
Université Badji Mokhtar AnnabaDépartement d'informatique Promotion : Master1 (GADM)Année 2020/2021Exemple 2 sur l'analyse de la variane (ANOVA)L'analyse de la variane Dans et exemple, on prend une série d'éléments représentéeselon le tableau suivant :
S1 S2 S3

3 5 5
2 3 6
1 4 7Pour faire l'ANOVA, il faut aluler la somme des arrés totale notée SCT . Pour elail faut aluler la moyenne générale des trois séries données qui est ¯̄Y .

¯̄Y = 3 + 2 + 1 + 5 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7

9
= 4.On peut aussi aluler ¯̄Y à partir des moyennes de haque série omme suit :Soient Ȳ1, Ȳ2 et Ȳ3 respetivement les moyennes des séries S1, S2 et S3 tel que :

Ȳ1 = 3 + 2 + 1

3
= 2.

Ȳ2 = 5 + 3 + 4

3
= 4.

Ȳ3 = 5 + 6 + 7

3
= 6.Don :

¯̄Y = Ȳ1 + Ȳ2 + Ȳ3

3
= 2 + 4 + 6

3
= 4.SCT = (3−4)2+(2−4)2+(1−4)2+(5−4)2+(3−4)2+(4−4)2+(5−4)2+(6−4)2+(7−4)2= 30.Si on reprend le tableau vu préédemment, on remarque qu'on a 3 groupes de données onpeut dire qu'on a m groupes de données et haque groupe de données ontient 3 élément,don on peut dire que haque groupe ou lasse ontient n données. En tout on m × ndonnées. Si on onnait la moyenne générale des données qui est ¯̄Y alors les m × n donnéessur le tableau ne sont pas toutes utiles ou indépendantes. C'est à dire si on onnait lesm × n-1 données, on peut utiliser la moyenne pour trouver la donnée manquante. On ditqu'on a m × n-1 degrés de liberté notée DDL. Dans notre as leDDL = 3×3-1 = 8.Pour aluler la variane des données représentées dans le tableau préédent on utilise laformule suivante :La variane = SCT

DDL
= 30

8
.La question qu'on peut poser maintenant est e que ette variane est due à la variationau sein du groupe (à l'intérieur du groupe) ou entre les groupes ?Pour ela on va déomposer la somme des arrés totale SCT en somme des arrés qui1 M.Mendjel



Université Badji Mokhtar AnnabaDépartement d'informatique Promotion : Master1 (GADM)Année 2020/2021proviennent des variations à l'intérieur des lasses et en somme des arrés qui proviennentdes variations entre les lasses.On ommene par aluler la somme des arrés intra-lasses 'est à dire on alule leséarts par rapport à la moyenne dans haque lasse ette somme est notée par SCintra.
SCintra = (3− 2)2+(2− 2)2+(1− 2)2+(5− 4)2+(3− 4)2+(4− 4)2+(5− 6)2+(6− 6)2+
(7− 6)2 = 2 + 2 + 2 = 6.
⇒ SCintra = 6.Maintenant si on prend par exemple la première lasse S1, on remarque qu'on a on réalitédeux données indépendantes ar si on onnait la moyenne de la lasse qui est Ȳ1 et deuxautres éléments alors on pourra aluler l'autre élément. On général, si on a une lasse quiontient n données et si on onnait la moyenne, alors il y a n-1 données indépendantes.Cette valeur est notée par DDL = m × (n − 1) sahant que m représente le nombre delasses dans lesquelles on a n-1 données indépendantes.Conlusion : le degré de liberté à l'intérieur de la SCintra = m× (n− 1) = 6.maintenant, on va aluler la part de la variation totale qui est due à la variation entreles lasses. Cette somme est la somme des arrés inter-lasses notée par : SCinter.
SCinter = (2− 4)2+(2− 4)2+(2− 4)2+(4− 4)2+(4− 4)2+(4− 4)2+(6− 4)2+(6− 4)2+
(6− 4)2 = 12+ 0+ 12 = 24, on remarque que la première lasse ontribue de 12 par rap-port à la variation de la SCinterqui est 24, la même hose pour la dernière lasse.On peut aussi se poser la même question 'est à dire : L'intervention des variables in-dépendante elle est de ombien si on alule la SCinter (dans e as on herhe le degréde liberté) ? Dans e as, on se pose la question : si on onnait ¯̄Y j'ai besoin de ombiende moyenne de lasse indépendantes ? La réponse est m-1 'est à dire si je onnais deuxmoyennes et la moyenne générale, alors je peux aluler la moyenne restante. Don le DDlpour la SCinter = m-1 = 2.Remarque : SCT = SCintra +SCinter, la même hose ave les degrés de liberté 'està dire DDlSCT = DDLSCintra

