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 Echantillon

Lorsque vous voulez un phénomène (ex: la dénomination), vous ne pouvez pas

étudier ledit phénomène chez tous les sujets qui potentiellement vous intéressent. Par

exemple, vous ne pouvez pas étudier la dénomination chez tous les sujets atteints d’une

maladie d’Alzheimer, car cela nécessiterait des milliers d’évaluation. Vous devez donc

prélever un échantillon d’observations dans la population parente.

 Echantillon aléatoire

Cette échantillon doit être tiré au hasard pour que celui soit représentatif. Autrement

dit, chaque patient atteint de la MA dans notre exemple précédent doit avoir la même

probabilité d’appartenir à l’échantillon. Cette échantillon est dit aléatoire.

 Population parente

La population est l’ensemble des évènements qui vous intéressent (par

exemple, le score en dénomination de tous les patients atteints d’une MA).
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 Validité externe

Dans bien des situations, il n’est pas possible d’obtenir un échantillon aléatoire, si

bien que les estimations que nous faisons sur la population peuvent ou non refléter avec

précision l’ensemble de la population. Ces estimations peuvent donc manquer de validité

externe.

Exemple : Vous voulez étudier les processus de lecture chez les patients atteints

d’une lésion de l’aire de la forme visuelle des mots. Vous évaluez 5 patients à cet effet. Il

est fort probable que votre échantillon manque de validité externe.

 Variables discrètes versus continues

- Les variables discrètes sont des variables qui ne prennent qu'un nombre limité de

valeurs. Par exemple, le sexe avec deux modalités (homme versus femme).

- Les variables continues prennent en principe n’importe quelles valeurs au sein

d’une échelle prédéterminée. C’est par exemple le cas de l’âge.



1- Concepts de base en statistiques
1-

1 
L

es
 t

er
m

es
 im

p
o

rt
an

ts
 à

 r
et

en
ir

 Données de mesure versus données quantitatives

La distinction entre variables continues et variables discrètes est intimement liée à

celle entre données de mesure (données quantitatives) et données catégorielles

(données qualitatives).

- Données de mesure : Fait référence aux résultats de tout type de mesure, par

exemple le score obtenu à un test, le poids des personnes, etc.

- Données catégorielles : Fait référence aux énoncés de type « dans notre étude, 10

sujets ont obtenu des performances normales et 12 sujets ont obtenu des performances

déficitaires » ; On classe les sujets par catégories.
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 Variable indépendante versus variable dépendante

Les variables indépendantes sont les variables manipulées par l’expérimentateur alors

que les variables dépendantes, pour faire simple, font références aux données.

Exemple : vous souhaitez comparer les scores en dénomination entre un groupe de

patients atteints d’une lésion de l’hémisphère gauche versus des participants qui sont

neurologiquement normaux.

=> Quel est la variable dépendante ? Quelle est la variable indépendante ?

Remarque: Les VID peuvent être quantitatives ou qualitatives alors qu’en général (ce

n’est pas toujours vrai), les VD sont quantitatives.

IMPORTANT



Quel est la variable dépendante ? Quelle est la variable indépendante ?



Quel est la variable dépendante ? Quelles sont les variables indépendantes ?



Quel est la variable dépendante ? Quelles sont les variables indépendantes ?
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 2 concepts importants

 Statistique descriptive

Lorsque nous souhaitons décrire les données, nous avons recours à des statistiques

descriptives. Cela permet d’appréhender les données à un niveau global, avant

d’entamer toutes procédures de traitement plus élaborées. C’est une analyse

exploratoire.

- Faire des histogrammes pour représenter les données ;

- Calculer la moyenne, la médiane et le mode ;

- Calculer les indices de dispersion comme les écarts types ;

 Statistique inférentielle

Ensemble des méthodes statistiques qui permettent de faire des inférences, c’est à dire

vérifier des hypothèses. Par exemple, je teste l’hypothèse que les patients atteints d’une

maladie neurodégénérative ont des difficultés de dénomination par rapport à des sujets

contrôles.
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 Il existe 4 échelles de mesure différentes

Nature de la variable 

Variable qualitative Variable quantitative

Echelle nominale Echelle ordinale Echelle d’intervalle Echelle de rapport
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 Il existe 4 échelles de mesure différentes

 Echelle nominale

Les échelles nominales ne sont pas en quelque sorte de vraies échelles dans le sens où

il n’y a pas de de relation de hiérarchie entre les dimensions de l’échelle. Les variables

comme le sexe sont des variables nominales. On les classe toujours en deux catégories.

Ce sont des étiquettes. (autre exemple, la latéralité manuelle).

 Echelle ordinale

Les échelles ordinales classent les personnes ou observations selon un continuum

prédéfini. Les grades militaires en sont un exemple (Sous-officier< officier < lieutenant <c

colonel)

Exemple: Vous faites passer des questionnaires de métacognition à un groupe de sujets.

Chaque sujet doit répondre aux affirmations selon l’échelle suivante:

Fort désaccord Désaccord D’accord parfaitement d’accord
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 Il existe 4 échelles de mesure différentes

 Echelle d’intervalles

Les échelles d’intervalles sont des échelles de mesure pour les quelles on peut à juste

titre parler de différences entre les points de l’échelle. L’échelle de Celsius en constitue

un bon exemple puisqu’une différence de 5 points a la même signification sur toute

l’échelle.

Toutefois, on ne peut pas faire de rapport dans cette échelle (dire que 10° c’est deux fois

plus chaud que 5°) dans la mesure ou le 0 est défini de façon arbitraire.

Exemple:

La pointure = (taille du pieds en CM + 1) * 1,5

Si taille du pied est de 25 cm, il s’ensuit que la pointure est égal à 39

Pour autant, on ne peut pas dire que quelqu’un qui fait du 42 (27 cm) a un pied deux fois

plus grand qu’une personne faisant du 21 (13 cm).
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 Echelle de rapport

Les échelles de rapport sont des échelles dans lesquelles le point 0 n’est pas défini de

façon arbitraire (0 correspond a l’absence d’une chose mesurée)

Classiquement, ce sont des échelles physiques habituelles de grandeur telles que la

longueur, le poids, les temps de réaction.
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Quelle statistique choisir ?



Type de 

données

Qualitatives

Catégorielles

Quantitatives

Mesure

Type de 

catégorisation

Type de 

catégorisation

Une variable 

catégorielle

Deux variables 

catégorielles

Test du Χ2

D’ajustement

Table de 

contingence Χ2

Relations

Différences

Prédicteurs

Prédicteurs

1

n

2

n

Mesure

Régression 

multiple

Relations entre 

échantillons

Relations entre 

échantillons

Continu

Rang

Indépendante

Dépendante

Indépendante

Dépendante

Intérêt

r de Spearman

T-test sur deux 

échantillons

Mann Whitney

T-test 

échantillon 

appariée

Wilcoxon

Nb  VID

AMOVA MR

Friedman

Forme de la 

relation
Degré de la 

relation

r de Pearson
Régression 

linéaire

1

n

1-way 

ANOVA

ANOVA

factorielle

Quelle statistique choisir ?



