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Test de la relation entre une variable continue et une

variable catégorielle

Ex: relation entre indice de condition corporelle (Y) et
age (X) — données ERIRUB

Conditions d'application:
Y ~ Normal par catégorie
Variance = entre catégories

Etape 1: visualisation graphique de la relation entre les deux variables et
evaluation des conditions d'application

Utiliser le fichier "2 2a Statistiques descriptives et exploration graphique.xIs"

Coller les données dans la page "Données"
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Etape 2: préparer les données au bon format pour I'Utilitaire d'analyse

A | B | Orn - . " [ 1]
i 1a _«1a_ Utiliser le fichier "2 4 test ANOVA.xls
2 |0.85[0.14
i Dﬂfg ?SS Importer les données dans la page "données en forme pour analyse”
5 050 075
c amom  Etape 3: Ouvrir I'Utilitaire d'analyse
g (-0.60 0.20 m O 2 Fengk ) ad
5 1140 0.01 ‘ LIOnnees EfeLre r
10-0.70 0.35 Conversion en euro...
11-1.10 -0.70 R
12| 1.26 081 Macto . et choisir
13 |-0.45 2.45 — : .
14]-0.70 0,15 _— "Analyse de variance: un facteur"
Macros complémentaires., .
15 |-1.25 0.90
Eyl-1.1510.70 Personnaliser. ..
17 |0.15 -0.39
18 | 0.50 -0.65 :
19 |-0.64 | 0.66 Qptions...
AT | Utilitaire d'analyse. .. |
21085 155
22 |-2.20/-0.85
23|-0.10 0.51
24 |-0.64 -0.65 —
25075 455 Utilitaire d'analyse
26 |-0.95 -0.54 - —
27 (010 Zwkils d'analyse _
%175 | |
29 |-0.40 Analy: '
30 [-0.35 Hnalyse de wariance, deldx ractedrs ayecC repeticion d experience

fnalyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience



Etape 4: définir la présentation des données

Al B |
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1A

0.5
-0.85
0.40
0.50
-0.710
-1.05
-0.60
-1.40
-0.70
-1.10
1.26
.45

+1A

014
0.45
1.00
0.7/5
0.00
2.05
0.20
0.m

0.95
-0.70
0.61

245

0701015

-1.25
-1.15
015
0.50
-0.64
0.20
-0.85
-2.20
-0.10
-0.54
0.75
-0.95
0.10
-1.74
-0.40
-0.35

0.80
0.70
-0.39
-0.65
0.6B
0.05
1.55
-0.85
0.51

-0.65
4.85
-0.54

Analyse de variance: un facteur

Parameétres d'entrée
Plage d'entrée:

(QrOUpEEs par:

Seuil de signification:

Opkions de sortie
() Plage de sortie:

(%) Insérer une nouvells Feuile:

() Créer un nouveau classeur

$a41:$B433

I{E} i_olonnes I

() Lignes

0.05

e




Etape 5: interprétation des résultats de 'ANOVA

(1) Moyenne et variance pour chacun des groupes
RAPPORT DETAILLE

Groupes Nb d'éch Somme Moyenne Variance
1A 32 -13.661 -0.427 0.654
+1A 25 13.661 0.546 1.398
Total Y4

Attention: la variance est 2 fois plus grand pour les +1A que pour les 1A

Le risque = ne pas trouver de différence significative alors qu'il y en aurait une



Etape 5: interprétation des résultats de 'ANOVA

Principe: déterminer si la part de variation de Y expliquée par les
variations de X est significative (c'est a dire importante par rapport au

reste de variation a expliquer, soit non due au hasard)

Variation expliquée par
X (l'age)

(2) Test de I’£ffet de X (age) sur Y (I'indice de condition corpdyelle)
ANALYSE VARIANCE

ofirce de O mme des carnt Nb ddl  yenhe des car F

Prob

Valeur critique pour F

Entre Groupes (= effet de I'age) 13.297 1 ©13.297 13.584
53.839 55 0.979
TR 67.136 56 /

0.001

4.016

Variation non expliquée
par X (I'age)




Etape 5: interprétation des résultats de I'ANOVA

H,: la distribution de Y est la méme pour toutes les categories de X (la
variation de Y entre catégories de X est mineure et peut-étre expliquée par du
hasard)

Statistique F = rapport des parts de variation expliquée / non expliquée

(2) Test de I'effet de X (age) sur Y (I'indice de condition corporelle)
ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations mme des carr I Nb ddl l/enne des car I = " Prob IVaIeur critique pour F

Entre Groupes (= effet de I'age) 13.297 1 13.297 | 13.584]] o0.001 | 4.016
A l'intérieur des groupes 53.839 55 0.979
Total 67.136 56

