Licence de Psychologie - Semestre N°5-TD n° 3
Echange de données entre Statistica et Excel
Test du khi-2 - Tests statistiques non paramétriques

17 Travail sur un tableau de contingence - Test du khi-2

17.1 Enoncé

Une étude a été menée en 1990-91 sur les facteurs pouvant influer sur le port de la ceinture de sécurité par les
conducteurs et les passagers de voitures de tourisme et de véhicules utilitaires. De nhombreuses observations
ont été effectuées (9434 au total), et ont donné lieu au relevé des éléments suivants :

- Nature du véhicule (voiture de tourisme / véhicule utilitaire)

- Age du conducteur (trois classes d'age)

-Sexe (M/F)

- Port de la ceinture (port / non port)

- Présence d'un passager avant (oui / non)

- Le cas échéant, age, sexe et port de la ceinture pour le passager
- Présence de passagers arriére (oui / non)

On s'intéresse tout d'abord & I'effet du type d'occupation du véhicule (conducteur seul, conducteur + passagers
avant, conducteur + passagers arriére, conducteur + passagers avant et arriere) sur le port de la ceinture par le
conducteur. On dispose de 8374 observations concernant cette partie de I'étude. Les données sont les
suivantes :

Port ceinture non port de ceinture
Seul 2825 3468
Cond. + pass. avant 729 815
Cond. + pass. arriére 80 113
Cond. + pass. av. et arr. 168 176

On souhaite en particulier tester I'existence d'un lien entre les deux variables "Type d'occupation” et "Port de la
ceinture" a l'aide d'un test du khi-2.

17.2 Mise en oeuvre du test du khi-2

17.2.1 Le test du khi-2 a partir d'un tableau protocole

En général, une ligne d'une feuille de données Statistica correspond a une observation. Autrement dit, nous
devions ici avoir 8374 lignes du type suivant :

N° obs Type d'occupation Port ceinture
1 Seul Oui
2 Seul Oui
8374 Cond. + pass. av. et Non
arr.

Ouvrez le classeur Ceinture.stw et affichez la feuille de données Ceinture-protocole. Observez la fagon dont elle
a été constituée.

17.2.1.1 Vérifier la saisie des données

La feuille de données Ceinture-protocole correspond-elle a I'énoncé ci-dessus ? On peut le vérifier en utilisant
le menu : Statistiques - Statistiqgues élémentaires - Tableaux et tris croisés, et en sélectionnant I'onglet Tableaux

PSY-S5-TD3-2009.doc— FGC — 2009-10 37



croisés ou l'onglet Tris croisés. Pour l'onglet Tableaux croisés, le bouton "Spécifier les tables (sélection des
variables)" permet d'avoir acces au dialogue suivant :

Sélectionnez jusqu'a 6 listes de variables de classement : @@

1-No Obs 1-No Obs 1-No Obs 1-No Obs 1-No Obs 0K I
2-Occupation 2-0ccupation 2-0ccupation 2-Occupation 2-0ccupation
3-Port ceinture 3-Port ceinture 3-Port ceinture 3-Port ceinture Annuler

Détal | Zoom | Détail | Zoom | Deétal | Zoom | Détail | Zoom | Détal | Zoom | Détail | Zoom |
Listel : Liste2 : Liste3 Listed : Liste5 : Listef :

[E_ | |1 | | |

Avec l'onglet Tris croisés, le bouton "Spécifier les tables" affiche un dialogue analogue, mais beaucoup plus
simple. On sélectionne alors des deux variables "Occupation" et "Port ceinture". Aprés avoir validé ce dialogue,
on peut cliquer sur le bouton "Synthése" pour obtenir un tableau de contingence du type suivant :

Table de Fréquences - Synthése (Ceinture-protocole.sta)
Table :Occupation(4) x Port ceinture(2)
Occupation  Port ceinture  Port ceinture  Totaux
Oui Non Ligne
Seul 2825 3468 6293
Avant 729 815 1544
Arriére 80 113 193
Avant et arriére 168 176 344
Ts Grpes 3802 4572 8374
17.2.1.2 Test du khi-2 sur un tableau protocole - Premiére méthode

Le test du khi-deux sur ce tableau de contingence peut étre obtenu comme résultat supplémentaire de I'étude
en cours. Pour cela, reprenez l'analyse en cours, activez l'onglet "Options" et cochez les cases "Chi? max de
vraisemblance et Pearson" et un autre item de l'onglet, "Effectifs théoriques”, par exemple).

