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Régression factorielle

Durée

de

séjour

Ni Cl2[ ]Milieu
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Régression factorielle
plan :

Régression Factorielle

1. Exemple :

• modèle additif (T4 —T9).
• modèle interactif complet (T10).
• les covariables (T11 — T12).

2. Estimation :

• modèle de régression factorielle nb, cc (T13 — T16).
• modèle de régression factorielle nb, cc,� � � , � � � (T17).
• modèle final : régression factorielle nb, cc,� � � (T18 — T19).

3. Décomposition :

• le mod̀ele additif comme cas particulier de régression factorielle (T20).
• table récapitulative (T21).
• dimension paramétrique des modèles (T22 — T26).
• choix d’un sous-modèle (T27 — T34).

4. Points forts (T35).

Régression Conjointe

1. un exemple traité (T36 — T42)
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Régression factorielle

modèle additif

modèle interactif complet

régression
. factorielle
. conjointe

modèle de structuration

qualitatif
quantit

atif

modèle multiplicatif
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Exemple
Le contexte

Mäıs
anthères mis en culture

durée de sejour

[NiCl2]
milieu

pas d’embryonembryon

plante haploide

plante diploide

sélection

n chromosomes

2n chromosomes

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modélisation par Régression de l’Interaction — 5



Exemple

Les donńees

[NICL2] (mmole/litre)
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1 0.54 0.81 0.87 0.81 0.78

7 0.54 0.76 0.64 0.51 0.33

DUREE
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SEJOUR
(jours)

13 0.53 0.39 0.12 0.07 0.10
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Exemple

Le but

une varíet́e
anth̀eresà stade fix́e

influence :

1.[NiCl2]
2.temps śejour

effets indépendants ?
quel type d’interaction ?
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Exemple

Représentation graphique des données
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Exemple

Modèle additif
� � � � � � � � � � � � � �
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Exemple

Modèle additif
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Exemple

Modèle interactif complet

, - . / 0 1 2 3 4 5 / 4 6 0 4 7 / 0

89 :
-0.09 0.24

;< : =

8> = 0.13 ?@ A B C D E

origine SCE DDL CM F P

durée de séjour 0.6857 2 0.3429 34.6
0.0000 *

concentration 0.1063 4 0.0266 2.7 0.0708

interaction 0.2312 8 0.0289 2.9 0.0345 *

résiduelle pure 0.1479 15 0.0099
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Exemple

Les covariables

0 0.25 0.5 0.75 1 [NiCl2] covariable

=cc colonne
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13

nb

covariable
ligne
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J J N
J J

O P N O P

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modélisation par Régression de l’Interaction — 12



Exemple

Exercice

variétés

lieux Y=Rdt

dose de produit injecté

hypertension
naturelle

Y=Pression artérielle
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Estimation

Régression factorielle
covariables : nb, cc

Q R S T U V W X Y Z T Y [ U\ ] ^ _ Y ` a T b c b d d U Y e U b ` a T Y f T b d d U
g h i j k l h m m k j k n l

o o p
q r s t s u s

v w x

y w

z
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Estimation

Régression factorielle
cov : nb, cc
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Estimation

Régression factorielle
modèle additif — cov : nb, cc
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Estimation

Régression factorielle
cov : nb, cc

origine DDL CM F P

Effet principal concentration� � 4 0.0266 2.7 0.07

Effet principal durée� � 2 0.3429 34.8 0.00 *

Interaction durée concentration 8 0.0289 2.9 0.03 *

= � � �   ¡   ¢ ¢ £ 1 0.1348 13.7 0.00 *

+ ¤ £   � � � 3 0.0213 2.2 0.13

+ ¥ �   ¢ ¢ £ 1 0.0098 1.0 0.35

résiduelle pure 15 0.0099
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Estimation

Régression factorielle
cov : nb, cc, ,
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¦ § ¨ non significatif.
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Estimation

Régression factorielle
cov : nb, cc,

modèle final
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Estimation

Régression factorielle
cov : nb, cc — cov : nb, cc,
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Décomposition

Régression factorielle
le cas particulier du modèle additif

© ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ¬ ± ³ ­ ¯ ´ ¬ µ ° µ ´ ­ ± ² ¬ µ ´ ­ ± ³ ­ µ ´ ¬

¶ ·
1 1 1 1 1

¸ ¹ º ¹
1

1

1

» ¼

½

¾ ¼ ¾ ¼
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(Continued) Régression factorielle
le cas particulier du modèle additif