Nb ddl Probabilité que H, soit vraie

(1) effet de X = nb de catégories — 1
(2) variation résiduelle = N — ddI(X) - 1



Etape 5: interprétation des résultats de I'ANOVA

Notations:

L'indice de condition corporelle est significativement différent entre juvéniles et
adultes (F, 55 = 13.584, P = 0.001)

L'indice de condition corporelle varie avec I'age (F, 55 = 13.584, P = 0.001)

chez les rougegorges familiers lors de la période de reproduction 2007-2008 sur la station STOC n°

(2) Test de I'effet de X (age) sur Y (I'indice de condition corporelle)
ANALYSE DE VARIANCE

Source des variations mme des carr I Nb ddl l/enne des car I = " Prob IVaIeur critique pour F
Entre Groupes (= effet de I'age) 13.297 1 13.297 | 13.584]] o0.001 | 4.016
A l'intérieur des groupes 53.839 55 0.979

Total 67.136 56
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Test de la relation entre une variable continue et une
variable catégorielle par 'ANOVA

Conditions d'application ANOVA:
Y ~ Normal par catégorie
Variance = entre catégories

Etape 1: visualisation graphique de la relation entre les deux variables et
evaluation des conditions d'application

12,1C95% +1A > 1A...
' y u 1 &
1.0 - Groupe 1 2 :> TeSt d egallte
05 | Nom A __lAa des variances
- N 25 32
Moyenne . -0.4 Utilitaire d'analyse
0.4 -
Ecart-type 1.2 0.8 Cutils d'analyse
0.2 -
Analyse de variance: deux Fackeurs sans
0.0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Analyse de corrélation
+1A 0 0 0 0 0 Analyse de covariance
-0.2 1 Statistiques descriptives
e
047 [ Test d'égalité des variances (F-Test)
'0.6* = = ]1[n H [ LLrier Rapjde
Histogramne
-0.8 - Mowvenne mobile
izénération de nombres aléatoires




différentes

Etape 2: interprétation du test d'égalité des variances
Test d'égalité des variances (F-Test)

+1A 1A La variance de
Moyenne 0.54645115 -0.42691496 l'indice de condition
Variance 1.39829024 O. 6541930_| g?/g%"{gg‘; Varﬁ
bservations 25 2137, P 6 41
Degré de liberté 24 31
P(F<=f) unilatéral 0.02372767

Valeur critique pour F (  1.87507256{es d'analyse

Ckils d'analyse

Histogramme

Maoyenne mobile

3Eénération de nombres aléatoires

Analyse de position

Regression lingaire

Echantillonnage

Test d'égalité des espérances: observations pairées
Ve p . )

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différentes




S différentes

Etape 3: définition des données ET de I'analyse

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances dif... E|

Paramétres d'entrée

Plage pour la variable 1:
Plage pour la variable 2; SCd214CE34 -5 Annuler

ik,

Différence entre les movennes (hypothése):

Inkitulé présent I
Seuil de significakion: 0.05

Définition de I'H, qui
correspond a la

guestion

0 <-> pas de différence
2<-> différence
normalement attendue (p.
ex. d'apres autres études)
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2; Test de moyenne avec varian

différentes

Etape 4: interprétation des resultats

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différente

+1A 1A

Moyenne 0.54645115 -0.42691496|
Variance 1.39829024 0.65419303
Observations 25 32
Difféerence hypothétique des m 0

IDﬂré de liberté 41 |

Statistique t 3.52208807 |

P(T<=t) unilatéral 0.000533

Valeur critique de t (unilatéral) 1.682878

|P(T<=t) bilatéral 0.00106601 |

Valeur critique de t (bilatéral)  2.01954095




i S

3= Test bilatéral ou unilateral
Diffence entre test bilatéral e test unilateéral:

choix de deux hypotheses alternatives différentes
Test BILATERAL Test UNILATERAL

¥

!

0 0 -
Valeur de la statistique Valeur de la statistique

H. = la moyenne du groupe

2 est supérieure a celle du
groupe 1

Le choix se fait en fonction des connaissances biologiques

de I'attendu

Pour I'age: unilatéral OK car on s'attend a une croissance de l'aile pliée

Prob. de chaque valeur
Prob. de chaque valeur

H. = différence entre
groupes 1 et 2
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2; Test de moyenne avec varian

différentes

Etape 4: interprétation des resultats

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différente

+1A 1A

Moyenne 0.54645115 -0.42691496
Variance 1.39829024 0.65419303
Observations 25 32
Différence hypothétique des m 0

