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Introduction : En 1997...

Arrété du 23 mai 1997 relatif au diplédme d'études universitaires générales,
alalicence et a la maitrise STAPS

Les formations universitaires de STAPS sont congues et organisées pour :

« apporter aux étudiants une formation dont les contenus sont en prise directe
avec l'évolution des connaissances et des formes de pratiques propres aux
activités physiques et sportives (APS) et integrent les dimensions
scientifigues et techniques, artistiques et culturelles, les questions de santé
et les enjeux éthiques de ces pratiques ;

.« [..]

Dans les deux cycles, la formation comporte la pratique d'au moins une langue
vivante étrangere ainsi que de l'informatique.

Aucune allusion a la statistique ou au traitement des donneées...




Introduction : Aujourd’hui...

Arrété du 30 juillet 2018 relatif au dipldme national de licence (toutes
mentions confondues) :Tout au long du parcours personnalisé de formation,
I'étudiant doit acquérir un ensemble de connaissances et compétences
comprenant notamment: [...] des compétences numeriques et de traitement
de l’information et des données.

Fiches RNCP des mentions STAPS : « Identifier, sélectionner et analyser
avec esprit critique diverses ressources speécialisées pour documenter un sujet
et synthétiser ces données en vue de leur exploitation » ...




Introduction : La statistique en STAPS (jusqu'aux années 2000)
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L’étude rassemble un échantillon de 233 articles de la revue « Science et Motricité »
depuis son origine (en 1982) jusqu’en 2003.

Source : Sébastien Orazio (2008) : L'argument statistique dans les démarches
scientifiques des activités physiques et sportives (these). H



L’enseighement par procuration (CultureStat en STAPS)

Qu’est-ce que la culture statistique,
comment l'enseigner, comment la
certifier ?

50éme Journées de statistique. Gerville-Réache L., Jutand M-A. (2018).

La « capsule pédagogique »

« Une vidéo de quelques minutes,

* Une retranscription de la bande son,
» Des références, des prérequis,

* Des éléments d’'indexation

* Un quiz,

Le sujet de la capsule est un concept,
une méthode, un élément historique,
une question d’actualité, un élément
technique,...
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L’enseignement par procuration (une capsule...)

L'approche MBI pour le suivi d'un athléte _

- . Date : 20 Septembre 2020
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A vous de choisir... ’

Dans cette capsule je vais vous parler de la méthode MBI pour « Magnetude
Based Inference » et de son application au suivi d'un athléte...

Pour verifier sa compréhension...

@ Faire le quiz




L’enseignement par procuration (le livre, 'ouvrage...)

L originalité de cet ouvrage est d’insister sur la R S R
liaison unissant les proceédures statistiques
avec les techniques de terrain.

STATISTIQUE
APPLIGUEE
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Les notions théoriques ne sont pas brutalement
assenées, mais présentées a /’aide d’exemples
que le lecteur peut « faire fonctionner » lui-
méme pour se familiariser avec leur usage.

Public cible :

Cet ouvrage est destiné a ceux qui abordent les
statistiques au cour de leur formation ou de
leur pratique professionnelle.
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Pierre Parlebas et Bernard Cyffers (1992)




L’enseignement par procuration (le livre, 'ouvrage...)

Cet ouvrage donne une multitude
d'informations  précieuses sur la
statistique descriptive vraiment
appliguée a son champ disciplinaire
(psychologie du sport, marketing sportif,
etc.).

[...] les développements mathématiques
ont été limités a leur plus simple
expression,

Public cible :

Concu comme un manuel, ce livre
s’adresse tout particulierement aux
professeurs et étudiants de 1°" et 2¢ cycle
en STAPS ainsi qu’a tout intervenant
dans le domaine du sport.

—
® Stéphane CHAMPELY e
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L’enseignement par procuration (le livre, 'ouvrage...)

Cet ouvrage propose une approche genéraliste et
spécifique de la statistique appliquée aux sciences
du sport.

Ce qu’il faut connaitre de la donnée a la
comparaison, de [’enquéte a [’expérimentation en
passant par la modélisation est développe sans
formalisme mathématique inutile.

En faisant le choix de nous plonger dans 12
problématiques « tres STAPS », ['auteur s’écarte
volontairement des manuels classiques pour nous
faire deécouvrir les principaux enjeux de la
statistique... en STAPS.

Public cible :
Ecrit pour les étudiants de licences, masters et
doctorat STAPS, il s’adresse également aux
enseignants et enseignants-chercheurs en sciences
du sport, aux data analystes traitant de données
sportives, [...]