¿ À ¿ À Á Â Á ¿ Ã Ä Ã Á ¿ À ¿ À Â Ä Ã

Å Æ Ç È É partie
négligée

de l’interaction
soit Å Æ partie

négligée
de l’interaction
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Décomposition

Régression factorielle
cov : nb cc — table ŕecapitulative

modèle additifÊ Ë
reste

Ì Í Î Ï Ð

reste Ñ Ò partie
négligée

de l’interaction

Ó Ô Õ Ò Ö × Ø Ù Ú Û ÜÝ Þ Ñ Ò Þ ß Ö Þ à á Ò â ã â ä ä Ö Þ å Ö â à á Ò Þ æ Ò â ä ä Öç â à á Ò Þ èÑ Ò é ê ëì í â ä ä Ö Þ èß Ö
Ó Ô Õ Ò Ö × Ø Ù Ú Û Üî Ò â Ý â î Ö Þ î Ö â ç â à á Ò Þ î Ö â èÑ Ò Þ î Ò â í â ä ä Ö Þ î Ò â èß ÖÞ à á Ò â ã â ä ä Ö Þ å Ö â à á Ò Þ æ Ò â ä ä Ö
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Décomposition

Régression factorielle
cov : nb cc — [degŕes de libert́e]
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"

# � � � �
reste

# �  $ # % � $ # % �� � $ & %
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(Continued) Régression factorielle
cov : nb cc — [degŕes de libert́e]

' ( ) * + , - . + , - / 0 + 1 -

reste 23 4 5 6 7 8 4 5 6 7 partie
négligée

de l’interaction5 9 7
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Décomposition

Régression factorielle
centrage des covariables

centrer
même mod̀ele

calculs plus simples

orthogonalit́e dans cas simples

: ; < = > ? @ A B C D E F =
@ A B C D E F GH I J K B C D L E F = M E F G N

A O
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Décomposition

Régression factorielle
cov : nb, cc, , — [degrés de libert́e]

P Q R R Q R R SQ reste

T U V W T X Y W T X Y Z W T X [\ ] W ^ X
_ ` a b c d e f c d e [1] [2]

g h ij k l m n o [1] [1] [2]

reste [0] [0] [0]
partie négligée de
l’interaction [0]
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Décomposition

Exercice

p p qr

s s t
u v w v x v

yz t { | }

~ t s s t s s �t reste

~ v { � ~ � | � ~ � } � ~ � yz t � � �

reste u v � � � w v � � � x v � � � partie
négligée

de l’interaction� � �
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(Continued) Exercice

� � � � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �
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Décomposition

Exercice

modèle additif

� �
reste

� � �   ¡

reste ¢ £ partie
négligée

de l’interaction

nombre de paramètres indépendants

additif

cov nb, ccmodèle

interactif complet
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous modèle
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó Í Ò Ô ÎÕ Ö × Ø Ò Ù Î Ú Û Ü Í
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

Plan non orthogonal

table ANOVA non unique
ordre des termes important

choix de l’ordre d’introduction

� � ��
des covariables ligne des covariables colonne

�  
, ! "  

, ! " # � $
, % % $

, % % #$
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

& ' ( ' (
, ) ) ( ' (

, ) ) (
, ) ) *(

& + , - . / , - . / - 0 / 1 ) ) ( , - . / -0 / 1 ) ) ( - 0 2/ 1 ) ) *(

' / , - 3 ( , - . / - 3 ( , - . / - 3 ( -0 / 1 ) ) ( , - . / - 3 ( -0 / 1 ) ) ( - 0 2/ 1 ) ) *(
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(Continued) Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

4 56 7 5 8 9 : ; 9< ; = 6 7 5 8 9 > 5 9 : ; 9< ; = 6 7 5 8 9 > 5 9 : ; 9? 5 = @ @ ; 9< ; = 6 7 5 96 7 5 = A = @ @ ;

8 9 > 5 9 : ; 9? 5 = @ @ ; 9 ? B5 = @ @ C; 9< ; = 6 7 5 96 7 5 = A D = @ @ ; 96 7 5 = A C = @ @ C;

4 56 7 56 7 C5
8 9 : ; 9< ; = 6 7 5 9 < B; = 6 7 C5 8 9 > 5 9 : ; 9< ; = 6 7 5 9 < B; = 6 7 C5

8 9 > 5 9 : ; 9? 5 = @ @ ; 9< ; = 6 7 5 9 < B; = 6 7 C5 96 7 5 = A D = @ @ ; 96 7 C5 = A E = @ @ ;