B Résultats des Tableaux Croisés : Ceinture-protocole.sta

Base [ Avancé Synthése
Calcul des tables Statistiques des tableaux & double entrée Annuler

[~ Effectifs en surbrillance > [10 E (_|7 Ch# max de vraisemblance&Pearson]
{ ¥ Effectifs théoriques ) [T Exact de Fisher, Yates, McNemar (2 x 2) E Options v
Outre les effectifs théoriques, on obtient comme résultat la valeur de la statistique du khi-2 (x* = 5,56) et son
niveau de significativité (p=0,13) :

Synthése : Effectifs Théoriques (Ceinture-protocole.sta)
Chi? de Pearson : 5,56307, dI=3, p=,134922
Occupation | Port ceinture  Port ceinture = Totaux
Oui Non Ligne
Seul 2857,175 3435,825|| 6293,000
Avant 701,014 842,986|| 1544,000
Arriére 87,627 105,373| 193,000
Avant et arriére 156,184 187,816 344,000
Ts Grpes 3802,000 4572,000]| 8374,000

17.2.1.3 Test du khi-2 sur un tableau protocole - variante

Une deuxiéme méthode pour obtenir le khi-2, avec une meilleure présentation, est de procéder comme suit :
- Utiliser le menu Statistiques - Statistigues élémentaires - Tableaux et tris croisés

- Sélectionner l'onglet "Tableaux croisés" ou l'onglet "Tris croisés".
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- Cliguer sur le bouton "Spécifier les tables (sélection des variables)" et spécifier "Occupation" comme
premiére variable et "Port ceinture” comme deuxiéme variable.

- Aprés avoir validé, afficher I'onglet "Options" et cocher la case "Chi?> max de vraisemblance et Pearson"

- Enfin, afficher I'onglet "Avancé" et cliquer sur le bouton "Tableaux détaillés & double entrée".

On obtient alors parmi les résultats la feuille de données suivante :

Stats : Occupation(4) x Port ceinture(2) (Ceinture-protocole.stai
Statistique Chi? dl p
Chi? de Pearson | 5,563066 dI=3 p=,13492
Chi? Max-Vr. 5,561035 dI=3 p=,13504

Rassemblez au besoin les différentes feuilles de résultats dans le classeur Ceinture.stw et enregistrez-le.

17.2.2 Le test du khi-2 a partir d'un tableau d'effectifs

Si les données que nous devons traiter sont des données que nous avons nous-mémes recueillies, nous
disposons sans doute d'un tableau protocole, et le traitement précédent convient. Cependant, si nous
disposons au départ d'un tableau d'effectifs ou d'un tableau de contingence, il est évidemment treés fastidieux de
composer une feuille de données du type précédent.

Cependant, comme nous l'avons vu dans un paragraphe précédent, Statistica permet de travailler sur des
données pondérées. Nous allons donc saisir nos données de la fagon suivante :

Type occupation Ceinture Effectif
1 seul oui 2825
2 avant oui 729
3 arriere oui 80
4 avant et arriere oui 168
5 seul non 3468
6 avant non 815
7 arriere non 113
8 avant et arriere non 176

Saisissez ces données dans une nouvelle feuille du classeur Ceinture.stw, nommez cette feuille Ceinture-
effectifs. et rendez-la active.

Vérifiez bien que vous définissez exactement 4 modalités pour la variable "Type d'occupation” et 2 modalités
pour la variable "ceinture". Pour cela, faites un double-clic sur la colonne correspondante, puis cliquez sur le
bouton : Valeurs/Stats...

Les pondérations peuvent aussi bien étre définies comme propriété de la feuille elle-méme que comme
propriété de l'une des analyses.

Dans le premier cas, on affiche la feuille de données et on utilise le bouton "pondérations” de la barre d'outils :

S o

. Les pondérations s'appliquent alors a toutes les analyses utilisant cette feuille.

Dans le deuxiéme cas, on utilise le menu Statistiques Elémentaires et on clique sur le bouton "pondérations"”

S o

de la fenétre de dialogue. Les pondérations ne concerneront alors que l'analyse en cours.

Indiquez que la variable 3 (Effectif) est la variable de pondération :
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Pondérations de I'Analysef/Graphique

" Utiliser les pondérations de la feuille de données courante

@ N'utiliser les pondérations que pour cette Analyse/Graphique

PK

0K

Annuler

i

Variable de pondération : [Effectif

Etat Double-cliquez dans le champ d'édition pour choisir

@« Actif dans la liste des variables. Les valeurs de |a variable
électionnée serviront de muktipli

" |nactif d'observations.

Le reste du traitement peut alors étre réalisé de la méme facon que pour un tableau-protocole.
Pour réaliser un test du khi-2, utilisez I'item Tableaux et tris croisés. Indiquez Type occupation comme variable

dans la premiere liste, Ceinture dans la deuxiéme, puis cliguez sur le bouton OK. La fenétre de dialogue
"Résultats des tableaux croisés" s'affiche pour nous permettre de sélectionner les résultats dont nous

souhaitons le calcul.

Affichez I'onglet Options et sélectionnez "Effectifs théoriques" et "Chi2 ...".

