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Retour sur intra (1/3)

20

= Moyenne: 28 /49 (soit 57%)
= Ecart type: 11.0
= Asymétrie: -1.2

= Examen tres dur, car je dois
discriminer.

Count

10=

10.00 20.00 30.00 40.00

intra

€ 'd 8 uonas - €0V +00TASd




!'- Retour sur TP2

= Moyenne: /5.6
= Ecart type: 11.9
= Asymeétrie: -0.23
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Count

tp2
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8.0: Les besoins d'une bonne expérience
a) au niveau de la méthode scientifique (1/2)

= Exemple: effet du stress sur la mémoire.

= Vous effectuez un test de mémoire standard (50 mots sont lus,
puis le participant doit en rappeler le plus grand nombre possible).

= Pour la moitié des participants, vous leurs donnez un haut niveau
de stress en leur disant que s'ils rapportent moins de 30 mots, ils
seront exclus du programme de psychologie (pas éthique).

= Résultats:

a0
20 F
Z0

10

Bacun Modare Blews

= Conclusion: "Le stress n'a aucun effet significatif sur la mémoire
(t(78) = 1.05, p > .05)."
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8.0: Les besoins d'une bonne expérience
a) au niveau de la méthode scientifique (2/2)

= Les résultats sont-ils bons? oui

= Les résultats sont-ils valides? non!

parce que seulement deux niveaux de stress ont été explorés, dont un
particulierement extréme...

Pour vraiment décider si le stress a un effet sur la mémoire, il aurait fallu explorer
plusieurs niveaux de stress.

Par exemple, avoir cinq groupes:
groupe 1: Il s'agit d'une pratique
groupe 2: Ce test de mémoire compte pour 10% de votre session
groupe 3: Ce test de mémoire compte pour 25% de votre session
groupe 4: Ce test compte pour 50% de votre session
groupe 5: Le résultat de ce test sera la note finale dans le bulletin

= Solution au niveau de la méthode expérimentale:

= Toujours faire une expérience dans laquelle plusieurs niveaux de
"difficulté" sont explorés.

= Exemples:
= Impact de l'alcool sur la qualité de la conduite (0, .02, .04, .06, .08, ...)
= Dosage idéal de patch pour arréter de fumer (1 par jour, 2 par jour, ...)
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8.0: Les besoins d'une bonne expérience
b) Implications pour la méthode statistique

)

Supposons que:

nous ayons décidé de tester 5 niveaux (k)
de stress (disons 1 a 5) =

Nous voulons savoir si le stress affecte 2o
la performance (i.e. peu importe le wl
niveau particulier):

= Hg: 44 = g pour tous les niveaux i j.
= Hj: g4 # 44 pour au moins une paire i j.

Pour veérifier Hy avec un test ¢ il faudrait comparer le niveau 1 avec le
niveau 2, le niveau 1 avec le niveau 3, ... le niveau 45 vec le niveau 5
= Ceci implique un trés grand nombre de comparaisons gz =10
= Le risque d'erreur oo augmente considérablement (alors du'on n'est pas

censé le dépasser dans une décision).
= Solution au niveau de la méthode statistique:

= L'ANOVA (analyses of variance): un seul test qui teste simultanément k
moyennes pour Vvoir s'il existe n'importe quel deux niveaux qui different.

= L'ANOVA est un test paramétrique sur les moyennes (deux ou plus).




8.1: Logique derriere 'ANOVA
a) Les sources de variances (1/4)

Facteur A (e.g.

= Exemple de données pour k=3 niveaux: Stress)

(Il y a trois sujets par niveaux, soit

un échantillon total de 9: petit) -
Donnees

Moyenite globale:

Variance entre les moyennes des groupes: Variance Note: Ici, on .parle e€n
intergroupe. Si les trois groupes sont similaires (pas terme de variance,
d'effet du stress), la variance entre les groupes mais la meme logique
devraient refléter elle aussi I'erreur expérimentale. s'applique en terme
d'écart type.
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= Exemple de données pour k=3 niveaux:
(Ici, il y a un effet du stress)

8.1: Logique derriere 'ANOVA
a) Les sources de variances (2/4)

Facteur A (e.g.

Il y a de la variance intra-
groupe. Cette erreur
expérimentale affecte les
données d'un groupe de +ou-
2 (et ce, peu importe le

groupe).

