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Protocole de TP 02 :
Exécution du test ANOVA a deux facteurs
Pour validé test dANOVA a deux facteurs, il faut que les conditions suivantes soient valides :

a) Une seule variable quantitative mesurée X, et deux variables qualitatives A avec k
modalités et B avec | modalités.

b) La distribution soit gaussienne (suit la loi Normale).

c) L’échantillon est homogéne pour la variance pour la variable quantitative, on ne peut pas
trouver des valeurs plus loin que la moyenne, (Il n y a pas des valeurs extrémes dans la
série statistique).

Il faut comprendre que la_réponse d’'une question posée s’appelle une variable.

Tout réponse qui termine par une unité des mesures, est appelle une variable quantitative
mesurable.

Tout réponse qui termine par des lettres, est appelle une variable qualitative.

Dans ANOVA a deux facteurs, on a deux variables qualitatives, et une seule variable quantitative.

) Test ANOVA
On peut poser les questions suivantes :

Existe-il une influence de deux variables qualitatives « nominale ou bien ordinale » (qui s’appelle
aussi le Facteur A et B, avec nombre k et | des modalités respectivement) sur la variable
quantitative mesuré X ?

D’autre maniére, est ce que les k échantillons sont homogénes ou bien non (par rapport la
variable mesurable).

Est-ce que les | échantillons sont homogénes ou bien non (par rapport la variable mesurable).
Tableau des données.

Voici la table des données, avec les moyennes marginales pour les lignes et pour les colonnes,
ainsi que la moyenne totale.




Facteur A

Modalité 1 | Modalité 2 | Modalité 3 Modalité k | Moyennes
marginales
X11 X12 X13 Xk
Modalité 1 Xo1 Xo2 Xo3 Xok
X1 Xz X3 Xk y la
moyenne
des
moyennes
pour la
modalité 1
Facteur X11 Xlz X13 Xlk
B
Modalité 2 Xo1 Xoo X23 Xok
....... X1 X, X3 Xr y la
moyenne
des
moyennes
pour la
modalité 2
X11 X12 X13 Xk
Modalité | Xo1 Xoo X23 Xok
X1 X2 X3 Xk y la
moyenne
des
moyennes
pour la
modalité |
Moyennes | x la x la X la x |x la X la
marginales | moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne
des des des des totale pour
moyennes | moyennes | moyennes moyennes | les
pour la pour la pour la pour la moyennes
modalité 1 | modalité 2 | modalité 3 modalité k | marginales

Pour cela on doit ordonner les réponses par les étapes suivantes

Etape 1 : Proposition d’hypothéses

Pour le facteur A Les colonnes:

Hypothése nulle Ho: (Il existe homogénéité sur les k échantillons)=(tous les moyennes marginales

sont significativement égales), (Il n’a pas une influence du facteur A sur la variable X).

(1 =% =% =, .. %)




Hypothese alternative H;: (Il n’y a pas homogénéité sur les k échantillons)=(tous les moyennes
sont significativement différentes)=(ll y a une influence du facteur A sur la variable mesuré X).

Pour le facteur B Les lignes:

Hypothese nulle Hy: (Il existe homogénéité sur les | échantillons)=(tous les moyennes marginales
sont significativement égales), (Il n’a pas une influence du facteur B sur la variable X).

i=V:=%:=..7)

Hypothese alternative H;: (Il n’y a pas homogénéité sur les k échantillons)=(tous les moyennes
sont significativement différentes)=(Il y a une influence du facteur B sur la variable mesuré X).

Pour le facteur d’interaction entre A et B :
Hypothese nulle Ho: (Il n’existe pas effet d’interaction entre A et B)

Hypothése alternative Hj: (Il existe effet d’interaction entre A et B).

