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Laboratoire 5 — Introduction au test T pour deux échantillons indépendants

Dans le laboratoire précédent, nous avons travaillé sur les données du Programme
pancanadien d’évaluation (PPCE) 2013 a I’aide de techniques d’analyse descriptive. Nous
nous concentrerons maintenant sur les techniques d’analyse inférentielle. Dans le présent
laboratoire, nous ciblerons les différences entre deux groupes d’¢léves.

1. Test T pour échantillons indépendants — Incidence du sexe sur le rendement

Vous souhaitez voir s’il existe entre les filles et les garcons une différence de rendement en
sciences, en mathématiques et en lecture (sans sous-scores). La premiére étape consiste a
fournir un tableau de statistiques descriptives des variables pertinentes, mais puisque vous
avez deja produit ce tableau (au laboratoire 2), vous n’avez pas a refaire ce travail.

Question :
1. Veuillez formuler I’hypothése nulle et I’hypothése alternative pour chacune des
variables continues.

Apreés avoir formulé de fagon explicite vos hypothéses, il importe de fournir des statistiques
descriptives. Veuillez produire un tableau qui compare le rendement des filles et des gargons
en sciences, en mathématiques et en lecture (sans sous-scores). Pour étudier les groupes
formés selon le sexe, cliquez sur Analyse - Statistiques descriptives = Explorer >
sélectionnez toutes les variables qui vous intéressent et placez-les dans la boite « Liste
Variables dépendantes » - placez GENDER_SEXE dans la boite « Liste des facteurs » >
cliquez sur Statistiques = assurez-vous que « Descriptives » est coché - cliquez sur
Poursuivre - cliquez sur OK.
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1 Explorer =
A iste Variables dépendantes \\[:]
& STUDENT_ID_ELEVE [STUDENT_ID_..[<] & SCIENCES [SCIENCES]
& TEACHER _ID_ENSEIGNANT [TEACH... | & D_LS[D_LS]
& SCHOOL_ID_ECOLE [SCHOOL_ID_E... & D_PS[D_PS)]
& PROVINCE [PROVINCE] & D_ES [D_ES]
& POPULATION [POPULATION] & D_NS[D_Ng]

&5 LANGUAGE_LANGUE [LANGUAGE_L...
&4 BOOKLET_ID_LIVRET [BOOKLET_ID..
& STUDENT_WEIGHT_PONDERATION.
& SCHOOL_WEIGHT_PONDERATION_

& c e s Liste des facleurs

& C_PS[C_PS] G GENDER_SEXE [GENDER_SEXE]

& C_SRIC_SR]

& WATH [MATH] = 52
Explorer : Statisti

& READING_LECTURE [READING _LEC 1 Explorer : Statistiques

a PROFICIENCY_COMPETENCE [PRO o

& 50024 [5Q024] [ Descriptives

& 50028 [5028] Intervalle de confiance pour la moyenne %

&b 5Q03(8Q03)] [C] M-estimateurs

&) 5Q04(5004] [] valeurs éloignées

&> 5005 [SQ08] B cent

& S006A [SQ0BA] 5 e

Afficher (Poursutve] (_ annuter ][ aice |

@Wuss © Diagramm,
[ OK ][ Coller ][Be’mma\iser][ Annuler ][ Aide ]

Le tableau suivant pourrait vous aider & produire votre tableau.

Tableau 1
Titre (Veuillez donner un titre a ce tableau.)
Gargons Filles
Moyenne Ecart- Skewness Kurtosis Moyenne Ecart- Skewness Kurtosis
type (asymétrie) (aplatis- type (asymétrie) (aplatis-
sement sement)
Sciences
Lecture
Math.

Quand vous redigez un article, vous ne pouvez pas simplement insérer un tableau dans le
texte sans donner une explication. Veuillez écrire un court paragraphe pour accompagner
votre tableau, comme si vous publiiez ce dernier dans un article.

La prochaine étape consiste a vérifier les trois hypotheses pour vos données : I’indépendance
de I’échantillon, la normalité et ’homogénéité de la variance. Si ces hypothéses sont violées,

les résultats des analyses risquent d’€tre trompeurs ou erronés.