E Résultats des Tableaux Croisés : Feuille de données17

Base ] Avancé

Calcul des tables

V' Effectifs en surbrillance > [10 E

Statistiques des tableaux & double entrée

V' Ch? max de vraisemblance & Pearson]

Synthése

Annuler

T Exact de Fisher, Yates, McNemar (2 % 2)
[T Effectifs résiduels [™ Phi(tables 242) &V C de Cramér
[T Pourcentages des effectifs totaux I taub &tau c de Kendall
[™ Pourcentages des effectifs en ligne [ Gamma
™ Pourcentages des effectifs en colonne [ Corélation sur les rangs de Spearman
[ dde Sommer
™ Coefficients dincertitude

A Options v

Pour calculer des
Chi* du maximum
de vraisemblance
et analyser des
tables de fréquence
d'ordre multiple,
utilisez le module
Log-Linéaire.

Statistica affiche alors un tableau de contingence classique, le tableau des effectifs théoriques et le résultat du

test du khi-2 :

Synthése : Effectifs Théoriques (Feuille de données17)

Effectifs en surbrillance > 10

Chi? de Pearson : 5,56307, dI=3, p=,134922

Type Ceinture Ceinture = Totaux

occupation oui non Ligne

seul 2857,175 3435,825| 6293,000

avant 701,014 842,986| 1544,000

arriere 87,627 105,373| 193,000

avant et arriere 156,184 187,816| 344,000

Ts Grpes 3802,000 4572,000] 8374,000

Ici, le khi-2 observé vaut 5,56, et son niveau de significativité

d'absence de lien entre les variables.

est de 13,5%. On retient donc I'hypothése HO

Rassemblez au besoin les différentes feuilles de résultats dans le classeur Ceinture.stw, et enregistrez-le.

17.2.3 Le test du khi-2 a partir d'un tableau de contingence
On peut aussi fournir a Statistica un tableau de contingence, sous la forme suivante :

Port ceinture  Port ceinture
Occupation Oui Non
Seul 2825 3468
Avant 729 815
Arriere 80 113
Avant et arriere 168 176
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Parmi les méthodes d'analyse qui sont présentes dans le menu Statistiques, I'une d'elles accepte des données
structurées sous cette forme, et calcule un khi-deux de contingence comme résultat annexe. C'est la méthode
"Techniques exploratoires multivariées - Analyse de correspondances”.

On pourra procéder de la maniére suivante :
- Saisir les données dans une nouvelle feuille de données du classeur Ceinture.stw, et la nommer
Ceinture-contingence.

- Rendre active la feuille Ceinture-contingence.

- Utiliser le menu Statistiques - Techniques exploratoires multivariées - Analyse de correspondances

- Activer l'onglet "Analyse des correspondances"” et compléter la fenétre de dialogue comme suit :

E,} Analyse des Correspondances : Spécification des Tables

(Analyse des Conespondancesj] Analyse des Correspondances Multiple (4CM) ]

Entrée “hus pouvez utiliser en entrée, Annuler

" Données brutes [nécessite tabulation) une table ad"e“' deds variables
i . cor:tenam .I'QS COI fefs. OIl: une E Dplions -
" Effectifs avec variables de classement table (empilee) d'effectifs,
avec/sans vars de classement. X
@ Tableau de contingence Le tableau de contingence est NOTE : Si vous
défini par des effectifs sans sélectionnez plusieurs
variable de classement. varables dans une
liste, c'est une table

. . multiple qui sera
59} Yariables avec effectifs h TOUT l analysée.

- Cliquer sur le bouton OK

- La valeur du khi-2 et son niveau de significativité apparaissent alors dans l'en-téte de la fenétre de
dialogue suivante :

Nombre de variables (colonnes de la table) : 2
Nombre d"observations actives (lignes de la table) : 4

Valeurs propres : ,0007
Chiz Total = 5,56307 dlI = 3 p = ,1349

- Pour obtenir des détails sur la maniére dont ce khi-2 a été obtenu (effectifs théoriques, ou contributions
au khi-2), on pourra activer I'onglet "Etude".

Remarque : Cette méthode permet également d'obtenir le calcul du khi-2 & partir du tableau protocole ou du
tableau d'effectifs utilisé au paragraphe précédent, et en évitant de définir des pondérations.
Pour travailler a partir du tableau des effectifs, par exemple :

- Chargez la feuille de données Ceinture-effectifs.sta saisie au paragraphe précédent

- Utilisez le menu Statistiques - Techniques exploratoires multivariées - Analyse de correspondances

- Cochez "Effectifs avec variables de classement" comme type de données d'entrée.

Rassemblez au besoin les différentes feuilles de résultats dans le méme classeur et enregistrez-le et refermez-
le.

17.2.4 Exercice :

1) On s'intéresse, pour les conducteurs non accompagnés, au lien entre le sexe et le port de la ceinture. Les
données sont les suivantes :

Port ceinture non port de ceinture
Homme 1981 2647
Femme 844 821

Saisissez ces données dans une feuille de données Statistica.

