ANALYSE DE LA VARIANCE  A UN FACTEUR DE VARIATION : LE  TEST ANOVA 

ENQUÊTE SUR L’EVOLUTION DES METHODES DE  CONTRACEPTION FEMININE DANS UN CENTRE DE PLANNING FAMILIAL, DE 1980 A 2005
             Une enquête, conduite par le Planning Familial, ayant pour but l’étude de la politique démographique sur le comportement des femmes face à la contraception fournit les informations suivantes. L’objectif est de voir si le comportement à l’égard des modes de contraception des femmes, a évolué au cours de ces dernières années. 
             Les informations recueillies concernent l’évolution de la répartition des méthodes contraceptives utilisée par échantillon aléatoire de la population féminine fréquentant un centre de 1980 à 2005.

             Peut-on confirmer ou infirmer l’hypothèse suivante:

« Il existe une liaison  entre l’évolution du temps et le choix des modes de la contraception féminine ».                
	         MODE DE LA
             CONTRACEPTION       
                           FEMININE
    PERIODES
	       PILULE
	 PRESERVATIF
	    STERILET
	AUTRES      

( Retrait, Abstinence…)
	  ∑         

PAR   ANNEE          

	     1980
	               64
	                78
	                 75
	                 55
	            272

	     1985
	               72
	                91
	                 93
	                 66
	         322

	     1990
	               68
	                97
	                 78
	                 49
	         292

	     1995
	               77
	                82
	                 71
	                  64
	        294

	     2000
	               56
	                85
	                 63
	                 70
	             274

	     2005
	               95
	               77
	                 76
	                  68
	            316

	 Ti =
	T1= 432
	T2= 510
	T3= 456
	T4= 372
	TG= 1770


ANALYSE DE LA VARIANCE  A UN FACTEUR DE VARIATION : LE  TEST ANOVA 

                                                     (Calculs numériques)
1°)  La formulation des deux hypothèses élémentaires :
· L’hypothèse nulle  (notée H0) : cette hypothèse suppose que toutes les moyennes des échantillons sont de valeur identique, c'est-à-dire ce que les variables que l’on étudie, sont  indépendantes.

            m1 = m2 = m3 = m4 
· L’hypothèse alternative  (notée H1) : cette hypothèse correspond à la situation où  les moyennes des échantillons sont de valeur différente, c'est-à-dire ce que les variables que l’on étudie, sont en relation, statistiquement significative, l’une avec l’autre, autrement dit dépendantes.

· les quatre moyennes ne sont pas égales

2°)  Le risque d’erreur : 

                   α = prob{H1/ H0 vraie} = 0,05
3°)  Le degré de liberté: 

                   A l’indicateur statistique du F théorique, on associe 2 degrés de liberté :

                      - ddl 1 = c – 1 = 4 – 1 = 3
                      - ddl 2 = N– c = 24 – 4 = 20
4°)  La valeur théorique: 

                   On recherche la valeur théorique, lue dans la table de F de Fisher-Snedecor, avec 3 et 20 degrés de liberté et un seuil de signification de 5% :

                   F(ddl1= 3 ; ddl2= 20 /α= 0,05) = 3,10
5°)  La règle de décision:
                       - si   FC    <    3,10 ; alors l’hypothèse nulle (H0) est conservée, on conclue à l’indépendance des deux variables observées, les différences entre les moyennes ne sont pas statistiquement significatives, au seuil alpha. 

                       -  si   FC    ≥     3,10 ;  alors l’hypothèse nulle (H0) est rejetée, on conclue à la dépendance des deux variables observées, les différences entre les moyennes sont statistiquement significatives, au seuil alpha. 

6°)  La réalisation du test: 

       Formule général du F C :
         F C = S2 / s2 =  [∑( Ti2 /ni) - ( TG2 /N) / (c-1) ] /[ ∑ (ni - 1) si2 /(N-c) ]
        avec    ni       →   nombre de mesures de la colonne i
                 N   →   ∑ ni → nombre total de mesures

                 Ti   →   total des mesures de la colonne i

               TG  → ∑ Ti → nombre général des mesures

              c   →   nombre de colonnes du tableau

                  si2    →   variance des mesures de la colonne i
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	     Ti 
	T1 =  432
	  T2 =  510
	  T3 = 456
	  T4 = 372
	TG=∑Ti=1770