Etape 2 : Les calculs (tableau d’ANOVA)

Source des Somme des ddl Moyenne des carrés F
variations carrés
CMA
Facteur A SCEa k-1 | CMa=SCEn/k-1 Fa :m
CMB
Facteur B SCE . -1 CMg=SCEg/I-1 [Fs :m
Facteur Fas _CMAB
CMR
d’interaction A | SCE ag (k-1)(I-1) CMag=SCEag/(k-1)(I-1)
sur B
Résiduelle SCEr kl(n-1) CMg=SCERg/kl(n-1)
Total  |............ nkl

Etape 3 : Conclusion (la décision)

Pour la décision, on utilise souvent la régle suivante :
Si Signification inférieure _a a%. Alors on rejette HO.

Si Signification supérieure a a%. Alors on accepte HO.

Exemple:

Dans le cadre d'une expérience sur la durée de vie des bactéries, le but est de déterminer la
durée de vie en fonction du type solution Hydro-Alcooligue. Comme on sait que les bactéries ont
une durée de vie qui dépend de la température d'utilisation et aussi avec le type de solution




Hydro-Alcoolique qu’il été creusé sur la surface, un plan a deux facteurs ( type de solution et
température d'utilisation). Les résultats dans le tableau suivant

15°C 25°C 35°C
Type [130 |155 |74 180 |34 40 80 75 20 70 82 58
I
Type | 150 |188 |159 |126 |136 |122 |106 |115 |25 70 58 45
1
Type | 138 |110 |168 |160 |174 |120 |150 |[139 |96 104 |82 60
1l

1) Déterminer I'objectif pour cette expérience.

2) Déterminer la variable qualitative qui exprime les échantillons (Facteur A et B), et la

variable quantitative a mesuré X.

3) Déterminer '’hypothése nulle et alternative pour le test ’ANOVA a deux facteurs.

4) Avec un risque de signification de 5%, que peut-on dire sur l'influence du facteur A et B sur
la variable X?

Il est nécéssaire de réécrire le tableau des données sous la forme suuivante, pour simplifier

I'introduction des données sous SPSS.

Température Type de solution | Durée de Vie
15°C Type | 130
15°C Type | 150
15°C Type | 138
15°C Type Il 155
15°C Type Il 188
15°C Type || 110
15°C Type Il 4
15°C Type I 159
15°C Type Ill 168
15°C Type Ill

15°C

Reponse

1) Notre objectif est de savoir I'existence d’effet éventuel de la température sur la durée de vie

des bactéries (la variable X), et de plus de savoir I'existence d’effet éventuel de la type de

solution sur la durée de vie des bactéries (la variable X), et de plus pour déterminer les

groupes qui sont homogeénes, ainsi que d’établir qu’elle est la meilleur modalité pour

chaque facteur.

2) Facteur A « variable qualitative » : Température, dont les modalités sont groupe (15°C,

25°C, et 35°C), et Facteur B « variable qualitative » : Type de solution, dont les modalités




sont groupe (Type |, Type I, et Type lll). La variable quantitative mesuré X c’est la durée
de vie.

Pour vérifier les propositions d’hypothéses, tout d’abord il faut entrer ces données dans SPSS.
Nous suivons les étapes suivantes :

a) Il faut définir dans la barre en bas « Affichage des variables » : les variables (qualitative et

deux quantitative) suivantes : observations, Température, Type de solution et la durée de vie.

Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Marketing direct  Graphes  Utilitaires  Fenétre  Aide

SHEE B v~ BLI AEEBLE 00 9

Nom H Type H Largeur H E‘éc\ma\es" Etiquette H Valeurs " H Colonnes " Align H Mesure H Réle
1 T Numérique 8 2 Température {1.00, 15°C}._. Aucun 8 = Droite & Nominales “ Entrée [«
2 Tp Numérique 8 2 Type de solution  {1.00, Type ... Aucun 8 = Droite & Nominales “w Entrée
3 D Numérique 8 2 Durré de vie Aucun Aucun 8 = Droite é’ Echelle “ Entrée
4
5
5 [ 6 Etiquettes de valeurs ==
T
8 Efiquettes de valeur:
n Eliquette ‘ |
11
12 1,00 ="Type I

souter  ||200="Type2"
13 = 3,00 ="Type 3
14
15 Eliminer bloc
16
17
it (o] (annuter] (e ]
19 %
20
2
22
23
2 I~
JEXI I¥
Afiichage des données | Affichage des variables

G CT e [T WILE] < I ,

b) On choisit les modalités pour la variable qualitative qui représente les echantlllons de la
variable (température) dans « valeurs », on peut prendre comme un exemple (la valeur 1
pour 15°C, et la valeur 2 pour 25°C, et 3 pour 35°C, aussi pour la variable type de solution.

c) On introduit les données dans la barre « Affichage des données ».

