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1. Les comparaisons

Dans les mémoires de fin d’études en STAPS, plusieurs études tentent de vérifier la
présence d’une différence significative entre des échantillons ou entre sessions.

Pour vérifier ce genre d’hypothése, nous devons appliquer ce qu’on appelle « les tests
d’hypothéese » dans le but de prendre une décision. On entend par décision 1’existence ou non
d’une différence significative.

Exemple 01 :

Dans notre hypothése de recherche, nous supposant 1’exitance d’une différence dans la
variable « Endurance (VMA) » entre les milieux de terrain et les attaquants en football.

En calculant la moyenne et 1’écart-type des deux groupes, nous trouvons ce qui suit :

Milieux de terrain Attaquants
VMA (km/h) 18+2.5 16.5+3.8

Selon ces résultats, nous pouvons observer que les milieux de terrain sont plus endurants
que les attaquants, mais dans la recherche scientifique nous sommes dans 1’obligation de
prouver et d’argumenter nos resultats. C’est ici qu’entre les tests d’hypothése pour nous aider

a avancer I’existence ou 1’absence d’une différence dite : statistiquement significative.

Comparaisons de deux échantillons
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Figure 1. Comparaisons de deux échantillons
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1.1. Tests paramétriques

1.1.1. Test Student pour échantillons indépendants
Echantillons indépendants : dans les études en STAPS, cela signifie deux groupes
difféerents (voir exemple 01).
Pour vérifier I’existence de différence entre les deux groupes, il faut tout d’abord calculer

la valeur de tcal, pour la comparer avec celle de tep .

X1 — X

t Ccal — > >
S + S

ny N

tear : Valeur de t calculé

1 - moyenne du groupe 01

X, - moyenne du groupe 02

s% : variance commune

n, : nombre d’individus dans le groupe 01

n, : nombre d’individus dans le groupe 02

sty — D +si(n, — 1
ng+n, —2

SZ

s1 : variance du groupe 01

s5 . variance du groupe 02

n4 : nombre d’individus dans le groupe 01

n, : nombre d’individus dans le groupe 02

Décision (interprétation) :

Si tea >t : il existe une différence statistiquement significative au seuil a<0.05.
OU : tp est la valeur de T Student dans la table, qui correspond a :

DDL:n1+n2-2 et a:0.05
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Exemple 02 :

Les résultats d’un test de vitesse sur 100 m pour deux groupes (¢léves au CEM) sont

présentés dans ce tableau. Le groupe 01 est constitué d’éléves pratiquant une activité sportive

extrascolaire, alors que le groupe 02 est constitué d’éleves sédentaires.

groupe 01

groupe 02

12 15
14 16
13 17
12 15
15 16
13 17
13 16
14 15
12 16
10 14
13 12
12 12
14 15
18 13

14

13

Problématique de la recherche : I’activité physique extrascolaire peut-elle améliorer la

vitesse des éléves ?

Pour répondre a cette problématique, nous supposant ’existence d’une différence

significative entre les deux groupes.
Solution :
Pour calculer le tca, il faut tout d’abord calculer :
1. la moyenne et la variance des deux groupes,
2. lavariance commune

Rappel :

1 k
La moyenne: — la variance :
X =— nt.xi
n =
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groupe 01 variance 01 groupe 02 variance 02

12 (12-13.21)%=1.47 15 (15-14.75)*=0.06
14 0.62 16 1.56
13 0.05 17 5.06
12 1.47 15 0.06
15 3.19 16 1.56
13 0.05 17 5.06
13 0.05 16 1.56
14 0.62 15 0.06
12 1.47 16 1.56
10 10.33 14 0.56
13 0.05 12 7.56
12 1.47 12 7.56
14 0.62 15 0.06
18 22.90 13 3.06
14 0.56
13 3.06

2=44.36 moyenne02 = 2=39.00
moyenne01=13.21 1\ :2_14 36/(14-1)=3.41 14.75 s%=39/(16-1)=2.6
n;=14 n,=16

La variance commune :

512(711 —-1)+ Szz(nz -1)

