UE3S4L. Outils pour la recherche. Analyse et interprétation de données expérimentales. 


Données de Psychologie Clinique.
TD n°3. test d’adéquation : le Chi².

Objectif : comprendre et utiliser le test du Chi2 dans un cas d’ajustement à une loi 

Exemple-rappel :

La proportion d’élèves bacheliers est de 70 % (plus précisément le % d’élèves à entrer en dernière année de formation préparant au bac, toutes catégories confondues). Un conseiller d’orientation psychologue veut vérifier si la taille d’un collège (en nombre d’élèves) a une influence sur la réussite des élèves. Il intervient dans 5 collèges installés dans des quartiers similaires mais d’effectifs variés. Si cela se vérifie, il adaptera ses interventions en conséquence. 
Avec l’aide de l’académie, il reprend les dossiers des anciens élèves ayant quitté chacun de ces établissements 4 ans plus tôt, et compte tous ceux qui ont atteint l’année de formation préparant au bac.

1) Quelle mesure prend-il pour chaque sujet ? Décrivez cette variable.
Il note s’il a atteint l’année de formation préparant au bac : oui/ non. Mesure à 2 modalités, dichotomique. 

2) Quelle est sa variable d’intérêt (VI) ?

l’effectif du collège. 5 modalités.

3) Rédigez l’hypothèse du psychologue. 

La proportion d’élèves ayant atteint l’année de formation préparant au bac dépend de l’effectif de son collège.
Si les résultats de tous les collèges sont homogènes et conformes à la moyenne nationale, alors ils devraient tous avoir un taux de bacheliers proche de 70%. C’est ce qu’on appellera la théorie. 
4) Complétez ce tableau des effectifs attendus si la théorie est vraie (notés e comme «expected»). 
	Collège :
	A
	B
	C
	D
	E

	Effectif total
	20
	30
	50
	70
	100

	e (nombre de bacheliers attendus) :
	14
	21
	35
	49
	70


Voici les effectifs qu’il obtient, notés o comme « observed ».

	Collège :
	A
	B
	C
	D
	E

	Effectif total
	20
	30
	50
	70
	100

	o (nombre de Bacheliers observés) :
	10
	25
	32
	45
	59


L’hypothèse H0 sera que les effectifs observés sont conformes à la théorie, donc que le taux de réussite est de 70% quel que soit l’effectif du collège.
L’hypothèse H1 sera que les effectifs observés ne sont pas conformes à la théorie. 
Pour tester l’hypothèse d’ajustement à une loi donnée, on va utiliser le Chi², qui mesure l’écart entre les effectifs observés et les effectifs attendus. Sa formule est :
4) Calculez le χ2observé.

χ2observé =   (10 – 14)² + (25 – 21)² + (32 – 35)² + (45 – 49)² + (59 – 70)²



   14

21
       35

     49

70

= 1,14 + 0,76 + 0,26 + 0,33 + 1,73


= 4,22

On connaît la loi de χ2 lorsque H0 est vraie, pour un degré de liberté donné (ddl = k – 1, où k est le nombre de modalités de la variable indépendante). On a donc pu construire une table des fractiles de la loi de χ2. On rejettera H0 si le χ2 observé est supérieur ou égal à la valeur limite lue dans la table.

5) observez la table des fractiles de la loi du χ2. Pour un risque d’erreur de 5%, et un ddl de 4, où va-t-on lire la valeur limite ? 
Sur la ligne du 4, dans la colonne de p = 1 - ( = 0,05

6) Comparez χ2 observé et valeur limite. Concluez.
Valeur limite = 9,49
χ2observé < valeur limite. On ne rejette pas H0. On ne peut pas dire que la proportion de bacheliers dépend de l’effectif du collège.
Application :

Les jeunes mères sont particulièrement fragiles pendant les premiers mois suivant l’accouchement. Alors que la prévalence de la dépression dans la population globale est de 6%, la prévalence de dépression post-partum (DPP) est de 13% (O’Hara & Swain 1996).

Les caractéristiques principales de la DPP incluent les humeurs dysphoriques, la lassitude, l’anorexie, les troubles du sommeil, l’anxiété, la culpabilité excessive et les pensées suicidaires. Les symptômes doivent persister pendant au moins un mois pour qu’on puisse poser un diagnostic. Les femmes qui souffrent de DPP présentent un risque de 50 % à 62 % de dépressions futures. La DPP a des conséquences sur le développement de l’enfant.

