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Cette communication vise a synthétiser des pradpasitpeu connues, bien que parfois anciennes, esur |
traitement statistique des données appariées, sidigpositifs expérimentaux les plus employés énses du
sport. Le cas particulier envisagé est celui deolmparaison de performances réelles et imaginées glsatre
groupes (deux activités : ski et équitation et deiweaux : débutant et expert). Au-dela du testaappde
Student de comparaison de moyennes, il est posdibker de représentations graphiques spécifiqdes,
comparer les variances et enfin d'utiliser des ivess « modernes » de ces procédures inférentielieda
robustesse des méthodes classiques n’est pluglenéy a la lueur d’études récentes.
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INTRODUCTION

Afin de comparer efficacement deux conditions eixpéntales, le dispositif apparié consiste
a appliquer les deux «traitements » a des pairesitéls statistiques préalablement
constituées pour leur « ressemblance ». Cette paiué étre un patient et un contrdle lui
correspondant, un méme individu mesuré longitudimant (avant-apres) ou sous deux
conditions différentes (mesures répétées clasgique@appariement permet parfois
d’augmenter considérablement la puissance statestig I'étude et donc de réduire le nombre
de sujets. Il est tres couramment employé dansciesces du sport.

En pratique, I'analyse statistique de telles doenéste le plus souvent limitée a un test de
Student apparié ou de facon équivalente une analgseariance a mesures répétées dont
I'objectif est de détecter une différence de I&atlon entre les échantillons. Dans le contexte
particulier des études de fiabilitést-retestAtkinson & Nevill, 1998), d’autres propositions
avec des objectifs bien spécifiques et un peu réifts visant a déterminer I'accord
(agreement entre les deux mesures ont été avancées : doomficients de corrélation,
plusieurs statistiques de dispersion intra-individu

Si de nouvelles méthodes pour traiter les donn@esreges ont émergé de la littérature
statistique, c’est de facon éparse dans le tempssaievues et fragmentée sur des aspects
spécifiqgues. Et bien que la situation appariée saitprobleme de base de la pratique
statistique, ces innovations ne sont finalementrppases dans des ouvrages d’introduction
et quasiment absentes des ouvrages plus techniques.

L’objectif de cette communication est de synthétes méthodes en les développant parfois,
afin de proposer une gamme compléte d’outils sigtiss pour étudier des données appariées.
Il sera successivement question d’analyse graphagigests de variance et de tests robustes.

LES DONNEES : MESURES DE PERFORMANCES REELLES ET IMAGINEES

Des mesures réelles de performance en compétitiumée de parcours en secondes — ont été
prises pour des skieurs experis12) et débutant$€8) ainsi que des cavaliers experisg)

et débutantsnE8). De facon parallele, des mesures imaginéegt@ntollectées aprés une
reconnaissance du parcours. Nous noterons les eonéélles X et les données imaginées Y.
Des testd appariés montrent des différences significativeszdes débutants en sk 8.0,
df=7,p=0.019) et en équitation<4.1, df=7,p=0.004), chez les cavaliers expetts§2, df=7,
p<0.001), mais pas en ce qui concerne les skieymsresx(=-0.6, df=11,=0.536).

LES REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

La visualisation est essentielle en statistiquey mmmmuniquer bien entendu les résultats,
mais aussi afin d’explorer la structure des donnéasel graphique employer pour des
données appariees ? Les logiciels usuels ne propgeméralement rien de véritablement
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adapté et on doit se contenter soit de deux baitesustaches simultanées (ou I'appariement
disparait...) soit d’'un nuage de points avec desutiefgue nous soulignerons soit, apres une
petite manipulation, d’une représentation univadés différences D=Y-X.

Heureusement, quatre types de graphiques plus ai$éspnt envisageables : le graphique en
coordonnées paralléles, le graphique en lignesliplass le graphique différence versus
moyenne et lesliced squared plotCes représentations permettent en particuliedédecter
des écarts aux hypothéses des modéles probabdisiesagés.

LES TESTS DE COMPARAISON DE VARIANCES

Si le test de Student compare la moyenne des dshantllons, il est aussi intéressant de se
pencher sur leurs variances respectives. Le teRitden-Morgan (1939) permet de le faire

pour des données corrélées et repose sur une astupke : tester la corrélation entre la

différence D et la somme S=X+Y. Une corrélatiomgigative revient a une différence entre

les deux variances. Ce test a été prolongé parldrad Blackwood (1989) qui proposent un

test simultané des moyennes et des variances base regression de D sur S. Nous ferons
une proposition inédite afin de « lire ces tesssimcertaines des représentations graphiques.

LES VERSIONS ROBUSTES DES TESTS DE COMPARAISON

Une méthode statistique est robuste si ses perfa@sasont peu altérées par des écarts aux
hypotheses de référence (a-normalité, hétéroseéitlaspoints extrémes...) S’il est depuis
longtemps reconnu que les tests comparant lesneasaprésentent de sérieux problemes de
robustesse, une certaine confiance a longtemp® rams les qualités de ceux comparant les
moyennes. |l semble toutefois que leurs performsrae particulier en termes de puissance et
de couverture d’intervalle de confiance, ne so@nfait pas si brillantes pour des écarts qui
se rencontrent couramment avec des données réMilesx, 2005).

Si la situation a deux échantillons indépendant§aifi I'objet de multiples études et
propositions, c’est moins le cas pour deux écHanglappariés. On peut cependant trouver
des méthodes robustes permettant d’étudier le8lbbias corrélés a la fois en localisation et
en dispersion (Welch & Gutierrez, 1988 ; Grambstf94 ). Nous montrerons sur les
données de performances considérees les resuttatsus avec de telles méthodes ainsi que
des simulations permettant de comparer les qualiésstechniques classiques et robustes.
Nous discuterons également du test de Wilcoxon rapg®unzel, 1999) qui est souvent
présenté comme la solution au probléme de distobsinonnormales.
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