2- Distribution et représentation des 

données

2-1 Représentations graphiques
2-2 Description des données

2-3 Quelques notions importantes

2-4 Indices de tendance centrale

2-5 Mesures de variabilité



2- Description et exploration des données
2-

1 
R

ep
ré

se
n

ta
ti

o
n

 g
ra

p
h

iq
u

e 
d

es
 d

o
n

n
ée

s

Scores en dénomination d'objets

0 10 20 30 40 50 60 70 80

F
ré

q
u
e
n
c
e
 d

e
s
 o

b
s
e
rv

a
ti
o
n
s

0

10

20

30

40

50

60

70

Graphique des scores en dénomination par rapport à la fréquence
DO Score Fréquence DO Score Fréquence

1 0 41 40

2 0 42 42

3 0 43 60

4 0 44 40

5 0 45 42

6 0 46 38

7 0 47 34

8 0 48 24

9 0 49 28

10 1 50 27

11 0 51 20

12 1 52 22

13 1 53 24

14 2 54 22

15 2 55 19

16 2 56 17

17 0 57 18

18 1 58 16

19 2 59 10

20 3 60 10

21 3 61 12

22 4 62 3

23 5 63 7

24 5 64 5

25 4 65 4

26 7 66 5

27 10 67 3

28 14 68 4

29 12 69 1

30 15 70 2

31 20 71 3

32 25 72 2

33 17 73 1

34 18 74 0

35 22 75 0

36 24 76 0

37 30 77 0

38 28 78 0

39 34 79 0

40 38 80 0

Performances en dénomination de 955 sujets normaux

Histogramme de fréquence des observations



Intervalle Fréquence

[0-10] 1

[11-20] 14

[21-30] 79

[31-40] 256

[41-50] 375

[51-60] 178

[61-70] 46

[71-80] 6
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décalé vers la droite
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Asymétrie négative Asymétrie positive

Remarque : il existe un indice pour mesurer l’asymétrie de la courbe : le Skewness
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Remarque : il existe un indice pour mesurer l’aplatissement de la courbe : le Kurtosis
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 Voussure d’une distribution

La voussure renvoie d’un point de vue mathématique à la concentration relative des

scores au centre, dans les extrémités supérieure et inférieure (les queues) et au niveau

des épaules entre les centres et les queues.

Voussure idéale

Centre

Queue

Epaule
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 Les notations de variables

- Soit une variable (le score de lecture de 6 patients), la notation X ou Y servira à

représenter cette variable. Par exemple, si les scores des patients est [18, 20, 15, 18,

19, 14], X représentera l’ensemble de ces valeurs.

- X1 fera référence à 18; X3, fera référence à 15, etc.

- Xi peut prendre n’importe quelle valeur entre 1 et 6.

 Notation de la somme (Sigma)

 Xi « additionner les Xi »

 𝑖=1
𝑁 𝑋𝑖 « additionner tous les Xi de i = 1 à i = N »
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Score de lecture (10) Score de compréhension (5)

(X) (Y) (X²) (Y²) X-Y XY

8 3 64 9 5 24

6 5 36 25 1 30

10 2 100 4 8 20

9 4 81 81 5 36

5 4 25 16 1 20

 Xi = (8+6+10+9+5) = 38

 Yi= (3+5+2+4+4)= 18

 Xi
2 = (64+36+100+81+25) = 206

 Yi
2 = (9+25+4+81+16) = 125

 (Xi − Yi) = (5+1+8+5+1) = 20

 XiYi = (24+30+20+36+20) = 130

( Xi)² = (38)² = 1444
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 Double indice

Dans ce type de tableau, i va représenter la ligne et j la colonne. Si vous

voulez faire référence à une case spécifique de tableau, vous allez utiliser

la notation Xij

i allant de 1 à 5 et j allant de 1 à 2.

X5,2 = 8

La somme de toutes les données du tableau va s’écrire :

 
𝑖=1

5

 
𝑗=1

2

𝑋𝑖𝑗

Score en lecture (10)

Evaluation 1 Evaluation 2 Total

1 8 7 15

2 5 5 10

3 10 9 19

4 5 6 11

5 7 8 15

Total 35 35
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 Définition formelle

La mesure de la tendance centrale (ou mesures de position), fait référence à l’ensemble

des mesures liées à l’endroit où la distribution est centrée sur l’échelle (où se situe

le centre de la distribution ?).

Ces mesure sont dépendantes de l’échelle utilisée, et sont sensibles pour certaines

d’entre elles, aux valeurs extrêmes de la distribution (outliers).

Il existe 3 indices de tendance centrale : le mode, la médiane et la moyenne.

 Le mode

Le mode est la valeur la plus fréquente dans une distribution, c’est-à-dire la valeur ou

le score pris par le plus grand nombre de participants. Ainsi, le mode est la valeur de X

qui correspond au point de plus élevé de la distribution.

Le mode peut-être utilisé dans n’importe quelle échelle, mais est le seul indice possible

dans les échelles catégorielles.
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Le mode est « Oui » (65) Le mode est « Désaccord » (40)
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 La médiane

D’un point de vue formel, c’est le score qui correspond au point auquel ou sous lequel

des scores sont inclus lorsque les données sont disposée en ordre numérique. La

position médiane dans une distribution d’écrit donc :

𝑁 + 1

2

Position Médiane = (19+1)/2 = 10

Médiane = 5

Patient N° Score (10)

Patient 1 1 0

Patient 2 2 2

Patient 3 3 2

Patient 4 4 2

Patient 5 5 3

Patient 6 6 3

Patient 7 7 4

Patient 8 8 4

Patient 9 9 5

Patient 10 10 5

Patient 11 11 6

Patient 12 12 7

Patient 13 13 7

Patient 14 14 8

Patient 15 15 8

Patient 16 16 8

Patient 17 17 9

Patient 18 18 9

Patient 19 19 10
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Patient N° Score (10)

Patient 1 1 0

Patient 2 2 2

Patient 3 3 2

Patient 4 4 2

Patient 5 5 3

Patient 6 6 3

Patient 7 7 4

Patient 8 8 4

Patient 9 9 5

Patient 10 10 5

Patient 11 11 6

Patient 12 12 7

Patient 13 13 7

Patient 14 14 8

Patient 15 15 8

Patient 16 16 8

Patient 17 17 9

Patient 18 18 9

Patient 19 19 10

Patient 20 20 10

 La médiane

D’un point de vue formel, c’est le score qui correspond au point auquel sous lequel des

scores sont inclus lorsque les données sont disposée en ordre numérique. La position

médiane dans une distribution d’écrit donc :

𝑁 + 1

2

Position Médiane = (20+1)/2 = 10,5

Médiane = 5,5
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 La moyenne

La moyenne, indice de tendance centrale le plus utilisé, est la somme des scores divisée

par le nombre de scores.

La notation est  𝑋

Et  𝑋 =
 𝑋

𝑁

Si l’on considère cet ensemble de valeur [12, 6, 5, 4, 2], la moyenne est égale à :

12+6+5+4+2

5
= 5.8
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 Quelques remarques

- R1: La moyenne et la médiane ne seront égales que si la distribution est symétrique,

et les trois indices de tendance que si la distribution est symétrique et unimodale.

- R2: La médiane n’est pas influencé par les scores extrêmes contrairement à la

moyenne.

Observations

0 10 20 30 40 50 60

F
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e

0

10

20

30

40

50

60

Données extrêmes qui 
vont influencées la 
moyenne (la décaler vers 
la droite)
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Patient temps de réaction (ms)

Patient 1 540

Patient 2 623

Patient 3 750

Patient 4 422

Patient 5 453

Patient 6 472

Patient 7 650

Patient 8 524

Patient 9 583

Patient 10 701

Patient 11 423

Patient 12 499

Patient 13 523

Patient 14 522

Patient 15 605

Patient 16 702

Patient 17 621

Patient 18 530

Patient 19 589

Patient temps de réaction (ms)

Patient 1 540

Patient 2 623

Patient 3 750

Patient 4 422

Patient 5 453

Patient 6 472

Patient 7 650

Patient 8 524

Patient 9 583

Patient 10 701

Patient 11 423

Patient 12 499

Patient 13 523

Patient 14 522

Patient 15 605

Patient 16 702

Patient 17 621

Patient 18 530

Patient 19 3523

Médiane = 701 Médiane = 701

Moyenne = 564 ms Moyenne = 719 ms



2- Distribution et représentation des 

données

2-1 Représentation graphiques

2-2 Description des données

2-3 Quelques notions importantes

2-4 Indices de tendance centrale
2-5 Mesures de variabilité
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 Dispersion

Les indices de tendance centrale permettent de caractériser les données, de les décrire,

mais ils ne sont pas suffisamment en en eux-mêmes, pour appréhender, nous

renseigner de façon complète, la distribution des données.