3 protocole TP2 bi o e
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EMc» B R S BT 100 %
‘31 T |3.UU |V\5|b\e.3vanab\es sur3
T || TPHW HH D .,,‘l var H var H var || var H var ‘l var H var H var || var H var || var H var H var ||
10 15°C Type | 180,00 =
i 15°C. Type 2 126,00
12 15°C Type 3 160,00
13 25°C Type | 34,00
14 25°C Type 2 136,00
15 25°C Type 3 174,00
16 25°C. Type | 40,00
17 25°C Type 2 122,00
18 25°C Type 3 120,00
19 25°C Type | 80,00
20 25°C Type 2 106,00
il 25°C Type 3 150,00
22 25°C Type | 75,00
23 25°C Type 2 115,00
24 25°C Type 3 139,00
25 36°C Type | 20,00
26 35°C Type 2 25,00
27 36°C Type 3 96.00
28 35°C. Type | 70,00
29 35°C Type 2 70,00
30 35°C Type 3 104,00
3 [ 35°C) Type | 82,00 =
£l I+
Affichage des données ‘ Affichage ﬂﬁmﬂﬁl
[ |Le processeur IBM SPSS Statistics estprét | | | | |
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En cliquant sur le bouton « Etiquettes des valeurs » pour visualiser le codage des échantillons.

-
| 21 protocole TP2 bis.sav [Ensemble_de_donnéesi] - IBM SPSS Statistics Editeur de données [E=NEE
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[31:T [3.00 |visibte : 3 variables sur3
| T w" Te “H D . ..,‘l v | v [ v [ v [ v | v | v [ v [ v [ v [ v [ v [ v |
10 1.00 1,00 180,00 =
11 1,00 2.00 126,00
12 1.00 3.00 160,00
13 2,00 1,00 34,00
14 2,00 2,00 136,00
15 2,00 3,00 174 00
16 2.00 1,00 40,00
7 2.00 2.00 122,00
18 2,00 3,00 120,00
19 2.00 1,00 80,00
20 2,00 2.00 106,00
21 2.00 3.00 150,00
2 2,00 1,00 75,00
23 2,00 2,00 115,00
24 2,00 3,00 139,00
25 3,00 1,00 20,00
26 3.00 2.00 25.00
27 3,00 3,00 96,00
28 3.00 1,00 70,00
29 3,00 2.00 70,00
30 3.00 3.00 104,00
Kl 3,00 1,00 82,00 -]
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Pour obtenir le test d’analyse de la variance a deux facteurs, on suivre les étapes : Analyse, puis
Modéle linéaire général, puis Uni varié (une seule variable dépendante).

Al
| 42 protocele TP2 bis.sav [Ensemble_de_donnéesl] - IBM SPSS Statistics Editeur de données =l ]
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O 7 Rapport 3
SR [ v ~ @ "o
H e »
‘31 T |3,UU Tableaux » |V\s|b\e.3vanab\es sur3
T || Tp H D Comparer les moyennes »ar H var ‘l var H var H var || var H var || var H var H var ||
10 1.00 1,00 180,00 Wodéle lingaire général P | B univarié =
11 1.00 2.00 126.00 Wodéles lingaires géneralisés 3 [ Mutivarie
12 1.00 3.00 160.00 CEiEks ks 4 [ Mesures répstées
13 2,00 1,00 34,00 Corrélation 4 5
B : B . Composantes de variance
e | 2,00 2,00 13600 Réoression »
15 2.00 3.00 174,00 Log Linéaire 3
16 2,00 1.00 40,00 Réseaux neurenaux 3
7 2,00 2,00 122,00 Classification 3
18 2,00 3,00 120,00 Réduction des dimensions 3
19 2,00 1,00 80,00 Echelle »
20 2,00 2,00 106,00 Tests non paramétriques 4
21 2,00 3.00 150,00, previsions N
22 2,00 1,00 75,00 sunie »
= 2,00 2,00 115,00 Réponses multiples (3
\L 2,00 3.00 133,00 [EZ Analyse des valeurs manguantes
25 3.00 1.00 20,00 i}
Imputation multiple
2% | 3.00 2,00 200 ‘ .
|I 300 300 96,00 cl ar{\_nns cnmp'exes
II 3.00 1.00 70,00 Contréle de qualité 13
—
2 3,00 2,00 70,0p| 4 Courbe ROC.
30 3.00 3.00 104,00
Ell 3,00 1,00 82,00 ]

