes” et
une variation “inter-groupes”
SCT — SCinter + Scintra avec |
‘T2 T2
SCinter — A
Pl N
T2
Scintra wa Z -
j=1 "
Carrés moyens:
SCm er SCzn ra
CMinter — ' , CMintra — '
a—1 N —a
CMzn er
S aisique de es : F = —Tmter
CMintra
F suit une loi de Fisher a (a—1) et (N —a) ddl.
Présentation des résultats
Source de variation SC ddl CM F
A (inter-groupes) SCinter | a—1 | CMinter | Fops

Résiduelle (intra-gr.) | SCintra | N —a | CMintra

Total SC'r N -1
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Organisation des calculs

19 1 2 Total
1 11

T,j T Ta
2

T-j

n; N

T2
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n -

Exemple:

15 sujets évaluent 3 couvertures de magazine. Sont-

elles équivalentes?

Cl | C2 | C3
14 | 16 | 14
6 14 | 16
12 8 14
10 8 14
8 14 | 12
z; | 10 | 12 | 14
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Calculs
1 g 1 2 3 Total
r11 = 14 16 14
2 ro1 = 6 14 16
T, 50 60 70 | To = 180
T.? 2500 | 3600 | 4900
n; 5 5 5 N =15
T2
J 500 720 | 980 2200
"y
> wi; | 540 776 | 988 | 2304
T2 T2 1802
SChinter = G =2200 — — 40
Pl N
S -y
SCintra = » x5 — » —L = 2304 — 2200 = 104
i j=1 "
- 2 G
SCr=) zj;— < =144
ij
SCzn er SC.
CMinter — ! =20 , CMintra = ——nire — 8.67
a—1 N —a
CMzn er
Fp, = " — 531
CMintra
F suit une loi de Fisher avec ddli = a — 1 = 2 et

ddlo = N —a = 12.
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Résultats
Source | Somme carrés | ddl | Carré Moyen F
C 40 2 20 2.31
Reésid. 104 12 8.67
Total 144 14

Pour a=5%, F...+ = 3.88: Hy est acceptée

Remarques

— SCinter . C'est la somme des carrés (totale) que
I'on obtiendrait si toutes les observations d’un groupe
étaient égales a la moyenne de ce groupe.

C' M;nter - Variance corrigée de cet ensemble de données.

— SCinra - C'est la somme des carrés (totale) que I'on
obtiendrait en “décalant” chaque observation de facon
a avoir la méme moyenne dans chaque groupe.
CM;ira @ ““Moyenne pondérée” des trois variances cor-
rigées ainsi obtenues.

— Hypotheéses “a priori” :
distribution normale de X dans chacun des groupes
Egalité des variances dans les trois populations.

— Si 2 groupes, équivaut a un T de Student. F = T2
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Pour les deux situations proposées en introduction:
Situation 1
Analysis of Variance Table

Response: x1

Df | Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)

group 2 80.000 40.000 17.008 | 1.659e-05 ***
Residuals | 27 63.500 2.352

Situation 2
Analysis of Variance Table

Response: x2

Df | Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F) |
group 2 80.00 40.00 2.7136 | 0.08436 .
Residuals | 27 398.00 14.74
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VVocabulaire des plans d’expérience

Variable dépendante

— On formule une hypotheése : “telle variable a tel effet
sur le comportement des sujets”

— On choisit une variable dépendante

Définir une variable mesurable (numeérique) caractérisant
le comportement du sujet.

Qualités d’'une bonne variable dépendante: per inence,
sensibili é.

Variables indépendantes ou facteurs

— Recherche des variables indépendantes ou fac-
teurs de variation

Indépendan : indépendant du sujet, manipulé ou controlé
par I'expérimentateur

Causes susceptibles d'entrainer une variation de la va-
riable dépendante.

Les facteurs sont des variables nominales ou ordinales.
Les valeurs prises par un facteur sont ses modali és ou
niveaux.
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Les Fac eurs principaux sont ceux dont on désire
etudier I'effet. Ils sont aussi appelés fac eurs d’in éré .

Les Fac eurs secondaires sont les autres causes sus-
ceptibles d’influer sur le comportement des sujets. Deux
maniéres de les prendre en compte:

— Contrdle
— Neutralisation.

Fac eur sys éma ique ou fixe: l'ensemble des moda-
lités possibles est fini (et petit). Toutes les modalités
sont présentes dans |'expérience.

Fac eur aléa oire: |'ensemble des modalités est grand
(infini). On choisit alors (par tirage au sort) un en-
semble de modalités.

Le fac eur suje : généralement, c’est un facteur
aléatoire et secondaire. Il est souvent assimilé a une
incertitude sur une mesure.

Fac eur é ique e: par exemple, le sexe, ou le milieu
socio-culturel.
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Groupe controle

Souvent, il existe un niveau particulier ou “état nul”
de la VI. Un groupe de sujets soumis a ce niveau de la
VI constitue un groupe con role.

Permet notamment de controler ou de mettre en évidence
d'éventuelles variables parasi es.

Interaction entre facteurs

Exemple: Mémorisation d'une liste de mots.
VD : nombre de mots mémorisés

Facteur A: a1 sujets normaux, a> déficit mnésique
Facteur B: b; liste de 12 mots, b 30 mots

Moyennes observées sur 4 groupes indépendants:

b1 | bo
ar | 10 | 25
a» | 8 | 12

Graphe d’'interaction:

30

ol N

b2
10 ——
b1

al azl
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Effe simpled’un facteur A: effet observé de A lorsque
les autres facteurs sont fixés.

