Tests non paramétriques

Dichotomique Classe Classement
ordonnée

Dichotomique Médiane Kolmogorov-  Mann Whitney
2 de Q de Smirnov Test du signe de
Mac Nemar Cochran Wilcoxon
Nominal X2 Médiane Kruskal Wallis
généralisée Test de Friedman
Classe ordonnée x>
Classement po de Spearman

T de Kendall




Tests non paramétriques

TYPE DE NOTE a L'EXAMEN NOTEa L' EN NOTESa  NOTEAU RESULTA RESULTAT  NIVEAU CHOIX DE CLASSE- CLASSE-MENT CLASSE-MENT CLASSE- RESULTAT RESULTAT RESULTAT

SEXE TAILLE CONTROLE DE STAT DE STA L'EXAMEN MODULE DE T DE JUIN DE AU LICENCE MENT PAR DE STAT DES- DE STAT INFE- MENT AU EN DESCRIP-  EN EN
5 DESCRIPTIVE  INFERENTIELLES D'ANGLAIS STAT EN JUIN SEPTEMBRE MODULE TAILLE ~ CRIPTIVE  RENTIELLE MODULE  TIVE  INFERENCE ANGLAIS
3|2 162 1 14 17 8 15,5 2 2 3 1 Ly 2 95 925 2 2 1
41 2 173 1 15 18 10 16,5 2 2 3 1 78,5 825 98,5 97 2 2 2
5| 2 165 1 7 6 12 6.5 1 2 1 1 535 8.5 18,5 8.5 1 1 2
6| 1 166 1 18 15 15 16,5 2 2 3 2 57 97 91 97 2 2 2
7|1 185 1 9 13 6 11 2 2 2 2 915 29 745 54 1 2 1
8 2 173 1 15 12 9 135 2 2 2 4 785 82,5 64,5 785 2 2 1
91 162 1 13 11 10 12 2 2 2 1 iy 65,5 56 69 2 2 2
10 1 189 1 18 18 14 18 2 2 3 1 97 97 98,5 100 2 2 2
1] 2 163 1 B b 18 7 1 2 1 ] 44.5 175 18,5 12 1 1 2
12 1 181 1 8 9 7 8.5 1 2 1 1 86 175 3 255 1 1 1
13 1 165 1 17 13 5 15 2 2 3 4 535 925 745 88,5 2 2 1
141 188 1 15 18 12 16,5 2 2 ] 1 955 82,5 9.5 97 2 2 2
15 1 158 1 13 1 12 12 2 2 2 1 PARS 65,5 56 69 2 2 2
16 1 196 1 b 10 14 8 1 2 1 1 100 5 45 23 1 2 2
7 1 192 1 15 14 16 145 2 2 ] 2 9.5 82,5 835 835 2 2 2
18 2 160 1 8 10 1 9 1 1 1 4 33 175 45 235 1 2 2
19 1 172 1 16 5 9 105 2 2 2 1 4 90,5 10 445 2 1 1
201 1 1 18 15 9 16,5 2 2 ] 1 70 97 ) 97 2 2 1
2] 1 164 1 14 15 8 145 2 2 3 2 43 2 9 83.5 2 2 1
2 1 168 1 10 5 2 7.5 1 2 1 1 60 45 10 17,52 2 1 1
23 2 1 1 15 15 2 15 2 2 ] 2 70 82,5 ) 88,5 2 2 1
241 170 1 12 10 12 " 2 2 2 1 675 58 45 54 2 2 2
251 173 1 7 13 15 10 2 2 2 1 785 8,5 745 38 1 2 2
26 1 164 1 7 2 13 45 1 2 1 1 49 8.5 3 1 1 1 2
27 1 155 1 15 17 7 16 2 2 3 2 9.5 82,5 95 94 2 2 1
2 1 165 2 10 10 14 10 2 2 2 1 535 45 45 36 2 2 2
2 1 1M 2 8 2 6 5 1 1 1 3 70 175 3 3 1 1 1
01 152 2 8 7 9 .5 1 2 1 3 5 1745 235 1745 1 1 1
A1 163 2 14 b 9 10 2 2 2 2 445 [4 18,5 36 2 1 1
21 172 2 15 14 14 145 2 2 3 2 4 825 83,5 83,5 2 2 2
3 174 2 9 14 1 115 2 2 2 1 61 29 835 635 1 2 2
M2 165 2 9 12 10 10,5 2 2 2 2 535 29 64,5 445 1 2 2



Tests non paramétriques

Exemple: variable nominale, ordinal,
classe ordonnée, classement, variable
numerique ne présentant pas les
conditions d’un test paramétrique.