Observations

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

F
ré

q
u
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n
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e

0

2

4

6

8

10

12

Observations

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

F
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q
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0

2

4

6

8

10

12

Mode = 10

Moyenne = 10

Médiane = 10

Pourtant la variabilité autour des indices de tendance est bien plus grande sur la courbe de gauche 

(deux fois plus grandes)

LA DISPERTION N’EST PAS LA MÊME

Min = 6

Max = 14

Min = 2

Max = 18
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 Dispersion

Plusieurs indices de dispersion/variabilité peuvent être utilisées, comme :

- L’étendue

- L’espace interquartile

- L’écart-moyen

- L’écart absolu moyen

- La variance

- L’écart-type

Par exemple: l’étendue est la distance entre la le score la valeur la moins élevée et la

valeur la plus élevée de la distribution.

Observations

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920
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e
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2

4

6

8

10
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Observations

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920
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0

2

4

6

8

10

12

Etendue = 14-6 = 8 Etendue = 18-2 = 16
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 Ecart moyen (écart à la moyenne)

Pour mesurer le degré de dispersion des scores autour de la moyenne (c’est-à-dire leur

écart à la moyenne), on pourrait calculer tous les écarts à la moyenne et en faire la

moyenne. Mais la moyenne des écarts à la moyenne (leur somme a priori) est toujours

égal à 0. Nous ne pouvons utiliser cet écart moyen comme indice de dispersion.

X X-  𝑿

5 -5

6 -4

7 -3

8 -2

9 -1

10 0

11 1

12 2

13 3

14 4

15 5

Moyenne 10 0
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 La variance de l’échantillon

La variance est un concept clé et une statistique régulièrement utilisée, mais elle n’est

pas facile à interpréter. Elle s’écrit :

𝑠𝑋
2 =

 𝑋−  𝑋 ²

𝑁 − 1

X X-  𝑿 (X-  𝑿)²

5 -5 25

6 -4 20

7 -3 9

8 -2 4

9 -1 1

10 0 0

11 1 1

12 2 4

13 3 9

14 4 16

15 5 25

Moyenne 10 0 10,36

𝑠𝑋
2 =

 𝑋−  𝑋 ²

𝑁 − 1
= 

−5 2+ …+52

10−1
= 

114

9
= 12,66
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 Ecart-type

L’écart type (s) se définit comme la racine carrée positive de la variance. Elle est parfois

appelée déviation standard. C’est la mesure de dispersion la plus utilisée et la plus

facilement interprétable. Formellement :

𝑠𝑋 =
 𝑋 −  𝑋 ²

𝑁 − 1

Si nous reprenons l’exemple d’avant, l’écart type est donc de :

𝑠𝑋 = 12,66 = 3,56

Remarque : le calcul de la variance et de l’écart-type se base sur les données de
l’échantillon. Si vous voulez faire une estimation sur la population, vous retirez le 1 à la

formule. 𝑠𝑋
2 devient alors 𝜎𝑋

2 ; 𝑠𝑋 devient 𝜎𝑋
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 Ecart-type

Pour caractériser une distribution dans un mémoire ou dans un article de recherche, on

note généralement de la façon suivante :

Moyenne ± Ecart-type [min-max]

Par exemple,

10 ± 3,56 [5-15] X X-  𝑿 (X-  𝑿)²

5 -5 25

6 -4 20

7 -3 9

8 -2 4

9 -1 1

10 0 0

11 1 1

12 2 4

13 3 9

14 4 16

15 5 25

Moyenne 10 0 10,36



2- Description et exploration des données
2-

5 
M

es
u

re
s 

d
e 

V
ar

ia
b

ili
té

 Ecart-type

L’écart-type est particulièrement sensible aux valeurs extrêmes, raison pour laquelle il

représente un bon indice de dispersion mais seulement quand les données suivent une

distribution normale.

Patient temps de réaction (ms)

Patient 1 540

Patient 2 623

Patient 3 750

Patient 4 422

Patient 5 453

Patient 6 472

Patient 7 650

Patient 8 524

Patient 9 583

Patient 10 701

Patient 11 423

Patient 12 499

Patient 13 523

Patient 14 522

Patient 15 605

Patient 16 702

Patient 17 621

Patient 18 530

Patient 19 589

Patient temps de réaction (ms)

Patient 1 540

Patient 2 623

Patient 3 750

Patient 4 422

Patient 5 453

Patient 6 472

Patient 7 650

Patient 8 524

Patient 9 583

Patient 10 701

Patient 11 423

Patient 12 499

Patient 13 523

Patient 14 522

Patient 15 605

Patient 16 702

Patient 17 621

Patient 18 530

Patient 19 3523

Médiane = 701 ms

Médiane = 701

Moyenne = 564 ms Moyenne = 719 ms

Médiane = 701 ms

Moyenne = 564 ms Moyenne = 719 ms

ET = 94 ms ET = 685 ms



3- La distribution normale

3-1 La distribution normale
3-2 Description normale centrée réduite



3- La distribution normale

 La distribution normale est l’une des distributions que l’on rencontre le plus (dans la

nature), et ce d’autant plus quand on étudie des processus psychologiques.

[0.48-0.50] [0.50-0.52] [0.52-0.54] [0.54-0.56] [0.56-0.58] [0.58-0.60] [0.60-0.62] [0.62-0.64] [0.64-0.66] [0.66-0.68] [0.68-0.70] [0.72-0.74]
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0
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4

6

8

10

Temps de réaction d’un patient

(Tâche : appuyer le plus rapidement possible 

sur flèche de droite quand une flèche droite 

est présentée à l’écran et vice-versa).

Distribution quasi normale, légèrement asymétrique avec deux outliers

3-
1 

L
a 

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

 n
o

rm
al

e



3- La distribution normale

 La distribution normale est l’une des distributions que l’on rencontre le plus (dans la

nature), et ce d’autant plus quand on étudie des processus psychologiques. Plusieurs

raisons à cela :

- Parmi les variables dépendantes qui nous occupent, beaucoup sont supposés être

normalement distribuées dans la population. Nous supposons souvent que si nous

obtenions l’ensemble des données de la population, celles-ci seraient normales.

- Si il est supposé que les données sont normales, nous pouvons faire des inférences

statistiques plus facilement que si elles n'étaient pas normales (sinon statistiques non-

paramétriques)

- La plupart des procédures statistiques impliquent d’une manière ou d’une autres que les

données soient normales.

Conséquence: il est obligatoire de procéder avant tout test statistique à quelques

vérifications concernant la normalité ou non des données (par exemple, le test de Shapiro-

Wilk ou le test de kolmogorov-Smirnov)
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Ce test de normalité suggère ici que la distribution des scores n’est pas 
normalement distribuée.



Normal P-Plot: Score de lecture (/20) Avant l'opération

8 10 12 14 16 18 20 22

Valeurs observées

-2,0
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P-Plot 

Si les valeurs observées 
s’éloignent trop de la 
droite, la distribution 
des données n’est 
probablement pas 
normale.



