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Etude de I’effet d’une variable qualitative (facteur) sur une
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Différences entre génotypes

x = Type génétique  y = Teneur en viande

(4 modalités) maigre (kg/quintal)
1 LWP 62.70
2 LWP 57.38
3 LWP 53.41
4 PAL 60.09
5 PAL 59.43
6 LWLF 54.95
7 P 68.00
8 P 63.54
9 P 64.45
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Part de variabilité de Y imputable au facteur
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Propriétés
@ 0< <1,
° 772 =0 & SCipter =0
@7°=1 < SCia=0
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Approche inférentielle

Objectifs

@ Tester I'existence d’une relation entre x (qualitative) et Y
(quantitative)

Lespérance de Y dépend-telle des modalités de x ?
@ Comparer les modalités du facteur

Si une relation existe, quelles modalités de x
correspondent a la plus grande espérance ?

a la plus faible espérance ?
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Pour une modalité i/ du facteur, les Yj; sont des variables
aléatoires indépendantes
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Modéle d’analyse de la variance
Y : variable a expliquer quantitative
x : variable explicative qualitative (facteur)

Pour une modalité i/ du facteur, les Yj; sont des variables
aléatoires indépendantes

Yi = i + €j
N N~~~
Variations dues au facteur

Variations non—dues au facteur

Ej N(O;O')
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Yi = pi +¢€ji

Parameétres du modéle (hormis o)

@ / coefficients du modele : y;
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Parametres du modeéle

Effet moyen

Effets principaux : oy + a2+ ...+ a; =0

Paramétres du modéle (hormis o)

o Effet moyen p
@ |/ effets principaux : «;

(en fait, I — 1 paramétres indépendants)
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Effet d’'un facteur

Ho Le facteur n’a pas d’effet sur Y
H1 Le facteur a un effet sur Y
ou encore ...
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Décomposition de la variabilité de Y

I n; I I n;
2
DD W=y = Do =y DD (v~ i)
i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
SCET SCinter SCintra
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SCinter
CMF
F=ogo = o ~ Fimtni
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[llustration

Table d’analyse de la variance

Degrés de SC CM F Probabilité
liberté critique
Type 3 546.81 182.27 16.35 3.29e-010
génétique

Résiduelle 578 6444.67  11.1499
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Propriétés
@ Non-biais : E(jij) = uj
@ Variance : Var(ji;) = 02/n;
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Estimateurs des coefficients

Propriétés
@ Non-biais : E(jij) = uj
@ Variance : Var(ji;) = 02/n;

Variance résiduelle

n ne n
52 — S (Y= Y10)2 4502 (Vo= Yoo ) 2432 L (Y= Vie )
- n—I|
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Estimateurs des coefficients

Propriétés
@ Non-biais : E(jij) = uj
@ Variance : Var(ji;) = 02/n;

Variance résiduelle

SCIntra

M (V1= Y1e)2+ 32 (Yoj— Yoo )2 A"’/YY 2

6’2 _ Z/:1( 1= 1.) +Z/:1( 2j— 2-) +<--+Z/:1( = lo)
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Estimateurs des effets (contrainte de somme nulle)

fi + Gy = [ =V,

i+ ao = fig = Yo,

i+ Gy = fi1= Y, /

P % 7 A
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Estimateurs des effets (contrainte de somme nulle)

i+ ds = =Y,
il‘+—éi2 = 122 = yéoa

pt+a = fu="Ya, ,

A I ~ I ~ 1

IM + Zi:1 @j = Zi:1 Yl" = p= T Zi:1 Yio

éii:: yﬁo _'[1
Lorsque ny = n, = ... = ny, alors
/”\L Y..
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Coefficients  Ecart-type  Statistiquet Probabilité
critique
Effet moyen 59.49 0.20 300.37 0.00
LWLF -2.53 0.40 -6.31 0.00
LwpP -0.09 0.24 -0.40 0.69
P 2.49 0.42 5.90 0.00
PAL 0.13 0.28 0.47 0.64

Ecart-type résiduel : 3.34

R? = 7.8%
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Exemple « analyse sensorielle »

Données brutes : données appariées

_Juges
Produits J1 Jo J3
A 2 3 6

B 4 6 8
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Exemple « analyse sensorielle »

Données brutes : données appariées

Juges
Produits J1 Jo J3
A 2 3 6
B 4 6 8
Degrésde Sommesdes  Carrés F Probabilité
liberté carrés moyens critique
Produit 1 8.17 8.17 1.96 0.2341006
Résiduelle 4 16.67 417

Bilan et perspectives



Introduction Approche exploratoire Approche inférentielle Bilan et perspectives
000 00
00000 0000
0000e
000000000