Représentez graphiquement le taux de port de la ceinture selon le sexe a l'aide d'un graphique a barres.
Réalisez, de méme, un test du khi-2 pour déterminer si le port de la ceinture par le conducteur dépend ou non
du sexe du conducteur.

2) On se limite ici aux véhicules dans lesquels se trouvaient des passagers. On s'intéresse d'une part au port de

la ceinture par la paire conducteur/passager avant et d'autre part au type de véhicule. Les données sont les
suivantes :
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Véh. de tourisme Vénh. utilitaire
Cond. sans ceint., pass 199 11
avec ceint.
Cond. et pass. sans 596 111
ceinture
Cond. et pass. avec 549 24
ceinture
Cond. avec ceinture, 161 10
pass. sans ceinture

Ouvrez un nouveau document Statistica et saisissez les données ci-dessus.

Représenter par un diagramme circulaire la répartition des paires d'occupants de véhicules de tourisme selon
les 4 modalités de la variable "port de la ceinture".

Réalisez un test du khi-2 pour déterminer si les variables "comportement des occupants vis-a-vis du port de la
ceinture" et "nature du véhicule" sont indépendantes ou non.

18 Transférer dans Statistica des données provenant d'un autre logiciel

18.1 Copier - coller des données d'Excel dans Statistica

Il est tout a fait possible de copier des données dans une feuille de calcul Excel pour les coller dans Statistica.
Attention cependant au comportement de Statistica sur les valeurs de type "texte.

Ouvrez le classeur Excel Apprentissage.xls.

Chargez Statistica et affichez une nouvelle feuille de données.

Revenez & Excel ; sélectionnez la plage de cellules A2:C33 de la feuille "Données" (c'est-a-dire, I'ensemble des
données, non compris les noms de variables figurant en premiére ligne) et copiez-la.

Retournez dans Statistica et collez-la dans la feuille de données, puis renommez les variables "Sujet", "Avant",
"Apres".

Affichez les caractéristiques des variables ainsi définies dans Statistica en faisant un double-clic sur la téte de la
colonne correspondante. Veillez en particulier & ce que les premiéres lignes de chaque colonne n’aient pas été
considérées comme des observations, comme dans I'exemple ci-dessous :

F_ Valeurs/Stats de la Yariabl... E]EJ
A MNom: War2
Vz 2 Description Détaillée :
ar. . [Aucune description détaillée disponible]
Avant Nom: [Var2
Code des VM : -9993
Code des M : [95§
Type: Double
- Format : General

Format d'affichagd
355 ~
36
365
37
37.75
38,75

Pourcentage 415

Fraction 4175

Personnalisée 43
44,25
1m Avant v

Sur ces copies d'écran, on s'apercoit que la valeur de Var2 sur la premiére observation est "Avant" et que cette
valeur est représentée de facon interne par le nombre 101. Evidemment, tous les calculs que nous pourrions
faire sur cette variable conduiraient & des résultats inexacts...

Insérez ensuite la feuille obtenue dans un nouveau classeur Statistica et définissez-la comme feuille de
données active.

Calculez les statistiques descriptives (moyenne et écart type) relatives aux deux variables "avant" et "apres",
puis réalisez un test de Student pour comparer les deux séries d’observations.
Vérifiez vos résultats en les comparant a ceux figurant dans la feuille "Corrigé"
enregistrez votre classeur sous le nom Apprentissage.stw.

du classeur Excel, puis
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18.2 Importer un fichier Excel

Statistica peut également importer des données en provenance d'une feuille de calcul Excel, convenablement
structurée.

Ouvrez a l'aide d'Excel le fichier Internat.xls. Notez la fagcon dont les données sont organisées : données dans
la feuille 2, noms des variables en ligne 1, noms des observations en colonne A, données jusqu'en ligne 25.

Revenez & Statistica et utilisez le menu Fichier-Ouvrir, sélectionnez "Fichiers Excel (*.xIs)" dans la zone
d'édition "Fichiers de type . ....".

Sélectionnez alors le fichier Internat.xls, puis cliquez sur le bouton "Importer une feuille particuliére dans une
feuille de données" :

Ouverture du fichier : internat.xls @@

Importer toutes les feuilles dans un Classeur STATISTICA I

Importer une feuille particuliére dans une feuille de données |

[T Définir par défaut

Dans le dialogue suivant, sélectionnez la feuille 2, puis indiquez les roles de la premiére ligne et de la premiére

colonne :
Ouvrir un Fichier Excel @@
Nom du fichier : intemat.xls

Etendue

Colonnes: de: |1 @ 5 ,3—§ Annuler
Lignes: de: ,1_@ 5 ,25_@

W [Noms d'observations dans la premigre colonne
W JNoms de variables sur la premigre ligne
[T Importer le format des cellules

Insérez ensuite cette feuille de données dans un nouveau classeur et réalisez une comparaison de moyennes
entre les conditions "Avant" et "Apres". Enregistrer le classeur sous le nom International.stw.

