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Séance 6 :

Comment étudier les relations
entre deux variables ?

Deux variables gualitatives (khi?)
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Rappels

- Comment apprécier la relation entre deux
variables ?

- Cas le plus fréquent pour nous :

- Variables qualitatives

- Deux variables

- Cas correspondant a un tableau croise...
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Tableau croisé

= représentation de la distribution des reponses
selon deux criteres (en ligne, en colonne)




— Analyse sociologique de données d’enquéte par questionnaire — Seéance 6

Rappels :

Quel outil pour apprecier cette relation ?

- Le test du Khi2 = test d'indépendance

- La situation d’'indéependance est |la situation ou
les caracteres en ligne n’ont aucune relation avec
les caracteres en colonne.

—>A la vue d’'un tableau croisé, doit-on plutot
croire a I'nypothese d’une indépendance ? Ou a
I'hypothese d’'une dépendance entre les deux
variables ?
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Rappels : Comparaison de deux tableaux

Il sS’agit de comparer deux tableaux :

- le tableau observé ou empirigue

le : le tableau obtenu par I'enquéte

- le tableau d’indéependance

le : le tableau théorique
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Rappels : Comparaison de deux tableaux

| es différences entre les deux tableaux :

1) Résultent-elles de non-indépendance
(dependance) entre les deux variables ?

2) Résultent-elles des aléas de
I’échantillonnage ?
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La comparaison... et ses difficultés
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Comment parvenir a evaluer
les effets des aléas ?

La science statistique permet de
« réesoudre » cette difficulté :

- Les tests statistiques...

- en l'occurrence, le test du khi-deux,
(chi-deux, khi?, chi?, x?)
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Ralsonnement :

1) Faire I'hypothese que les deux variables n’entretiennent
aucune relation de dépendance.

2) En déduire gquelles sont les formes possibles des tableaux
d’individus choisis au sein d’'une population ou il aurait
iIndépendance entre les deux variables.

3) Pour chacune de ces formes, determiner si elle est tres
probable, assez probable, moyennement probable, peu
probable, pas du tout probable...

4) VoIr si notre tableau empirique fait parti des formes de
tableaux qu’il est tres probable, assez probable, peu
probable, pas du tout probable...

5) Conclure sur la validité ou, plus exactement, la plausibilité
(credibilité) de cette hypothese.
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Situation d’'indépendance

(hypothese)

Tableau tres éloigné
de l'indépendance

Tableau tres proche
de l'indépendance

Tableau proche
> de I'indépendance

Tableau assez proche
de l'indépendance

> Tableau assez proche
de l'indépendance

Tableau assez éloigne
de l'indépendance
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99
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Intuitivement :

« plus le tableau sera €loigné de la situation d’indépendance plus

faible sera sa probabilité de I'obtenir (si I’hypothese
d’'independance est vérifiee) »

Probabilité :

- quelle est la probabilité d’obtenir ce tableau dans une population
ou les deux variables sont indépendantes ?

51 99
149 301

- quelle est la probabilité d’obtenir ce tableau dans une population
ou les deux variables sont indépendantes ?

80 70
120 | 330

- calcul = assez forte

- calcul = tres faible




— Analyse sociologique de données d’enquéte par questionnaire — Seéance 6

Autre présentation de ce raisonnement :

1) Faire I'hypothese que les deux variables n’entretiennent
aucune relation de dépendance.

2) En déduire quels sont les écarts possibles entre le tableau
d'indépendance et les differents tableaux obtenus
aléatoirement a partir d’'une population ou il aurait

iIndépendance entre les deux variables.

3) Pour chacun de ces écarts, déterminer s’il est tres
probable, assez probable, moyennement probable, peu
probable, pas du tout probable... Quelle est sa probabilité ?

4) Voir si I’ecart entre notre tableau empirique et le tableau
d'indépendance fait parti des écarts gu'il est tres probable,
assez probable, peu probable, pas du tout probabile...