	     Ti2 
	    186624
	    260100
	    207936
	    138384
	

	      ni 
	  n1 =  6
	  n2 =  6
	  n3 =  6
	n4 =  6
	N=∑ ni = 24

	  Ti2/ ni 
	T12/ n1 =             31104
	T22/ n2 =  43350
	T32/ n3 = 34656
	T42/ n4 = 23064
	∑ (Ti2/ ni) = 132174

	      TG2 
	
	
	
	
	TG2=3132900

	TG2/ N 
	
	
	
	
	TG2/ N = 130537,5

	S2=∑(Ti2 /ni) - (TG2 /N) / (c-1)
	
	
	
	
	(132174 -130537,5) / (4-1) 

=   545,5

	 si2   = σ2n -1
	     178
	      60,4
	       97,6
	      67,6
	

	  ni – 1 
	         5
	        5
	         5
	        5
	

	(ni–1) si2 
	     890
	     302
	     488
	     338
	∑= 2018

	N - c   
	
	
	
	
	∑= 20

	s2 =∑(ni - 1)si2/(N-c)
	
	
	
	
	2018 /  20
 = 100 ,9

	FC  =  S2/s2    
	
	
	
	
	545,5 /  100 ,9
= 5 ,4063


       F C =  545,5 / 100,9 =  5,4063
                On constate que :
     FC    ≥   F(ddl1= 3 ; ddl2= 20 /α= 0,05)   
         5,4063     ≥    3,10 
           Ce qui signifie que l’hypothèse (H0) doit être rejetée. Il y a donc une différence statistiquement significative entre les 4 moyennes, au seuil 5 %. Par conséquent :
INTERPRETATION SUR L’EVOLUTION DES METHODES DE CONTRACEPTION FEMININE 
                    Pour la population féminine, fréquentant le Centre de Planning Familial, les choix des modes de contraception ont varié, de façon significative entre 1980 et 2005. 

7°)  Le degré de précision: 

                   Ce choix de l’hypothèse alternative (H1) est toujours validé pour un niveau du risque d’erreur de 1 % . Dans ce cas, on a :

                   p    <  1 % 
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     La formulation des deux hypothèses élémentaires :

· L’hypothèse nulle  (notée H0) : cette hypothèse correspond à une situation où il n’y a pas de différence entre les méthodes de contraception féminine, au cours du temps, c'est-à-dire qu’il n’y a pas eu d’évolution significative entre 1980 et 2005. Toutes les moyennes des échantillons sont considérées comme de valeur identique :
            m1 = m2 = m3 = m4 

· L’hypothèse alternative  (notée H1) : cette hypothèse correspond à une situation où il y a des différences entre les méthodes de contraception féminine, au cours du temps, c'est-à-dire qu’il y a eu une évolution dans le comportement contraceptif des femmes au cours de la période 1980 et 2005. Les moyennes des échantillons sont, alors, considérées comme de valeur différente :
            m1 ≠ m2  ≠ m3 ≠ m4 

A partir du tableau des données initiales, il faut calculer la variance intergroupe et la variance intragroupe :
	             CONTRACEPTION 

    ANNEES   
	                 Modalités du facteur A : « MODE DE CONTRACEPTION FEMININE »

	                                                Modalités du facteur B : « PERIODES »                                                                                                
	
	                         PILULE

   (A1)
	       PRESERVATIF

       (A2)
	              STERILET

      (A3)
	             AUTRES

    (A4)
	   ∑Bi 
	    mB i

	
	     1980

     (B1)
	      64
	      78
	      75
	       55
	      272
	     68

	
	     1985

     (B2)
	      72
	       91
	       93
	       66
	      322
	     80,5



	
	     1990

     (B3)
	      68
	       97
	       78
	       49
	292
	     73



	
	      1995
    (B4)
	      77
	       82
	       71
	       64
	 294
	     73,5

	
	      2000                         
    (B5)
	       56
	       85
	       63
	       70
	       274
	      68,5

	
	      2005
    (B6)
	       95
	       77
	       76
	        68
	       316
	      79

	
	      ∑Ai     
	T1= 432
	T2= 510
	 T3= 456
	 T4= 372
	TG= 1770
	

	
	      mA i
	       72 
	        85
	       76
	      62
	     
	mAi ;B i               = 73,75


Nous avons ici un plan  S6 * A4, à un seul facteur de variation, dans lequel A représente la variable « MODE DE LA CONTRACEPTION   FEMININE » à quatre modalités (A1 = PILULE ; A2 = PRESERVATIF ; A3 = STERILET ; A4 = AUTRES ). Les statistiques descriptives élémentaires sont les suivantes :

	           CONTRACEPTION
PARAMETRES
	              PILULE
	       PRESERVATIF
	              STERILET
	             AUTRES

	MOYENNE
	           72 
	            85
	           76
	         62

	ECART-TYPE
	           13,3416
	             7,7717
	            9,8792
	             8,2219


2°)  Procédure de calcul de la variance intergroupe: 

       -   calcul de la moyenne générale :

                 mAi ;Bi  = (64+72+68+…+ 64+70+68)/ 24 = 1770/ 24 = 73,75     
       -   calcul des moyennes des 4 groupes (Ai):

                 mA1 = (64+72+…+56+95)/ 6 = 432/ 6 = 72           
                 mA2 = (78+91+…+85+77)/ 6 = 510/ 6 = 85
             mA3 = (75+93+…+63+76)/ 6 = 456/ 6 = 76
             mA4 = (55+66+…+70+68)/ 6 = 372/ 6 = 62
-  calcul de la somme des carrés intergroupes :
SC interg = ∑ ni  ( mAi - mAi ;Bi )2 = 6(72- 73,75)2 + 6(85- 73,75)2 + 6(76- 73,75)2 + 6(62- 73,75)2  =

SC interg = 1636,5     
-  détermination du nombre de degré de liberté, associé à la somme  des carrés intergroupes :

d.d.l. = c - 1  = 4 – 1 = 3
-  calcul de la   variance intergroupe :

S 2interg = SC interg / c - 1  = 1636,5 / 3  =  545,5  
3°)  Procédure de calcul de la variance intragroupe: 

    -  calcul de la somme des carrés intragroupes :
SC intrag = ∑ ∑ ( Aij - mAi )2 = (64- 72)2 + (72- 72)2 +…+ (70- 62)2 + (68- 62)2  =

SC intrag = 2018    
-  détermination du nombre de degré de liberté, associé à la somme  des carrés intragroupes :

d.d.l. = N – c  = 24 – 4 = 20
-  calcul de la   variance intragroupe :

S 2intrag = SC intrag / N - c  = 2018 / 20  =  100,9  
4°)  Test de Fisher: 

      -  calcul du FC:
FC  =  S2 interg /s2intrag   =  545,5 / 100,9 =  5,4063
         On résumer l’ensemble de ces informations dans le tableau d’analyse de la variance suivant
      -  détermination de la valeur théorique : 

          On lit la valeur théorique, F(ddl1= ; ddl2= / α=) ,dans la table de F de Fisher-Snedecor, avec 3 et 20 degrés de liberté et un seuil de signification de 5% :

F(ddl1= 3 ; ddl2= 20 /α= 0,05) = 3,10
- On constate que :
FC                ≥    F(ddl1= 3 ; ddl2= 20 /α= 0,05)  
5,4063      ≥    3,10 
- Tableau de l’ ANOVA : 

	       Origine 

         de la 
       variation
	     Somme

        des 

Carrés des écarts 
	       Degré 

          de

        liberté
	     Moyenne              

des               carrés
	        FC    

	     Entre

       les 

     groupes                   
	SCinterg= 1636,5     
	ddl1 = 4 – 1 = 3


	S 2interg =  545,5  


	       5,4063

	  A l’intérieur

       des 

     groupes                   
	SC intrag = 2018    


	ddl2 =24 – 4 = 20

	S 2intrag =  100, 9  


	

	      Total
	                3654,5
	                        23
	
	


       Ce qui signifie que l’hypothèse (H0) doit être rejetée. Il y a donc une différence statistiquement significative entre les 4 moyennes, au seuil 5 %. Par conséquent :
INTERPRETATION SUR L’EVOLUTION DES METHODES DE CONTRACEPTION FEMININE 
         Pour la population féminine, fréquentant le centre de planning familial, les choix des modes de contraception ont varié, de façon significative entre 1980 et 2005. 

7°)  Le degré de précision: 

                   Ce choix de l’hypothèse alternative (H1) est toujours validé pour un niveau du risque d’erreur de 1 % . Dans ce cas, on a :

                   p    <  1 % 