18.3 Exercice

Des chercheurs ont réalisé une expérience visant & mettre en évidence l'effet d'une séance d'intervention
motivante bréve sur le comportement relatif & la consommation d'alcool.

Soixante sujets, qui ont déclaré avoir bu occasionnellement a 2 reprises ou plus au cours du mois précédant
I'expérience ont été affectés au hasard soit dans un groupe contrdle, sans traitement (31 sujets) soit dans un
groupe expérimental dit "groupe d'intervention bréve" ou "groupe IB" (29 sujets).

Le comportement des sujets est mesuré par la variable "nombre de verres bus par semaine".
Les sujets sont évalués avant I'expérience (condition de référence). Chacun des sujets du groupe d'intervention
bréve bénéficie d'un entretien personnalisé relatif aux problémes liés a l'alcool. Six semaines aprés l'entretien,

I'ensemble des sujets est de nouveau évalué.

Les observations sont regroupées dans le classeur Excel Intervention-breve.xls.

Définissez un nouveau classeur Statistica et créez un rapport contenu dans ce classeur.
Vous placerez dans le classeur une feuille de données, avec les données convenablement organisées.
Effectuez ensuite les tests de comparaison de moyennes suivants :

- groupe IB v/s groupe contrdle en situation de référence,

- groupe IB v/s groupe contrdle lors de I'étude de suivi,
- situation de référence v/s étude de suivi pour le groupe IB).

Interprétez les résultats de ces tests en indiquant votre conclusion dans le rapport.
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19 Tests non paramétriques sur deux groupes indépendants

19.1 Test de la médiane

Ouvrez le classeur Statistica Enfants-PRN.stw.

On veut comparer I''DM a 24 mois dans le groupe témoin et dans le groupe expérimental a l'aide d'un test de la
médiane.

Rappel de la méthode : on construit un tableau de contingence en croisant les variables "Groupe" et "Position
par rapport & la médiane" et on réalise un test du khi-deux sur le tableau de contingence obtenu.

En utilisant, par exemple, le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Statistiques ordinales, vérifiez que la
médiane des IDM a 24 mois est égale a 111,5.

Dans le cours, le test de la médiane a été présenté avec une variable "Groupe" & deux modalités. Cependant,
la méthode peut s'étendre sans difficultés au cas ol la variable "Groupe" comporte plus de deux modalités.
C'est pourquoi Statistica range ce test dans le menu : Statistiques - Tests non paramétriques - Comparaison de
plusieurs échantillons indépendants :

I ANOVA de Kruskal-Wallis et Test de la Médiane : Enfants-PRN.stJEJ] Bl R |

Base I {Synthese!
@ Wariables Annuler
Variables dépendantes : IDM-24 E Options -

Variable de classement: Groupe
SHEET
BB Codes: |2 chsts S & o

Synthise : ANOVA de KiuskalWallis & test de la Médiane |

f§ Comparaison multiple des rangs moyens de tous les groupes I

Niv. p pour la ,—
surbrillance : 05 E

Boite & moustaches |Eg Histogramme catégorisé |

Spécifiez la variable dépendante et la variable de classement, puis cliquez sur le bouton "Synthese : ANOVA de
Kruskal-Wallis & test de la Médiane". On obtient le résultat suivant :

Test Médiane, Méd. Globale = 111,500; IDM-24 (Enfants-PRN.sta)
Var. indépendante (classement) : Groupe
Dépendant : Chi-Deux = 3,540645 dl = 1 p= ,0599
IDM-24 Témoin  Expérimental Total
<= Médiane : observ. 19,00000 9,00000 28,00000
théorique| 15,50000 12,50000
obs.-thé.| 3,50000 -3,50000
> Médiane : observée 12,00000 16,00000 28,00000
théorique| 15,50000 12,50000
obs.-thé.| -3,50000 3,50000
Total : observé| 31,00000 25,00000 56,00000

Remarque : Le test de la médiane ne met pas en évidence de différence entre les deux groupes. En revanche,
un test unilatéral de comparaison de moyennes établit une différence au bénéfice du groupe expérimental. Mais
le test de la médiane est moins puissant, et c'est nécessairement un test bilatéral.

19.2 Protocoles de rangs et test de Wilcoxon Mann Whitney

19.2.1 Le test de Wilcoxon Mann Whitney - Groupes indépendants

La comparaison précédente peut étre reprise a l'aide d'un test de Wilcoxon Mann Whitney.

