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Réegression factorielle

Milieu - | Ni CL |

Durée
de

séjour
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Réegression factorielle
plan

Régression Factorielle

1. Exemple :

* modele additif (T4 —T9).
* modele interactif complet (T10).
* les covariables (T11 — T12).

2. Estimation :

* modele de régression factorielle nb, cc (T13 — T16).
« modele de régression factorielle nb, e®?, ¢¢® (T17).
« modele final : régression factorielle nb, ee? (T18 — T19).

3. Décomposition :
* le mockle additif comme cas particulier dégression factorielle (T20).
« table récapitulative (T21).

» dimension paramétrique des modeles (T22 — T26).
» choix d’'un sous-modele (T27 — T34).

4. Points forts (T35).

Régression Conjointe

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

modeéle additif

QQQ %
“r
] o régression ] .
modeéle multiplicatif _factorielle modele de structuration
. conjointe

modéle interactif complet
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Exemple

Le contexte

Malis
antheres mis en culture

durée de sejour
T
milieu< -

—

embryon pas d'embryon

l

plante haploide ‘ n chromosomes

|

plante diploide X 2n chromosomes

sélection
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Exemple

Les donrees

[NICL2] (mmolellitre)
0 0.25 0.5 0.75 1
1 [ [ [ [ [
DUREE [ [ [ [ [
DE 7 * * arcsin /N/100 ° *
SEJOUR . o |arcsin\/N/100| e .
(JourS) [ [ [ [ [
13 [ [ [ [ [
[NICL2] (mmolellitre)
0 0.25 0.5 0.75 1
il 054 | 081 | 087 081 | 0.78
DUREE
DE
seiourl 7 | 054 | 076 | 0.64 | 051 | 0.33
(jours)
13 053 [ 0.39 | 0.12 | 0.07 | 0.10
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Exemple

Le but

une varete
antheresa stade fig

Influence :

1.[NiCI2]
2.temps 8jour

effets independants ?
guel type d’interaction ?
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Exemple

Representation graphique des donnees

donnees
1

0 T T~

O - 1 1— 1
(7))
()]
[
()]
S ©
>0 -
O
5 |8
@ \
(]
o <
€ S 3
[
'CU
©
AN

(q\

O- i \

-

0.0 0.25 0.50 0.75 1.00
[NiICI2]
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Exemple

Modele additif

E(Xij) = p+ ai + 53

[NiCl3] |
0 0.25 0.5 0.75] 1

DUREE
DE MOUECTL ‘SN

SEJ0UR 7 ° ° moyenne(arcsm 4\/100) ° °
[

13 [ [ [ [ [

7 jours

S 13 jours
~

[NiCl,]
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Exemple

Modele additif

wn
2 o
() (R
o)
o)
=
s ©

O -
5 3
wn
S
o o T 3.
< PP
I= P Tl
© [N - T
© O 1T Tl
S 3 T

) ) ) l3 l3
0.0 0.25 0.50 0.75 1.00
[NiICI2]

s 1 O O Q
)
)
)
© 7- O O o
o
-
S

13 - °

0 0.25 0.5 0.75 1
[NiICI2]
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Exemple

Modele interactif complet

E(Xi]') =pu+ o; + ,5]' + Qij

-0.09 0.24
>
B 0.13 =052
origine SCE | DDL CM F P
*
durée de sejour | 0.6857 | 2 | 03429 | 346 %09
concentration | 0.1063 | 4 | o0.0266 | 27 [0-0708
0.0345 *

interaction 0.2312 8 0.0289 2.9

résiduelle pure 0.1479 | 15 0.0099
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Exemple

Les covariables

0 0.25] 05 |0.75 1 [NiCI2]  covariable
=CC colonne
1
7
13
nb
covariable
ligne
log(cc+ 1)
002
cC
nb? nb
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Exemple

Exercice

variétes

lieux Y=Rdt

dose de produit injeét

hypertension

Y=Pression artéerielle
naturelle
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Estimation