Prise en compte de l'effet « juge »

Produit



Introduction Approche exploratoire Approche inférentielle Bilan et perspectives
000 00
00000 0000
0000e
000000000

Prise en compte de l'effet « juge »

Produit



Introduction Approche exploratoire Approche inférentielle

000 (e]e}

00000 0000
00000
000000000

Prise en compte de l'effet « Juge »

Données brutes

Juges
Produits Jq Jo J3 Moyennes
A 2 3 6 3.67
B 4 6 8 6
Moyennes 3 45 7

Bilan et perspectives
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Prise en compte de l'effet « Juge »

Données brutes

Juges
Produits ~J;  J,  J3  Moyennes
A 2 3 6 3.67
B 4 6 8 ‘ 6
Moyennes 3 45 7
Données ajustées de I'effet « juge »
Juges
Produits Jq Jo J3 Moyennes
A 1 -1.5 -1 -1.17
B 1 1.5 1 ‘ 1.17
Moyennes 0 0 0

Bilan et perspectives
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Modéle d’analyse de la variance a 2 facteurs

Pour la ieme modalité du 1er facteur et la jeme modalité du
2éme facteur

Yij = M+Ozi+ﬁj+6ij, €/j~/\/(0;0),

/ J
D ai=0,3 f=0
i=1 j=1

Remarque :
@ |J données,

@1+ (I-1)+(J—1)=1+J—1paramétres
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Décomposition de la variabilité

ii(}’u }’..)2 - ZI:J(yf.—y..)2+zljl(y.,-—y..)2+

i=1 i=1
SCET SCier facteur SCosme facteur
I J
2
DO (Vi — Vie = Yoj + Vo)
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SCrésiduelle
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Tests des effets

Effet de 1er facteur

S‘C1er f$cteur

F =
1 SCrésiduelle
J—I1-Jd+1
F1

~si pas d’effet ~7:I—1,IJ—I—J+1
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Tests des effets

Effet de 1er facteur

S‘C1er f$cteur

F =
1 SCrésiduelle
IJ—1—Jd+1
F

~si pas d’effet ~7:I—1,IJ—I—J+1
Effet de 2éme facteur

SC2éJme 1facteur
F
2 SCrésiduelle
IJ—1—J+1
Fo

~si pas d'effet  FJ—1,IJ—I—J+1



Introduction Approche exploratoire

Approche inférentielle
000 e]e]
00000 0000
00000
000008000
lllustration
Degrésde Sommesdes  Carrés F  Probabilité
liberté carrés moyens critique
Juge 2 16.33 8.17 49 0.0200
Produit 1 8.17 8.17 49 0.0198
Résiduelle 2 0.33 0.17

Bilan et perspectives
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Estimateurs des effets

ﬁ - Yoo
CAY,' - \/i. - Yoo
ﬁj = Yoj - Yoo

Valeurs ajustées et Résidus

Vi = p+ai+5
Yio + Y.j - Yoo
élj = YI] - Wo - Yo_/ + Yoo
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Effet produit

Ecart-type résiduel : 2.041

Coefficients  Ecart-type  Statistiquet Probabilité

critique
Effet moyen 4.83 0.83 5.80 0.0044
A -1.17 0.83 -1.40 0.2341

B 1.17 0.83 -1.40 0.2341
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Effet produit

Ecart-type résiduel : 0.408
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Coefficients  Ecart-type  Statistiquet Probabilité

critique

Effet moyen 4.83 0.17 29.00 0.0012
A -1.17 0.17 -7.0000 0.0198

B 1.17 0.17 -7.0000 0.0198

Jq -1.83 0.24 -7.78 0.0161

Jo -0.33 0.24 -1.41 0.2929

J3 217 0.24 9.04 8.3e-4
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Analyse de la variance
@ Comparaison de plusieurs populations
@ Prise en compte d'un facteur de variabilité secondaire



Introduction Approche exploratoire Approche inférentielle Bilan et perspectives
000 e]e]
00000 0000

00000

000000000

Bilan et perspectives

Analyse de la variance
@ Comparaison de plusieurs populations

@ Prise en compte d’un facteur de variabilité secondaire
Extensions

@ Hiérarchisation de plusieurs sources de variabilité (module
Modéle Linéaire et Analyse des Données)
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Analyse de la variance
@ Comparaison de plusieurs populations

@ Prise en compte d’un facteur de variabilité secondaire
Extensions
@ Hiérarchisation de plusieurs sources de variabilité (module
Modéle Linéaire et Analyse des Données)

@ Planification expérimentale (module INSFA 4)
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