Question :
2. Veuillez dire si vos deux groupes satisfont I’hypothése d’indépendance de
I’échantillon. Si oui, veuillez expliquer pourquoi (en fournissant des éléments de
preuve qualitatifs).

\Vous devez également fournir des éléments de preuve empiriques de la satisfaction des
hypothéses de normalité et d’homogénéité de la variance. Pour vérifier I’hypothése de
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normalité, nous pouvons consulter les histogrammes des données des deux groupes, mais le
jugement humain est relativement subjectif. C’est pourquoi nous nous en remettons a des tests
statistiques objectifs, tels les tests de normalité de Kolmogorov-Smirnov et de Shapiro-Wilk.
Pour lancer ces tests, cliquez sur Analyse - Statistiques descriptives = Explorer - placez
les scores dans la boite « Liste Variables dépendantes » = placez la variable
GENDER_SEXE dans la boite « Liste de facteurs » = cliquez sur Diagrammes - cochez

« Graphes de répartition gaussiens avec tests » = cliquez sur Poursuivre - cliquez sur OK.

*Veuillez vous assurer que les pondérations pour les éleves sont utilisées tout au long des

*
analyses.
ﬁ'ﬁ Explorer 2
Liste Variables dépendantes :
& STUDENT_ID_ELEVE [STUDENT_ID_...? & SCIENCES [SCIENCES] S
& TEACHER_ID_ENSEIGMANT [TEACH... & D_LS[D_LS]
& SCHOOL_ID_ECOLE [SCHOOL_ID_E & D_PS[D_PS]
éja PROVINCE [PROVINCE] f D_ES[D_ES]
&a POPULATION [POPULATION] & D_NS[D_NS|
LANGUAGE_LANGUE [LANGUAGE_L... . .

& - [ p ﬁ'ﬁ Explorer : Diagrammes &J

&4 BOOKLET_ID_LIVRET [BOOKLET_ID...
& STUDENT_WEIGHT_PONDERATION...

Boites & moustaches Caractéristique
& SCHOOL_WEIGHT_PONDERATION_.. ;
& c_sIc_sn ® Miveaux de critére [ Tige etfeuille
& C PsIC_Ps] © Dépendantes [”] Histogramme
& C_SR[C_SR] © Aucun

& MATH [MATH]

4’ READING_LECTURE [READING_LEC... [QI%Grapnes de répartition gaussiens auectesls]
% PROFICIEMCY_COMPETENCE [PRO...

& S002A (80024 Dispersion/niveau avec test de Levene

f 50028 [5Q02B] @ Aucun

&b 5003 [5Q03) © Estimation dexposants

& 5004 1SQ04] @ Transformation -
$b 5005 [5005] -

% SO06A [SQOGA] Z »\ @ Sans transformation

Afficher

\[Poursuiwe][ Annuler ][ Aide ]
@ Les deux © Statistigues © Diagrammes L
\[ oK ][ Coller ][Bémmanser][ Annuler ][ Aide ]

Maintenant, analysez les tests de normalité pour chaque groupe d’éléves. Si les résultats des
tests de normalité de Kolmogorov-Smirnov et de Shapiro-Wilk sont significatifs, la normalité
des données des deux groupes est significativement différente (I’hypothése de normalité n’est
pas satisfaite).

Questions :
3. Quelle est la différence entre le test de normalité de Kolmogorov-Smirnov et celui

de Shapiro-Wilk?

4. Lequel des tests (Kolmogorov-Smirnov ou Shapiro-Wilk) devriez-vous utiliser et
pourquoi?

5. A I’aide du test de normalité que vous avez choisi a la question 4, veuillez expliquer
si vos deux groupes satisfont ou non I’hypothese de normalité. Veuillez fournir des
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éléments de preuve statistiques. Votre réponse devrait suivre la formule « Les données
pour cette étude [satisfont/ne satisfont pas] I’hypothése de normalité, avec une valeur
p[</>]0,05. »