Regression factorielle
covariables : nb, cc

E(Xij) = p+ a; + B; +n_bll/ﬂ + 7j.nb; + pi-CCj

partie additive

5; Z
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Estimation

Réegression factorielle
cov : nb, cc

E(Xij) = p+ i + Bj+nbiv.cej + 7j.nbi + pi.ce;

partie additive

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96

% d’antheres embryogenes

duree de sejour

<
o 3
N
T T . ? ___________ ;l3
0.0 0.25 0.50 0.75 1.00
[NiCI2]
1 4 O ©)
7 1 O O o
13 A e} 0
0 0.25 0.5 0.75 1
[NiCI2]
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Estimation

Réegression factorielle
modele additif — cov : nb, cc

s 17 O O O
)
(7]
)
o 7- O O o
o
5
S
13 A °
0 0.25 0.5 0.75 1
[NiICI2]
5 1 O &
9,
)
[7p]
)
o] 7 O O e}
)
Qo
>
S
13 0] o)
0 0.25 0.5 0.75 1
[NiICI2]
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Estimation

Réegression factorielle

cov . nb, cc
origine DDL CM F P
Effet principal concentratiors; 4 0.0266| 2.7 0.07
Effet principal duréeey; 2 0.3429| 34.8| 0.00 *
Interaction durée concentration 8 0.0289| 2.9 | 0.03*
= nb;.v.cc; 1 0.1348]| 13.7| 0.00 *
+ 7j.nb; 3 0.0213| 2.2 0.13
+ pj.cc; 1 0.0098| 1.0 0.35
résiduelle pure 15 0.0099
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Estimation

Réegression factorielle
cov : nb, cc, nb?, cc?

(7]
2 o
o O
>
o
=
o 9

o
5 ¥
0 Sael
ICHEA R
o O 3
e S
IS
o Q] \\\
T o
X [

T T I — ?’ --------- |3
0.0 0.25 0.50 0.75 1.00
[NiCI2]

5 1
)
o
(7]
S 7
)
o
>
S

13 -

0 0.25 0.5 0.75 1
[NICI2]

nb2 non significatif.
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Estimation

Réegression factorielle
cov : nb, cc, cc?
modele final

0
fee)
S o -
(@))
o)
>
8 ©
e © 1
o -
0 Tl
o < TSl
3] o 3
e \\
IS
_(G (q\] \\\
© o' -1 \\\
S [ S
T T I — .Ia- _________ I3
0.0 0.25 0.50 0.75 1.00
[NiICI2]

duree de sejour
\]
O

13 4 O O 0

0 0.25 0.5 0.75 1

[NiCI2]
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Estimation

CoV .

Réegression factorielle
nb, cc — cov : nb, cc,cc?

5 1 4 O o

o

o

(%2}

[}

o 7 1 O O e}

o

()

=

©

13 A o o}
0 0.25 0.5 0.75 1
[NICI2]

S 1

L,

(<}

0

[}

S 7 °

(D)

o

>

©

13 -
0 0.25 0.5 0.75 1
[NICI2]
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Décomposition

Réegression factorielle
le cas particulier du modele additif

E(Xij) = p+ai+8j=Liplj+ailj+ 5.1

ﬁlllll“y"\

1; o

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modeélisation par Régression de I'Interaction — 21



(Continued) Regression factorielle
le cas particulier du modele additif

L | Lipl Bi-Li L | ow Bi
partie partie
;.1 négligee soit o négligéee
o de l'interaction de l'interaction
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Décomposition

Réegression factorielle
cov . nb cc — table recapitulative

modele additif

1; reste
1; 1 5;
partie
reste o7 négligée
de l'interaction

~ e N
E(Xij) = p+ i+ Bj+nbiv.cej + 7j.nbi + picej
0.nb; + a; < Mf.ccj+gj
E(Xij) = 1ip1j + 15.0.0nb; + 1507 + 13.6.c¢; + 13.53;
+ @.V.ccj + Tj.m-l— P;-CC;
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Décomposition

