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Analyse de la variance :

1 ) Variance intra et inter - population :

On considère une population P que l’on peut séparer en diverses sous – populations P1, P2, P3, … Pi, … Pn (tout individu est dans une sous - population et une seule). Notons x une variable statistique quantitative sur la population, 

sa moyenne sur P (

), 

 sa moyenne sur Pi (

  où Ni est l’effectif de Pi). De même, on note ( l’écart - type sur P et (i l’écart-type sur Pi . Un calcul de la variance globale (2 donne:
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Dans cette somme, le premier terme s’interprète comme la variance de la série des moyennes des sous populations, appelée encore variance inter - populations, et le second comme la moyenne des variances des différentes sous - populations, encore appelée variance intra - population:


VARIANCE GLOBALE = VARIANCE DES MOYENNES + MOYENNE DES VARIANCES



= VARIANCE INTER - POPULATIONS + VARIANCE INTRA - POPULATIONS


2 ) Application aux séries doubles :


On peut prendre comme sous - populations les classes pour les différentes valeurs ou modalités de l’un des caractères ( les séries obtenues pour chaque classe sont appelées séries conditionnelles). La connaissance des moyennes et des écarts - types des différentes classes permet de calculer la moyenne et l’écart - type pour la population entière. Dans ce cas on parle de variance expliquée pour la variance des moyennes ( variance expliquée par la variation du caractère dont les classes forment les sous - populations ), et de variance résiduelle (moyenne des variances ) :


VARIANCE GLOBALE  =  VARIANCE EXPLIQUEE + VARIANCE RESIDUELLE


On analyse ainsi la contribution d’une des deux variables à la variance globale (attention, la variance résiduelle n’est pas la variance expliquée par l’autre variable !).


On utilise aussi cette méthode pour des séries dont une seule des variables est numérique, afin de tester la dépendance des deux variables. Pour cela, on sépare en classes par modalité du caractère qualitatif, et on utilise, à la place du coefficient de corrélation le nombre:





qui joue à peu près le même rôle : s’il est proche de 1 il y a dépendance des variables, s’il est proche de 0, les variables sont peu liées.


Un test plus fin utilise le nombre 

, associé aux ‘degrés de liberté’ de la série double.


3 ) Application aux séries simples continues (correction de Sheppard) :

Lorsqu’on remplace les différentes valeurs d’une variable continue par les centres de classe, on calcule en fait la variance des moyennes des valeurs des différentes classes. Sheppard a proposé d’estimer la variance résiduelle par 

 où a est l’amplitude des différents intervalles (supposés de même longueur). Ce coefficient correspond à la variance limite pour une population très grande répartie uniformément sur l’intervalle. La nouvelle variance, la variance corrigée est donc :




 est l’écart - type calculé avec les centres de classes.


4 ) Application aux séries multiples :

Lorsqu’il y a plus de 2 variables, on ne peut plus utiliser le nuage de points, car il a plus de deux dimensions. Pour le visualiser, il faut le projeter sur le plan de deux variables pour avoir une idée de ce qui se passe. Le choix des deux variables est facilité par l’analyse de la variance : on choisira les variables donnant la plus grande variance expliquée (la variance globale étant fixe). Car plus la variance expliquée est forte, plus le nuage est étendu dans le sens de la variable considérée. On appelle cette méthode l’analyse en composantes principales.


Une amélioration de la méthode est obtenue en fabriquant des variables fictives, combinaisons linéaires des variables réelles, et en projetant sur le plan obtenu les points du nuage et les axes des variables réelles principales :
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