Effe principal d'un facteur A: effet observé de A,
sans tenir compte des autres conditions.

Définition et écriture d’un plan d’expérience

En général, plusieurs facteurs, avec interaction. Donc:
étude simultanée.

Plan factoriel:

Un plan factoriel est un plan dans lequel chaque mo-
dalité d'un facteur est combinée avec chaque combi-
naison de modalités des autres facteurs.

Plan en carré latin

Exemple: 3 facteurs comportant le méme nombre de
modalités.

On croise les deux premiers facteurs. Les modalités
du troisieme sont distribuées de facon a réaliser des
permutations sur les lignes et les colonnes.

Exemple.

a1bici | a1baco | ai1baca
asbico | asbacs | anbszcy
azbics | azbrci | azbzco
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Plans quasi-complets (Rouanet - Lépine 1976)

Croisemen : deux ou plusieurs facteurs sont croisés si
chaque niveau de |I'un des facteurs est combiné avec
chaque niveau de chacun des autres facteurs.
Notation: Az % Bs par exemple.

Embor emen : Un facteur A est emboité dans un fac-
teur B si chaque niveau de A est combiné avec un seul
niveau de B.

Notation: A< B >

Embor emen équilibré: pour chaque niveau du fac-
teur emboitant, on a le méme nombre de niveaux du
facteur emboité.

Les plans quasi-comple s sont les plans qui peuvent
étre décrits a I'aide de relations de croisement et d’embo—TITtem

Définition

Un plan est dit quasi-comple s’il posséde les deux
propriétés suivantes:

— Tous les facteurs croisés deux a deux sont croisés
ou emboités

— Les facteurs croisés deux a deux sont croisés dans
leur ensemble.

Exemple: S; < As > %85

Lorsque le facteur suje est croisé avec d'autres fac-
teurs: plan a mesures répe éees
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Modele de score

Hypothése : additivité des effets

Pour un plan S < A, >:

rij = p+ o + eij

Pour un plan S % A,

rij = p+ o + € + e

Pour un plan S < A, *x By > :

xiir = B+ aj; + B + aBji + ek

af;, . effet de I'interaction entre A et B.

FG Carpentier - 2001-2002
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Analyse de variance a plusieurs facteurs

Plan S, x A,

No a ions

a: nombre de conditions expérimentales.

n . nombre de sujets.

x;; . valeur de la VD pour le :-ieme individu dans la
condition expérimentale j.

Hypo héses du es
Hy: Dans la population parente, les moyennes corres-
pondant aux a conditions expérimentales sont €gales.

Hi: Les moyennes sont différentes.

Présen a ion des résul a s

Source | S. carrés ddl C. moyen F
CM
A SC4 a—1 C' My A
CMys
S SClg n—1 CMg
Résid. SCas (n—l)(a—l) C'Mas
Total SC'r N -1

Les carrés moyens sont obtenus en divisant la somme
des carrés de la ligne par le nombre de ddl de la méme

ligne.

F' suit une loi de Fisher-Snedecoraa—1 et (n—1)(a—1)

degrés de

liberté.

FG Carpentier - 2001-2002

29




Licence de Psychologie - UV PSY38X2

Exemple : Effet du bruit sur la discrimination per-
ceptive

Facteur: bruit (3 niveaux)

VD : nombre d’erreurs commises.

Sujets | Absence Intermittent | Continu
1 117 119 127
2 130 126 131
3 122 118 129
4 123 117 134
5 126 120 137
6 116 120 128
Source | S. carrés | ddl | C. moyen F

Bruit 403.11 2 201.56 19.98 **
Sujets 164.44 5 32.89

Résid. 100.89 10 10.09

Total 668.44 17

FG Carpentier - 2001-2002 30



Licence de Psychologie - UV PSY38X2

Plan S < A, * B, >

A et B: facteurs fixes.

No a ions

a’ b7 n’ xl]k’ N

In erac ion en re les fac eurs A e B

Tableau d’analyse de variance

Source | S. carrés ddl C. moyen F
CM
A SCy a—1 CMa A
CMgsap)
CM
B SCp b—1 CMp 7B
CMgsap)
CM
AB SCap | (a=1)(b=1)| CMasp | —428_
CMgsap)
Résid. SCS(AB) ab(n — 1) CMS(AB)
Total SC'r N -1

Comme précédemment, chaque carré moyen est cal-
culé en divisant la somme des carrés de la ligne par le
nombre de ddl correspondant.

Les statistiques Fy, Fp, Faip suivent des lois de Fi-
sher Snedecor, avec des nombres de ddl différents. Le
nombre de degrés de liberté du numérateur est res-
pectivement (a—1), (b—1) et (a—1)(b—1). Celui du
dénominateur est ab(n — 1).
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Exemple : facteurs: sexe, statut socio-économique.

VD : mesure du

“locus of control”

statut socio-économique
Bas Moyen Elevé
Hommes 10 16 18

12 12 14

8 19 17

14 17 13

10 15 19

16 11 15

15 14 22

13 10 20

Femmes 8 14 12

10 10 18

7 13 14

9 9 21

12 17 19

5 15 17

8 12 13

7 8 16
Sources de var. | ddl SC CM F
Sexe 1 65.33 65.33 7.73%*
Statut soc-éco 2 | 338.67 | 169.33 | 20.03**
X xC 2 18.67 9.33 1.10 NS
Reésidu 42 355.0 8.45
Total 47 | 7T77.67

Conclusion: les deux facteurs (sexe et statut socio-

économique) ont des effets significatifs. En revanche,

on n'a pas observé d’interaction entre ces facteurs.
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