Degré de liberté 41

Statistique t 3.52208807
| P(T<=t) unilatéral 0.000533 |

Valeur critique de t (unilatéral) 1.682878

P(T<=t) bilatéral 0.00106601

Valeur critique de t (bilatéral)  2.01954095







Test de la relation entre une variable continue (avec
mesures non-indépendantes) et une variable

catego"el Ie Conditions d'application ANOVA:
: Y ~ Normal par catégorie
Cas cIaSS|ques: Variance = entre catégories
mesures sur les mémes individus AESLEBIT T ST

Ex: test de I'effet de I'age sur la longueur de I'aile (ou la coloration des
pattes) par comparaison de mesures effectuées aux ages 1A — 2A
— +2A sur les mémes individus

_-.;__"-'ﬁ.-;,_' i J" 4




t de moyenne pour éch. pairés

Etape 2: préparer les données au bon format pour I'Utilitaire d'analyse
Une ligne correspond a 1 individu (I'unité de répétition)
Al B | C

A A Etape 3: Ouvrir I'Utilitaire d'analyse
Ind1 730 747 .
Ind2 710 71.0 et choisir
e B "Test d'égalité des espérances: observations pairées"

Inda 708 V1.2
Ind6 1.0 V1.3

Ind7 725 742 Utilitaire d'analyse
Indd 7F1.5 723 i d |
Ind9 725 74.1 Qutils danalyse
Ind 10 BB 5 B39 -
Hiskograrmme ~
Ind 11 740 756 . -
Movenne mobile
Ind 12 700 702 AL . .
aénération de nombres aléataires
Ind13 705 71.2 Anal d it
Ind 14 710 712 nalyse de pasiion

Régression linéaire

Ind 15 720 73.2
Echantillonnage

Ind 16 ¥3.0 ¥3.2 . -
nd 17 E85 700 = obseryvakions pairées

nd 18 760 76.3 T OELx ODServallons 0e warlanies egales
nd 19 725 737 Test d'egalité des espérances: deux observations de wariances différentes —
Ind20 720 735 Tesk de |a différence significative minimale (z-test) b

Ind21 B985 V1.1
Ind 22 #2458 V3.1
Ind23 740 V54
Ind24 70.0 V1.4
Ind25 1.0 V1.7
Ihd26 708 V1.0

Ind 27 70.0 71.1
lened 2 1 E T4 72

SO OO N S S T S I ) S S AR (TR AN DUNWY DU PR A A Y
D|ch|—=|c || & | @ m] =S| oo~ ;|| & ||| =[S 9 T2 ] T e O R —




Etape 4. définition des données ET de I'analyse

Al B | C

SOOI I N O Y (SN N R R RN N RIS Y R LY Y
D|ch|—=|c || & | @ m] =S| oo~ ;|| & ||| =[S 9 T2 ] T e O R —

Ind 1
Ind 2
Ind 3
Ind 4
Ind &
Ind B
Ind 7
Ind &
Ind 9
Ind 10
Ind 11
Ind 12
Ind 13
Ind 14
Ind 15
Ind 16
Ind 17
Ind 15
Ind 19
Ind 20
Ind 21
Ind 22
Ind 23
Ind 24
Ind 25
Ind 26

Ind 27
I d 12

14

3.0
71.0
7248
0.4
0.5
1.0
728
1.4
7248
B35
4.0
0.0
0.5
1.0
720
3.0
B3.5
8.0
728
2.0
BE9.4
728
4.0
70.0
1.0
0.4

70.0
T 5

+1.4

4.7
71.0
73.0
71.0
1.2
713
742
72.3
FER
B3.5
5.6
702
1.2
1.2
732
73.2
70.0
7B.3
73.7
73.5
711
731
5.4
714
7.7
71.0

1.1
T1 7

Test d'egalité des espérances: observations pairées

Parametres d'entrée
Plage pour la variable 1;

Plage pour la variable 2:

Différence entre les movennes (hypothése):

Intltule presentl

Seuil de signification:

Dptions de sorkie

() Plage de sortie:

(%) Insérer une nouvelle feuile:

() Créer un nouveau classeur

$E4$1:$6433
o

I $C$1: 40453 I"k I

| Aide |

T

Définition de I'H, qui
correspond a la

guestion

0 <-> pas de différence
2<-> différence
normalement attendue
(d'apres autres études)




Etape 5: interprétation des resultats

1A +1A

Moyenne 71.78125 72.7354231 |
Variance 3.33770161  4.2252481
Observations 32 32
Coefficient de corrélation de Pearson 0.96957972

Différence hypothétique des moyennes 0

Degré de liberté 31
Iya?tistique t -10.1871474

P(T<=t) unilatéral 1.0272E-11

Valeur critique de t (unilatéral) 1.69551874
|P(T<=t) bilatéral 2.0544E-11

Valeur critique de t (bilatéral) 2.03951344
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