Statistiques descriptives des données

Boite a moustache des données
numeriques

Histogramme des données numeériques




Tests non paramétriques

Histogram (EXEMPLE BEAUFILS sta 34v*203c) Histogram (EXEMPLE BEAUFILS sta 34v*203c)
NOTE & L'EXAMEN DE STAT DESCRIPTIVE = 100°2 8*normal(x; 11,43; 3,4881) NOTE 4 LEXAMEN DE STAT INFERENTIELLES = 100*3,6*normal(x; 10,18: 4,0859)
35 . : ; : - 40 . - - - - -
30 /_\ >
»s 30
75
2 20 =
(=] (=]
< w20
(=] (=]
Z 15 =
15
10
10 % /
5 / \\ 5 \
0 | g =1
40 6.3 9.6 124 15,2 18,0 0,0 16 7.2 10,8 144 18,0
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Tests non paramétriques

Histogram (EXEMPLE BEAUFILS sta 34v*208¢) Histogram (EXEMPLE BEAUFILS sta 34v*208c)
NOTES & LEXAMEN D'ANGLAIS = 100%3 4*normalix. 9.98: 34931) NOTE AU MODULE DE STAT EN JUIN = 100°2 7*normal(x 10,845; 3,1259)
60 - - - - 45 - - - - -
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44 748 1.2 14,6 18,0 45 72 a9 12,6 153 18,0
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Tests non paramétriques

Descriptive Statistics (EXEMPLE BEAUFILS. sta)

Valid N| Mean | Median |Minimum |Maximum | Lower Upper |Percentile |Percentile |Std Dev.
Variable Quartile |Quartile | 10,00000 | 9000000
NOTE a L'EXAMEN DE STAT DESCRIPTIVE | 1001 11,43000 11,00000 4,000000 18,00000 9,000000 1450000 7.500000 16,00000 3,488089
MNOTE a L'EXAMEN DE STAT INFERENTIELLES 1007 10,18000) 10,00000 0,000000 18,00000 v,500000 13,00000 5,000000 15,00000 4,085896
NOTES a L'EXAMEN D'ANGLAIS 100, 9,98000 10,00000 1,000000 18,00000 &,000000 12,00000 5,500000 15,00000 3,493081
NOTE AU MODULE DE STAT EN JUIN 100 10.84500 11.00000 4500000 1800000 8500000 13.00000 6750000 1500000 31258390
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Tests non paramétriques
test de x?

2 variables dichotomiques

1 variable dichotomique et une
variable nominale

2 variables nominales ou en classe
ordonnées

Exemple:

— Sexe des étudiants et résultat en juin
— Sexe des étudiants et choix de licence
— Résultat au module et choix de licence




Tests non paramétriques
test de x?

e ddl=(I-1)*(c-1)

z _ leffectif observe — effectif théCJI‘I_QUE?:}E

=

effectif theorique




Tests non paramétriques
test de x?

e Conditions d’application:

— Tableau 2*2: si N>40 et si les effectifs théoriques
des cases >5

— Tableau >2*2: si moins de 20% des cases ont des
effectifs théorique <5 et si aucune case n'a un
effectif théorique <1

e Si non appliquer la correction de Yates

N - ?(:le_ff; observé — eff. théorique| — 0.5)°

corrigé £ effectif theorique




Tests non paramétriques:
test de x?




Tests non paramétriques

test de x?

e Correction de Yates N <40

variable A
a b
3 9
7

_dﬂ p
4 20751789 1 0,04024519

a

Variable B




Tests non parameétriques:
test de x?