3- La distribution normale

 Formulation mathématique

𝑓 𝑋 =
1

𝜎 2𝜋
(𝑒)− 𝑋−𝜇 2/2𝜎²

𝜇 = moyenne
𝜎 = Ecart-type
𝜋 = 3.1416
e = 2,7183

La forme de la distribution varie fortement avec 
l’écart type
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3- La distribution normale

 Formulation mathématique

𝑓 𝑋 =
1

𝜎 2𝜋
(𝑒)− 𝑋−𝜇 2/2𝜎²

[0.48-0.50] [0.50-0.52] [0.52-0.54] [0.54-0.56] [0.56-0.58] [0.58-0.60] [0.60-0.62] [0.62-0.64] [0.64-0.66] [0.66-0.68] [0.68-0.70] [0.72-0.74]
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𝜇 = 559 ms
𝜎 = 64 ms

Courbe normale théorique en 

rentrant les paramètres donnés.
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 Formulation mathématique

𝑓 𝑋 =
1

𝜎 2𝜋
(𝑒)− 𝑋−𝜇 2/2𝜎²

[0.48-0.50] [0.50-0.52] [0.52-0.54] [0.54-0.56] [0.56-0.58] [0.58-0.60] [0.60-0.62] [0.62-0.64] [0.64-0.66] [0.66-0.68] [0.68-0.70] [0.72-0.74]
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𝜇 = 559 ms
𝜎1 = 32 ms; 𝜎2 = 64 ms; 𝜎3 = 96 ms; 𝜎4 = 128 𝑚𝑠
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3- La distribution normale



3- La distribution normale

3-1 La distribution normale

3-2 Description normale centrée réduite
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3- La distribution normale

 La distribution centrée réduite est une distribution de moyenne 1 et d’écart-type 0. On

la désigne souvent par N(0,1). On peut utiliser cette distribution pour faire n’importe

quelle inférence puisque toute distribution normale peut-être transformée en distribution

normale centrée réduite.

 La distribution N(0,1) est très utilise pour situer un individu (un score) par rapport à la

distribution, et se prononcer sur la probabilité d’obtenir cette valeur dans la distribution.

X

F
(X

)

+ ∞− ∞
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3- La distribution normale

𝜇 = 50
𝜎 = 10

F
(X

)

𝑋 − 𝜇

𝑋

𝑧

0-10-20-30 -10 -20 -30

0-1-2-3 -1 -2 -3
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3- La distribution normale

F
(X

)

𝑋 − 𝜇

𝑋

𝑧

0-10-20-30 -10 -20 -30

0-1-2-3 -1 -2 -3

Pour situer une valeur de 

distribution dans N(0,1), il 

suffit de procéder au 

calcul suivant :

𝑧 =
𝑋 − 𝜇

𝜎

Par exemple, X = 35

𝑧 =
35 − 50

10

𝑧 =
−15

10

𝑧 = −1,5

z = -1,5
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3- La distribution normale

F
(X

)

𝑧

84% 

50% 

16% 

Pour déterminer la surface entre la moyenne 

et une valeur de z, il suffit de regarder dans 

les tables
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Exemple: 

z = - 0.37 signifie que l’aire grise sous la 

courbe contient 35.57% des 

individus/observations.

Z = - 1.96 signifie que l’aire grise sous la 

courbe contient seulement 2.5% des 

individus/observations
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Exemple: 

z =  0.37 signifie que l’aire grise sous la 

courbe contient 64.53% des 

individus/observations.

Z = 1.96 signifie que l’aire grise sous la 

courbe contient seulement 97.50% des 

individus/observations
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3- La distribution normale

F
(X

)

𝑧

95% 

2.5% 2.5% 

Exemple : vous obtenez les résultats en dénomination de 200 sujets (moyenne = 60,4; ET = 

10,3). Vous souhaitez savoir où se situe le score d’un sujet individuel qui a obtenu un score de 

39. 𝑧 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
; 𝑧 =

39 −60,4

10,3
; 𝑧 = -2,07
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3- La distribution normale

 Relation avec les probabilités

2,5%

5 %

-1.96 -1.64

Supposez que vous avez les données normatives

en lecture de 100 sujets normaux (moyenne 25, ET

= 3,5).

Vous obtenez les scores de deux patients (19 et

15), et souhaitez savoir où ils se situent par rapport

aux sujet normaux.

Vous allez calculer les scores.

𝑧 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
; 𝑧 =

19 −25

3,5
; 𝑧 = -1,71 (Valeur du tableau P = 0,0436)

4,36 % de la population montre ce score

𝑧 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
; 𝑧 =

15 −25

3,5
; 𝑧 = -2,85 (Valeur du tableau P = 0,0022)

0,2 % de la population montre ce score

Ce qui équivaut à dire que vous avez seulement 4 chances sur 100, ou 0,2 chance sur 100 de vous tromper en 

disant que les deux patients montrent des performances anomales
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3- La distribution normale

95 % des individus

- Vous connaissez la distribution des scores

à un test de dénomination d’objets, avec :

𝜇 = 75

𝜎 = 5

- Vous souhaitez calculer les bornes (les limites) 

entre lesquelles 95 % des scores sont distribués.

- Vous savez que 𝑧 =
𝑋 − 𝜇

𝜎

- Donc ± 1,96 = =
𝑋 − 𝜇

𝜎
→    𝑋 − 𝜇 = ± 1,96 𝜎 → 𝑋 = 𝜇 ± 1,96 𝜎

- La limite inférieure est donc 75 – (1,96*5) = 65,2 et la limite supérieure 75 + (1,96*5) = 84,8

- Interprétation : « la probabilité X d’observer un score entre 65,2 et 84,8 d’un sujet choisi aléatoirement 

est de 0.95 (95%) »

- Il s’agit de l’intervalle de confiance ou limites de confiance



4- Hypothèses

4-1 Distribution d’échantillonnage
4-2 La théorie du test d’hypothèses

4-3 L’hypothèse nulle
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4- Hypothèses

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 1: 𝜇 = 70, 𝜎 = 12 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 2: 𝜇 = 61, 𝜎 = 10 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 3: 𝜇 = 72, 𝜎 = 10 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 4: 𝜇 = 73, 𝜎 = 8

 Variabilité due au hasard

Supposez que vous voulez obtenir des

normes pour un test évaluant la

compréhension orale. Pour cela, vous tirez au

sort des sujets de la population pour

constituer votre échantillon.

Toutefois, il est très probable que, si vous

sélectionnerez plusieurs échantillons, la

distribution des scores varient d’un

échantillon à l’autre – C’est-à-dire par

exemple que la moyenne ne soit pas tout à

fait la même dans les différents échantillons.

Cette variabilité attendue est appelée en

statistique « variabilité due au hasard » ou

parfois « erreur d’échantillonnage. »

Variation de la distribution en fonction de l’échantillon



 Les variations sont-elles dues au hasard ?

Supposez maintenant que vous avez les scores d’un échantillon de patients et

les scores d’un échantillon de sujets normaux. La variation entre les deux

distribution est-elle due au hasard ?
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4- Hypothèses

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 𝑝𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠: 𝜇 = 64, 𝜎 = 11 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖 𝑆𝑢𝑗𝑒𝑡𝑠 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑢𝑥: 𝜇 = 70, 𝜎 = 10 

Hypothèse 1 : la différence entre les 
deux moyennes est due au hasard ou à 
l’erreur d’échantillonnage.

Hypothèse 2: la différence entre les 
deux moyennes n’est pas due au 
hasard mais au fait que les patients 
ont une pathologie.