Reprenez le menu Statistiques - Tests non paramétriques. Sélectionnez litem "Comparaison de deux
échantillons indépendants". Si nécessaire, spécifiez de nouveau la variable dépendante et la variable de
classement, puis cliquez sur le bouton "Test U de Mann-Whitney". Vous devriez obtenir comme résultat :
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Test U de Mann-Whitney (Enfants-PRN.sta)
Par var. Groupe
Tests significatifs marqués a p <,05000

SommeRgs = SommeRgs U z niv. p z niv. p N Actif N Actif
variable | Témoin Expérimental ajusté Témoin Expérimental
IDM-24 731,5000 864,5000 235,5000 -2,50522 0,012238 -2,51430 0,011927 31 25

La statistique calculée par Statistica est-elle la méme statistique que celle indiquée en cours ?

Statistica calcule les sommes des rangs W, et W,. On peut vérifier que la valeur Z indiquée (-2,505) correspond
bien a la formule du cours :

S _R-R e _ (e +D)(n n,)?
12nn,

En effet, on aici : R: = @ = 23,60 et R, = 86& =34,58 ;
32 25

2
E2 _ (31+25+1)(31+25) 21022 E = 438etenfin: Z = 23,60 — 34,58
12x31x 25 4,38

En revanche, Statistica calcule aussi une autre statistique : le U de Mann-Whitney.

=-2,505

19.2.2 Détermination du protocole des rangs

Pour la mise en ceuvre du test de Mann Whitney, la détermination préalable du protocole des rangs n'est pas
nécessaire. Cependant, il peut étre intéressant de le déterminer pour contréler, par exemple, que les ex-sequo
ne sont pas trop nombreux...

Le menu Données - Affecter les rangs... permet de déterminer le protocole des rangs. Mais, le protocole obtenu
remplace le protocole observé a partir duquel il a été déterminé. Si nous voulons conserver a la fois le protocole
des rangs et le protocole observeé, nous devons au préalable faire une copie de ce dernier.

Insérez une nouvelle variable aprés la variable IDM-24. Cette nouvelle variable sera nommée Rg-IDM-24.
Recopiez les données de la colonne IDM-24 dans la colonne Rg-IDM-24.

Utilisez le menu Données - Affecter les rangs... en spécifiant comme variable : Rg-IDM-24 :

= ¢ KFaiom-24) [ ok ]

1@1 Observations : | TOUT Annuler
& Pondération: | NON

Affecterlerang 1 3 Rangs des ex-aequos
@ |a plus petite valeur @ moyen  séquentiel
" la plus grande valeur  inférieur © supérieur

Type de rangs

@ standard O fractionnaire fractionnaire en %

Au besoin, modifiez les caractéristiques de la variable Rg-IDM-24 de fagon que les données s'affichent avec au
moins une décimale.

On observe la présence d'assez nombreux ex-gequo dans ce protocole.

19.2.3 Le test de Mann Whitney sur de petits échantillons

On considére les données contenues dans le classeur : Delinquance-Juvenile.stw
On compare les deux groupes "Maison des parents" et "Foyer".
Réalisez un test de Mann-Whitney : vous devriez obtenir le résultat suivant :

Test U de Mann-Whitney (Délinquance dans Delinquance-Juvenile.stw)
Par var. Domicile
Tests significatifs marqués a p <,05000

SommeRgs SommeRgs U Z | niv. Z | niv. N Actif N Actif | 2*(1-p)

Maison des Foyer p 2ajusté p Maison des | Foyer p exact
variable parents parents
Absentéisme 101 70 25 1,37 017 1,37 0,17 9 9 0,190251
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Compte tenu de la faible taille des échantillons, ce n'est pas le niveau de la statistique Z qu'il faut ici prendre en
compte, mais la valeur indiquée dans la derniére colonne : 2*(1-p) - p exact.

Pour vérifier cette valeur, on peut se servir des "tables statistiques en ligne" accessibles a l'adresse
http://geai.univ-brest.fr/~carpenti/statistiques/tablel.php :
Test des rangs de Wilcoxon (groupes indépendants)

Calcul de W critique :
Llpha : IU.190251
N.BE. : Prendre l'échantillon le plus petit corme ler échantillon
Taille ler éch. : |9
Taille 2nd éch. : |3

Nature du test :
€ Test unilatéral
¢ Test bilatéral

W critigque "a gauche” : 71
N.B : Hl1 retenue pour W strictement inférieur & W critique
W criticgque "a droite™ : 100

N.B : Hl1 retenue pour W strictement supérieur & W critique

CalculerwW I Annulerl

Pour le niveau de significativité calculé par Statistica, les valeurs indiquées par les tables en ligne (calculées par
le logiciel de Statistigues R) sont compatibles avec les sommes de rangs observées.

En revanche, on remarquera que Statistica ne fait pas de correction pour tenir compte des ex-sequo. D'autres
logiciels (Statgraphics, Minitab) font cette correction, et affichent W=56, avec un niveau de significativité de
0,1844.