Pour vérifier I’homogénéité de la variance, nous pouvons, encore une fois, consulter les
histogrammes et les valeurs des variables continues, mais il est difficile de dire si ces valeurs
sont bel et bien différentes. C’est pourquoi nous nous en remettons a des tests statistiques, tel
le test d’égalité des variances de Levene. Comme avec les tests de normalité, si les résultats
du test de Levene sont significatifs, les variances des données des deux groupes sont
significativement différentes (I’hypothése d’homogénéité de la variance n’est pas satisfaite).
Le test de Levene est automatiquement executé avec le test T. Pour lancer le test T pour des
échantillons indépendants (par exemple, selon le sexe), cliquez sur Analyse > Comparer les
moyennes -> Test T pour échantillons indépendants - placez toutes les variables pertinentes
dans la boite « Variables a tester » - placez GENDER_SEXE dans la boite « Critere de
regroupement qualitatif numérique » -> Définir des groupes... - utilisez les valeurs
précisées - precisez Groupe 1 = 1 et Groupe 2 = 2 - Poursuivre > Options > cliquez sur
« Exclure toute observation incompléte » = Poursuivre - OK.

¢E Test T pour échantillons indépendants =
mimbelaiadeg te ster © -
i@ Définir groupes @1-3 [SCIENCES]
\ Groupe 1:
\ Groupe 2:
[Poursuiwe” Annuler J[ Aide ] /
roupement quatatif numérique :
;@ SCHOOL_:'\"EIG ) Seecr2) / |
& D_LS[D_LS] =] Définir des groupes...
[ 0K ][ Coller ][Bémitia\iser][ Annuler ][ Aide ]

Pour lire les résultats, vous devrez consulter le tableau « Test d’échantillons indépendants ».
La colonne « Sig. » vous aidera a déterminer si vos données sont ou non statistiquement
différentes entre les deux groupes. Des valeurs inférieures a 0,05 indiquent une différence
statistiquement significative. Par exemple, dans la colonne « Sig. », sous « Test de Levene sur
I’égalité des variances », dans la rangée « READING_LECTURE », Sig. = 0,821 indique que
la variance entre les deux sexes n’est pas statistiquement significative et que, par conséquent,
les deux ensembles de données présentent des « variances égales » présumées. Nous lisons
donc la rangée supérieure de la variable de la lecture. Puisque la valeur Sig. (bilatérale) pour
le test T est de 0,000, donc inférieure a 0,05, il y a une différence statistiquement significative
entre le rendement en lecture des filles et celui des garcons.
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Test d*échantillons indépendants

Testde Levene sur'égalité des

varlances Testt pour égalité des moyennes
4 N\ Intervalle de confiance 95% de
Sig Différence Différence a différence
F Sig. t ddl (hilatérale) moyenne Ecart-type Inférieurs Supérieurs
SCIENCES :;2‘0;2959 de variances 285 593 | -1.438 2991 150 -5.27193 366556 12459189 191534
Hypothése de variances
e 1438 | 2984146 180 -5.27193 3.66478 1245769 1.1383
gales
Hypothese de vari
WATH éggfesese # variances 3.598 058 | -1a72 2091 116 -1.64839 2.95857 1044551 1.14873
Hypothése d
e (P varances 1570 | 2960.402 16 -4.64839 2.96037 -10.45298 115620
gales
READING_LECTURE [;‘;2‘0;2959 de variances 051 821 | -10387 2991 000 -31.37857 302687 -37.31353 -25.44361
;‘;”;;I”:S = VT 10368 | 2083.491 000 -31.37857 3.02642 -37.31266 -25.44449
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Question :

6. A I’aide du test de Levene, veuillez expliquer si vos deux groupes satisfont
I’hypothése d’homogénéité de la variance. Veuillez fournir des eléments de preuve
statistiques. Votre réponse devrait suivre la formule « Les données pour cette étude
[satisfont/ne satisfont pas] I’hypothése d’homogénéité de la variance, p[</>]0,05. »

Puisque les tests de vérification des hypothéses ne sont pas 1’objet principal de notre
recherche, nous n’avons habituellement pas a donner de tres nombreux éléments de preuve
(par exemple, les statistiques des tests de Kolmogorov-Smirnov et de Shapiro-Wilk et du
test F de Levene) pour appuyer les affirmations selon lesquelles les données satisfont ou
violent ces hypothéses.