Un psychologue a voulu savoir si le type de préparation à l’accouchement suivie par la femme enceinte avait un impact sur l’apparition ou la non apparition de DPP. Pendant un an, il a noté, pour chaque accouchement dans la maternité où il travaille, le type de préparation suivie et si la femme a vécu une dépression dans la période post-partum. Il obtient le tableau suivant :

	Type de préparation :
	classique
	sophrologie
	familiale
	aucune

	Nombre de femmes
	90
	40
	40
	60

	Nombre de DPP
	7
	8
	5
	11


Aidez ce psychologue à décider si le type de préparation à l’accouchement a un impact sur l’apparition d’une dépression post-partum.

7)Posez H0 et H1
H0 : le type de préparation à l’accouchement n’a pas d’impact sur l’apparition d’une DPP
H1 : le type de préparation à l’accouchement a un impact sur l’apparition d’une DPP

8) Construisez un tableau présentant les effectifs observés (observed) et théoriques (expected) des dépressions post-partum en fonction des types de préparation..
	Type de préparation :
	classique
	sophrologie
	familiale
	aucune

	Nombre de femmes
	90
	40
	40
	60

	o
	7
	8
	5
	11

	e
	11,7
	5,2
	5,2
	7,8


9) Calculez le Chi2 observé. Concluez au risque de 5%.
χ2observé =   (7 – 11,7)² + (8 – 5,2)² + (5 – 5,2)² + (11 – 7,8)² = 1,89 + 1,51 + 0,01 + 1,31 = 4,7




   11,7

5,2
       5,2
     7,8


valeur limite = 7,81, lue pour un ddl = 3 et p = 1 - ( = 0,95
χ2observé < 7,81. On ne peut pas rejetter H0, le type de préparation n’a pas d’impact sur la DPP.
On sait que la distribution de l'intensité de la dépression post-partum (sur l'ensemble des femmes souffrant de ce problème) est la suivante (les patientes sont classés en trois niveaux de DPP, le niveau 1 étant le plus faible, le niveau 3 le plus élevé).
	Niveau 1 1
	niveau 2
	niveau 3

	20%
	50%
	30%


Le psychologue propose un suivi/soutien psychologique aux femmes enceintes qui le souhaitent et pour lesquelles il a décelé, lors d'un premier entretien, l'existence de facteurs de stress. Il a mesuré l'intensité de la DPP sur les 31 femmes qui, parmi toutes celles qu’il a suivies, ont malgré tout souffert de DPP. Il obtient les effectifs suivants:
	Niveau 1 1
	niveau 2
	niveau 3

	12
	10
	9


10) Effectuez un test permettant au psychologue de déterminer si le soutien psychologique qu'il propose a un effet sur l'intensité de la DPP.
H0 : le soutien psychologique n’a pas d’effet sur l’intensité de la DPP
H1 : : le soutien psychologique a un effet sur l’intensité de la DPP

Tableau des effectifs observés et espérés :

	
	Niveau 1 1 1 1 1
	niveau 2
	niveau 3

	o
	12
	10
	9

	e
	6,2
	15,5
	9,3


χ2observé =   (12 – 6,2)² + (10 – 15,5)² + (9 – 9,3)² = 5,43 + 1,95 + 0,01 = 7,39


   6,2

15,5
           9,3


valeur limite = 5,99 lue à ddl = 2 et p = 1 -( = 0,95
χ2observé > 5,99

On rejette H0. Le soutien psychologique semble avoir un effet sur l’intensité de la DPP. Au vu des données, cet effet semble positif puisqu’il y a surtout plus de femmes qu’attendu au niveau 1.

L’attachement des délinquants
Des chercheurs ont voulu étudier la qualité d’attachement aux parents (un attachement de bonne qualité étant un attachement sécure et un attachement de qualité précaire étant un attachement dit insécure, attachement insécure qui peut être soit ambivalent, soit évitant) de délinquants mineurs. Ils ont donc fait passer des questionnaires d’une part à des délinquants et d’autre part à des adolescents conventionnels pour évaluer leur attachement et afin de comparer ces deux populations.
	Attachement
	sécure
	Insécure ambivalent
	Insécure
évitant

	délinquants
	2
	6
	7

	conventionnels
	10
	2
	4


Exercice 1  Décrivez la situation statistique  (indi​vidus, variables, etc.)