E
E
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|Umvané |Le processeur IBM SPSS Statistics estprét | |

Gl T e TEN e A IEl O

a) On pose la variable durée de vie X dans le choix « variables dépendantes », et dans le

« facteurs fixes » on pose les variable qui indiquent les deux facteurs A et B.
b) Pour « Modele » faire glisser les deux facteurs dans le modéle d’intéraction.
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‘31 T |3,UU |V\s|ms 3variables sur3
T [ Tp [ D [ var | v | var [ var [ va [ va [ var [ var [ var | var [ var [ var [ wvar ]
= s ™
10 A Univarié L= ] Univarié : Modéle ==
1 .
= = Variable dépendante pécifier le modél
13 \M‘ @ @ Factoriel complet @ Personnalisé ‘
1 Facteur(s) fixe(s) : m ) i N
& Température 1] Fa‘l‘deurs et covariables Modéle
18 | & Type de solution [Tp] m T T
17 Facteur(s) aléatoire(s) : e

Terme(s) construit(s)
# __opuens | S
pe

20
Covariable(s) :
21 r
22 -
23
2 Poids WLS
= -
26 [ ok ]W w M M Somme des camés © Inclure une constante au modéle
27
2 3.00 1.00 70,00 | (Poursuire) [ annuter ][ aice ] |
29 3,00 2,00 70,00
3 3,00 3,00 104,00 [ I | | | |
3 3.00 1.00 52,00 =]
[ v

Alichegede domnée | fctagege s

| |Le processeur IBM SPSS Statistics est prét \ \

c) Dans le choix « Diagrammes », on pose le caracteres (T) sur I'axe horizontal, et caractere
(Tp) sur les courbes distinctés, et puis on clique sur « Ajouter ».

Cette option elle nous permet de vérifier I'effet d’intéraction graphiqguement.

protocole TP2 bi: o |[E] %
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‘31 T |3.UU |V\5|b\e.3vanab\es sur3
T || Tp H D ‘l var H var H var || var H var ‘l var H var H var || var H var || var H var H var ||
10 #R Univarie = | 7'@ Univarié : Diagrammes de profils g‘
1

Variable dépendante @ 1| Facteurs Axe horizontal :

2 % [& oure -
Durré de vie [D] HIT T

[E | contastes.. |

Facteur(s) fixe(s) : = AL

& Température (1] H E Courbes distinctes
£ | & Type de solution [Tp] m L]
16 L Diagrammes distincts
17 Facteur(s) aléatoire(s) : = E ,—‘

18 options__J |1
= - l:|m | || Diagrammes Changer || Eliminer bloc

2 L] [
Covariable(s): =

21

2 -

24 = Poids WLS L

% (o) (cater. ) (mamwaiase) (L ammuier. ] (a5

27

28 3.00 1.00 70,00

29 3.00 2.00 70.00

30 3,00 3,00 104,00

31 3,00 1,00 82,00 =]
0 | IH]