19.2.4 Exercice

Dans une expérience, on s'est intéressé a la relation entre contextes de rappel et d'apprentissage. Dans un
premier temps, deux groupes de huit et dix participants devaient apprendre une liste de 30 mots dans une piece
orange. Dans un second temps, les participants devaient se remémorer ces mots. La piéce dans laquelle le
rappel avait lieu était la méme que celle d'apprentissage pour le premier groupe et une piéce totalement
différente pour le second groupe.

Groupe 1 Groupe 2
Contexte similaire Contexte différent
16 12
20 22
19 10
22 7
25 8
13 15
14 12
25 6
9
19

En utilisant un test non paramétrique portant sur les rangs, étudier si un contexte similaire a celui
d'apprentissage favorise la remémoration (utiliser un test unilatéral et un seuil de 5%).

20 Tests non paramétriques sur deux groupes appareillés

20.1 Le test du khi-2 de Mac Nemar sur un tableau d'effectifs

On reprend I'exemple traité en cours : reconnaissance d'une série de portraits a deux semaines et a 1 an. Les
observations sont résumées par le tableau suivant :

1lan
Reconnu Non reconnu
Deux semaines | Reconnu 81 46
Non reconnu 8 49
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Utilisez le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Tables 2x2.

Indiquez les effectifs ci-dessus dans la fenétre de dialogue et cliquez sur le bouton "Synthése".

Statistica nous sert en vrac différents résultats : khi-deux "classique”, phi-deux, khi-deux de Mac Nemar... A
nous de savoir choisir le résultat qui nous intéresse (et qui a un sens par rapport & nos données) :

Table 2 x 2 (Feuille de données?2)

Colon. 1 Colon. 2 Totaux

Bruts

Effectifs, ligne 1 81 46 127
%age du total 44,022% 25,000% 69,022%
Effectifs, ligne 2 8 49 57
%age du total 4,348% 26,630% 30,978%
Totaux colonne 89 95 184
%age du total 48,370% 51,630%
Chi-deux (dI=1) 38,98 p=,0000
V-deux (dI=1) 38,77 p=,0000
Chi 2 corrigé de Yates 37,02 p=,0000
Phi-deux ,21186
p exact Fisher, unilatéral p=,0000
bilatéral p=,0000
Chi 2 de McNemar (A/D) 7,39 p=,0066
Chi-deux (B/C) 25,35 p=,0000

20.2 Le test de comparaison de deux proportions sur des groupes appareillés, a partir
d'un tableau protocole
On pourra remarquer que le test de comparaison de deux variables dichotomiques sur des groupes appareillés

vu en cours de statistiques est en fait un cas particulier du test du signe. On peut ainsi le mettre en oeuvre
comme suit.

Ouvrez le classeur Reconnaissance-Portraits.stw. Dans la feuille de données contenue dans ce classeur, le
protocole des 184 photos a été saisi.

Utilisez le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Comparaison de deux échantillons appariés.
Indiquez "Deux semaines" et "Un an" comme variables et cliquez sur le bouton "Test des signes". Vous devriez
obtenir le résultat suivant :

Test des Signes (Feuille de données?)
Tests significatifs marqués a p <,05000

Nbe Non | %age | Z niv. p
ex-aequo | v<V
Deux semaines & Un an | 54 14,81 | 5,035 | 0,000

La statistiqgue Z indiquée par Statistica est presque identique a celle donnée dans le cours. La seule différence
est l'introduction d'une correction de continuité ; la formule exacte est ainsi :

Z_|b—c|—1
- Jb+c

20.3 Utilisation du test Q de Cochran

On peut aussi remarquer que le test Q de Cochran (comparaison de plusieurs conditions expérimentales sur
des groupes appareillés, avec une variable dépendante dichotomique) est identique au test du khi-2 de Mac
Nemar lorsque le nombre de conditions est égal a 2. On peut ainsi le mettre en oeuvre comme suit.

Utilisez le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Test Q de Cochran.

Indiquez "Deux semaines" et "Un an" comme variables et cliquez sur le bouton "Synthése". Vous devriez
obtenir le résultat suivant :
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Test Q de Cochran
Nbre d'obs. actives :184
Q = 26,74074, dl = 1, p <,000000

Somme %age %age
Variable 0 1
Deux semaines |127,0000 30,9783 69,0217
Un an 89,0000 51,6304 48,3696

Dans ce cas, la statistique Q qui est calculée est simplement :

0. 0=

b+c

20.4 Test du signe - Groupes appareillés

On reprend le classeur Enfants-PRN.stw et on se propose de comparer I''DM a 6 mois et I''DM a 24 mois dans
le groupe témoin.

On veut essayer de montrer que le nombre de différences négatives est significativement grand, ou, de maniéere
symétrique, que le nombre de différences positives est suffisamment faible pour montrer une baisse de I''DM
entre 6 et 24 mois, dans la population dont est tiré I'échantillon.

On va donc utiliser un test du signe pour comparer les scores des enfants du groupe témoin & 6 mois et a 24
mois.

Utilisez le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Comparaison de deux échantillons appariés.