2 x 2 Table (EXEMPLE BEAUFILS sta)

Summany

Cancel

[&] Options -

Summan~2 % 2 Table
o

Specify the frequencies for the two-by-two
frequency table; then click Summany: 22
Table

Column 1 |Column 2 Row
Totals

Frequencies, row 1 | 3l g 12
Percent of total 8,624% 26,471%] 35,294%
Frequencies, row 2 15 f 22
Percent of total 44 118% 20,588%| 64,706%
Column totals 18 16 34
Percent of total 52941% 47 059%
Chi-square (df=1) 581 p=,0159
V-square (df=1) 564 p= 0176
Yates corrected Chi-square 421 p=,0403
Phi-square 17093
Fisher exact p, one-tailed p=,0194
two-tailed p=,0299
McNemar Chi-square (A/D) 90 p= 3428
Chi-square (B/C) 1,04 p= 3074



Tests non paramétriques:
test de x?

| soc | cogn | cin | enfant | ddl p
résuitats | refuss | 16 | 7 | 12 | 5 847172272 3_0,00078438
| acceptes | 14 | 6 | 28 | 17T




Tests non paramétriques:
test de x?

variable A
Sociale Cognitive Clinique Enfant
<10 7 1 16 10
10<note<14 17 4 17 8
>14 6 2 4

22 6269672

ddl

6 0,00093154




Tests non parameétriques:
test de x?

My GrPower 3,002 T N W

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

critical x* = 7.81473

_——
B _ e ~———

-
_—

- - - =

..k << —— Number of cells 8

10 20 30 40
p(HO) p(HT) | =

Test family Statistical test

’)(1 tests - ] ’Goodness—of— fit tests: Contingency tables 014 p12

Type of power analysis 0.09

[A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size 0.18

Input Parameters Output Parameters m

Effect size w 0.2647066 Noncentrality parameter A 17.2371177 0.21 0.23
o err prob 0.05 Critical x? 7.8147279 013 017

Power (1-p err prob) 0.95 Total sample size 246

Df 3 Actual power 0.9507980 0.125 0.125

[ Equal p(HO) ] [ Equal p{H1) ]

[ Normalize p(HO) ] [ Normalize p(H1) ]

’ Auto calc last cell ] [ Auto cale last cell ]

Effect size w 0.2647066

l Calculate and transfer to main window I

Close

¥-Y plot for a range of values ’ Calculate l 7




Tests non parameétriques:
test de x*

e GPower - Plot )

R

File Edit View

Graph | Table

x2 tests — Goodness—of-fit tests: Contingency tables
Df = 3, Effect size w = 0.264707

Power (1-f err prob)

—
a
=]

—g— =0.8

Total sample size
2 = N ow
[=] [=] [=]

[T«
(=]

(=]
o

T
0.07 0.08
o err prob

Plot Parameters

Plot (on y axis) [Total sample size v] with markers [ | and displaying the values in the plot

15 a function of [lxerr prob v] from 0.05  in steps of 0.01  through to

Plot E graph(s) linterpolating points Vl

with ’Power{l—l} err prob) vl from 0.6 in steps of

and ’Effect size w VI at 0.2647066




Tests non paramétriques
Kolmogorov-Smirnov

e Une variable dichotomique et une
variable en classe ordonnée avec un
nombre réduit de classes.

e Exemple:

— Mode de controle
— Niveau au module




Tests non paramétriques
Kolmogorov-Smirnov

 Sinl etn2>40 et hypothese
unilatérale

— Soit f1 et f2 les fréquences cumulées
pour Glet G2

— D= maximum de (f1-f2) si G2>G1
—x 2=4D2 (n1*n2)/(n1+n2)
— ddl=2




Tests non paramétriques
Kolmogorov-Smirnov

Niveau

x>=4(0.24)%(50*50)/100=5.76 p=.94




Tests non paramétriques

Kolmogorov-Smirnov

[ - H
2l Comparing Two Groups: EXEMPLE BEAUFILS.sta & .5

B varichles | B i Lot

Dependent.  MNNWEAL AL RCDLILE
Grouping: TYPE DE CONTROLE

Cancel

Codes for, Group1: |1 Group 2: |E

Cluick E Options  ~

i Wald-wWolfowitz runs test SELEET
CASES S

S w
Eolmogorow-Smirnoy two-sample test Double-click on the
respective fiel to select