Acage des domndos | Actage e s
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d) Dans le choix « Post-Hoc », on pose les facteurs sur (test post-hoc pour), et on choisit le
test (LSD et Tukey).
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‘31 T |3,UU |V\s|ms 3variables sur3
T [ Tp [ D [ var | v | var [ var [ va [ va [ var [ var [ var | var [ var [ v [ var ]
) Univarié [ = ] =
10 ¥R Univarie —— || #8) Univarié : Comparaisons multiples post hoc pour les moyennes observées ===
1 .
12 -» Eibieddpepcabie Facteur(s) Tests posthoc pour:
f Durré de vie [D] \T ‘ T
Facteur(s) fixe(s) : ] P
&> Température [T] Diag
18 | & Type de solution [Tp]
"
eq
17 Facteur(s) aléatoire(s) : . R
T rHypothese de variances égale
15 - |:| Booslee . o gt
0 [ Bonferroni [ Tukey Rapport derreur de type il - [100
= Covariable(s) : [F] Sidak [T B de Tukey [T Dunnett
= - [] Scheffé [ Duncan Modalité de contréle Derniére
2 [7] F de R-E-G-W (Ryan-Einot-GabrielWelsch) [7] GT2 de Hochberg [ Test
24 Poids WLS [T] Q de R-E-G-W (Ryan-Einot-Gabriel-Welsch) [T Gabriel [@ Bilatéral @ < Contréle @ > Contréle ‘
% -
- Hypothése de variances inégale:
26 ok ][ coter |[Rénmanser|( annuier Aide
27 ;;;; B 72 de Tamhane [l 72 de Dunnett [l Games-Howell [l C de Dunnett
28 3.00 1.00 70,00
Poursuivre | | Annuler Aide.
2 a0 200 Tom (Powsuine) _annuier J|_noe |
30 3.00 3.00 104,00 y y y T y " '
3 3.00 1.00 82,00 =]
e M ]

Affichage des données des variables.
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e) Dans le choix « Options », on pose les facteurs T et Tp et intéraction dans la boite (Affiché

les moyennes pour), et puis on coche sur les choix statistique déscriptive, estimation d’effet
de taille, et test d'homogénéite, et on garde le taux de risque 5%.
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‘31 T |3.UU |V\5|b\e.3vanab\es sur3
T " Tp H D ‘l var H var H var " var_ s L L — L — L — i L L var var
T3 1 | §& Univarié : Options [=5) = =]
10 #8 Univarie =
1 — T rMoyenne estimée 1
ariable dépendante = -
12 - & Durré de vie [D] B L Facteurs etir Afficher les moyennes pour 4
B T (eontmstes ] || || fioveraD) T |
& Température (1] H ™ TTp 3
15 | & Type de solution [Tp] 1 7o ‘ |
—
= L L
w et evi{er)ial 6 lou s H ] L] [7] Comparer les effets principaux |
i
- " - Ajustement intervalle de confiance * L
Bootstrap...
3 H LSD (aucun) - 1
20
Covariable(s): 4 -
21 fiichag i
22 - [/ statistiques descriptives [/ Tests dhomogénéité L
23 [/ Estimations deffet de taille [/ Diagramme de dispersion par niveau L
24 » TR L [T Puissance obsemvée [”] Diagramme de résidus L
25 L [V Estimations des paramétres [] Manque d'ajustement 4
26 Lok ]M M} M m [ || | [C] matrice des coefficients de contraste [7] Fonction générale estimée a
27
28 3.00 1,00 70,00 | Niveau de signification Les intervalles de confiance sont 95,0 % 1
29 3.00 2.00 70,00 [ l
B . . Poursuivre | | Annuler Aide E
30 3.00 3.00 104,00
il 3,00 1,00 82,00 Y ' ' y T Y =
1 [+
Affichage des données des variables
[ |Le processeur IBM SPSS Statistics estprét | | | | |
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Interprétation des résultats

Pour test d’lhomogénéite de la variance, c’est le test de Levene, on remarque que
Sig=0,529>0,05 alors on accepte I'hypothése de 'homogénéite de la variance (c’est-a-dire
gue la distribution est homogéne de la variance entre les échantillons)

Les deux premiers tableaux nous donnent une vision générale sur la statistique discriptive
pour la variable dépendante ainsi que pour les deux variable qualitatives




(N=12=3 modalitésx4répétitions). Pour le deuxieme tableau est réprésente les moyennes
pour chaque case (intersection entre lamodalité i et la modelité j).

