Plans Factoriels

A/ Blocs Complets

On considere 2 facteurs A et B dont les nombres de niveaux respectifs sont Kx et Kg.
En fonction du nombre d'observations que I'on possede pour chague couple de niveaux
des facteurs A et B, on utilise différentes méthodes. Ce type d'analyse permet de tester
I'égalité des moyennes théoriques d'une variable quantitative pour chaque niveau du
facteur A et du facteur B (et éventuellement de l'interaction entre ces facteurs).

Al/ Blocs Complets avec répétitions (r repétitions)

Les observations sont sous la forme :

Facteur
B
niveau 1 Ksg TOTAL
Xl,l,l """ Xl,KB,l
1 ) TA,1
X121 X Kat
Facteur
A
Xl,l, Ka | weee le Kg, Ka
KA TA,KA
Xr,l,KA XF,KB,KA
TOTAL Ton To ke T




Le modele de cette analyse est le suivant :

Xje =M+ + B+, + ey

Les hypothéses testees :
Ho : égalité des moyennes des Ka niveaux du facteur A ou
les effets du facteur A sont nuls, tous les o; prennent pour valeur 0

Ho' : égalitée des moyennes des Kg niveaux du facteur A ou
les effets du facteur B sont nuls, tous les 3; prennent pour valeur 0

Ho" : les effets de I'interactions entre les niveaux du facteur A et les
niveaux du facteurs B sont nuls, tous les v;; prennent pour valeur O

H; : au moins un des o est différent de 0
H1' : au moins un des B; est différent de 0

Hi" : au moins un des v; est différent de O

Les conditions d'applications :

Tous les xijk suivent des lois Normales de méme variance o2 (estimée par s?), ou, ce

qui est identique, les ejjx sont “Normaux”, indépendants et de méme variance 2
(estimée par s?).



Le tableau d’Analyse de Variance est le suivant :

Origine Y des carrés ddl Variance F
b a)/(b
@ (b) (@)/(b)
Totale Ky Ky r T2 N-1
2 _ g
lei -
(A) i=1j=11=1 N
2 2
2 des Groupes K Ks TZ T2 KaKe-1 S S 2
— = S
(B) i=1 J:]. r N ¢
Intragroupe (A) - (B) N-K. Kz s?
(©)
InterA iT_AZI_Iqi Ka-1 S? %
(D) i=1 FKB N Se
InterB Kg T2 2 Kg-1 2 SZ
Zh s e S 2L
) A, N K
InterAB (B) - (D) - (E) (Ka-1)(Kg-1) SZ, Ses.
2
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Exercice 1
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A2/ Blocs Complets sans répétitions

Les observations sont sous la forme :

Facteur
B

niveau 1 Kg TOTAL

1 Xp1 | e X1 Tas

Facteur
A

Ka Xike | e XKe, Ka Taks

TOTAL Ton To ke T

Le modele de cette analyse est le suivant :

Xj =f+a;+p; +6;

Les hypothéses testees :

Ho : égalite des moyennes des Ka niveaux du facteur A ou
les effets du facteur A sont nuls, tous les o; prennent pour valeur 0

Ho' : égalité des moyennes des Kg niveaux du facteur A ou
les effets du facteur B sont nuls, tous les ; prennent pour valeur 0

H; : au moins un des o est différent de 0

H1' : au moins un des B; est différent de 0

Les conditions d'applications :

Tous les x;j suivent des lois Normales de méme variance o2 (estimée par s;), ou, ce
qui est identique, les ej; sont "Normaux”, indépendants et de méme variance o2
(estimée par s?).



Le tableau d’Analyse de Variance est le suivant :

Origine Y des carrés ddl Variance F
b a)/(b
@ (b) (@)
Totale Ky Kg T2 N-1
x:——L
(A) a2 N
InterA Ka Ti. _E Ka-1 S? %
(B) AK N e
2 2
InterB Kp EL _E Ke-1 Sg S_g
© K N K
Intragroupe (A) - (B) - (C) N-K,-Kg+1 s?
(D)
Exercice :
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Exercice 2
On souhaite analyser la qualité des eaux de 20 petits bassins versants en
fonction d'un indice de qualité (qui intégre différentes mesures) et ce, en
fonction de 4 périodes de 1l'année. Peut-on considérer qu'il existe des
différences entre bassins versants ? Existe-t-il un effet de la période a
laquelle est effectuée la séries de mesures ?
Les observations sont les suivantes
data = [46,38,42,47,48,40,43,43,42,49,45,51,47,52,50,48,47,47,47,45
46,42 ,44,39,49,38,47,45,47,55,50,42,47,51,45,47,50,47,44,48
47,42,42,51,54,40,49,46,45,47,39,51,45,49,45,49,49,44,45,51
48,47,44,45,51,44,47,48,47,57,49,55,48,48,46,48,54,54,44,48] ;
chaque ligne correspond a une période avec les indices des 20 bassins versants.
Comparer les résultats obtenus avec un ANOVA a un facteur (bassins versants
et/ou période) & ceux d'une ANOVA 3 deux facteurs.

o\® o\° o\ o\°® o\® o\ o\°® o\® o\ o\°® o\® o\° o\° o\® o\° o\° o\° o\ o\°

©.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

o°



B/ Blocs Incomplets

Les observations ont sous la forme :

Facteur
B

niveau 1 Ksg TOTAL

1 Xp1 | e X1 Tas

Facteur
A
KA Xl,KA """ XKB,KA TAYKA

TOTAL TB,l TB, Ks Tg

mais toutes les cases ne seront pas remplis, par exemple :

niveau 1 2 3 4 5 Total
1 X11 X12 Ta1
2 Xo1 | X22 Ta2
3 X31 X32 Tas
4 Xa1 Xa2 Taa
5 Xs51 X52 Tas

