ANALYSE DE VARIANCE

Plan du Chapitre 4

1. Analyse de varianca un facteur

2. Analyse de variance a deux facteurs

2.1 Facteurs croisés : cas orthogonal
2.2 Facteurs croisés : cas non orthogonal

2.3 Facteurs l@rarchig¢s

3. Des exemples d’analyses plus complexes

4. Comparaison multiple de moyennes
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Analyse de variance

0

test d’'une structuration des donnees

a l'aide de variables explicatives

de type qualitatif = facteurs
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Analyse de variancea un facteur

1 échantillon

de 7 arbres
1 échantillon
de 6 arbres
Foréet 1 Forét 2 Forét 3
23.4 18.9 22.5
24.4 21.1 22.9
24.6 21.1 23.7
24.9 22.1 24.0
25.0 22.5 24.0
26.2 23.5
24.5
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1 échantillon
de 5 arbres
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Le vecteur des données

(v, = 23.4\ (Y1 = 23.4)
Yy, = 244 Yo = 24.4
Yy = 24.6 Y3 = 24.6
Y, = 249 Y4 = 24.9
Y; = 25.0 Yi5 = 25.0
Y = 26.2 Yi6 = 26.2
Y; = 18.9 Yy = 18.9
Yy = 21.1 Yy = 21.1

v, - Yo =211 _ v, = Yoy = 21.1
Yy = 22.1 Yo = 22.1

Y1 = 22.5 Yo5 = 22.5

Yo = 235 Yo5 = 23.5

Yi3 = 24.5 Yo7 = 24.5

Yy = 225 Ys; = 22.5

Y5 = 22.9 Yy = 22.9

Y56 = 23.7 Yi3 = 23.7

Yi7 = 24.0 Y34 = 24.0

\Ylg = 24.0) \Y35 = 24.0)
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Question posée

La structuration en foréts explique t-elle
la variabilité des données ?

0

Les forets sont elles diffrentes ?

Si oui : quelles foéts sont diféerentes ?
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Modéele

SCE

Ecriture du modele

M,

I parametres

SCEM

Hn(= “‘ir)=ui=“+ai

My

1 parametre

SCE

Un (= I'Lir)= u
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Hypothéses testées

Hi, 07 75 0
331, 1') 5 i #

\V/i, a; =0
V(i,1); i = py = p
SpL = f2 =L (D = M
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Commandes et fichier sous SAS

data trv ;
infile 'foret3’ ;
input foret hauteur ;
run ;
proc glm ;
class foret ;
model hauteur = foret ;
run ;
Fichier des données

1 234
24.4
24.6
24.9
25.0
26.2
18.9
21.1
21.1
22.1
22.5
23.5
24.5
22.5
22.9
23.7
24.0
24.0

W W W W W NN DNMNDNMNMNDNMNMNNMNMNMNMNREPEPRPRPPRERPREPPR
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Sorties SAS

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

Foret 3 123

Number of observations in data set = 18

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : HAUTEUR

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
Error 15 26.00014286 1.73334286
Corrected Total 17 51.30944444
R-Square C.V. Root MSE HAUTEUR Mean
0.493268 5.651840 1.316565 23.29444
General Linear Models Procedure
Dependent Variable : HAUTEUR
Mean
Source DF Type I SS Square F Value Pr>F
FORET 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
Mean
Source DF Type III SS Square F Value Pr>F
FORET 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
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Tableau “Modéee’

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

Foret 3 123

Number of observations in data set = 18

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : HAUTEUR

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
Error 15 26.00014286 1.73334286
Corrected Total 17 51.30944444
R-Square C.V. Root MSE HAUTEUR Mean
0.493268 5.651840 1.316565 23.29444
SCE -
Model I-1 SCE,, - SCE, SCEy; - SCEyy ( M, - SCEy, )/ I-1
’ : I-1 SCEy / N-I
Error N-I SCEp SCEM1
1
N-I
N-1 SC
Corrected Total EMo
R-Square C.V. Root MSE HAUTEUR Mean
SCEM _ SCEM 100x(Root MSE)/Hauteur Mean \/?EM] Y.
0 | —
SCEy;,
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Tableau “ Facteurs’

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : HAUTEUR

Mean
Source DF Type ISS Square F Value Pr>F
FORET 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
Mean
Source DF Type III SS Square F Value Pr>F
FORET 2 25.30930159 12.65465079 7.30 0.0061
: SCE,, _ SCE SCE,, _ SCE / 1-1
FORET I-1 M, M ( M, M, )

SCEM1 / N-1
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Hauteur

264 °

Ez Yl. 5
241 . g 55,
221 o b, )
20 1
181 . .

1 2 3

Forét

SCEtotale = SCEfacteur + SCErésidueHe

SCEiotatle = » _ (Yo — Y..)°

n
SCEtacteur = Z Z (Y;, — Y..)2 = variabilité inter — classes

1

T
SCE ésiduelle = Z Z (Yi — Yi_)2 = variabilité intra — classe
i r
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SCEotale = SCE), : variabilite totale