?
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4- Hypothèses

 Distribution d’échantillonnage

Reprenons l’exemple précédent. La question posée est « la différence entre les deux

moyennes est-elle trop grande pour que l’on puisse l’attribuer à la chance ? » Nous

devons utiliser des distributions d’échantillonnage.

Le concept clé qui sous-tend les tests statistiques est la distribution

d’échantillonnage d’une statistique. Sans celles-ci, les tests statistiques ne

pourraient pas exister.

Ces distributions nous disent quelles valeurs nous pourrions (ou ne pourrions pas)

nous attendre à obtenir pour une statistique prédéterminée et des conditions

prédéfinies (à quelle différences de moyennes maximum faut-il atteindre ente les

deux échantillons si les véritables moyennes des populations sont extraits les

échantillons sont égales ?

La distribution d’échantillonnage d’une statistique peut-être considérée comme la

distribution des valeurs obtenues pour cette statistique sur un échantillonnage

répété (un nombre illimité de fois).
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4- Hypothèses

 Distribution d’échantillonnage des différences entre moyennes

- La distribution d’échantillonnage des différences entre les moyennes est la

distribution des différences entre des moyennes d’un nombre infini d’échantillon

aléatoire prélevé sous certaines conditions spécifiés (sous la condition par

exemple que les vraies moyennes de la population sont égales).

- Procédure théorique : on prélève deux échantillons dans la population et ce de

façon aléatoire, on calcule les différences de moyenne, puis on répète la

procédure de façon infinie.

F
ré

qu
en

ce
 m

oy
en

ne
 d

’é
ch

an
til

lo
n

Moyenne d’échantillon (𝑋)



4- Hypothèses

4-1 Distribution d’échantillonnage

4-2 Test d’hypothèses
4-3 L’hypothèse nulle
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4- Hypothèses

 Hypothèse de recherche

- Par exemple, nous souhaitons tester l’hypothèse que les patients atteints d’une

lésion dans l’aire de Broca se caractérisent par des difficultés au niveau des

aspects expressifs du langage mises en évidence par le test de fluence

phonologique (dire tous les mots qui viennent à l’esprit et qui commencent par la

lettre P en deux minutes).

- Pour ce faire, nous avons obtenu les données de deux échantillons ayant les

mêmes caractéristiques sociodémographiques (âge, niveau d’éducation, sexe,

etc.), se différenciant seulement par le fait que les sujets de l’un des échantillons

ont une lésion dans l’aire de Broca.



4- Hypothèses

4-1 Distribution d’échantillonnage

4-2 Test d’hypothèses
4-3 L’hypothèse nulle
4-4 Statistiques de test



 Hypothèse nulle

L’hypothèse nulle, appelée H0, va se formuler de la façon suivante :

Il n’y a pas de différence entre les moyennes de deux échantillons

Ce qui revient à dire que :

𝜇 Sujets normaux = 𝜇 𝑃𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠

Mais également que:

𝜇 Sujets normau𝑥 + 𝜇 𝑃𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠 = 0
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4- Hypothèses

 Hypothèse nulle

Rationnelle d’utiliser le concept d’hypothèse nulle :

(1) Selon Fisher, nous ne pouvons jamais prouver le caractère purement exact d’une

hypothèse, mais en démontrer son inexactitude.

Exemple : Observer que 100 personnes ont deux mains ne suffit pas pour

affirmer que toutes les personnes ont deux mains, mais trouver une personne

qui a une main est suffisant pour mettre en branle l’hypothèse que toutes les

personnes ont deux mains.

(2) Ce type d’hypothèse est « pratique ».

Exemple : Vous souhaitez démontrer l’hypothèse que la moyenne des QI des

orthophonistes est supérieure à 100. Quelle hypothèse allez-vous tester ? 𝜇 =

102 ; 𝜇 = 104; 𝜇 = 125 ?

Vous allez tester H0 = 100 et éventuellement rejeter l’hypothèse.
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 Hypothèse nulle a toujours sa contrepartie, appelée hypothèse alternative

Vous souhaitez démontrer l’hypothèse que la moyenne des QI des orthophonistes

est supérieure à 100. Quelle hypothèse allez-vous tester ? 𝜇 = 102 ; 𝜇 = 104; 𝜇 =

125 ?

- Nous avons dit H0 = 100

L’hypothèse alternative H1 pourrait s’écrire H1 : 𝜇 ≠ 100

Toutefois, celle-ci ne correspond pas à ce que vous vous voulez tester exactement. Il

faut l’orienter.

- L’hypothèse alternative H1 doit s’écrire H1 : 𝝁 > 100

4- Hypothèses
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 L’hypothèse alternative

- Quand l’hypothèse alternative n’est pas orientée 𝜇 ≠ 0, on dit que l’hypothèse est

bilatérale (bicaudale ou bidirectionnelle).

- Quand l’hypothèse est orientée 𝜇 < 0 ou 𝜇 > 0, on dit que l’hypothèse est

unilatérale (unicaudale ou unidirectionnelle).

- Conséquence ; nous devons utiliser soit des tests unilatéraux, soit des tests

bilatéraux. Dans le premier cas, il suffit de diviser la probabilité de signification par

deux.
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4- Hypothèses

4-1 Distribution d’échantillonnage

4-2 Test d’hypothèses

4-3 L’hypothèse nulle
4-4 Statistiques de test
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 Les statistiques de test

- Les statistiques que nous avons évoquées précédemment (ex: moyenne,

médiane, écart-type, etc) sont des statistiques d’échantillon. Il existe d’autres

catégories de statistiques, appelées statistiques de test, qui sont associées à

des procédures statistiques bien précises et ont leurs propres distribution

d’échantillonnage.

- Il s’agit par exemple du t de Student, du F de Fisher.

- Le t-test (ou t de Student) est souvent utiliser pour décider si la moyenne de deux

échantillons a la même moyenne. H0 : 𝜇1 = 𝜇2

- La distribution d’échantillonnage théorique du t-test est simplement calculée en

prévalant une quantité infinie de paires d’échantillon provenant de deux

populations identiques, et en calculant le t pour chaque paire d’échantillons.



4- Hypothèses

4-1 Distribution d’échantillonnage

4-2 Test d’hypothèses

4-3 L’hypothèse nulle

4-4 Statistiques de test
4-5 Distribution normale et test d’hypothèses
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 Hypothèse sur une observation spécifique

- Supposons que vous vouliez comparer le score de lecture d’un patient atteint

d’une lésion de la forme visuelle des mots (aire occipito-temporale basale) aux

performances de sujets d’un échantillon provenant de la population normale.

- L’hypothèse nulle va se formuler de la façon suivante :

H0 : 𝐿𝑒 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑝𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒 (le score du patient

n’est pas différent de celui de la population normale)

- Grâce à la moyenne et à l’écart type de la distribution de l’échantillon, vous allez

pouvoir calculer la probabilité d’obtenir un score aussi peu élevé.

=> Si la probabilité est très peu élevée, vous allez pouvoir rejeter H0 ;

=> Si la probabilité n’est pas faible, vous ne pouvez pas remettre en doute

la validité de H0.

4- Hypothèses
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4- Hypothèses

𝜇é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 = 50 ; 𝜎é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛 = 10

𝑀𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 𝑑′é𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛

𝐹
𝑟é

𝑞
𝑢
𝑒𝑛

𝑐𝑒
𝑧 =

𝑋 − 𝜇

𝜎

𝑋1 = 40; 𝑧 =
40 − 50

10
𝑧 = −1

𝑋2 = 35; 𝑧 =
35 − 50

10
𝑧 = −1.5

𝑋3 = 20; 𝑧 =
30 − 50

10
𝑧 = −2

𝑧1 = −1, 𝑃 = 0,1587

𝑧2 = −1.5, 𝑃 = 0,0668

𝑧3 = −2, 𝑃 = 0,0228

Vous 

regardez sur 

les tables



𝑋1 

𝑋2 

𝑋3 
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4- Hypothèses 𝑧1 = −1, 𝑃 = 0,1587

𝑧2 = −1.5, 𝑃 = 0,0668

𝑧3 = −2, 𝑃 = 0,0228

 En fonction de ces probabilités, vous allez devoir prendre une décision sur le

rejet ou non de votre hypothèse nulle.

