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Utilit é d’un modèle
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Réalit́e inatteignable

modèle choisi � � � � � � � � � paramètres inconnus

modèle estimé �� � � � � � � �� � paramètres estimés
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Exemple : Etude de la relation entre la tension ar tér ielle et l’ âge

AGE

TENSION

180

160

140

120

100

25 35 45 55 65 75 85

Modèle choisi ?

Modèle estiḿe ?
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Un exemple de modèle estimé

AGE

TENSION

35 75

168

112

�	 
 � �  � � � �� � � � ��	 
 � � � � �  
 �� � � � � � � ��� 
 � �
�� 
 � � � � � � � �

Le meilleur mod̀ele estiḿe ?
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Quantifier l’utilité d’un modèle

Pour quantifier l’utilité d’un modèle, on définit unedistance entre la valeur
prédite �� �

et la valeur observ́ee
� �

sur tout l’́echantillon.

α+β
ε̂

Y

Yn

ˆˆˆ =Yn
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Parmi les distances possibles, on trouve

— �� ��� � ! " � ���
— �� #  � ! " � $ %
— & ' ( ��� � ! " � ���
La distance choisie�� #  � ! " � $ % correspond àla Somme des Carrés des

Écarts Résiduelle et est not́ee ) * + , .
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Cr itère d’estimation

mod̀ele choisi - . / 01 2 . 1 3 . 4 5 .
modèle estimé - . / 01 2 . 1 63 . 4 65 .

Soit 6- . la meilleure prédiction

de - . dans le modèle estimé

6- . / 01 2 . 1 63 .
Critère de choix du "meilleur" modèle estimé, celui qui minimise ladistance

7. 8 - . 9 6- . : ;<
Trouver le "meilleur" modèle estimé, c’est donc rechercher les3 1 tels que

0. = - . 9 01 2 1 . 3 1 > ;
soit minimale

c’est le critère desMoindres Carrés
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Synthèse sur l’utilité d’un modèle

L’utilité d’un modèle est donc quantifiée par

?@ A B @ C DB @ E F
qui est la Somme des Carrés desÉcarts Ŕesiduelle.

On peut aussi vouloir le modèle demandant le
moins de paramètres (principe de parcimonie)

le modèle le plus utile sera celui qui pour
“une même G H I J " aura le moins de paramètres
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Modèle et Sous-mod̀ele

définition

Modèle K L K L K
Sous-modèle
embôıté

on a ôté un ou des paramètres au
mod̀ele (soit en les annulant, soit en
les égalisant)
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Exemples

Exemple : Étude des forêts à travers la hauteur d’arbres

Modèle M N O M P Q RS
Q T O Q U O Q VW

Sous-mod̀ele embôıté M N O M
Exemple : Étude du rendement de bĺe en fonction de doses de fertilisants

Modèle M N O X Y Z [ P \ X N Y Z T P \ ] N Y Z U P \ ^ N Y Z VS
Z T O _W

Sous-modèle emboı̂té M N O X Y Z [ P P \ ] N Y Z U P \ ^ N Y Z V
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Contre-exemples

Exemple : Étude de la teneur en huile de population de tournesol

Modèle M` a b c a d e fg
?h

Modèle Mi a b c a d j k
Exemple : Étude du rendement de blé en fonction de doses de fertilisants

Modèle M` a b c l m n o d p l b m n ` d d p q b m n rg
?h

Modèle Mi a b c l m n o d d p s b m n i d p q b m n r
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Modèle irr éductible

définition

Un mod̀ele est sousforme irr éductible

tous ses paramètressont importants

il n’existe pas un modèle moins paramétré
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Modèle ir r éductible ? (oui/non)

Exemple : Étude des for̂ets à travers la hauteur d’arbrest u v t w x y z v { | | | } v ~
Exemple : Étude du rendement de bĺe en fonction de doses de fertilisantst u v { � � � w � { u � � � w � � u � � � w � ~ u � � �
Exemple : Niveau scolairet u v { � � � w � { u � � � w � � u � � � w � ~ u � � � w � � u � � �
t u : note moyenne espéŕee au lyćee� { u : note moyenne au collège� � u : note moyenne en mathématique au lycée� ~ u : note moyenne en philosophie au lycée� � u : notes moyennes au lycée (� � u w � ~ u )
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Test par rapport au modèle le plus simple