8 9 > 5 9 : ; 9? 5 = @ @ ; 9 ? B5 = @ @ C; 9< ; = 6 7 5 9 < B; = 6 7 C5 96 7 5 = A D = @ @ ; 96 7 5 = A C = @ @ C; 96 7 C5 = A E = @ @ ; 96 7 C5 = A F = @ @ C;
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

G H I J K L K L
, M M L K L

, M M L
, M M NLO

0.339 [15] P 0.028 [12] P 0.014[9] P 0.003 [6]Q
R S

0.092 [10] 0.029 [8]
0.015
[6]

0.001 [4]

T
R SU V S 0.008 [5] 0.008 [4]

0.007
[3]

0.0003
[2]

TR SU V SU V WS 0 [0] 0 [0] 0 [0] 0 [0]

ANOVA :

origine SCE DDL CM FR X
4.74 3 1.58 159.6 *Y Y X
0.21 3 0.07 7.1 *Y Y WX 0.11 3 0.037 3.7 *R S
0.017 2 0.0085 0.86U V S
0.0024 2 0.0012 0.12U V WS 0.0006 2 0.0003 0.03
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Décomposition

Exercice

CMR Z [ \ ] ] \ ] ] \̂
Z 0.33 [15] 0.02 [12] 0.018 [9] 0.010 [6]

[ _ 0.09 [10] 0.028 [8] 0.028 [6] 0.008 [4]

` a _ 0.008 [5] 0.007 [4] 0.006 [3] 0.004 [2]
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Décomposition

Régression factorielle
choix d’un sous mod̀ele

origine DDL F P

Effet principal concentrationb c 4 2.7 0.07

=tendance linéaired e f f c 1 6.3 0.02 *

+tendance quadratiqued g e f f hc 1 2.3 0.15

+reste ib c 2 1.1 0.37

Effet principal duréej k 2 34.8 0.00 *

=tendance linéairel m n o k 1 69.2 0.00 *

+tendance quadratiquel p m n o qk 1 0.4 0.55

Interaction duŕee concentration 8 2.9 0.03 *

= r s t u v w u x x y 1 13.7 0.00 *

+ r s t u v z u x x zy 1 6.3 0.02 *

+ { w | u r s t 2 0.1 0.90

+ r s zt u v } u x x y 1 1.0 0.35

+ r s zt u v ~ u x x zy 1 2.2 0.15

+ { z | u r s zt 2 0.0 0.97

résiduelle pure 15
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Points forts

Régression factorielle
points forts

• Utilisation d’une information extérieure au tableau

• Intérêt de l’interprétation
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
�� �

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

estimation de
�� �

et
�� �

estimation de
�� �

�� �
�� � �� �

�� � ��
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
exemple

corps j
effectif

CR2 CR1 DR2 DR1

Toulouse 15 36 20 8

Dijon 11 44 26 4

Jouy 21 62 53 17

Versailles 24 47 42 13

Avignon 9 30 36 5

Nancy 5 12 13 2

Nantes 7 20 10 2

Rennes 14 38 33 7

Tours 9 28 26 6

centres
i

Bordeaux 12 22 24 6
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
exemple
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
exemple

ANOVA :

origine SCE DDL CM F P

terme constant� 16769 1 16769

effet principal centre� � 4835 3 1612 98 0.000 *

effet principal corps�   2985 9 332 20 0.000 *

terme de régression conjointe¡ � ¢ £�   742 9 82 5 0.002 *

reste de l’interaction 296 18 16
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Un exemple trait́e
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Régression conjointe
exemple

mod̀ele
additif
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
exemple
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Un exemple trait́e

Régression conjointe
exemple

ÆÇ È É ÆÊ Ë
DR1 CR2 DR2 CR1

Jouy -10.8 -6.2 6.2 10.7

Versailles -2.7 -1.6 1.6 2.7

Dijon -5.4 -3.1 3.1 5.4

Rennes -2.7 -1.6 1.6 2.7

Toulouse 1.4 0.8 -0.8 -1.3

Avignon -1.4 -0.8 0.8 1.3

Tours 1.4 0.8 -0.8 -1.3

Bordeaux 5.4 3.1 -3.1 -5.4

Nantes 6.8 3.9 -3.9 -6.7

Nancy 8.1 4.7 -4.7 -8.0
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