 Par convention, il y a rejet de H0 lorsque la probabilité sous H0 est inférieure

ou égale à 0.5 (P ≤ .05). Il s’agit du seuil de rejet ou encore appelé seuil de

signification.

 Le seuil de rejet est défini de manière arbitraire. On juge d’une probabilité

inférieure ou égale à .05 est suffisant pour rejeter l’hypothèse. Mais vous

pourriez très bien utiliser un seuil plus conservateur de .01.

 Si l’on prend comme seuil de rejet .05, nous pouvons rejeter l’hypothèse nulle

pour 𝑋3 ; si .01, nous ne pouvons pas rejeter l’hypothèse 𝑋1 𝑋2 𝑋3



5- Le test d’hypothèse appliqué aux 

moyennes

5-1 Distribution d’échantillonnage de la moyenne 
et théorème central limite

5-2 Le test t sur un échantillon (𝝈 inconnu)

5-3 Test t pour échantillons appariés

5-4 Test t pour échantillons indépendants

5-5 Précautions d’application
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5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes

 Rappel

La distribution d’échantillonnage d’une statistique est la distribution des valeurs que

nous nous attendrions à obtenir pour cette statistique si nous prélevions un nombre infini

d’échantillons de la population en question et si nous calculions cette statistique sur

chaque échantillon.

La distribution d’échantillon de la moyenne relève du même principe, et repose sur le

théorème central limite.

« Etant donné une population ayant une moyenne 𝜇 et une variance σ², la distribution 

d’échantillonnage de la moyenne (la distribution des moyennes d’échantillon) aura une 

moyenne égale à 𝜇 (c’est-à-dire que 𝜇  𝑋 = 𝜇), une variance de 𝜎 𝑋
2 égale à 

𝜎²

𝑛
et un 

écart-type (𝜎  𝑋) égal à 
𝜎

𝑛
, la distribution s’approchera de la distribution normale à mesure 

que n, l’effectif, augmente de 1. »



5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes
5.

2 
t-

te
st

 p
o

u
r 

éc
h

an
ti

llo
n

s 
p

ai
ré

s 
(o

u
 a

p
p

ar
ié

s)

 Nous souhaitons ici comparer les moyennes de deux échantillons dits pairés (ce qui

correspond à des mesures dîtes répétées). Nous pouvons également dire:

- Echantillons liés;

- Echantillons corrélés;

- Echantillons appariés;

- Echantillons dépendants:

 Nous allons dans ce cas effectuer un t-test sur échantillons dépendants (ou mesures

répétées.

 Prenons la situation expérimentale suivante : Vous souhaitez évaluer l’efficacité d’un

programme de rééducation de l’accès au lexique. Pour mesurer l’accès au lexique,

vous utilisez un test classique de dénomination que vous allez faire passer aux

patients avant (prétraitement) et après la rééducation (post-traitement).
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5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes

Identification P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Moy. ET.

Prétraitement 38 40 35 32 30 43 32 28 30 25 28 25 31 30 35 32,13 5,22

Posttraitement 43 62 32 40 40 42 51 52 33 28 34 28 48 50 36 41,27 9,84

Diff. 5 22 -3 8 10 -1 19 24 3 3 6 3 17 20 1 9,13 8,95

Tableaux des données

Pré-taritement

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

P
o
s
t-

tr
a
it
e
m

e
n
t

20

30

40

50

60

70

Prétraitement vs prétraitement

Prétraitement vs posttraitement

P3

P6

Seuls deux patients n’évaluent pas 

favorablement, ceux qui se situent en dessous 

de la ligne « grise »
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Identification P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Moy. ET.

Prétraitement 38 40 35 32 30 43 32 28 30 25 28 25 31 30 35 32,13 5,22

Posttraitement 43 62 32 40 40 42 51 52 33 28 34 28 48 50 36 41,27 9,84

Diff. 5 22 -3 8 10 -1 19 24 3 3 6 3 17 20 1 9,13 8,95

Tableaux des données

- Cette différence de moyenne est-elle assez grande pour que l’on considère 

que la réhabilitation a eu un effet favorable sur la dénomination ?

𝐻0: 𝜇 Prétraitement = 𝜇 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

- Toutefois, il est plus intéressant de s’intéresser directement aux scores de

différences et ce pour chaque patient. Si la rééducation n’a aucun effet, la

moyenne des scores des différences devrait être égale ou proche de 0.

L’hypothèse nulle va donc s’écrire de la façon suivante:

𝐻0: 𝜇D = 𝜇Postraitement − 𝜇 𝑃𝑟é𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 0
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Identification P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Moy. ET.

Prétraitement 38 40 35 32 30 43 32 28 30 25 28 25 31 30 35 32,13 5,22

Posttraitement 43 62 32 40 40 42 51 52 33 28 34 28 48 50 36 41,27 9,84

Diff. (D) 5 22 -3 8 10 -1 19 24 3 3 6 3 17 20 1 9,13 8,95

Tableaux des données

 Calcul de t

𝑡 =
 𝐷 −0

𝑆 𝐷
=

 𝐷 −0
𝑆𝐷
𝑁

Dans notre exemple:

𝑡 =
 𝐷 −0

𝑆 𝐷
=

 𝐷 −0
𝑆𝐷
𝑁

=
9,13 −0

8,95

15

= 3,95

Avec 𝑆𝐷: écart-type des différences   

N : Nombre de différences

𝐷: Moyenne des différences

Le degré de liberté est toujours le 
nombre de paires moins 1

Donc 15-1 = 14
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5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes

𝑡 =
 𝐷 −0

𝑆 𝐷
=

 𝐷 −0
𝑆𝐷
𝑁

=
9,13 −0

8,95

15

= 3,95

- Si nous prenons un seuil de signification 

de α = .05, t.05 (16) = ± 2.145.

- Etant donné que t = 3,95 dans notre 

exemple, nous pouvons rejeter 

l’hypothèse nulle et dire que les patients 

ont progressé de façon significative.

- Nous pouvons même rejeter l’hypothèse 

à un seuil inférieur à .01.

- Remarquez que si vous avions eu 4 

sujets supplémentaires, nous aurions pu 

rejeter l’hypothèse à p < .001
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 Notation

Dans les articles scientifiques (et dans votre mémoire), les résultats doivent être

écrits de la manière suivante:

t(14) = 3,95, p < 0.01 (ou < 0.005)

Remarque : étant donné que le t-test est basé sur les paramètres de la loi normale,

nous aurions dû vérifier la normalité des données. Faisons maintenant, a posteriori.
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Vous allez utiliser le test 

de Shapiro-Wilk’s
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5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes

 Nous souhaitons ici comparer les moyennes de deux échantillons dits

indépendants ce qui veut dire que les données proviennent de deux groupes

indépendants et pas des mêmes sujets.