+DDLSCinter
.Interprétation des statistiques obtenus Si on prend l'exemple préédent, on peutonsidérer que et exemple représente des groupes de patients. Chaque groupe on lui adonné un aliment di�érent. Dans e as haque olonne représente le résultat obtenu surhaque patient en lui donnant l'aliment selon son groupe.La question qui se pose est : quel est l'impat des aliments ?Si on revient sur le tableau vu préédemment, on remarque diretement que Ȳ3 est plusgrand que les autres moyennes don l'aliment donné au groupe 3 a vraiment un impat.On peut aussi se poser une autre question : Est e que ette di�érene des moyenne estdue au hasard ou il y a vraiment un impat des aliments ? Autrement dit : Est e que lesmoyennes obtenues sont identiques ou di�érentes des moyennes réelles ?Si on note respetivement par µ1, µ2 et µ3 les moyennes réelles des lasses. Est e que

µ1 = µ2 = µ3. Alors, s'il y a une di�érene entre les moyennes, on peut dire que le typed'aliment qu'on donne a un impat. Pour ela on fait un test d'hypothèse.2 M.Mendjel



Université Badji Mokhtar AnnabaDépartement d'informatique Promotion : Master1 (GADM)Année 2020/2021On ommene par la dé�nition des hypothèses.L'hypothèse nulle H0 : L'aliment n'a pas d'impat ⇒ µ1 = µ2 = µ3.L'hypothèse alternative H1 : L'aliment a un impat ⇒ µ1 6= µ2 6= µ3.
newline On suppose que H0 est vraie, puis on va aluler une statistique F qui va suivreune loi de Fisher, ette statistique est une aution de deux variables qui suivent une loide Khi2.F = SCinter

m− 1
SCintra

m× (n− 1)

, alors si SCinter

m− 1
>>>

SCintra

m× (n− 1)
, on peut dire que la varia-tion due à des variations entre les lasses est beauoup plus importante que la variationdue à des variations l'intérieur des lasses. Si le F est grand, alors on a une très faibleprobabilité que l'hypothèse nulle H0 soit vraie. Maintenant si F est petit 'est à dire

SCinter

m− 1
<<<

SCintra

m× (n− 1)
et dans e as on a une très grande probabilité que l'hypo-thèse nulle H0 soit vraie.Si on reprend l'exemple préédent F = 24

2
6

6

= 12.Si on �xe le seuil de signi�ation α = 0, 1 qui veut dire qu'on alule la statistique Fet si on a une probabilité inférieur à 0, 1 d'avoir obtenu une telle valeur de F alors onpeut rejeter l'hypothèse nulle et si la probabilité d'une telle valeur de la statistique F estsupérieur à 0, 1 alors on ne peut pas rejeter l'hypothèse nulle.On prend la table de la loi de Fisher qui orrespond à α = 0, 1 puis on prend l'intersetionentre la olonne 2 qui orrespond au DDlSCinter
= 2 et la ligne 6 qui orrespond au

DDlSCintra
= 6, ette intersetion donne un F = 3,46 on peut aussi noter Fα = 3, 46(appelée aussi F ritique). Don il y a une probabilité inférieur à (10 %) d'avoir unevaleur supérieur à 3,46. Notre valeur de F appelé aussi F2,6 selon les DDL est nettementsupérieur à 3,46, don on rejette H0.Conlusion : L'alimentation a vraiment un impat mais ave un risque α = 10 % .
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