Stress)
1 2 3
Données 3 3 0
Drestes— | 5 4
(n =3) 7 5

Moyenne
Ecarttype | 2
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Moyenng¢ globale: 6.66

Variance intergroupe. Cette variance affecte les
moyennes de plus ou moins 3-4. La variabilité entre les
groupes est supérieure a la variabilité dans un groupe
(n'importe lequel). Il y a donc autre chose que de

Note: penser en
terme de variabilité,
pas en terme de

'erreur expérimentale en jeu ici: Effet du facteur Stress. variance
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8.1: Logique derriere 'ANOVA

b) nomenclature (3/4)

= Pour ne pas confondre les différents éléments, nous allons utiliser ces
indices:

|
S:
Al :

Vsia1:

VS|A:

"étant donné"
"entre les sujets”
le niveau 1 du facteur A (i.e. le niveau de stress 1).

Variabilité entre les sujets étant donné qu'ils sont dans le
niveau de stress 1, i.e. entre les scores brutes du groupe 1
par rapport a la moyenne du groupe 1.

Variabilité entre les sujets étant donnée gu'ils sont
dans un groupe (le 1, le 2 ou le 3), i.e. entre les scores brutes
par rapport a leurs moyennes respectives.

Variabilité entre les groupes, i.e. entre les moyennes
par rapport a la moyenne globale.

Variabilité totale, i.e. entre les scores brutes et la moyenne
globale.



IT 'd g uonS - 0V $OOTASd

8.1: Logique derriere 'ANOVA
c) idée fondatrice de 'ANOVA (4/4)

= S'il n'y a que de l'erreur expérimentale (pas d'effet du
stress), alors la variance intergroupe (V,) devrait étre la
méme que la variance intra-groupe (Vg)-
= Car la variance intra-groupe reflete |'erreur expérimentale
= Car la variance intergroupe reflete I'erreur expérimentale:
= Les deux doivent donc avoir a peu pres la méme ampleur;
= Autrement dit: V, ~ Vg, ou encore:
Vi o I Erreur expérimentale o1
\ LY "Erreur expérimentale

= S'il y a un effet du facteur Stress, alors la variance entre
les groupes (intergroupes V,) devrait étre supérieurs a la
variance intra-groupe Vg,: V,, _, Erreur exp. +Effet de A

V., " Erreur expérimentale

1



8.2: Calcul d'une ANOVA a la main
a) Répartition de la somme des carrés

SC intra-groupe

1 2 3
score SCgjat score SCgja2 score  SCgas 3 4

3 4 3 1 5 1 5 0

5 0 4 0 5 1 7 4 Remarquez que:

7 4 5 1 8 4 3 4

X 5 4 6 4 1 SCq 5 + SC, = SC

- SC 8 2 6 5 0 SIA A T
= total 16 5 0 )
8 : 5 0 Ce sera toujours
z SC intergroupe 8 9 vrai.
& moyenne SEC X nbresujet SCa X 5
w
8 5 0 3 0 SC 22
OSO 4 1 3 3
- 6 1 3 3
= X 5

SC 6
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8.2: Calcul d'une ANOVA a la main

b) Répartition des degrés de liberté

= Nous avons trois types de SC; il faut les pondérer par le
nombre adéquat de degrés de liberté pour obtenir les
variances correspondantes (k=3 niveaux de stress, n=3
sujets par groupe):

 dlg, = k(- 1)
cdl, = k-1
m dIT =kn—-1

ex précédent:

6
2
8

Remarquez que:
dig ) + dl, = di;

Ce sera toujours
vrai.

= Nous pouvons alors diviser les SC par les dl respectifs,
pour obtenir la moyenne des écarts au carré (MEC — CM):

= SCqp [ digp

- CMSlA
= CM,
= CM;

2.66
3
2.75

Dans les faits, CM est une
variance, mais comme il s'agit
d'une variance répartie d'une
facon spéciale, on I'appelle
plus neutrement le "carre
moyen"”
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8.2: Calcul d'une ANOVA a la main
c) Tableau récapitulatif

Les résultats d'une ANOVA sont souvent présentés dans un
tableau récapitulatif:

SC dl CM F
Stress (A) 6 2 3 1.13 |-)|Détails I
Erreur (S|A) 16 6 2.66
Total 22 8

« Stress: i.e. le facteur intergroupe, qui distingue les groupes, avec 3
niveaux dans notre exemple (d'ou 2 dl).