Indiquez IDM-6 et IDM-24 comme variables et cliquez sur le bouton "Test des signes".

Vous devriez obtenir le résultat suivant :

Test des Signes (Enfants-PRN.sta)
Tests significatifs marqués a p <,05000

Nbe Non %age Z niv. p
Couple de variables | ex-aequo v<V
IDM-6 & IDM-24 31 38,70968 1,077632 0,281198

Statistica nous indique que 38,71% des paires sont telles que IDM-6 est inférieur a IDM-24. Il calcule
I'approximation par une loi normale donnée par :
2D-1-N
Z=—+— ou D=Max(D,,D.)

N

et indique que le niveau de significativité de cette statistique est de 28% pour un test bilatéral.

Conclusion : on n'a pas démontré de différence significative entre I''DM & 6 mois et I''DM a 24 mois pour la
population d'ou a été tiré I'échantillon d'enfants du groupe témoin.

Remarques.

1. Nos données comprennent 31 observations pour IDM-6 (le groupe témoin seul), mais 56 pour IDM-24
(groupe témoin et groupe expérimental). Remarquez que Statistica réalise le test en ne considérant que les 31
paires "complétes" : les valeurs manquantes sont ignorées.

2. Statistica ne prévoit ici aucune procédure pour traiter le cas des petits échantillons, et l'aide renvoie a
l'ouvrage de Siegel et Castellan pour traiter les cas ot n < 20...

20.5 Test de Wilcoxon - Groupes appareillés

20.5.1 Le test des rangs signés de Wilcoxon

La comparaison des scores IDM-6 et IDM-24 peut également étre effectuée a l'aide d'un test de Wilcoxon (test
des rangs signés).

Utilisez le menu Statistiques - Tests non paramétriques - Comparaison de deux échantillons appariés.

Indiquez IDM-6 et IDM-24 comme variables et cliquez sur le bouton "Test de Wilcoxon, échantillons appariés".
Vous devriez obtenir le résultat suivant :
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Test de Wilcoxon pour Ech. Appariés (Enfants-PRN.sta)
Tests significatifs marqués a p <,05000

N T Z niv. p
Couples de variables | Actifs
IDM-6 & IDM-24 31 177,5000 1,381556 0,167109

On vérifie que la statistique calculée par Statistica est :

7 N(N+D
. =T4 oo £2 - NN +D(@N +1)

24

ot T est le maximum des deux sommes de rangs des différences positives et négatives. Cette statistique est
pratiguement celle donnée en cours.

Il faut également remarquer que, comme précédemment :
- Il n'est tenu compte des ex-aequo : Statgraphics, qui introduit une correction pour les ex-sequo, trouve
Z=1,48944 au lieu de 1,3815.

- Il n'est pas prévu de procédure pour traiter le cas des petits échantillons.

Remarque.

Le traitement des différences nulles est particulierement mal pris en compte par le test de Wilcoxon mis en
ceuvre dans Statistica. On pourra, par exemple, reprendre le fichier de données précédent et modifier les
données en introduisant de plus en plus de différences nulles. Celles-ci ne seront éliminées (N actifs inférieur &
31) que dans de rares occasions.

20.5.2 Calcul du protocole des rangs signés

Il est possible de calculer le protocole des rangs signés a l'aide de Statistica. Pour cela :

- Ajoutez 4 colonnes supplémentaires en fin de tableau de données. Ces colonnes pourront étre hommeées :
Diff, RgDiffAbs, RgPlus, RgMoins.

- Pour la colonne Diff, introduisez la formule : = V3-V4

- Pour la colonne RgDiffAbs, introduisez la formule =abs(Diff), puis transformez les valeurs en rangs.

- Pour la colonne RgPlus, introduisez la formule : = iif(Diff >0; RgDiffAbs; -9999)

- Pour la colonne RgMoins, introduisez la formule : = iif(Diff <O; RgDiffAbs; -9999).

Remarques.

1. La formule de calcul de la colonne RgDiffAbs reste mémorisée avec la feuille de données. Si on doit
demander un recalcul des autres colonnes, il faudra éviter que le recalcul concerne cette colonne, ou refaire le
calcul des rangs.

2. Remarquez l'utilisation de la valeur -9999 comme code pour les valeurs manquantes.

3. Le calcul précédent est correct en l'absence de différences nulles. S'il y avait des différences nulles, la
formule de la colonne RgDiffAbs devrait étre remplacée par : = iif(Diff<>0;abs(Diff);-9999)

Exercice

Ouvrez le fichier Wilcoxon.xIs & l'aide d'Excel.

Recopiez les données dans une nouvelle feuille de données Statistica et faites un test de Wilcoxon pour étudier
s'il existe une différence significative entre I'ainé et le cadet du point de vue de la variable étudiée.

Vous devriez obtenir une statistique Zobs égale & 2,18, et donc conclure a une différence significative entre les
deux conditions.
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