Réegression factorielle
cov : nb cc — [degies de liberg]

- ,_/\_:: e
E(Xjj) =p+0.nbi +a; + §.ccj + Bj+nbiv.cej + 7j.nbi + pi.ccj
cc; > =0 0
nb; Q; Pi \
20: S =0T =
Lnbi || L nb;
3 3; EO: Leej p
= \J
T} ZO 1L ccj
t ’
|
L; CCj reste
L p[1] ¢[1] 3;13]
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(Continued)

nb;

reste

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96

Régression factorielle
cov : nb cc — [degies de liberg]

o[1] v[1] 73]
partie
a;[1] pill] négligee

de linteraction3|

Modeélisation par Régression de I'Interaction — 25



Décomposition

Réegression factorielle
centrage des covariables

méme moele
centre—> calculs plus simples
orthogonalié dans cas simples

p+ p.nb;

p+ p.nb +p.(nb; — nb)
'
0

E(Xi;)
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Décomposition

Réegression factorielle
cov : nb, cc,nb?, cc? — [degrés de liberg]

ﬁ cej ce2 reste
1 ul1] (1] & [1] Bif2]
nb; 0[1] v[1] [1] [2]
nb? 0*[1] [1] [1] 2]
partie négligée de
reste [0] [0] (0] linteraction [0]
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Décomposition

Exercice

602-
o i i
\/ \/
8) H ¢ 0
1; cc; cc? reste
L ul1] M 6[1] Bif2]
partie
reste «;[2] pi[2] 7i[2] négligée
de l'interactiorj4]
INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96
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(Continued)

Exercice

.

Ve

E(Xij) = p+ "o ‘+£.ﬁ+ 9@2 + g] +Pi-ﬂ+ Ti.CcCj

-

~

2
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Décomposition

Exercice

modele additif

1; reste
L Z Bj
partie
reste o% negligée
de linteraction
nombre de parametres indépendants
additif
modele cov nb, cc

interactif complet

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96

Modeélisation par Régression de I'Interaction — 30



— AN M < W o~ N M < 0 —~ N M <f O
N — —~ —~ —~ AN AN AN AN NN M M Mmoo
_886886655555558_
I_I
I 1
LT gERES LT
L 1
I 1
cooco—-occocoom~ocoococcoc
D A, cocoo—-ocooccocomr~~ocooococ o
— QO
eOO s co-~oocococi~coococ Do o
— S
Om = o—-ocococcoci~ocoo Peoco o
+— —
O *
(7)) S © ™
au Nl ¥ — oo CcI-~-OocOoOCOoO oo OoCO
e I_I
naw 5 @ cooo~CcCoOOoOCcCHOOOC —
On + I occo-HoCcocoO-HOoOO0OoC HO
o — u'
$u I P OCoOH0oOCOoOOoO OO HO O
- —
QL O = O~ o0o0cCcCcHoOCcC oo —~AC OO
— >
O X Wﬂ\ —CcCoo0oOCHOOCO—HOCOoO
N
RO CoocoCOoCoCOC O — — o —
O ccCcococoCc A A A" 0 CCCo
c —_—-—-— 00 0oCcCOoO0CcCCCO
o
w _111111111111111_
o
Q I
m I 1
Q N e I N B e o e B B e e,
o y— = = =, =, AN, AN, N N D N D D
% _YYYYV._YV._YYYYV._YV._Y_

el

r S

1

31

Modeélisation par Régression de I'Interaction

- Interaction 3/21/96

INRA - FPSTAT



Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

E(Xij) = p+ i + 3 +7;.nb;

Y = XO +e¢

poooay ax B B By B T T2 T3 0Ty

17 1 0 1 0 0 0 -6 0 0 071 . -

1 1 o0 0 1 0 0 o0 -6 0 of]|"