. codes from the list of valid
kann-wwhitney L test variable values

Box & whisker plot by group

p-lewel for
highlighting:

e

EE
EE

Categorized histograms by group

|,E|5

Kolmogorov-Smirnov Test (EXEMPLE BEAUFILS sta)
By variable TYPE DE CONTROLE

Marked tests are significant at p <,05000

Max Neg | Max Pos | p-level Mean Mean |Std.Dev. |Std.Dev. |[Valid N | Valid N

variable Differnc | Differnc Group 1 | Group 2 | Group 1 | Group 2 |Group 1 | Group 2
NIVEAU AU MODULE | 0.000 0.240000| p= .10/ 2.080000/ 1.640000' 0.751597| 0.631163 A0 50




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

e Une variable dichotomique et une

variable qui peut étre ordonnée en
un classement

e Exemple:
— Mode de controle
— Classement en stat descriptives




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

e Si nécessaire recalculer les données
en rang pour la variable de
classement

e Calculer la somme des rangs (R1,
R2) pour chacun des deux niveaux




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

e Calculer U, et U, et chaisir la

valeur la plus petite

1(n1 + 1)
Uznn+— T~ _Rq
= z




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

e Calculer Z en fonction de U




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

e Calculer Z en fonction de U

928—(50=50)/2
= —————= 2.22
v’Sﬂ*Sﬂ*{:5ﬂ+5(]+1:}




Tests non paramétriques
Mann-Whitney

N —— r—
i Comparing Two Groups: EXEMPLE BEAUFILS.sta L

L] “ariahles |

Dependent. 4
Grauping: TYPE DE COMTROLE

Cancel

j Codesfor Groupl: |1 |2

Gui'::k‘l E Options -

i W'ald-vy olfowitz runs test SELEET |
s | @ w

CR5ES

Ealmogorow-Srmirnoy two-sample test Double-click on the
respective fiel to select

) codes from the list of valid
bann-vhitney L test variable values

Box & whisker plot by group

p-lenvel far
highlighting:

| 05 =

Mann-Whitney U Test (EXEMPLE BEAUFILS sta)
By variable TYPE DE CONTROLE
Marked tests are significant at p <,05000

Categorized histograms by group

Rank Sum |Rank Sum U il p-level z plevel |Walid M |Valid N |2*1sided
variable Group 1 Group 2 adjusted Group 1 |Group 2 | exact p
NOTE a L'"EXAMEN DE STAT DESCRIPTIVE | 2847.,0000 2203,000 928,0000 2219810 0026432 2 233278 0,025531 50 50/ 0,026220



Tests non paramétriques:
Test de la médiane

 Une variable dichotomique et une

variable ordinale (classe ordonnée,
classement, variable numérique
non normale)

e Exemple:
— Mode de controle
— Résultats au module de statistique




Tests non paramétriques:
Test de la médiane

e Calculer la médiane de la distribution
de |la variable ordinale

Recoder la variable ordinale selon
gue |'observation est au dessus ou en
dessous de la médiane

Faire un tableau croisé avec en ligne
les 2 modalités de la variable
dichotomique et en colonnes les 2
modalités de la variable recodée




Tests non paramétriques:
Test de la médiane

Faire un tableau croisé avec en
ligne les 2 modalités de la variable
dichotomique et en colonne les 2
modalités de la variable recodée

Faire un calcul de x?
ddl=1



Tests non parameétriques:
Test de la médiane

Note au module

Continu

Final

Frequencies, row 1 17 50
Percent of total 17.000% 33 50.000%
Frequencies, row 2 30 20 50
Percent of total 20.000% EU,DDD% 50.000%
Column totals 47 53 100

Percent of total AT 000% | 63.000%

Chi-square (df=1 6,78 p=.,0092




Tests non paramétriques
test de la médiane généralisée

e Une variable nominale et une
variable ordinale

e Exemple:
— Choix de licence
— Note a I'examen de stat inférentielle




Tests non paramétriques
test de la médiane généralisée

Calculer la médiane de la distribution de |la
variable ordinale

Recoder la variable ordinale selon que
I'observation est au dessus ou en dessous de
la médiane

Faire un tableau croisé avec en ligne les n
modalités de la variable nominale et en
colonne les 2 modalités de la variable
recodée




Tests non paramétriques
test de la médiane généralisée

—

:i-m Kruskal-WaJ!nd Median Test: EXEMPLE BEAUFILS sta

Quick | i

L] “Yariables |

Dependentwariables: 10 &
Grouping wariable; CHOI= DE LICEMCE

SELECT

Codes: | 4 LHSES

summary:. Kruskalwallis ANOYWA & Median test

Multiple comparisons of mean r%ks for all groups

Ln.-,l;_"l.