Modèle � � � � � � � � � � ��� � � � � � � �
Nbre de paramètres irréductibles P

� � � � � ��� � � � � � �  � � ¡
¢£ � � ¤ � � � ¥ ¦ � § ¨ ¨ ¨ © � § ª£ � � ¤ « ¦ ¬ � � �¬ ¥ ª

Modèle � � � � � � �
Nbre de paramètres irréductibles 1

� � � � ® ��� � � ¯ � � � � ¨ °
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Décomposition de la var iabilité

± ² ³ ´ µ
= ¶ ± ² ³ ´ µ · ± ² ³ ´ ¸ ¹ +

± ² ³ ´ ¸º º º
ddl N-1 = P-1 + N-P

± ² ³ ´ µ » ¼½¾ ¿ À Á Â ¾ · Â Ã Ä Å
± ² ³ ´ ¸ » ¼½¾ ¿ À Æ Â ¾ · ÇÂ ¾ È Å
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Statistique de test

É Ê Ë Ê Ì Í Ê Ì Î Ï Ð Ñ
Ò Ó Ô É Õ Ö × Ø Ù É Õ Ö × Ú Û Ü Ý Þ Ù ß àÉ Õ Ö × Ú Ü Ý á Ù Þ à
â ã Ó ä å æ Ó ç è Ó ß é é é Þ Ù ß ê
â ë Ó ä ì í Ü å æ îÓ ç ê
Ò ï Ò Ý Þ Ù ß ð á Ù Þ à Í ñ Ï Í â ã

FPSTAT INRA 1997 II-Qualité et Sous-Modèles-16



Table d’analyse de la var iance

Source ddl SC CM F Pr > F

Modèle P-1 ò ó ô õ ö ÷ ò ó ô õ ø ó ù õ F ú û ü ý ü ú ÷ þ ÿ � ÷ ú � � ý �
Résiduelle N-P ò ó ô õ ø ó ù �
Totale N-1 ò ó ô õ ö

ó ù õ �
� ò ó ô õ ö ÷ ò ó ô õ � �ú ÷ þ

ó ù � � ò ó ô õ ø
� ÷ ú � �	 


ý �
� ò ó ô õ ö ÷ ò ó ô õ � � � ü ú ÷ þ �ò ó ô õ ø � ü � ÷ ú �
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Test contre
Modèle � 

Source ddl SC CM F

Modèle P-1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � �
Résiduelle N-P � � � � � � � � �
Totale N-1 � � � � �

�
� � � � � �  ! " ! # $� % " � � & ' & ( ' # # ) & � $! � * � % �  � ' & % % ' ) � & ) + �
� * � , ) # ' - & � ) & . � �  ! " ! # $� % " � � & ' & ( ' # # ) & � $! � * � % �  � � % & ' & & ) +

/
Sous Modèle emboı̂té� *

Source ddl SC CM F

Modèle Q-1 � � � � � � � � � � 0 � � � 0 � � � 0� � � 0
Résiduelle N-Q � � � � 0 � � � 0
Totale N-1 � � � � �

Statistique:

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 7 8 9 : 6 ; <1 2 3 4 7 8 9 = 6 : <
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Statistique de test

> ? @ ? A B ? A C D E F

G H I > J K L M N > J K L O P Q R S N T U
> J K L O Q R V N S U

W X H Y Z E B [ @ \ @ ] Ê ? \ E B _ ` _ a ` ] ] D _ B @̂
b c E ? b d B ` _ ? ? ` D B _ D e B f

W c H Y g D ] ` A _ B D _ h E B [ @ \ @ ] Ê ? \ E B _ ` _ a ` ] ] D _ B @̂
b c E ? b d E B ? _ ` _ _ D e f

G i G R S N T j V N S U B ` D B W X
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