SCEfactenr = SCEyp, — SCEyy, : variabilité inter — classe

SCE¢siduelle = SCE)p, @ variabilité intra — classe

]
d' ou

 SCEguctenr/ 1-1 (SCEM, — SCEy,)/ 1-1

a SCEréSiduclle/ N-T SCEMl/ N-1

F
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Hauteur

261
e h °
] * o o
24- ° o Y.. _,nkY3‘
»n{ o A °
20 1
18 A .
1 2 3
Forét
Y, =24.75
Yoy = 21.96
Y3 = 23.42
(Y1. + Y2 +Ys)/3 =23.38
Ho ou H1 ?
Hauteur
26 A
1 E,Y]
241 e Y, 85
22 A °
20 1
18 A .
1 2 3
Forét
Y, =24.75
Y, = 21.96
Y3 = 23.42
(Y. + Y2 +Ys)/3 =23.38
Ho ou H1 ?
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SCET : ¥ (Yir—Y.)?
Y Y.
T |
| |
Y.
1.
| | |
| I |
SCER SCEp
S (Yie—Yi)? S(Yi-Y.)°
SCEr = SCEp + SCER Hauteur
261 °
i EKYI' o
24-__: __________ o ____ ): '____E_*’%Z
si SCEp >> SCER = H; - .Y, :
20 1
. 18 - .
S1 SCEF ~ SCER = H[) 1 2 3
Forét
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Synthese

TEST F modele / ss modele

MM 0
Non Significatif Significatif
= La structuration du = La structuration du
Modele M | est Modele M, est acceptable

sans intérét
= IL Y A des différences au
risque O
= On n’a pas mis en évidence
de différences entre les
niveaux du facteur

Lesquelles ?

Comparaison multiple
de moyennes
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Analyse de Variancea deux facteurs

2 cas

N

2 facteurs croisés

1 facteur hiérarchisé

a l'autre

Facteurs Croisés

Variété | 1 2

Facteurs Hiérarchisés

1 5 | Lieu

1 20 3 1 2

Fongicide
Fongicide

1 2 3

1 X X X
ot
AT
5

> 2| X X X

variéetée x lieu
variété x fongicide

variete x testeur

concentration X températu re

region x profession

Bloc

lieu / bloc
bloc / sous-bloc

portée / numeéro lapin

famille gérétique / nunéro
descendant

région / département
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Analyse de Variancea deux facteurs croi€s

Facteur A, | niveaux

Facteur B, J niveaux

facteurs croisés

Fongicide
1 2 3
1 X X X
L
NS
S
> 2 X X X

les IJ combinaisons des niveaux des facteurs A et B pewtenétudies
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2 cas

N

(dispositif) (dispositif)
plan expérimental plan expérimental
non orthogonal orthogonal

Etude du nombre de jours avant

Etude de la teneur en huile de
germination pour des variétés de

populations de tournesol

carottes
Yijk Variété 1 | Variété 2 Variété 3 Origine | AFRIQUE | HONGRIE | MAROC
Sol 43.54 44.25 47.28
6 10 13 15 14 22 :
T - testeur I\ 4539 4255 49.40
Sol | 1519 | 31 18 9 esteur 2 | 4721 44.34 47.75
2 15 18 12 4773 46.49 49.47

ex : dispositif déséquilibré
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ex : dispositif équirépété
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[llustration géométrique

engendré par —~
le 2¢facteur ( Y, )
(Y,)
/ L)
/ ﬁ]/ |

engendré par
le 1 facteur

angle (xy x,)# 90° angle (x, x,)=90"
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Analyse de Variancea deux facteurs croi€s
cas orthogonal

Exemple d’Applications de I'Analyse de la Variance dans le cas
equirépéte

Etude de la teneur en huile de populations de tournesol

Données expérimentales

Origine | AFRIQUE | HONGRIE | MAROC

estour | 43.54 44.25 47.28
45.30 42.55 49.40
testeur 2 4721 44.34 47.75
4773 46.49 49 .47

Facteur A = testeur, | = 2 niveaux
Facteur B = origine, J = 3 niveaux

répétitions par combinaison AB, r = 2
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M3 (testeur + origine + interaction testeur X origine)

Hp= My =H+O‘1+Bj+yij

\

M2 (testeur + origine)

Hy= M+ 0+ Bj

/ N\

M, (testeur) M  (origine)
=M=+ o Mn:Mj:LH'Bj
M
M= W
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Fichier des données et Commandes SAS

114354
1145.30
1244.25
124255
1347.28
1349.40
214721
2147.73
224434
2246.49
2347.75
234947

data trv ;

infile tourn’ ;

input testeur origine huile ;

run ;

proc glm ;

class testeur origine ;

model huile = testeur origine testeur*origine ;
run ;

M3 (testeur + origine + interaction testeur X origine)

Hp=Hjj - M+0Ci+5j+'Yij

M2 (testeur + origine)
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Hp= M+ 0+ B
M1 (testeur)
Hp=Hi= R+ oy
M
L=
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Sortie SAS

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
Testeur 2 12
Origine 3 123

Number of observations in data set = 12

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : HUILE

Sum of Mean
Source DF Squares Square
Model 5 47.18144167 9.43628833
Error 6 9.16665000 1.52777500
Corrected Total 11 56.34809167
R-Square C.V. Root MSE
0.837321 2.671010 1.236032

General Linear Models Procedure

Dependent Variable : HUILE

Mean
Source DF Type I SS Square
TESTEUR 1 9.48740833 9.48740833
ORIGINE 2 33.74581667 16.87290833
TESTEUR*ORIGINE 2 3.94821667 1.97410833
Source DF Type III SS Mean
Square
TESTEUR 1 9.48740833 9.48740833
ORIGINE 2 33.74581667 16.87290833

TESTEUR*ORIGINE 2 3.94821667 1.97410833
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F Value Pr>F
6.18 0.0233
HUILE Mean
46.27583
F Value Pr>F
6.21 0.0470
11.04 0.0097
1.29 0.3415
F Value Pr>F
6.21 0.0470
11.04 0.0097
1.29 0.3415
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