Box & whisker EE Categorized histogram

p-level far
highlighting:

-

Median Test, Overall Median = 11,0000; NOTE AU MODULE DE STAT EN JUIN (EXEMPLE BEAUFILS sta)
Independent (grouping) variable: CHOIX DE LICENCE

Dependent: Chi-Square = 9606994 df = 3 p = 0222
NOTE AU MODULE DE STAT EN JUIN 1 | 2 | 3 | 4 | Total
<= Median: observed [16,000001 5,00000 27,00000 12,00000 60,0000

expected| 18,00000 840000 20,40000 13,20000
obs -exp.| -2,00000 -3,40000 6,60000 -1,20000
> Median: observed 14,00000 9,00000 7,00000 10,00000 40,0000
expected| 12,00000 560000 13,60000 8,80000 L3
obs-exp.| 2,00000 3,40000 -6,60000 1,20000
Total: observed| 30,00000 14,00000 34,00000 22,00000 100,0000




Tests non paramétriques
Kruskal-Wallis

e Une variable nominale a k
modalités et un classement ou une
variable numérique non normale

e Exemple:

— Choix de licence
— Résultat en anglais




Tests non paramétriques
Kruskal-Wallis

e Siles effectifs dans chaque groupe
>5:

— Calculer lindice statistique H

- 12 T o i
H= I:mz {__HLR; * Hg] - J{N-l}

g st la movenne de rang d'un groupe
n est le nomnre d'observation de ce groupe

N est le nombre total dunités statistiques




Tests non paramétriques
Kruskal-Wallis

H suit approximativement une loi de
x? avec un ddl = k-1

Surmmany

yarnables

Dependentwariables: CLASSE-MENT AL MODULE E  Options |
Grouping wariahle: CHOI= DE LICERCE

D Codes: . ths S | o w |

p-level far

highlighting:




Tests non paramétriques
Kruskal-Wallis

Kruskal-\Wallis ANOWVA by Ranks; CLASSE-MENT AU MODULE (EXEMPLE BEAUFILS sta)
Independent (grouping) variable: CHOIX DE LICENCE
Kruskal-Wallis test: H { 3, N=100) =11,24701 p =,0105
Depend.: Code |Valid | Sum of
CLASSE-MENT AU MODULE K Ranks
30 1636,000
14 581,000
34 1374,500

1

2

E R -

22 1055 51




Tests non paramétriques
Kruskal-Wallis

Si p< 0.05Pour chaque comparaison
de groupe on fait la différence

Cette différence suit une loi normale:

ImR —me|

12| = VN + “t T,
11 ﬂb




Tests non paramétriques
x> de Mac Nemar

e Deux variables dichotomiques
(observations appareillées)
e Exemple

— Types de statistiques:
(descriptive/inférentielles)

— Résultats obtenus (accepté/refusé)




Tests non paramétriques
x> de Mac Nemar

e Mac Nemar utilise le test de x2 sur
un tableau réduit aux deux cases
de désaccord

2 T{:|E_ﬁqu:ti_ﬁ:F’unErf:ﬂ5E — effectifdel’autrecase| — 1)°

effectifd’'unecase + effectifdel’autrecase




Tests non paramétriques
x> de Mac Nemar

0,12121212
0,72772335




Tests non paramétriques
x> de Mac Nemar

Percent of total
Frequencies, row 2
Percent of total
Column totals
Percent of total
Chi-square (df=1)

Yates corrected Chi-square |
Phisquare
Fisher exact p, one-tailed
two-tailed

McNemar Chi-square (A/D)
Chi-square (B/C)

Frequencies, row 1

2 x 2 Table (EXEMPLE BEAUFILS sta)

Column 2 Row
Totals
18

7,35

V-square (df=1) 1,28

6,20
07352

36
Yol 36,000%

15 64
15,000%| 64,000%
100

p=.0067
p=,0070
p=,0128

p=,0067
= 0085

13.43

p=,0002]