= —
Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer Format Analyse Marketing direct Graphes Utilitaires Fenétre  Aide
1, [ L =5 oW S L [m— by
SHER & - GRERELF QO ERPE»s H ¢e» +— HEE =0T
=+ {E] Résultat: -
E éf'iuags Facteurs inter-sujets 1
B @ Analyse de variance ur Efiquette de
+[E] Titre valsur N
Remarques Température 100 |15°C 12
--L[j Ensemble de don 200 |25 12
[ Facteurs inter-suj 300 | 35c 12
(& Statistiques descr Type de solt 100 | et 1
---@Testnégamé des e de solution ’ ype
L& Tests des effets ir 200 | Type 2 12
E--{&] Moyennes margin 3,00 | Type3 12
~[ Titre
L& 1 Températu
@ 2 Type de so Statistiques descriptives
L& 3. Températu
B { Tests posthoc Wariable dépendante; Durré de vie
~-E1Tie i Température  Type de solufion | Moyenne | Ecarttype il
& {E] Température 15°C Type | 134,7500 | 45,35324 4
~[E) Titre Typs 2 1657500 | 2561738 4
b [ Compars
o[ sous-en Type 3 1440000 | 2597435 4
) Tire Total 1448333 | 31 69400 12
*-Lg Dun 25°C Typel 572500 | 2350008 1
&~ {& Type de solut Type 2 118,7500 | 1265899 4
() Titre Type 3 1457500 | 2254440 4
- L Compar: Total 107,5833 | 42,88347 12
=-{E] Sous-en
) Thre 35°C Type | 575000 | 2685144 1
L[5 Dun Type 2 49,5000 | 1926136 4
E-{& Diagramme des Type 3 85,5000 | 1927866 4
- [E e Total 64,1667 | 2567218 12
- Température Total Typel 83,1667 | 48,58888 12
Type 2 108,3333 | 4947237 12
1 o Type 3 1250833 | 3576555 12 -
Le processeur IBM SPSS Statistics est prét

020 |

Rl F
A 032

Tableau d’ANOVA a deux facteurs (test d’effets inter-sujets), qui nous permet d’établir s’il
existe un effet du facteur A sur la variable dépendante X, et aussi s’il existe un effet du
facteur B sur la variable dépendante X, et s'il existe un effet d’interaction entre deux
facteurs A et B. Tout d’abord il est nécéssaire de vérifier I'effet d’intéraction entre les deux
facteurs, alors (sig=0,019<0,05), ce qui nous donne l'acceptation d’hypothése alternative
pour l'intéraction, alors il y ‘a un effet d’intéraction.

Pour le facteur A « température », on remarque que sig=0,000<0,05. Alors on accepte
I'hypothése alternative, donc il y a un effet de température sur la moyenne de la variable
durée de vie, et on peut dire aussi que le taux d’influence c’est 100% (1-0,000=1).

Pour le facteur B « Type de solution alcooligue », on remargue que sig=0,002<0,05. Alors
on accepte I'hypothése alternative, donc il y a un effet de type de solution sur la moyenne
de la variable durée de vie c’est-a-dire la différence entre les moyennes est significative
pour le facteur type de solution, et on peut dire aussi que le taux d’influence c’est 99, 8%
(1-0,002=0,998).
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SRR IMr  RELT GO E PR H ¢ += BB =T g
E»@ Résultats Levene® =
Log
& {E] Analyse de variance ur Wariable dépendanta: Durré de vie
+[E Titre [ o ] dan [ a2 | sig. |
Rsmarquas | 502 | 5] 71 525 |
- Ensemble de don Teste 'hypothase nulle que |a variance des
(& Facteurs inter-suji ereurs de lavariable dépendants est égale
(g Statistiques descr sur les différents aroupes.
L& Test d'égalité des a. Plan : Ordonnée & l'origine + T+ Tp +
(& Tests des effets ir T*Tp
{8 Mayennes margin
b [E] Titre
@1 T Tests des effets inter-sujets
b-Lg 2. Type de s0
(53T Wariable dépendante; Durré de vie
E-E Tests posthoc Somme des
- T\Ire carés de type Moyenne des Eta aucarré
=3 @Tsmpératura Source Il ddl £arés D Sig. partiel
T\tre Modéle corrigé 594162227 8 7427028 11,000 000 TGS
L compary Ordonnée & l'origine | 400900,028 1 400000,028 | 593,738 000 857
B E' 5%‘5:” T 39118,722 2 19559 361 26,968 000 682
. QD‘U[TEI T 10683722 2 5341,861 7,911 002 360
El"@ Type de solut| T*Th 9613778 4 2403444 3,560 019 345
Tm'g Erreur 18230750 27 675213
Eﬁ Compar: Total 478547000 36
e[ sousen Total carrigé 77646,972 35
[ Titre —
@ Dun a. R deux= 765 (R deux ajuste = B8E)
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Cette graphique nous dire qu’il y a effet d’intéraction entre les deux facteurs, il suffit de voir
s’il y a intersection entre les segments.