2 — 3.41(14-1)+2.6(16-1)
S 2 _ —
ng +n, —2 5= 14+16 —2 =2.98
La valeur de t calculé :
13.21—- 14.75
tcal = =2.43
cal 298, 298
14 16
Lire la valeur de T, dans la table (voir table Student)
DDL= 14+16-2=28
DDL (v) 0.05 0.01
1 12.7062 63.6567
28 2,0484 2.7633
Twap= 2.0484

Tcal (2.43)>Twab (2.0484) : il existe une différence significative entre les deux groupes.
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Interprétation :
Puisque la performance en vitesse est inversement liée au temps réalisé, nous pouvons

conclure que :
Les éléves qui pratiquent une activité physique extrascolaire (groupe 01 : 13.21) sont plus

rapides que les élevés sédentaires (groupe 02 : 14.75) au seuil a<0.05.

comparaison de la variable vitesse

15.00 14.75

14.50 *

13.50 1391
13.00
12.50

12.00
groupe 01 groupe 02

* : différence significative au seuil a<0.05

Figure 2.Comparaison du test de vitesse sur 100 m entre le groupe 01 et le groupe 02

1.1.1.1. Test de Student pour échantillons indépendants sous Microsoft Excel
11 faut tout d’abord activer 1’ Utilitaire d’analyse . Selon la version de Microsoft Office que
vous disposez, cherchez sur Google comment 1’activé (un lien sur YouTube :

https://www.youtube.com/watch?v=hy-1TUZ4whk).

1. Apres I’activation, allez dans 1’onglet « Données » pour trouver I’ Utilitaire d’analyse.

Classeur1 - Excel

IMP PDFelement Ex  Q Rechercher des outils adaptés

 Affichage  Développeur  Compléments  Aide

[33A partir d'un fichier texte/CSV. % Sources rece [IRequétes et connexions. 8 -l n T Effacer ‘ B [:1? Zl 1B Grouper ~
‘s AlZ BE ges =
Obtenir des LfaRctiiy Actaliser = I« T Reappliquer Cir Bl = Analyse Fedille de D! e
données- [-JA partir dun tableay ou dune plage tout~ |3 Moxiifer fes iaisons Al Y Avancé ST rarios - piviion
Récuprer et transformer des données Requétes et comerions rier et fitrer Ouis de données prévsion pian n Analyse ~

g
qu _-» = | -1

2. Lorsque vous cliquez sur Utilitaire d’analyse, une boite de dialogue s’ouvre
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3. Dans cette boite de dialogue, allez tout en bas et choisissez :

Test d’égalité des espérances : deux observations de variance égale

Utilitaire d'analyse

QOutils d'analyse

0 4

Histogramme

Moyenne mobhile

Génération de nombres aléatoires

Analyse de position

Régression linéaire

Echantillonnage

Test d'égalité des espérances: observations pairées

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

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différentes
Test de la différence significative minimale (z-test)

Annuler

Aide L

>
-~
=~
X

T

4. En cliquant sur « OK », une autre boite de dialogue s’ouvre

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

Paramétres d'entrée
Plage pour la variable 1:

Plage pour la variable 2:

Différence entre les moyennes (hypothése):

ntitulé présent COCheZ

Seuil de signification: 0.05
Options de sortie

O Plage de sortie:

© Insérer une nouvelle feuille:

O Créer un nouveau classeur

|

Groupe 0_,1_ >

I

I

\ Aide

Groupe 02
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5. En cliquant sur la petite fleche du groupe 01, choisissez la plage du premier groupe,

ensuit cliquez sur le clavier « Entrée »

groupe 02

15
16
17

arc

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances égales ? X

$D$2:50819| ]

16
15
16
14
12
12
15 |

13 I
14
13

Remarque : I’entéte (groupe 01) doit étre choisi avec les valeurs

6. Faire la méme chose pour le groupe 02 et cliquez « OK »

_groupeot | |_groupe 02

12 15

14 16

13 17

12 ac

15 Test d'égalité des espérances: deux observations de variances égales ? X
13 Paramétres d'entrée

13 Plage pour la variable 1: $Ds2:5D518

14 Plage pour la variable 2: SFSz:SFHS\

12

H

Différence entre les moyennes (hypothése):

10

13 Intjtulé présent

12 Seuil de signification:

14 Options de sortie

18 O plage de sortie: *+

@ Insérer une nouvelle feuille:

O créer un nouveau dasseur

7. Une nouvelle « Feuil » est ajoutée

Feuilz BEN§ ‘ @
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8. Lecture des résultats :

A A B C D
Test d'égalité des espérances: deux observations de variances égales

2

n groupe 01 groupe 02

l\floyenne 13.2142857 14.75
Bl variance 3.41208791
n Observations

14 16 T
Variance pondérée 2.97704082 cal
nDifférence hypothétique des moyennes 0
nDegré de liberté 28
Statistique t 24320999

P-value
P(T<=t) unilatéral 0.01082969
Jalenr criti 170113003
(T<=t) bilatéral 0.02165937.
7aleur critique de t (bilatéral) 2.04840714 | Ttab

Variance commune

Comme vous pouvez le remarquer, les résultats sont identiques a ceux trouvez avec le calcul
manuel.
La valeur P-value = 0.021 : cet indice ne peut étre calculé manuellement. Il donne la valeur
exacte du type d’erreur 01. En termes plus simples, cette valeur nous permet simplement de
dire que la différence est significative a P= 0.021 qui se trouve <0.05.
1.1.2. Test Student pour échantillons appariés
Echantillons appariées : le méme groupe avec un pré-test et post-test
En STAPS, plusieurs études proposent des programmes et des contenus pour impacter
une variable donnée. Pour cela, I’étude suit les étapes suivantes :
1. le chercheur réalise un test (pré-test)
2. intervention : application du programme (contenu, exercice, méthodes etc.)
3. le chercheur refait le méme test (post-test)
En comparant le pré-test avec le post-test, le chercheur étudie 1’évolution de la variable
en question. Par conséquence, il peut conclure si cette variable a progresser ou régresser.
Pour vérifier cette évolution, il faut tout d’abord calculer la valeur de tcal, pour la comparer
avec celle de ttap .

t = ZD
o JnZDZ — (3D)?
n—1

Ou:

D= la différence entre la valeur du pre-test et du post-test (post-test — pré-test)
Ttab - la valeur qui correspond au DDL : n-1 et a=0.05 dans la table de Student (voir la table)
Si valeur absolue de tcal est supérieure a la valeur Tiwp — il existe une évolution dans le sens de

la différence (Tca >0= progression ; Tca<O= régression)
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Exemple01

Dans I’objectif d’évaluer 1’efficacité de la méthode d’entrainement en « Intermittent » pour le

développement de puissance aérobie, le chercheur a suivi les étapes suivantes :

1. Réalisé un premier test de VMA au début de la saison (pré-test);

2. Appliquer un programme d’entrainement basé sur la méthode d’entrainement en
« intermittent » pendant 2 mois ;

3. Refaire le méme test (post-test)

Problématique de la recherche : est-ce que la méthode d’entrainement en « intermittent »
améliore la qualité d’endurance chez les footballeurs.

Hypothese : nous supposons que I’application de la méthode d’entrainement en
intermittent améliore la qualité d’endurance .

Les résultat de I’expérimentation sont présentés dans le tableau suivant.

individus pré-test post-test
1 11 14
2 13 14
3 11 12
4 14 13
5 15 11
6 13 14
7 15 15
8 12 17
9 13 13
10 12 14
11 11 14
12 13 13
13 11 15
14 12 15
15 10 14
16 15 16

Solution :
individus pré-test post-test D D?
1 11 14 14-11=3 32=9
2 13 14 1 1
3 11 12 1 1
4 14 13 -1 1
5 15 11 -4 16
6 13 14 1 1
7 15 15 0 0
8 12 17 5 25
9 13 13 0 0
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10 12 14 2 4

11 11 14 3 9

12 13 13 0 0

13 11 15 4 16

14 12 15 3 9

15 10 14 4 16

16 15 16 1 1

N=16 2D=23 3D?*=109

(2D)*=529
YD 23

= +2.56

t = —— t -
cal nypZ_(ypyz  C 16+190—229
n-1 16—-1

DDL = 16-1=15; a=0.05 — Tw@p=2.13
Teal (2.56) > Ttan (2.13) — il existe une évolution significative au seuil a<0.05.
Puisque la valeur de Tca >0, nous concluons qu’il a eu une progression

Conclusion :

13.50 13.37

13.00

12.50

12.00

11.50

11.00

pré-test post-test

L’application de la méthode d’entrainement en intermittent pendant 2 mois améliore la

qualité d’endurance chez les footballeurs.