Tests non parameétriques
Test du signe, de Wilcoxon

e Une variable dichotomique
définissant deux groupes et une
variable permettant de définir un
classement

e Exemple:

— Type de statistique
(descriptive/inférentielle)

— Résultat obtenu dans chacune des deux
matieres




Tests non paramétriques
Test de Wilcoxon

e On fait un classement des
différences prises en valeurs

absolues

e Soit la somme des rangs des
différences positifs et celle des

rangs négatifs:

SR—-—N(N+1)/4

E: e —————————————————————————————————
VININ + 1)(2N + 1)/24




Tests non paramétriques
Test du signe

e Pour chaque sujet, on établit |a
difféerence de ses scores entre la
condition 1 et la condition 2

* On note le signe de cette
différence et on fait le total des
différences positives et de celles
négatives.




Tests non paramétriques
Q de Cochran

e Une variable dichotomique et une
variable nominale

e Exemple:

— Résultats obtenus (accepté/refusé)

— Les matieres d’examen




Tests non paramétriques
Q de Cochran

e Codons 1 et 2 chacune des deux
modalités pour chaque variable
nominale

Soit C1, C2,C3 .... Ck le total des
codes « 1 » apparaissant pour
chacune des k conditions

e Soit L1,L2,L3....Lk |le total des codes
« 1 » apparaissant pour chaque
unité statistiques




Tests non paramétriques
Q de Cochran

e La statistique de test Q suit une loi
de x? avec un ddl = k-1




Tests non paramétriques
Q de Cochran

}:.}11 Cochran QQ Test: EXEMPLE BEAUFILS.5ta

Quick. | B S umman

@ Varnables: i?-EI Cancel

Code 1 [recaded ta 0] i[l : [B] Options ~

SELECT '
CASES % IE i,

Code 2 [recoded to 1]; !.1 =

e Surnmnany: Cochran O test I




Tests non paramétriques
Q de Cochran

' Workboold™ Cochran Q Test (EXEMPLE BEAUFILS sta)
=4 Monparametrics (E. Mumber of valid cases: 100
= Cochran Q spes Q =2,135593, df = 2, p < ,343766

FPercent | Percent
0's 1s

code stat desc | 67,000001 33,00000 &7,00000
code stat infé | 64,00000 36,00000 6&4,00000

£8.00000 42.00000 58.00000




Tests non paramétriques
Test de Friedman

e Un classement et une variable nominale

e Exemple:

— Les classements dans les trois matieres

— Les matieres d’examen




Tests non paramétriques
Test de Friedman

Pour chaque sujet on classe ses k performances
et on indique les rangs correspondants dans les

colonnes.
Soit C1, C2, .... Ck le total des rangs de chaque colonne
La statistique de test suit une loi de x?avec un ddl = k-1




Tests non paramétriques
Test de Friedman

12(1'::_"‘)

_3N(k+1)
Nk)k +1)




Tests non paramétriques

Test de Friedman

1 -l-—--.p. |l| .J_—Tr'l... » M—

L

'*j,:_f;;ﬂ Friedman ANOVA b j-,f Ranks: EIEMF‘LE BEALUFILS sta

=i

Quick. |

W ariables: I -

ZUHH

HHLH

Surmmarny: Friedman AMOWS & Kendall's concardance

BEow & whigker plat for all wanables

Cancel

[l

Options -

atLECT
CAatS

oS




Tests non paramétriques
Test de Friedman

Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (EXEMPLE BEAUFILS. sta)
ANOVA Chi Sqr. (M =100, df = 2) = 8,094183 p < ,01747
Coeff. of Concordance = 04047 Aver. rank r = 03078

Average | Sum of | Percent |Std.Dev.
Variable Rank | Ranks | Mean
NOTE a L'EXAMEN DE STAT DESCRIPTIVE 2,22[][][][]. 2220000 11,43000 3488089

NOTE a LEXAMEN DE STAT INFERENTIELLES | 1,875000 187.5000 10,18000 4,085896
NOTES a LEXAMEN DANGLAIS 1,905000 190,5000 998000 3,493081




Tests non parameétriques
p de Spearman Tt de Kendall