1 1 0o o0 O0 1 0 0 0 -6 0|

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 —6] |

1 1 0 -1 -1 -1 -1 6 6 6 6

1 0 1 1 0o o0 0o 0 o o oll|™

1 0 1 0 1 o0 0 0 0 o of]*
xoe=1 0o 1 0 0 1 0 0 0 o0 o™

1 0 1 o0 0o o0 1 0 0o o of]|"%

1 0 1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0

1 -1 -1 1 0 0o o0 6 0 0 o™

1 -1 -1 0 1 0 0 o0 6 0 o0]]™

1 -1 -1 0 0 1 0 0 o0 6 0]]78

1 -1 -1 0 ©O0 o0 1 0 0 o0 6]|™

1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -6 -6 -6 -6 - -

(
\
(
\
(
\

<
<

v

avec a3 = —(a1 + ag) Bs=—(B1+ B+ B3+ Ba)
et T5=—(7'1+7'2+7'3 + T4>

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modeélisation par Régression de I'Interaction — 32



Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

E(Xij) = p+ i + 3 +7;.nb;

Y =X0O+e€

15 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 ]
0O 10 5 0 0 0 0 O 0 0 0
o 5 10 0 0 0 0 O 0 0 0
o 0 0 6 3 3 3 0 0 0 0
o 0 0 3 6 3 3 0 0 0 0
X'X=l0 0 0 3 3 6 3 0 0 0 0
o 0 0 3 3 3 6 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 144 72 72 72
o 0 0 0 0 0 0 72 144 72 72
o 0 0 0 0 0 0 72 72 144 72

0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 144
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Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

Plan non orthogonal

4

table ANOVA non unique
ordre des termes important

choix de l'ordre d’introduction
e
des covariables ligne des covariables colonne
b b2 s g2
1; , nb;, nb; 15, ccj, cc;
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Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

] L; 1j, ccj lj,CCj,CC?

po+ ot

ptai+ G+ | pt i+ G+

2
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(Continued)

Régression factorielle

choix d’'un sous moale

p+ o + B+
p i+ B+ T
_ ) ' o p;-CCj + p; .ccj—i—
1; p+ B+ p+ o+ B+ pi-ccj+ bt
nb; 7;.nb; 7;.nb; 7;.nb;+ s
nb;.01.cc;+
nb;.0.cc; 9
nbiﬁg.ccj
p+ o+ Gt
w+ai+ B+ | picej + pfeci+
_ .cci+ Ti.nb; + 75 .nb2+
Li p+ B+ p+ o+ G+ & P
nb_i 7:.nb; + 75nb? | 7:nb; + 75 .nb? mj-nbi+7jnbi+ - nbi.b1.ccjt
‘nbl2 J J N A J ! nbi.(gl.CCj—i— nbi.92.602+
'nb?-g?,-ccj nb?.@g.cc]--l—

2 2
nb; .94.00]-
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Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

CMR 0 1; 1, ccj 1, ccj, cc?
) 0.339 [15] | — 0.028 [12]| — 0.014[9]] — 0.003 [6]
T
1; |l 0.002[10] 0.029 [8] otg]15 0.001 [4]
T
1; 0.007 0.0003
i 0.008 [5] 0.008 [4] 3] 2]
1; T
nb;
b 0 [0] 0 [0] 0 [0] 0 [0]
ANOVA
origine SCE DDL CM F
1 4.74 3 1.58 159.6 *
cc; 0.21 3 0.07 7.1 %
o 0.11 3 0.037 3.7 *
1; 0.017 2 0.0085 0.86
nb; 0.0024 2 0.0012 0.12
nb? 0.0006 2 0.0003 0.03
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Décomposition

Exercice
CMR Q) 1] CCj CC.JZ-
0 0.33[15] | 0.02 [12] 0.018 [9] 0.010 [6]
1; 0.09 [10] | 0.028 [8] 0.028 [6] 0.008 [4]
nb; | 0.008[5] | 0.007 [4] 0.006 [3] 0.004 [2]
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Décomposition