= Erreur: notre estimeé de I'erreur expérimentale, i.e. de la variabilité
uniqguement dd a des différences entre les sujets d'un méme
groupe; il s'agit de la variance intra-groupe (trois groupes a 3
sujets donne 3 fois (3-1) dl, soit 6).

= Total: Uniqguement dans le but de veérifier que les SC et dl sont
bien réparties.

= F (parfois appelé ratio, ou encore ratio F), le rapport entre CM
intergroupe et CM intra-groupe.
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Pourquoi fait-on tout ca?

On veut savoir si les moyennes entre Facteur A (e.g.
les différents niveaux de stress different. Stress)

Plus précisément, on recherche une 1 2 3
différence, peu importe laquelle. Données 3 3 5

Pour ce faire, on regarde si la brutes S 4 >
variabilité entre les groupes (n=3) 7 5 8
(variabilité intergroupe) Moyenne 5 4 6
surpasse la variabilité a Ecarttype 2 1 1.73

'intérieur d'un groupe
(variabilité intra-groupe).

La variabilité a l'intérieur d'un groupe est un indicateur de l'erreur
expérimentale (propre a tout échantillonnage).

Le CM, estime la variabilité intergroupe (€gal 3),
Le CM,, estime la variabilite intra-groupe (egal 2.66).

Le ratio CM, sur CM,, doit étre proche de 1 si les groupes ne different
pas. Nous avons obtenu 1.13. Est-ce que ce nombre differe de 1?
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8.3: Test ~.

= Hypotheses:

= Hot 44 = g, pour tous les niveaux i, ] (i.e. F=1)
= Hii g4 # 4, pour au moins deux niveaux i, j (i.e. F>1)
= Seuil:
= 5% a moins d'indication contraire
s [est:
. . CM |
= Rejetde Hysi F= oM > s(a) (I'ex.: 1.13 pour 2,6 dl)

S|4

= S(a) lu sur une table F (distribution de Fisher) avec deux degrés de
libertés: degré de liberté de A et degré de liberté de S|A:
Fdl, dls,). (Seul la table pour oo = 5% fournie dans les notes)

= Calcul et conclusion:

= "Il n'existe pas de différence significative entre les moyennes
(F(2,6) = 1.13, p > .05). Autrement dit, le stress n'affecte pas la
meémoire dans notre tache." (données fictives)
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Exemple 1

Soit une étude sur l'effet de la musique sur les palpitations
cardiaques. La musique (du classique) a été manipulée
suivant le volume en décibel (30, 60, 100, et 200 dB). Les
palpitations cardiaques ont été mesurées sur 10 sujets
dans chaque groupe sur 30 secondes.

= a et b) Quelles sont les hypotheses? le seuil?
= C) Voici le tableau des ANOVA, complétez-le.

SC di CM F
Volume (A) 156 XXX XXX XXX
Erreur (S|A) 48 XXX XXX
Total XXX XXX

= d) Concluez:
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Exemple 2

Soit une étude sur l'effet de la difficulté d'une tache de
coordination motrice sur le nombre d'heure a pratiquer la
tache. La tache est de faire une routine avec un yo-yo. 8
routines ont été sélectionnées (classée par des champions
en yo-yo de la plus facile a la plus dure). On mesure
combien d'heure la personne pratique la tache avant
d'abandonner le yo-yo.

= a et b) Quelles sont les hypotheses? le seuil?
= C) Voici le tableau des ANOVA, complétez-le.

SC di CM F
difficulté (A) 115.5 XXX XXX XXX
Erreur (S|A) XXX 120 5.5
Total XXX XXX

= d) Concluez:
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Exemple 3 2| Détails |

Effet de la privation de sommeil sur le QI. On teste 6
niveaux de privation (18 heures, 24 heures, 30 heures, 36
heures, 42 heures, et 48 heures). Il y a 6 participants
dans chaque situations.

= a et b) Quelles sont les hypothéeses? le seuil?
= C) Voici le listing de SPSS, complétez le tableau d'ANOVA.

SC dl CM F

privation (A)
Erreur (S|A)
Total

=« d) Concluez:



