HOMOGENEITE (C5, F3, H4, 12, 14)
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La notion courante d'homogénéité (comme celle, corrélative, d'hétérogénéité)
posséde un contenu « technique » précis :

(a) en calcul des probabilités, cette notion s’oppose a celle de variabilité
d’'une loi de probabilité ;

(b) en Statistique, elle résulte de la comparaison entre des populations
constituées d’unités statistiques données (cf probléme a plusieurs échantillons).
On observe alors, sur ces unités, diverses variables qui les décrivent. Les
comparaisons portent sur ces variables: variables numeériques, variables
qualitatives, variables morphologiques.

On peut, le cas échéant, distinguer entre :

(a) ’lhomogénéité interne : celle relative a un méme ensemble (population
ou échantillon) ;

(b) rhomogénéité externe : celle relative a des ensembles distincts.

Cependant, I'approche statistique peut se développer de fagon comparable dans les
deux cas.

() Homogénéité interne (cf eg analyse de la variance, décomposition de la
variance). De maniére générale :

(a) tout ensemble constitué d’éléments (unités) « identiques » peut étre
qualifié¢ d’ensemble strictement homogéne ou densemble totalement
homogeéne ;

(b) a l'opposé, tout ensemble constitué d’éléments (unités) deux a deux
« distincts » peut étre qualifié d’ensemble strictement hétérogéne ou d’ensemble
totalement hétérogéne (cf hétérogénéiteé) ;

(c) entre ces deux notions extrémes, on peut considérer divers degrés
d’homogénéité ou divers degrés d’hétérogénéité. Ainsi, tout ensemble d’éléments
dont au moins deux sont distincts peut étre qualifié d’ensemble faiblement
hétérogéne et tout ensemble dont au moins deux éléments sont identiques
d’ensemble faiblement homogeéne (cf aussi complexité).

Dans ce qui précéde, on appelle éléments identiques, ou unités identiques :
(a) soit le méme élément répliqué au moins deux fois. Dans ce cas, ce n’est

pas I'élément lui-méme qui compte, mais une caractére statistique (ou plusieurs)
observable(s) sur cet élément ;
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(b) soit des éléments distincts deux a deux mais assimilables entre eux car
leurs caracteres possédent les mémes valeurs.

A contrario, des éléments distincts different d’au moins une valeur d’'un des
caracteres.

Ainsi, 'observation d’'un caractére statistique n a valeurs dans un ensemble ¥
(numérique ou non), sur un échantillon A constitué d'unités statistiques a € A,
conduit a noter y = n (a) la valeur observée sur l'unité a, vV a € A. Par suite, deux
unités a € A et B € A peuvent étre considérées comme identiques ssi soit p = a
(assimilation), soit n (B) = n (o) (égalité des « valeurs »).

(i) Homogénéité externe (cf eg probléme a plusieurs échantillons). Soit X; = (X14
yeees XIN) 5o Xk = (Xk1 ..., Xkn) des échantillons aléatoires indépendants (ie des
échantillons iid) de méme taille, resp générés par des va &; ,..., & (non
nécessairement définies sur le méme ensemble fondamental Q2), mais toutes a

valeurs dans le méme espace d'observation & :

(1) &iZQiH.Q;, VieNk*.

On dit que deux échantillons X; et X; (avec j # i) proviennent de populations
homogénes entre elles au sens strict, ou de populations strictement

homogénes, Q; et O); ssi & et & ont méme loi de probabilité :

) £(E) = L (), ouencore PV = p)
en notant resp &(i) et &(j) pour désigner & et §; .

On dit aussi que X et X; sont des échantillons homogénes entre eux (au sens
strict).

A contrario, les populations (donc les distributions qu’elles décrivent) sont plus ou
moins hétérogénes entre elles selon qu’'une caractéristique légale prend des
valeurs plus ou moins différentes entre elles: ceci vaut notamment pour une
caractéristique de dispersion ou pour un parameétre d'échelle.

(iii) En pratique, on s'intéresse seulement a certaines caractéristiques Iégales : eg
espérance, dispersion. Lorsque ces caractéristiques sont égales entre deux
populations données, on dit parfois que ce sont des populations homogénes (entre
elles) au sens large. On peut éventuellement préciser :

(a) si elles sont homogénes au premier ordre, ou dans L' ie si les
espérances E & et E &, supposées exister, sont égales ;
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(b) si elles sont homogénes au second ordre, ou dans L?, ie si, outre 'égalité
des espérances précédentes, les variances V g et V  sont égales (avec j # i), etc.

La méme terminologie s’applique aux échantillons extraits des populations.

Ainsi, le probléeme de W.U. BEHRENS - R.A. FISHER consiste a tester I'égalité des
espérances (moyennes) de deux populations, les variances étant supposées
inégales.

(iv) Le vocabulaire précédent est comparable a celui relatif a la stationnarité d’'un
processus stochastique, dans la mesure ou I'on se réféere aux moments des lois
ou de leurs caractéristiques.

(v) Il existe de nombreux tests d'homogénéité : tests d'égalité des lois ou de leurs
fonctions de répartition (homogénéité stricte), ou seulement tests d’égalité de leurs
espérances, de leurs variances, de certains quantiles, etc.

(vi) Par définition, une population qui n'est pas reconnue comme homogéne a une
autre est donc appelée population hétérogéne (hétérogénéité « externe »). Cette
notion est ainsi a distinguer de I'hétérogénéité interne d'une population, qui peut
étre dle eg au fait qu'elle posséde une variance « importante » (loi a queue
épaisse), ou qu’elle constitue un « mélange » de populations différentes (cf mélange
de lois). Dans ce sens, ’homogénéité interne stricte se réfere a une loi de DIRAC
(toutes les valeurs d’une variables sont identiques).

De méme qu'il existe plusieurs formes de dépendance entre événements ou entre
va, il existe ainsi plusieurs formes d'hétérogénéité entre populations (resp entre
échantillons issus de ces dernieres).

L'expression courante d' « échantillons provenant (ou issus) de populations
différentes » peut s'interpréter de deux fagons :

(a) dans la premiére, les populations de base Q; , munies de leurs tribus 7 et
de probabilités P; (avec i € N¥), sont considérées comme distinctes. La variable
parente, définie comme en (1), qui génére I'échantillon X; , admet donc pour Ip P =

& (Pi);

(b) dans la seconde, les populations de base Q; sont identiques, de méme que

les tribus 7 et les probabilités P; (soit Qi=Qo, =T oetPi=Py, Vie N¥%). Lava
parente :

(3) ai . Qo —
qui génére X; admet donc, V i e Ni*, pour Ip la loi P 5" = & (Py).

Dans les deux cas, un test d'homogénéité (eg stricte) porte sur ’hypothése :


http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/P/Probleme_de_BEHRENS_FISHER.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/M/Moyenne.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/S/Stationnarite.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/P/Processus_stochastique.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/L/Loi_de_probabilite.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/T/Test_d_homogeneite.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/F/Fonction_de_repartition.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/L/Loi_a_queue_epaisse.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/L/Loi_a_queue_epaisse.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/M/Melange_de_lois.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/M/Melange_de_lois.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/L/Loi_de_DIRAC.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/D/Dependance.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/E/Evenement.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/V/Variable_aleatoire.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/T/Tribu_de_parties.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/P/Probabilite.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/V/Variable_parente.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/V/Variable_parente.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/V/Variable_parente.pdf
http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/H/Hypothese_statistique.pdf

4) Ho:yvi=yo, VieN,

ot y; = ¢ (P*) est la caractéristique étudiée, associée a la loi P, etotic: @ T

est une application caractéristique définie sur l'ensemble ? des lois PV
considérées (en notant, pour simplifier, §(i) au lieu de §&).


http://jeanalain.monfort.free.fr/Dicostat2005/C/Caracteristique.pdf