OBJECTIF

Statistique
et traitement
des données

Du recueil a 'interprétation

@ Lessentiel a connaitre
# Douze problématiques traitées en profondeur

Léo Gerville-Réache

Léo Gerville-Réache (2022)
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Les grands chapitres...

Pierre Parlebas et Bernard Cyffers (1992)
» Préface - Avant-propos - Lexique de rappel (20p)
* Observation expérimentale et méthode statistique (40p)

* Methodologie expérimentale - Concepts de base (15p)

* Rappel de notions mathématiques (30p)

» La statistique descriptive (90p)

* Laloi normale (35p)

+ Etalonnage-Normalisation (40p)

+ Estimations - Intervalles de confiance (40p)
* Tests d'hypothéses (40p)

+ Tables — Bibliographie - (20p)

ool STATISTIOUE

APPLIOUEE AU SPORT

Statistique
et traitement
des données

Du recueil a I'interprétation

[ErS—— Ellipsey

Stephane Champely (2003)
Avant-propos et Introduction (5p)

* Produire de bonnes données (50p)

» Organiser des données (50p)

» Comparer, relier ou croiser des données (55p)

* Geénéraliser les résultats obtenus (60p)
* Tables statistiques (15p)
» Bibliographie (10p)

Leo Gerville-Réache (2022)
Introduction (10p)

Partie 1 : Les fondamentaux (70p)
» Ladonnée (10p)

« L’outil informatique (5p)

« La description (10p)

» La comparaison (10p)

» La modélisation (10p)

« L’expérimentation (10p)

Partie 2 : Les problématiques (120p)
Conclusion (10p)

Glossaire (10p)




Surface rédactionnelle

Théme Parlebas/Cyffers| Champely|Gerville-Réache

La statistique descriptive 24,3% 24,4% 15,9%

Tests d'hypotheses 10,8% 13,3% 6,0%

Estimations - Intervalles de confiance 10,8% 6,7% 2,0%
Etalonnage-Normalisation 10,8% 4,4% 7,9%
Observation expérimentale et méthode statistique 10,8% 2,2% 2,0%
La loi normale 9,4% 4,4% 2,0%

Rappel de notions mathématiques 8,1% 0,0% 0,0%
Tables statistiques 4,0% 6,7% 0,0%

Glossaire 4,0% 2,2% 4,0%

Méthodologie expérimentale - Concepts de base 4,0% 2,2% 2,0%
Introduction 1,6% 2,2% 2,8%

Enquéte 0,8% 11,1% 4,0%

Bibliographie 0,5% 4,4% 0,0%

Modélisation statistique 0,0% 8,9% 19,8%

Probabilité 0,0% 6,7% 4,0%

Informatique 0,0% 0,0% 15,9%

Analyse multidimentionnelle 0,0% 0,0% 7,9%
Conclusion 0,0% 0,0% 4,0%
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Surface rédactionnelle
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Le test de Student... (en 1992)

Une approche par taille d’échantillon
Décomposition des formules
Utilisation de tables statistiques

Nombreux exemples et exercices corrigés
(avec decomposition des calculs)

STATISTIQUE APPLIQUEE AUX APS

et On compare u & g,
Par exemple, pour a = 0,05, on accepte Hy si [u| < 1,96.

b) o1 et &g sont inconnus. On retrouve les deux cas :

* Grands échantillons : avec les mémes conditions

n > 120 : populations quelconques
30 < » < 120 : populations normales.

On estime :
2 2 21(E — &)
oy par §; = ————
n — i
et :
E ( To)
o} par 52 = =2
ny — 1
puis :
2
2 2 1 8
oz pars; = — + =2
iz
On est ramené au cas a) précédent en formant :
4 = =
U = -— = ity 2
8
* 57 53
— + =
[ Nz

s Petits échantillons : n_<_30_|

{\Imlls devons supposer, non seulement que les populations méres sont normales, mais
0 “ }
également que leurs variances sont égales 7} = o}. Autrement dit, on suppose
- . - :
paArLIr (?e deux populations normales identiques, puisqu'elles ont méme moyenne et
meme écart-type.
La meilleure estimation de la variance comrmune est ;

&
ny 4+ ny — 2

Cette estimation dé end de v = -+ - a u'on a
e ol n ny 3 e liberté i q "t
X | l . 1 2 degres de libert, , puis
E (1‘ - 1‘]) =0

- 310 -




Le test de Student... (en 2003

La formule
Décomposition des calculs

Utilisation de tables statistiques

Nombreux exemples (avec décomposition
des calculs) et tres nombreux exercices

NON-corrigés.

jp9 Testde Student « d'égalité

de deux moyennes » ‘ e
—_— ou g = V@J —'-lj,’_‘ffuz i - N
Quel est l'effet de la castration sur | déve. 73 Etant eg écarts. oo

joppement des muscles squelettiques? A couri g L@ Probabilitg critique de || ;
wlontaires humains, Doutreloux et al. [Doutreloyy ~ ® Contre Phypothe hypothése nujie

Tests .

g1] ont tente de le mesurer sur des lapins. Trente probabilite e Ia | @105 10 > yrp est égale a Ja
miles composent I’e’groupef d? controle, tandis que degrés de liberts 0i de S!’udam an 4 m-2
rente autres ONt E1€ CasIEs A trois jours, Tous les @ conire Thypothas SOitplus élevée que ¢
gnimaux ont €té abattus a 98 jours et on obtient probabilitg © Flzy < 1y estébgale &
comme force de résistance du muscle longissimus ® contre |’ q“@.la Meme loi soit plys petite que ¢
dorsi une moyenne de 40,3 + 0,9 (N) pour le groupe re I h){Pothese Hay iy 4 i st & deal .
castré et 45,3 £ 1,2 pour les méles entiers. Les cin p!johabllne U Celte loi sy o ahg <eala
newtons de différence observés entre ces dey R

groupes cc:nsliltuent-lls une différence statistiqud

ment significative 2 Pour notre exemple, nous obtenons

Le modele probabiliste le plus classiqu
considere que les mesures des deux groupes son|
produites par deux lois normales, de méme écari
ype o', mais pourvues d'espérances mathémati
ques propres i et ip. Les hypothéses a tester son
Hy iy = pz contre Hy @ ey # py.

La statistique de test sera la différence entrd
les deux moyennes observées Y1~ ¥, (soit ic

03-453=-50). On a vu dans la section 11.
que la distribution d'échantillonnage de cette diffé- Il faut determiner la probabilité qu'une lof de
rence y; ~ ¥, suit une loi normale d’espérance Studenfa}SH de‘gm’s deliberté soit inférieure a ~18,3
-, qui est ici nulle par hypothese, et dont OI:I supeneun’aaiﬁ,& Filceslquasimentnulle.On en
écarttype dépend de o, écart-type commun aux déduit que Ihypofhcse nulle n'est pas cohérente
deux populations. avec les données et qu'il existe un écart statistique-
| o ment significatif entre les deux groupes.
On a également décrit dans le méme temps
omment estimer o par 7, compromis entre les deux
dispersions observées. Du fail de cette approxima-  12.10 Exercices
llon,Pn utilise une loi de Student dont le nombre de
degrés de liberté est ny + 1 — 2 pour situer la valeur
normalisée. EXERCICE 211
Les affirmations suivantes vous paraissent-
1 elles vraies ou fausses?
o Le test «d'égalité entre deux moyennes » uti-
lise comme hypothése nulle 1y = i
e Dans les tests appariés, les deux échantillons
ont forcément la meéme taille.
s On utilise des échantillons appariés pour
obtenir une comparaison plus précise
qu'avec des échantillons indépendants.

S
| DEFINmION 12,13

E;‘?W tester dans deux populations normales, |
| e: carts-types identiques o, hypothése que leurs |
| Hp.s}rances math_e_matiques sont égales |
| éc;;;‘;_”: #2), on utilise Je test de Student pour |
| mdenf lons mdeqencianfs. On calcule pour les
; lone del:es observées y, et Vo des deux échantil-
| sem illes m et n; le score normalisé suivant qui
| S€nvira de statistique de test :

EXERCICE 212

Dans le cadre du test Z xd’égalitél de deux
proportions », dire dans les cas (a, b, © sulvants_: (1
Quelle est la différence entre les de_ux proportions
observées ? (2) Quelle est la proportion p, compro-

!
r
1

N ——

U Une hypothése forte dont il
convient de vérifier la compatibilité
avec les données. Il existe d"ailleurs
des tests de cette hypothese, le plus
connu, celui de Fisher, étant loin
d’étre le meilleur... on lui préférera
le plus confidentiel test de Levene
[Brown 74]. Lorsque I'¢cart-type
des deux groupes est définitivement
différent, on peut utiliser une trans-
formation (gf: section 7.11), un test
adapté comme celui de Welch
[Welch [Welch 38]], des tests dits
robustes [Staudte 90] inspirés des
statistiques vues en section 6.12,
des tests non paramétriques (chapi-
tre 13) ou des procédures basées sur
des simulations informatiques (test
de randomisation, bootstrap...)