 Dans ce cas précis, nous allons utiliser un t-test pour échantillon indépendant

dont la formulation mathématique est la suivante :

𝑡 =
 𝑋1−  𝑋2

𝑆 𝑋1− 𝑋2

= 
 𝑋1−  𝑋2

𝑆1
2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

𝑡 =
 𝑋1−  𝑋2

𝑆 𝑋1− 𝑋2

= 
 𝑋1−  𝑋2

𝑠𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

Les deux groupes 

ont le même nombre de 

sujets

Les deux groupes 

ont un nombre de sujets 

différents

Remarque importante: la variance rentre en considération dans ces équations. Une des 
conditions d’applications de ce test est l’homogénéité des variances. Celle-ci doit donc être 

vérifiée.

Le dl va s’obtenir en calculant :

n1 + n2 -2
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5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes

Identification Groupe Denomination

P1 GFIgauche 24

P2 GFIgauche 32

P3 GFIgauche 36

P4 GFIgauche 40

P5 GFIgauche 24

P6 GFIgauche 38

P7 GFIgauche 22

P8 GFIgauche 44

P9 GFIgauche 42

P10 GFIgauche 50

P11 GFIgauche 48

P12 GFIgauche 32

P13 GFIdroit 70

P14 GFIdroit 74

P15 GFIdroit 72

P16 GFIdroit 68

P17 GFIdroit 69

P18 GFIdroit 78

P19 GFIdroit 77

P20 GFIdroit 62

P21 GFIdroit 64

P22 GFIdroit 70

P23 GFIdroit 71

P24 GFIdroit 68

 Supposons que nous voulions comparer 

les performances en dénomination de 

patients  avec une lésion du GFI gauche 

versus des patients atteints d’une lésion 

du GFI droit.

Groupe

GFIgauche GFIdroit

S
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o

re
 d

e
 d
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n

o
m
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n

0

20

40

60

80

100

Que peut-on suspecter en regardant cet histogramme ?



5- Le test d’hypothèse appliqué aux moyennes





Moyenne des 

deux groupes
Valeur de t

Degré de liberté

(12+12-2)

Les déviations 

standards sont 

éloignées

Le test du F-ratio 

démontre que les 

variances sont 

significativement 

différentes entre els 

deux groupes

t(22) = -11,27, p < 0.0000001
Remarque : dans ce cas précis, 

nous devrions plutôt utiliser des 

statistiques non-paramétriques du 

fait de l’inhomogénéité des 

variances.
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 Ici, nous souhaitons évaluer la relation qu’il existe entre deux variables X et Y.

 Qu’est ce qui différencie une corrélation d’une régression simple :

- Dans la corrélation, X et Y sont des variables aléatoires (une

variable qui échappe au contrôle de l’expérimentateur)

- Dans la régression, les modalités de X sont fixés par

l’expérimentateur (c’est-à-dire manipulé par l’expérimentateur)

6- Corrélation et régression
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 Une façon plus simple de distinguer ces deux types d’analyse :

- On utilisera la corrélation si nous souhaitons simplement étudier la force du

lien entre les deux variables X et Y;

- On utilisera la régression simple si nous souhaitons prédire les valeurs de Y

sur la base de X;
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6- Corrélation et régression
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- Le diagramme de dispersion représente 

chaque sujet expérimental inclus dans 

l’étude par un point dans un espace 

bidimensionnel. Les cordonnées de ces 

points (Xi, Yi) sont les scores obtenus 

par l’individu pour les variables X et Y, 

respectivement.

- Important : on suppose qu’il existe une 

relation linéaire.

- La variable qui sert de prédicteur sera 

toujours mis en abscisse alors que la 

variable qui sert de critère (c’est-à-dire 

c’est qui doit être prédite, en ordonnée).

- Dans le contexte d’une corrélation, 

l’emplacement de X ou Y importe peu.
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- La droite régression est la droite qui 

s’ajuste le mieux aux données, elle 

représente la meilleure prédiction de Yi en 

fonction de Xi

- « Y chapeau » (  𝑌) représente la meilleure 

prédiction de Y pour un X donné.

- Le degré auquel les points se regroupent 

autour de la droite de régression est lié à la 

corrélation r entre X et Y.

- Si les points étaient tous alignés sur la droite 

la corrélation serait parfaite et équivaudrait à 

+ 1

- Le coefficient de corrélation est toujours 

situé en -1 et +1

Droite de régression

(  𝑌) 
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r = 0.96 r = -0,19

r = -0,95
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6- Corrélation et régression

 Pour calculer une corrélation, nous avons besoin d’une statistique appelée la

covariance (COVXY). La covariance est un nombre qui reflète le degré auquel

deux variables varient ensemble.

 D’un point de vue formel :

COVXY =
 (𝑋−  𝑋)(𝑌− 𝑌)

𝑁−1
=

 𝑋𝑌 −
 𝑋  𝑌

𝑁

𝑁−1



6- Corrélation et régression

COVXY =
 (𝑋−  𝑋)(𝑌− 𝑌)

𝑁−1

COVXY =
3177,40

30−1
= 109,56

n sujets Age (X) Denomination (Y)

1 20 10 -22,93 -12,20 279,79

2 21 12 -21,93 -10,20 223,72

3 24 12 -18,93 -10,20 193,12

4 24 13 -18,93 -9,20 174,19

5 26 13 -16,93 -9,20 155,79

6 28 14 -14,93 -8,20 122,45

7 30 11 -12,93 -11,20 144,85

8 31 15 -11,93 -7,20 85,92

9 32 17 -10,93 -5,20 56,85

10 35 20 -7,93 -2,20 17,45

11 36 16 -6,93 -6,20 42,99

12 38 15 -4,93 -7,20 35,52

13 40 20 -2,93 -2,20 6,45

14 41 22 -1,93 -0,20 0,39

15 42 21 -0,93 -1,20 1,12

16 43 24 0,07 1,80 0,12

17 46 25 3,07 2,80 8,59

18 48 24 5,07 1,80 9,12

19 49 18 6,07 -4,20 -25,48

20 50 25 7,07 2,80 19,79

21 51 26 8,07 3,80 30,65

22 53 28 10,07 5,80 58,39

23 55 30 12,07 7,80 94,12

24 57 34 14,07 11,80 165,99

25 58 29 15,07 6,80 102,45

26 59 32 16,07 9,80 157,45

27 60 35 17,07 12,80 218,45

28 62 35 19,07 12,80 244,05

29 64 34 21,07 11,80 248,59

30 65 36 22,07 13,80 304,52

Moyenne 42,93 22,20 3177,40
ET 13,79 8,28

(𝑋 − 𝑋) (𝑌 − 𝑌) (𝑋 − 𝑋)(𝑌 − 𝑌)

Somme
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6- Corrélation et régression

 Le calcul du coefficient de Pearson r s’effectue de la façon suivante:

𝑟 =
𝐶𝑂𝑉

𝑌𝑋

𝑆
𝑋
𝑆

𝑌

Ce coefficient est toujours situé entre 1 et -1:

- Plus on tend vers 1 ou -1, plus la relation est forte ;

- Plus on s’approche de 0, plus la relation est faible ;

- le signe + ou le signe – indique le sens de la relation ;
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6- Corrélation et régression

n sujets Age (X) Denomination (Y)