Total TBl T|37_ T53 TB4 TB5 Tg

Le modele de cette analyse est le suivant :

Xj =H+ ¢ +ﬂj +€;

Les hypothéses testees :

Ho : égalite des moyennes des Ka niveaux du facteur A ou

les effets du facteur A sont nuls, tous les o; prennent pour valeur 0

Ho' : égalité des moyennes des Kg niveaux du facteur A ou

les effets du facteur B sont nuls, tous les ; prennent pour valeur 0

H; : au moins un des a; est différent de 0

H1' : au moins un des B; est différent de 0




Les conditions d'applications :
Tous les x;j suivent des lois Normales de méme variance o2 (estimée par s;), ou, ce

qui est identique, les ej sont "Normaux", indépendants et de méme variance o2
(estimée par s?).

Le tableau d’Analyse de Variance est le suivant :

Origine 3 des carrés ddl Variance F
@ (b) (@/(b
Totale Ky Kp T2 N-1
X2 4L
i &= ) N
(A) i=1 j=1
2 2
InterA Ka Til _Iqi Ka-1 S, i_;\
®) ks N e
_ 2 2
InterB i(TB,j —STj/k)Z Kg-1 Sg i_ZB
(©) 1 Er :
Intragroupe (A)-(B) - (C) N-K,-Kg+1 s/?
(D)
avec .

ST, est la somme des T intervenant dans les Tg i (€.9. ST1 = Ta1 + Tag pour Tg1)
r = nombre de niveau du facteur A utilisé pour chague niveau du facteur B
k = nombre de niveau du facteur B utilisé pour chaque niveau du facteur A

E est le facteur d'efficacité définie comme : E= —ET(_ D;i
-
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le volume des échantillons
Par tirage au sort,

mals

On teste 10 eaux "types",

lsson.

n souhaite comparer l'efficacité de 6 méthodes de mesures pour mesurer la DCO

es eaux de bo

Exercice 3

0
d
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Les résultats sont les suivants
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C/ Exercices Supplémentaires
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ANALYSE DE VARIANCE
FONCTIONS UTILISEES
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Des substances A et B sont supposées avoir un effet mutagéne. Compte tenu de
la durée importante des expériences, ces 2 substances ont été testées sur un
modéle animal dans 4 laboratoires. Les substances A et B sont employées dans
les deux premiers groupes, tandis que le 3éme regoit une substance placebo

(groupe témoin C). Les réactions (en unités arbitraires) sont les suivantes :

Groupe
Laboratoire A B C
1 75 74 60
2 70 78 64
3 66 72 65
4 69 68 55
1. Sans tenir compte du laboratoire, une différence entre les trois groupes

est-elle discernable ? Les substances A et B ont-elles un effet significatif ?
2. Pour affiner l'interprétation de ces résultats, on souhaite regarder
1'influence du laboratoire qui a effectué les mesures. La différence entre

les trois groupes est-elle encore discernable ? L'effet "laboratoire" est-il
significatif ?

On mesure les rendements de procédés d'épuration par biomasse fixée (de type
BIOCARBONE) en fonction du type de biomasse microbienne utilisée lors du
démarrage du procédé, biomasse "naturelle" ou biomasse sélectionnée pour ces
performances. 2 types d'eau ont été utilisés. Les résultats sont les suivants :
biomasse N eau 1 84 66 56 56 81 79 62 89

biomasse N eau 2 61 59 84 74 73 74 71 74

biomasse S eau 1 : 87 89 92 101 77 95 88 091

biomasse S eau 2 : 103 90 107 116 95 112 96 92
Analyser ces résultats.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
5000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000006000

o\°

Exercice 7 :

On souhaite comparer les performances (nombre de boisseaux récoltes par ha)

de quatre variétés de mais sur des terrain de qualité comparable. 4 variétés

de mais (1,2,3,4) sont cultivées sur 6 parcelles de terre (A,B,C,D,E).

La variable dépendante sera le nombre de boisseaux récoltes par ha) récoltes.
Les données obtenues sont le suivantes :

Parcelle

Variété A B C D E F

1 232 279 251 278 294 284

2 193 220 240 249 238 220

3 190 208 235 190 224 215

4 225 201 249 251 234 198

R R R R R R R R PR PR PR R R R R R R P PP PP PP PP PP PP PP EEE R
SRR R R R R R R PP PP PR R R R PP PP PP PP PP PP PP PP PR R
Exercice 8 :

Dans une étude sur 1'impact des pluies acides sur 1l'écologie des lacs des
Laurentides (Québec). Des chercheurs ont acidifié 4 petits cours d'eau
expérimentaux coulant 1'un a cbté de l'autre. Le premier ruisseau a été
acidifié au H2S04 et au HNO3 ; le deuxiéme seulement au H2S04 ; le troisiéme
seulement au HNO3 ; et le dernier a servi de ruisseau témoin et n'a pas été
traité. La chlorophylle a été mesurée dans les différents cours d'eau aprés une
période d'acidification de 48 H. Les résultats figurent dans le tableau
suivant :

H2S04 + HNO3 + : 1.54 1.50 0.99 1.52 1.88

H2S04 + HNO3 - 1.65 1.50 1.18 2.19 1.11

H2S04 - HNO3 + 1.55 1.16 1.99 1.22 1.95

H2S04 - HNO3 - : 3.28 2.94 3.50 3.07 3.041;

Quelle sont les effets des acidifications sur la production de chlorophylle ?
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