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Alain Morineau (1995) nous rappelle que des 1éflexes trés simples nous permettent de
“faire de l'inférence statistique sans tables”. A l'¢re informatique, il est particuliérement
important de pouvoir ainsi disposer de repéres qui nous permettent un regard critique sur
des avalanches de résultats. Mais plus encore, la simplicité de son résultat nous ameéne &
réfléchir sur la pertinence de la procédure: répond-elle véritablement aux questions que
nous nous posons? Ainsi pour une corrélation le résultat est en gros significatif si la
corrélation observée est supérieure & 2 sur racine de n. Pour n = 900, une corrélation
observée de 0.07 sera donc significative, tandis que pour n = 50, une corrélation de 0.27
ne sera pas significative... En fait nous n'avons pas seulement (ou méme nous n'avons
pas...) besoin d'une procédure de décision brutale, qui ne concerne que la valeur zéro et
ne nous renseigne pas sur l'importance réelle de la corrélation. Mais nous devons aussi
pouvoir “tester” d'autres valeurs, et plus simplement obtenir une “fourchette” qui nous
permette d'apprécier réellement l'information apportée par les données.

Nous allons rappeler que, dans les cas les plus courants de traitements de données
numériques, il est immédiat de passer du test usuel a cette fourchette. Bien entendu il
faudra justifier et interpréter celle-ci; on pourra se réjouir de savoir qu'elle peut étre
regardée comme un intervalle de confiance (fréguentiste), comme un intervalle fiduciaire,
ou comme un intervalle de crédibilité bayésien standard. Dans la suite nous l'appellerons
simplement “intervalle”, laissant le lecteur libre de choisir son cadre de justification et
d'interprétation.

[Pour en savoir plus: Rouanet e? al., 1991].

Au dela du test de Student

Considérons par exemple la situation usuelle de la comparaison de deux moyennes de
groupes indépendants. Si nous connaissons la différence observée d (que nous
supposerons strictement positive) et la valeur t prise par la statistique du iest de Student
usuel de 'hypothese nulle d'une différence vraie 8=0, il est immédiat de procéder au test
de toute autre hypothése & = §y. Ce test est significatif (au seuil bilatéral 0.05) si la
différence d-Og est en valeur absolue supérieure a 2d/t.

Il est non moins immédiat d'en déduire les bornes de “I'intervalle 2 95%” pour la
différence vraie 8:

d-2d/t et d+2dt
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Le lien entre les deux procédures est assuré par le fait que l'intervalle est I'ensemble des
valeurs 8 pour lesquelles le test est non-signicatif. Ces résultats sont en fait a valeur
générale pour toute inférence sur une combinaison linéaire de moyennes de groupes
indépendants et/ou appariés sous les modgles usuels. Si on dispose des résultats d'une
analyse de variance (ANOVA) on remplacera t par la racine carrée du rapport F. Pour
plus de précision (mais un peu moins de simplicit€) on peut remplacer 2 par

1.96./q/(q~2).

Nous pouvons ainsi immédiatement prolonger les tests de signification usuels et en
particulier résoudre la plupart des ambiguités que leur usage soulve dans les publications
expérimentales. Par exemple nous trouvons dans un article (en anglais) d'une revue
internationale le tableau de moyennes suivant:

treatment 1 treatment 2

age 1 4.71 5.25 5.08
age 2 4,83 5.77 5.30
477 5.51

Les commentaires de ces résultats font appel & des expressions consacrées,

“The only significant effect is a main effect of treatment (F136) = 6.39, p = 0.016),
reflecting a substantial improvement in accuracy”

et encore,

“Clearly, there is no evidence (Fy 36)= 0.47, p = 0.50) of an interaction”.

Le lecteur peu au fait de la thétorique qui accompagne l'usage des tests pourrait en
déduire que I'on a démontré que la différence entre les traitements est importante, tandis
que l'effet d'interaction est, sinon nul, du moins relativement négligeable. II est facile de
voir qu'il n'en est rien. En effet, pour la comparaison des deux traitements la différence
observée est d = 074, d'od 2d/+/F = 0.59 et l'intervalle [+0.15,+1.33], tandis que pour
Iinteraction la différence des différences observée est 0.40, doir 2d/F = 1.17 et
l'intervalle [-0.77,41.57]. (La précision avec laquelle sont effectués les calculs est
largement suffisante pour les besoins de la démonstration).

[Pour en savoir plus: Lecoutre, 1996; Lecoutre et Poitevineau, 1996]

Au dela du coefficient de corrélation

Dans ce cas la situation est plus complexe. En effet le résultat simple dans le cas de
I'hypothése nulle d'une corrélation vraie p égale & zéro ne s'applique pas 2 une autre
valeur. Si p = po la distribution de 1 est généralement trés asymétrique et sa variance
dépend de po. Mais on connait, au moins depuis Fisher en 1915, le moyen de surmonter
cette difficulté. Il s'agit de considérer les quantités

z=tanh-l1 (ou Argthr) et {p=tanh! pg

qui 4 notre époque peuvent &tre obtenues immédiatement avec une calculatrice. La
distribution de z est bien approximée (d'autant plus que n est grand et Ipol pas trop proche
de 1) par une distribution normale de moyenne o et de variance 1/(n-3), d'ol1 des
procédures aussi simples 2 la transformation prés que dans le cas po = 0. Pour tester
. Thypothése nulle p = pp on compare la différence ¢- Co a2sur racme de n-3 et 1es bomcs

de “l'mtervallea%%” pourpsont R TR '
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tanh (z - 2//n—3) et tanh (z +2/4vn-3)
(pour plus de précision on remplacera 2 par 1.96)
Dans I'exemple de Morineau (1 = 0.18) nous obtenons z = 0.1820 (pour r proche de 0 on a
z ~1) d'oll par exemple les intervalles
[+0.11,+0.24] pour n =900 et [-0.11,+0.44] pourn= 350
[Pour en savoir plus: Fisher, 1990].
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