Remargue importante:

S’il y a un effet d’interaction (acceptation I'nypothése H;), dans ce cas on ne peut rien dire.
D’autre part, s'il n'y a pas un effet d’interaction entre les deux facteurs (acceptation
d’hypothése Hp), seulement dans ce cas, il est nécessaire d'étudier les effets principaux A
et B.

On cherche les groupes d’homogeénéités deux a deux par rapport au facteur température,
on effectuer pour cette raison le test de LSD ou bien test de Tukey.

On remarque qu’il y a trois groupes différentes, et la meilleure modalité c’est la
température 15°C.
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& ] Résuttats o ;;ﬂw Intervalle da conflance 4 95% =
o @ ksglyse de variance ur, ) ) moyennes (- Erreur BF[HE L\m\le
o [ T () Température__(J) Température J) standard Sig inférieure supérieurs
emarques Testde Tukey 15°C 25°C 37,2500’ 10,60827 ,004 10,9477 635523
Ensemble de don 35°C B0,666T 10,60827 000 54,3643 106,9690
L& Facteurs inter-suj 25°C 15°C -37,2500 10,60827 004 63,5523 10,8477
@ Statistiques descr| a5°C 43,416?’ 10,60827 ,001 17,1143 69,7190
L Test dégalité des 35°C 16°C 80,6667 10,60827 000 -106,3690 -54 3643
L Tests das effsts ir 25°¢ 43,4167 10,60827 001 69,7190 71143
marain LsD 5°C 5°C 37,2500 10,60827 002 15,4836 56,0164
L 35°C 80,6667 10,60827 ,000 58,9003 102,4330
b @2 Type de so 25°C 156°C -37,2500 10,60827 002 -59,0164 16,4836
“--Lg 3. Températu as°c 43,4167x 10,60827 ,000 21,6503 651830
-] Tests posthoc 35°C 15°C 80,6667 10,60827 000 02,4330 58,9003
@i 25°C 434167 10,60827 000 65,1830 21,6502
&-{E] Température -
T\tre Enfunctlun‘des muyennes’uhsewees _
(g Compar: Le terme d‘erreur est Carré moyen(Erreur) = 675,213
=8 EI Sous-en * Ladifféerence des est significative au niveau ,05.
L[E Titre
i Dun| N
{8 Type de solut Sous-ensembles homogénes
[E Titre
E| ggun::‘;f: Durré de vie
[ Titre Sous-ensemble
L DUR — " 7 2 3
- {8] Diagramme des ¢ Testde Tukey™®  35°C 12 | 64,1667
| ;!ﬁpérame 25°C 12 107,5833
15°C 12 1448333 I
sig 1,000 1,000 1,000
|[Ere— ¥ Les moyennes des groupes dans des sous-ensambles homogénes sont I~
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En effet : On compare par exemple entre (15°C et 25°C), on remarque que
Sig=0,004<0,05. Alors on accepte I'’hypothése H1 : (15°C et 25°C ne sont pas
homogenes).