1 20 10 -22,93 -12,20 279,79

2 21 12 -21,93 -10,20 223,72

3 24 12 -18,93 -10,20 193,12

4 24 13 -18,93 -9,20 174,19

5 26 13 -16,93 -9,20 155,79

6 28 14 -14,93 -8,20 122,45

7 30 11 -12,93 -11,20 144,85

8 31 15 -11,93 -7,20 85,92

9 32 17 -10,93 -5,20 56,85

10 35 20 -7,93 -2,20 17,45

11 36 16 -6,93 -6,20 42,99

12 38 15 -4,93 -7,20 35,52

13 40 20 -2,93 -2,20 6,45

14 41 22 -1,93 -0,20 0,39

15 42 21 -0,93 -1,20 1,12

16 43 24 0,07 1,80 0,12

17 46 25 3,07 2,80 8,59

18 48 24 5,07 1,80 9,12

19 49 18 6,07 -4,20 -25,48

20 50 25 7,07 2,80 19,79

21 51 26 8,07 3,80 30,65

22 53 28 10,07 5,80 58,39

23 55 30 12,07 7,80 94,12

24 57 34 14,07 11,80 165,99

25 58 29 15,07 6,80 102,45

26 59 32 16,07 9,80 157,45

27 60 35 17,07 12,80 218,45

28 62 35 19,07 12,80 244,05

29 64 34 21,07 11,80 248,59

30 65 36 22,07 13,80 304,52

Moyenne 42,93 22,20 3177,40
ET 13,79 8,28

(𝑋 − 𝑋) (𝑌 − 𝑌) (𝑋 − 𝑋)(𝑌 − 𝑌)

Somme

COVXY =
3177,40

30−1
= 109,56

𝑟 =
𝐶𝑂𝑉

𝑌𝑋

𝑆
𝑋
𝑆

𝑌

=
109,56

13,79∗8,28
= 0,96
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6- Corrélation et régression

 Le coefficient de corrélation que nous venons de calculer est celui qui est

généralement utilisé. Toutefois, il s’agit d’une estimation biaisée du coefficient

de corrélation de la population (puisque nous travaillons sur un échantillon).

 Nous devons donc ajusté la corrélation, avec la formule suivante:

𝑟𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡é= 1 −
(1−𝑟2)(𝑁−1)

𝑁−2
= 1 −

(1−0,962)(30−1)

30−2
= 0,96

 Si nous reprenons notre exemple de tout à l’heure :

𝑟𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡é= 1 −
(1−𝑟2)(𝑁−1)

𝑁−2
= 1 −

(1−0,962)(30−1)

30−2
= 0,96

Si n était tout petit et la corrélation moins forte:

𝑟𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡é= 1 −
(1−𝑟2)(𝑁−1)

𝑁−2
= 1 −

(1−𝟎,𝟓𝟓2)(𝟏𝟎−1)

𝟏𝟎−2
= 0,464
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6- Corrélation et régression

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)

0 10 20 30 40

S
c
o

re
s
 f

llu
e

n
c
e

s
 p

h
o

n
o

lo
g
iq

u
e

s

0

10

20

30

40

50

60

- Supposons que nous souhaitions prédire le score en 

fluences phonologiques de patients atteints d’une 

lésion de l’aire de Broca. Le graphique ci-contre 

représente les scores en fluences en fonction du 

volume lésionnel dans l’aire de Broca.

- La droite de régression linéaire va s’écrire :  𝑌 = 𝑏𝑋 + 𝑎
Avec  𝑌 = la valeur prédite de Y

b = la pente de la droite de régression

a = l’ordonnée à l’origine (la valeur de  𝑌 lorsque X = 0)

X = la valeur du prédicteur

a

b
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6- Corrélation et régression

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)
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Droite qui est la mieux ajustée aux données

Erreur de prédiction ou résidu de la 

régression. (𝑌 −  𝑌)

La droite de régression est la droite qui 

utilisent comme paramètres les valeurs 

optimales de a et de b en recherchant les 

valeurs de a et de b qui minimisent 
 𝑌 −  𝑌 ²
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6- Corrélation et régression

Volume lésionnel aire de Broca (cm3)
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- Equations normales:

𝑎 =  𝑌 − 𝑏  𝑋

𝑏 =
𝑐𝑜𝑣𝑋𝑌

𝑠𝑋
²

- Dans cet exemple :

 𝑌 = 19,65
 𝑋 = 26

𝑠𝑋 = 10,62

𝑐𝑜𝑣𝑥𝑦= -95,92

𝑏 =
𝑐𝑜𝑣

𝑋𝑌

𝑠𝑋
²

= 
−95,92

112,78
= −0,85

𝑎 =  𝑌 − 𝑏  𝑋 = 19,65 – (-0,85*26) = 41,75

 𝑌 = −0,85𝑋 + 41,75
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6- Corrélation et régression

 𝑌 = −0,85𝑋 + 41,75

Pour X = 1 ;  𝑌 = 40,9

Pour X = 10 ;  𝑌 = 33,25 

Pour X = 30 ;  𝑌 =  16,25

Pour X = 40 ;  𝑌 =  7,75

Remarque :

- La pente de la régression est une donnée particulièrement utile.

- Elle constitue une mesure du taux de changement prédit au niveau de Y. On sait ici que

quand le volume lésionnelle dans l’aire de Broca augmente de 1 CM3 le score en

dénomination diminue de 0,85 point.



Placement des variables

Sélectionner régression simple

Sélectionner les variables



Sélectionner les variables: dépendante versus prédictive
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6- Corrélation et régression

Avec,

𝑆𝐶𝑌 =  𝑌 −  𝑌 2 correspond à la variabilité des scores en dénomination

𝑆𝐶  𝑌 =   𝑌 −  𝑌
2

correspond à la variabilité des scores en dénomination

imputable à la variabilité du volume lésionnel dans l’aire de Broca

𝑆𝐶𝑟é𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 = 𝑆𝐶𝑌 − 𝑆𝐶  𝑌 correspond à la variabilité des scores en

dénomination qui n’est pas imputable à la variabilité du volume lésionnel dans

l’aire de Broca

 Calcul du r²

𝑟2 =
𝑆𝐶

𝑌
−𝑆𝐶𝑟

é𝑠𝑖𝑑𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒

𝑆𝐶
𝑌

ou
𝑆𝐶 𝑌

𝑆𝐶𝑌
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6- Corrélation et régression

 Importance du r² (dans notre exemple, r = 0.764, r² = 0,584)

- Dans notre exemple, grâce au r², nous pouvons dire que 0,764² = 58,4% de la

variabilité dans les scores de dénomination peut être prédite grâce (donc est

liée) au volume lésionnel dans l’aire de Broca, ce qui implique que 41,6% de la

variabilité restante est imputable à d’autres facteurs. Notre modèle semble

donc excellent.

- Si notre r était de 0,13, seulement 0,13² = 0,0169 = 1,69% de variabilité des

scores en dénomination serait expliqué par la variabilité de notre prédicteur.

Dès lors, notre modèle serait inadéquate.



Sélectionner « whole model R »

Vous obtenez les valeurs de r et de r²
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6- Corrélation et régression

 Dans le cadre de la régression linéaire, nous allons calculer la signification de r et

de b de la même façon (ce qui n’est pas le cas si l’on se place dans le cadre des

régressions multiples).

 Nous pouvons montrer que :

𝑡 =
𝑟 𝑁−2

1−𝑟²

Dans notre exemple,

𝑡 =
𝑟 𝑁−2

1−𝑟²
= 0,764

70−2

1−0,764²
= 9,77 (p < 0,00000001)





Nouvelles données





Qu’en déduisez-vous ?
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 Les valeurs extrêmes.

Les scores extrêmes sur une 

distribution influencent 
considérablement les résultats.

r = 0,0713, r² = 0,00509, t = -0,303, p = 0,765 r = 0,462, r² = 0,213, t = -2,208, p = 0,040

Le modèle est non-significatif Le modèle est significatif



7- Comparer plusieurs groupes : 

Analyse de variance

5-1 Le diagramme de dispersion

5-2 Le concept de covariance
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6-4 r ajusté

6-5 Droite de régression

6-6 la signification de r²

6-7 Test de signification de r et b
6-8 Les facteurs influençant la corrélation