5) Conclure sur la validité ou, plus exactement, la plausibilité
(credibilité) de cette hypothese.
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- Ecart faible
- Probable

- Ecart faible
- Probable

92 |_Ecart assez faible
308 |- Assez probable

42 | 108
292

65 85 - Ecart assez faible

- Assez probable
120 330 135 | 315 P

- Ecart tres éleveé - Ecart assez éleveé
- Tres peu probable - Peu probable
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Difficultés « pratiqgues » de chacun de ces points :

1) Faire I'nypothese que les deux variables n’entretiennent
aucune relation de dépendance
... Construire le tableau d’'indéependance.
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Difficultés « pratiques » de chacun de ces points :

2) En déduire quels sont les écarts possibles entre le tableau
d'indépendance et les differents tableaux obtenus
aléatoirement a partir d’'une population ou il aurait
independance entre les deux variables
... Pouvoir calculer ou simuler les écarts possibles entre le
tableau d’indépendance et les tableaux obtenus par
échantillonnage d’'une population ou il aurait indépendance
entre les deux variables.

Pour calculer I'écart, on utilise une distance : la distance du khiZ.
Cette distance est définie comme :

Z (effectif observé — effectif théorique)’
cellules du tableau effectif théorique

distance du khi2z =
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Exemple d’un calcul de distance :

i Tableau emEirigue

tu aimes
beaucoup les

tu aimes plutdt
les livres

tu es
indifférent
aux hivres

tu n'aimes pas les

livres mais tu dois

t'en servir malgré
tout

Tableau d'independance

tu aimes
beaucoup les

livres

tu aimes

plutét les

livres

tu es
indifférent

aux livres

tu n'aimes pas les

livres mais tu dois

t'en servir malgré
tout

483,5036

320,9343

46,9489

12,6131

206,4964

137,0657

20,0511

5,3869

690

458

67

18
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Exemple d’un calcul de distance (suite) :

Tableau des differences

tu aimes
beaucoup les

livres

tu aimes
plutét les

livres

tu es
indifférent

aux livres

tu n'aimes pas les
livres mais tu dois
t'en servir malgré

tout

20,4964

-8,9343

-9,9489

-1,6131

-20,4964

8,9343

9,9489

1,6131

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Tableau des contributions a la distance du khi?

tu aimes

beaucoup les

livres

tu aimes
plut6t les

livres

tu es
indifférent

aux livres

tu n'aimes pas les
livres mais tu dois
t'en servir malgré

tout

0,8689

0,2487

2,1083

0,2063

2,0344

0,5824

4,9364

0,4831
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Exemple d’un calcul de distance (suite et fin) :

Tableau des contributions a la distance du khi?

tu aimes tu aimes tu es tu n'aimes pas les
beaucoup les plutét les | indifférent |livres mais tu dois

livres livres aux livres | t'en servir malgré

tout
0,8689 0,2487 2,1083 0,2063

2,0344 0,5824 4,9364 0,4831

Distance = 0,8689 + 0,2487 + 2,1083 + 0,2063 +
... 2,0344 + 0,5824 + 4,9364 + 0,4831 = 11,4684
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Difficultés « pratiqgues » de chacun de ces points :

3) Pour chacun de ces écarts, déterminer s’il est tres
probable, assez probable, moyennement probable, peu
probable, pas du tout probable. Quelle est sa probabilite ?

Pour chacun de ces écarts, calculer sa probabilite.

La simulation et plus surement le calcul
probabiliste permet de faire ce calcul
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Pour chaque tableau possible on peut calculer :

- Son éecart / sa distance au tableau d'indépendance...

- Sa probabilité (probabilite de I'obtenir s’il y a
iIndépendance)...

- On peut donc tracer la courbe indiquant le niveau de
probabilite en fonction de I’écart/distance...
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Probabilité élevée d’obtenir
un tableau dont la distance

/ au tableau d’'indépendance
est faible.

Probabilité faible d’obtenir
un tableau dont la distance
au tableau d’'indépendance
est élevée.

=
E
m
ulal
=
[
L

Valeur de la distance
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Difficultés « pratiqgues » de chacun de ces points :

4) Voir si I’ecart entre notre tableau empirique et le tableau
d'indépendance fait parti des écarts gu'il est tres probable,
assez probable, peu probable, pas du tout probable
... Voir a quelle probabilité est associé I'écart entre notre
tableau empirique et le tableau theorigue.

Ou se situe la valeur de la distance
entre notre tableau empirique
et le tableau theoriqgue d’'independance ?
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Si la distance entre notre tableau
empirique et notre tableau théorique se
situe de ce coéte....

Cela signifie qu’il était probable d’obtenir
ce tableau alors qu’il y a indépendance...

Donc on accepte I'hypothese
d'indépendance...