Réegression factorielle
choix d’un sous moctle

origine DDL | F P
Effet principal concentratior; 4 2.7 | 0.07
=tendance linéairg€.cc; 6.3 [ 0.02*
+tendance quadratiqug .cc; 23 | 0.15
Effet principal dureey; 2 | 34.8(0.00*
=tendance linéairé.nb; 1 |69.2]0.00*
+tendance quadratiqui .nb? 1 | 04| 055
Interaction duee concentration 8 29 10.03*
= nb;.vy.ccj 1 13.7] 0.00 *
+ m-VQ-CC? 1 63 002 *
+ le.m 2 0.1 ] 0.90
+ ﬁ_y&ﬁ 1 1.0 | 0.35
+ nb?.m CC'JZ- 1 2.2 | 0.15
+ sz.nb? 2 0.0 | 0.97

residuelle pure 15
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Points forts

Réegression factorielle
points forts

e Utilisation d’une information exterieure au tableau

 Interét de linterpréetation
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Un exemple tra#é

Régression conjointe

S

E(Xj) = p+ai+5; +Pi-@

estimation dev; et j3;
estimation dep;

Bj ' ¥
Qi pi
,Bj 1)
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Un exemple tra#é

Régression conjointe

exemple

eftectt CR2 CR1 o] DR2 DR1
Toulouse 15 36 20 8
Dijon 11 44 26 4
Jouy 21 62 53 17
Versailles 24 47 42 13
centres| 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
Bordeaux 12 22 24 6
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Un exemple tra#é

Régression conjointe

exemple
o
@ —
CR1
o 3
Lo N P
DR2
g | 3
< 3
O O L3
= M 4 :
(D) i
3 '3 CR?2
3 1
a | \'3 \ 1
DR1
1
g A 3/ /\ 1
l
O - T T T T 1 T T
Ny N BT TI D R \Y/ J

A

effet principal centre
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Un exemple tra#é

Régression conjointe

exemple
ANOVA :
origine SCE || DDL CM F P
terme constant 16769 1 16769
effet principal centrey; 4835 3 1612 | 98 | 0.000 *
effet principal corps3; 2985 9 332 20 | 0.000 *
terme de régression conjointe 249 9 82 5 | 0002 *
Pi-3;
reste de l'interaction 296 18 16

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modeélisation par Régression de I'Interaction — 44



Un exemple tra#é
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Régression conjointe

exemple
DR1 o o 000
) CR2 O o OO
mockle
additif
DR2| QDo o ()=
1| (D=0 o
DR1 e} °
(@) . (e} o o
D6 Modeélisation par Régression d¢

Il\Rég FEESSIIn Interaction 3/21/
conjointe
DR2

CR1

I'Interaction — 46




Un exemple tra#é

Régression conjointe

exemple
ﬂ = 20.5
" JOUY
5 g 17.8 1
S Vv 11.0
D 0.8
< R 2.5
7 . Tl  —0.7
DIJON ) —
T4 —05
S VERSAILL T —-3.2
o AVIGNCF;IENNES B —4.5
< N —=10.7
= _]Vy —12.5_
TOURS [ J 0.8 ]
o TOULOUSE ‘/r 02
" D 04
R 0.2
< BORDEAUX R Tl —01
' NANTES P = A 0.1
T —0.1
S NANCY B —04
1Io I5 Io I5 I1o I15 N =05
oh _J\fy —0.6_
alpha DR1 -13.5
B _ |CR2 7.8
~ | DR2 7.8
CR1 13.4
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Un exemple tra#é

Régression conjointe

exemple
ﬁiﬁj 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 54
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 14 0.8 -0.8 -1.3
Bordeaux 54 3.1 -3.1 -5.4
Nantes 6.8 3.9 -3.9 -6.7
Nancy 8.1 4.7 -4.7 -8.0

INRA - FPSTAT - Interaction 3/21/96 Modeélisation par Régression de I'Interaction — 48