Questions :
7. Vos données satisfont-elles toutes ces hypothéses?

8. Ondit que « le test T est trés robuste a la violation de la normalité ». Qu’est-ce que ¢a
signifie? (Il vous faudra peut-étre recourir a Google pour cette question.)

9. Recommanderiez-vous de poursuivre les analyses de vos données a I’aide d’un test T?
Peu importe votre réponse a la question 9, nous continuerons d’analyser les résultats du test T.

Questions :
10. Pour chacune des trois variables, veuillez indiquer la valeur t, les degrés de liberté et
la valeur p observée. (Remarque : si I’hypothése d’homogénéité de la variance n’est
pas satisfaite, vous devrez utiliser les données de la seconde ligne.)

11. Selon les valeurs p, lesquelles de vos variables (s’il y en a) se trouvent dans la région
critique?

12.'Y a-t-il des différences de rendement entre les filles et les gargons en sciences, en
mathématiques et en lecture? Répondez a cette question en suivant la formule « Il y a
entre les sexes une différence de rendement statistiquement [significative/non
significative] pour la variable [nom de la variable], t([degré de liberté])=[valeur t],
p[</>]0,05. » Veuillez vous assurer de suivre les régles de I’American Psychological
Association (association américaine de psychologie) dans la rédaction de cette phrase.

13. A I’aide de la différence moyenne et de 1’écart type obtenus grace SPSS, veuillez
calculer manuellement le d de Cohen et le pourcentage de la variance expliquée
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(Indice : pensez a employer une calculatrice en ligne — Google est utile pour cette
question). Qu’indique chacune de ces valeurs (que nous révele I’ampleur de 1’effet)?
**Vous devez calculer I’ampleur de 1’effet uniquement pour les variables qui
présentent une différence significative entre les deux groupes.**

*\/euillez noter que la difféerence moyenne est la différence entre les deux moyennes
que vous avez indiquées dans votre tableau de statistiques descriptives. Dans les
résultats SPSS, elle est simplement appelée « moyenne », mais dans vos documents,
vous devrez indiquer qu’il s’agit de la « différence moyenne » pour montrer la
différence entre la « moyenne » présentée dans vos analyses descriptives et la

« différence moyenne » présentée dans vos analyses inférentielles du test T.

2. Test T pour échantillons indépendants — Incidence du lieu de naissance sur le
rendement

\Vous avez récemment lu que les éléves au Canada qui sont nés au Canada affichaient de
meilleurs résultats aux tests de rendement que ceux nés dans un autres pays. Veuillez noter
que ce point porte sur le lieu de naissance (« nés au Canada ») et non nécessairement sur les
« éleves canadiens » (nationalité). Vous souhaitez vérifier cette théorie. Veuillez suivre les
étapes précédentes pour répondre a la question de recherche suivante : « Les éléves qui ont
déclaré étre nés au Canada (SQO03) affichent-ils de meilleurs résultats aux tests de rendement
en sciences, en mathématiques et en lecture? »

Questions :
14. Veuillez fournir un tableau de statistiques descriptives (moyenne, écart type, erreur
standard moyenne, etc.) pour ces nouveaux groupes. Veuillez n’inclure que les
statistiques pertinentes.

15. En suivant les étapes précedentes (« Section 1. Test T pour échantillons
indépendants — Incidence du sexe sur le rendement »), veuillez expliquer vos résultats
dans un bref paragraphe (cing phrases ou moins). Dans ce paragraphe, vous devez
a) dire clairement si vos données confirment les trois hypothéses statistiques (il vous
faudra peut-&tre donner séparément une explication pour chacune d’elles), b) répondre
a la question de recherche et ¢) discuter de I’ampleur de I’effet de vos tests
inférentiels.

16. SPSS fournit la valeur p pour un test bilatéral. Que serait la valeur p pour un test
unilatéral? (Il se peut que vous deviez utiliser Google pour cette question.)

\ous avez maintenant terminé le laboratoire.
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