1.1.2.1. Test de Student pour échantillons appariés sous Microsoft Excel
11 faut tout d’abord activer 1’ Utilitaire d’analyse . Selon la version de Microsoft Office que
vous disposez, cherchez sur Google comment 1’activé (un lien sur YouTube :

https://www.youtube.com/watch?v=hy-1TUZ4whk).
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1. Aprés I’activation, allez dans 1’onglet « Données » pour trouver 1’ Utilitaire d’analyse.

als e Classeur! - Excel

Fichier  Accueil Insetion  Mise enpage  For ules m Révisior  Affichage  Dé ur  Compléments  Aide  JMP  PDFelement Donefx  Q  Rechercher des outils adaptés 9 Partager

E [ 53 partir d'un fichier texte/CSV 0 ece Yy [TIRequétes et connexions 8l Y T Effacer A 1ih - M| utilitaire d'analyse
[ A partic du web [FProp 71 Réappliquer
Obtenir des. M %, Actualiser Trier | Filtrer
données - L-JA partir d'un tableau ou d'une plage tout~ | Modifier fes Tiaisons Al Y Avance
Récupérer et transformer des données ‘Requétes et connexions. ‘Trier et filtrer ~
s = ~ PRV | -1

2. Lorsque vous cliquez sur Utilitaire d’analyse, une boite de dialogue s’ouvre

Utilitaire d'analyse ? X
Outils d'analyse
Analyse de variance: un facteur ~
Analyse de variance: deux facteurs avec répétition d'expérience Annuler
Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience

Analyse de corrélation Aide
Analyse de covariance =
Statistiques descriptives

Lissage exponentiel

Test d'égalité des variances (F-Test)
Transformation de Fourier Rapide (FFT)

Bl

3. Dans cette boite de dialogue, défilez vers le bas et choisissez :

Test d’égalité des espérances : observations pairées

Utilitaire d'analyse

Outils d'analyse

? x
Histogramme ~
Maoyenne mobile
Génération de nombres aléatoires
Analyse de position

Régression linéaire
Echantillonnage

Test d'égalité des espérances: observations pairées

Test d'égalité des espérances: deux observations de variances égales
Test d'égalité des espérances: deux observations de variances différentes
Test de la différence significative minimale (z-test)

4. En cliguant sur « OK », une autre boite de dialogue s’ouvre

post-test

Test d'égalité des espérances: ocbservations pairées ? X
Paramétres d'entrée
e N

prédtest

Différence entre les moyennes (hypothése):

Seuil de signification: 0.05
Cochéz—‘

Options de sortie
O Plage de sortie:

(L]

@ Insérer une nouvelle feuille:

O Créer un nouveau classeur
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5. En cliquant sur la petite fleche du post-test, choisissez la plage du deuxieme test,

ensuit cliquez sur le clavier « Entrée »

individus pré-test I_pnst-test Test d'égalité des espérances: observations pairées ? X
1 11 14 $G$5:5G$21] =
2 13 14

3 11 12

4 14 13

5 15 11

6 13 14

7 15 15

8 12 17

9 13 13

10 12 14

11 11 14

12 13 13

13 11 15

14 12 15

15 10 14

16 15 16

Remarque : I’entéte (post-test) doit étre introduite avec les valeurs
6. Faire la méme chose pour le pré-test et cliquez « OK »

7. Une nouvelle « Feuil » est ajoutée

Feuilz BEN§ ‘ @

post-test pré-test
Moyenne 14 12.5625
Bl Variance 2.133333333  2.52916667
Observations 16 16
-0.086101737

0 Teal=2.56
15
2.555555556!

0.010977384 Ttab=2.13
1.753050356

48 P(T<=t) bilatéral 0.021954768
48 Valeur critique de t (bilatéral) 2.131449546- p—value =0.022

Comme vous pouvez le remarquer, les résultats sont identiques a ceux trouvez avec le calcul
manuel. L’interprétation du P-value est la méme que le test de Student indépendant (voir cours
01).
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