Eléments de réponse. Les individus sont les mineurs délinquants et conventionnels. Les variables (nominales) sont le type d’attachement et de population. On a un tableau de contingence.
Exercice 2  Complétez le tableau :

	Attachement
	sécure
	Insécure ambivalent
	Insécure

évitant
	(

	délinquants
	2
	6
	7
	15

	conventionnels
	10
	2
	4
	16

	(
	12
	8
	11
	31


Exercice 3 On appellera oij l’effectif de la cellule qui se trouve à la ligne i (1 ou 2) et la colonne j (1 à 3). On notera en outre :
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1. Où se lisent ces valeurs :
2. Calculez pour chaque cellule l'effectif théorique
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où N est l'effectif total de l'échantillon.
3. Calculez le x2 :
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Eléments de réponse. Les valeurs se lisent dans les marges (droite pour les li et basse pour ci). Les effectifs théoriques sont les suivants :
	Attachement
	sécure
	Insécure ambivalent
	Insécure

évitant
	(

	délinquants
	5.8
	3.87
	5.3
	15

	conventionnels
	6.19
	4.13
	5.68
	16

	(
	12
	8
	11
	31


ATTENTION : on constate que certains ei sont < à 5, donc les conditions d’application du khi2 ne sont pas remplies, et on ne peut pas l’appliquer ! Il faut d’abord procéder à l’agrégation de cellules. Ici, le mieux à faire est de rassembler l’attachement insécure en une seule cellule, ce qui donne comme nouveau tableau : 

	Attachement
	sécure
	Insécure A et E
	(

	délinquants
	2
	13
	15

	conventionnels
	10
	6
	16

	(
	12
	19
	31


Et comme nouveaux effectifs théoriques :

	Attachement
	sécure
	Insécure A et E
	(

	délinquants
	5.8
	9.19
	15

	conventionnels
	6.19
	9.8
	16

	(
	12
	19
	31


Ce qui donne un χ2 de :

χ2  = (2-5.8)2 + (13-9.19)2 + etc .= 7.88

5.8               9.19

Dans le cas du X2 d'homogénéité, où nous nous
trouvons ici, le dl est donné par

dl = (L- 1) (C - 1)
où L est le nombre de lignes, et C le nombre de colonnes.
Exercice 4 Déterminez le dl associé à x2 dans ce cas, et donnez le x2 correspondant au risque α = 1% dans la table du X2  Concluez

Eléments de réponse. Il y a ici 2 lignes et 2 colonnes, donc dl = 1 et à α = 1%
χ2 (1) = 6.635.
On peut donc conclure au risque de 1% à une dif​férence dans les distributions du type d’attachement aux parents entre les délinquants et les adolescents conventionnels. De plus, les données brutes amènent à penser que les délinquants connaissent plus un attachement de type insécure.
3  Dépression et accident de la route
On demande à des personnes ayant subi un grave accident de la route de remplir une échelle de dépression. Les sujets se répartissent en trois groupes : ceux qui ont eu un accident dans les jours précédents la passation et ceux qui ont eu l’accident dans les mois précédant la passation. Enfin, le 3ème groupe est un groupe témoin n’ayant connu aucun accident de la route. L’échelle de dépression se subdivise en 4 degrés : 1 signifiant pas de dépression et 4 signifiant une dépression sévère. On obtient le tableau suivant :   

	groupe\dépression
	1
	2
	3
	4

	témoin
	34


	37
	26
	23

	Accident à qq jours
	24
	36
	35
	65

	Accident à qq mois
	43
	26
	67
	70




Exercice 5 : Traitez les données

Eléments de réponse. Les effectifs théoriques sont les suivants :
	groupe\dépression
	1
	2
	3
	4
	Σ

	témoin
	25.93
	24.4
	31.6
	39
	120

	Accident à qq jours
	33.3
	32.6
	42.1
	52
	160

	Accident à qq mois
	42.8
	42
	54.2
	67
	206

	Σ
	101
	99
	128
	158
	486


Les conditions d'application du x2 sont vérifiées, et l'on trouve
χ2  =33.89 qui est supérieur pour α =.01 
à χ2(6)  =16.81 

On conclut donc que le degré de dépression et le temps séparant la passation de l’accident sont liés au risque de 1%. Les cellules où o>>e correspon​dent aux cas suivants :
	groupe\dépression
	1
	2
	3
	4

	témoin
	*
	
	
	

	Accident à qq jours
	
	*
	
	*

	Accident à qq mois
	
	
	*
	*


On conclue donc que le degré de dépression augmente avec le temps. Plus l’accident est loin dans le temps, plus la dépression est sévère.
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