211




Le test de Student... (en 2022)

i . Mais cette différence n'
une différence. Vials Lete © N'est pas ng i i
qatistiguement significaiive. Encore fay.i| que I é‘ie;:alrement significative,
“elativement  l2 variabilité des donnges et snire ces moyennes,

& leur nomp . .
La. fOrmU|e Regardons la statistique du test e s Te soit suffisant...

ludent 0 .
indépendants. ON SUPPOSE que 'on a deux échantillor?s cljJ; SEUX échantillons
et Y..... ¥, dontles distributions suivent d onnées X, ..., X

i ) &8 lois normale i
1allles suffisantes, en pratique, supérieures a quelques dizaisn(ec;L)J bien sont de

L’application avec R/Excel, utilisation de Ce testdo Studentesto Iypoihese HO: «Egaié des doux moyemnes . st

fondamental lors de P'utilisation d'un test de respecter ses conditions d'utilisation

| a p'VaI ue (paS d e tab I es Statl Stl q u eS) et son hypothese FS(TYPOtese aue e st etucie, pas celle que vous avez en

1ate}. L'hypothése H1 estici: « Différence des deux moyennes »

Imaginez par exemple des résultats de 60 matres i !
: pour des filles de 4° d'une
parl et de gargons de 4° d'autre part {ce sont deux échantillons qu'il est

“r. o, i ble de supposer indé d j i ol
Une lecture des « propriétés » de la oo premers Gelculs Que fra ot ogigrs o o) ot e
formule O W) G A Gl Y LS I S 4

novn, -2 T
ENE
nl nz

Clairement, un décryptage s'impose! 5° est la moyenne pondérée des

) L] ] N : .
variances des échantillons de X etde Y. Cette moyenne est alors utilisée pour
Peu d exem ples et paS d exe rCICe " relativiser I'écart des moyennes dans la statistique de Student (t).I Bien sdr,
A H H comme pour l'intervalle de confiance, la taille des échantillons est également
12 prOblemath UeS q UI mette nt en muvre 14 pour relativiser tout cela. En brsf, la statistique « t » sera d'autant plus grande
que la différence entre les moyennes sera grande, d'autant plus grande que

IeS dlffé re ntS Conce ptS les écarts-types des X et Y seront petits, d’autant plus grande que les

échantillons seront de grandes tailles {toutes choses egales par ailleurs).

Vous vous demandez peut-&lre ol est passée la p-value (p)? Je ne vais pas
rentrer dans les détails mais ¢'est en appliquant la fonction des quantiles de
Student avec le bon degré de liberté sur la valeur de t que I'cn va aobtenir p.

Jg ne suis pas sOr que cela soit parfaitement clair pour vous. L'essentiel est
de comprendre qu'a partir des donnees, nous sommes en masure de calculer
une premigre statistiqug { puls une seconde, la fameuse p-value.

Je vous al montré la statistique t pour vous donner un exemple de construc_hon
et ses propriétés en fonction des moyennes, des ecarts-types_ et des tailles
d'échantillons, Si vous regardez bien, ce sont les mémes principes que pour
lintervalle de confiance.

45
Partie 1 - Les fondamentaux




Discussion : Pédagogie inversée...

L’approche par problématique

* Le bareme (évaluation, docimologie, z-Score)*

« L’accés au sport (Inégalité, territorialité, indice, composition de z-scores)**
» Le Parcoursup STAPS (probabilité de réussite, critere d’évaluation, classement)*
» La motivation dans le sport (motivation, validation, ACP, AFCM)**

» Le patinage artistique (jury sportif, valeur aberrante, Anova)***

« La batterie de test (validité, fidélité, corrélation)*

» Le suivi de I'athléte (NHST, MBI, SWC, valeur aberrante)**

« L’entrainement et la performance (forme, fatigue, modele de Banister)***

» Le handicap de jeu au ping (probabilité de victoire, égalité des chances)***
* Le jeu du penalty (théorie de jeux, stratégie mixte, rationalité, espérance)***

» Le pari sportif au rugby (cote, attaque/défense, modele polytomique)***

 Une perle * u



Discussion : L’enseignement de la statistique en STAPS...

coord.)

vouce Alanbadi
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