De plus on remarque que les deux bornes d’intervalle de confiance sont positives, c’est-a-
dire que 1-J>0, alors 1>J, alors température 15°C est meilleure que 25°C.

Tableaux des moyennes marginales et les moyennes pour chague case.
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B+ [E] Résuliats 1. Température ]
Log N 5
Vvariable dépendante: Durré de vie
Intervalle de confiance 3 95%
Erreur Borne Limite
Température_| Moyenne standard inférisure supérisure
"'@FEE\EUFS inter-sujy 15°C 144,833 7,501 129,442 160,224
g Statistiques desci 25°C 107,583 7,501 92192 122,974
-[ Test d'égalité des
35°C 64,167 7,501 48,776 79,558
L& Tests des effets ir . . . .

E--{&] Moyennes margin

-[E Titre "
BT 2. Type de solution
-l 2 Type d{e s0 Wariable dépendante: Durré de vie
l@aT &
& Tests posthoc Intervalle de confiance 4 95%
+e [ Titre Erreur Borne Limite
&-{E] Température Type de solution_| Moyenne standard inférieure supérieure
o[ Titre Type | 83167 7501 67,776 98 558
[ Compar: Type 2 108,333 7,501 92,942 123,724
=) EI Sous-en Type 3 125,083 7,501 109,602 140,474
=-E Type de solu 3. Température * Type de solution
[ Titre
i-L@ Compar;, Variable dépendanta: Durré de vie
= E S%ST’?” Intervalle de confiance 3 95%
& D‘u[: Erreur Bome Limite
3 Mayenne standard inférisure Supérieure
&-{&] Diagramme des ¢ Terngerature Type de solution 1y P
" Tire 16°C Type | 134,750 12,892 108,002 161,408
B "mTémnérature Type 2 155750 12,882 128,092 182,408
Type 3 144,000 12,092 117,342 170,658 |
26°C Type | 57 250 12,892 30,592 83,908 |
[ — I3 Type 2 118,750 12,892 93,092 146,408 ]
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Pour cela, on cherche les groupes d’homogenéités deux a deux par rapport au facteur

Type de solution, on effectuer pour cette raison le test de test de Tukey.
On remarque qu’il y a deux groupes différentes, et la meilleure modalité c’est la type de
solution N° :3.
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B Log () Type de solution __(J) Type de solution J) standard Sig. inferieure superieurs
& & Analyse de variance ur Testde Tukey  Type | Type 2 -25,1667 10,60827 063 -51,4680 11357
Type 3 -41,9167 10,60827 001 68,2190 15,6143
Type 2 Type | 251667 10,60827 063 11357 51,4600
e n Type 3 16,7500 10,60827 272 43,0523 95523
g ;fgz:;igeg;s“; Type 3 Type | 19167 10,60827 001 15,6143 68,2190
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g; lemu:ra‘u Type 3 -16,7500 10,60827 26 -38,5164 50164
- T’;‘:p:f;ﬂ Type 3 Type | 1.9167 10,60827 o0 201503 53,6830
5 Tests posthoc Type 2 16,7500 10,60827 126 -5,0164 38,5164
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=] @ Température Le terme d'erreur est Carré mayen(Erreur) = 675,213
=) Titre * La différence des moyennes est significative au niveau 05
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L DUR
& {E] Type de solut
[ Titre Durré de vie
L) Compary Sous-ensemble
Type de solution i 1 2
Testde Tukey"‘b Type | 12 831667
5 & Diagramme des f Type 2 12 [ 1083333 | 108,3333
o [ Titre Type 3 12 1250833
L[ Température Sig 063 272
Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogenes sont
affichées
[ ——] I Enfonction des moyennes observées. I~
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En effet : On compare entre (Type de solution N° :1 et Type de solution N° :3), on remarque
gue Sig=0,001<0,05. Alors on accepte I'hnypothése H1 : (Type de solution N° :1 et Type de
solution N° :3 sont significativement différentes).

De plus on remarque que les deux bones d’intervalle de confiance sont négatives, c’est-a-
dire que 1-J<0, alors I<J, alors Type de solution N° :3 est meilleure que Type de solution

N° :1.