=
E
m
ulal
=
[
L

Les deux variables sont probablement
indépendantes.

Valeur de la distance
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Valeur de la distance

Si la distance entre notre tableau empirique
et notre tableau théorique se situe de ce
cote...

Cela signifie qu’il est peu probable d’obtenir
ce tableau alors qu’il y a indépendance...

Donc... soit « on n'a pas eu de chance »...

soit I'hypothese d’'indépendance n’est pas
plausible...

Les deux variables sont probablement non-
indépendantes : on considere les deux
variables comme dépendantes.
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Difficultés « pratiques » de chacun de ces points :

5) Conclure sur la validité ou, plus exactement, la plausibilité
(credibilite) de cette hypothese. ...
Selon que la probabilité est tres faible, faible, assez faible,
assez forte, forte ou tres forte, en déduire la validité ou, plus
exactement, la plausibilité (crédibilité) de I'hypothese
d'indépendance.

Plusieurs cas :

- Probabilité faible : hypothese d’'indépendance peu plausible

- dépendance
- Probabilité forte : hypothese d’'indépendance plausible

—> independance
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Revenons a notre exemple :

Tableau emEirigue

tu aimes [tu aimes plutét tu es tu n'aimes pas les
beaucoup les les Livres indifférent | livres mais tu dois
aux livres | t'en servir malgré
tout

Distance = 0,8689 + 0,2487 + 2,1083 + 0,2063 +
... 2,0344 + 0,5824 + 4,9364 + 0,4831 = 11,4684

Probabilité associée a cette distance = 0,009444708... 0,01 =1 %

Tableau peu probable... donc rejet de I'hypothese d’'independance...
donc « dépendance » des variables.
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En résumeée...

1) On fait I'hypothese que les deux variables sont
iIndépendantes.

2) Sous cette hypothese, pour chacun des écarts possibles a
I'independance, on déetermine si chacun de ces écarts est
tres probable, assez probable, moyennement probable, peu
probable, pas du tout probable...

3) On en déduit la valeur de la probabilité pour la distance
entre notre tableau empirique et le tableau
d'indépendance...

5) On en conclut la valeur de plausibilité (crédibilité) de
I'hypothese initiale (indépendance).
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En pratique...

1) On fait I'hnypothese que les deux variables sont
indépendantes.

2)

5) On en conclut la valeur de plausibilité (credibilite) de
I'hnypothese initiale (indépendance).
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En pratique...

1) On realise le tri croisé souhaité.

2) On calcule... ou plutot on fait calculer la distance du khi? et
surtout la probabilité associée.

3) Si la probabilité est faible ( <5 % ou < 10 %) on en deduit
gue les deux variables ne sont probablement pas
iIndependances... Elles sont probablement déependantes.




Séance 6

|\ FiEIoT0Tsesy LR R R R s et i ants et e Tl iV £S5 vre
Effectifs -

A==
Popul. totale v  Données brutes ~ | Tous Khi2
| [T Base Répondants
[V Ssiép. exclues

Supprimer Rétablir
Grouper Recoder

m‘ 45. Q37 sexe / 43. Q35 Degré "d'attachement™ au livre

b

4

tu aimes beaucoup les  tu aimes plutot les livres tu es indifferent aux tu n'aimes pas les livies mais

Total
livres livres

282 32 1 768
131 29

7 340
413 61 18 1108

tu dois t'en servir malgré to
femme 443
homme 173

Total 616

I

Khi2=103 ddl=3 p=0,012 (Trés significatif)

Distance PrObabiIite
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Probabilité faible ? Probabilité élevée ?

- La reponse dépend de la discipline...

- En sciences sociales / sociologie :
-p<1%=0,01 - Dépendance tres probable
-p<5% =0,05 - Dépendance probable
-p <10 % = 0,1 - Dépendance assez probable

- On parle de significativité et on utilise des **** (étoiles).
-p<1%=0,01 > Tres significatif = ***

-p<5% =0,05 - Significatif = **
-p <10 % = 0,1 - Assez significatif = *

- Attention, c’est une convention : elle peut varier d’'une publication a
I'autre, d’'un auteur a l'autre, d’'un échantillon a l'autre...
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L e Khi2: une solution miracle ?

La réponse est évidemment négative

_imites du khi?

—orces du khi?

- Consells d’utilisation




