
Gr1 Gr2 Gr3

6
8

10
12

14

Gr1 Gr2 Gr3

5
10

15
20

Bô�tes �a moustaches pour les deux situations pro-

pos�ees
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Pr�esentation des r�esultats

Carr�es moyens :

Statistique de test :
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a
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F
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F a N a

ddl F

SC a CM F

SC N a CM

SC N

T inter intra

inter

a

j

j

j

G

intra

i;j

ij

a

j

j

j

inter
inter

intra
intra

inter

intra

inter inter obs

intra intra

T

Elle se d�ecompose en une variation \intra-groupes" et

une variation \inter-groupes" :

= + avec :

=

=

=
1

; =

=

suit une loi de Fisher �a ( 1) et ( ) ddl.

Source de variation SC CM

(inter-groupes) 1

R�esiduelle (intra-gr.)

Total 1
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T
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x

Organisation des calculs

Exemple :
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1 2 3 Total

1

. . . . . . . . . . . .

2

2

15 sujets �evaluent 3 couvertures de magazine. Sont-

elles �equivalentes?

C1 C2 C3

14 16 14

6 14 16

12 8 14

10 8 14

8 14 12

10 12 14



�

�

X

X

X X

X

Calculs

�

�

�

� �

� �

�

� �

�

�

11

21

2

=1

2 2 2

2

=1

2

2

2

1

2
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i j

x

x

T j T

T j
nj N

T
j

nj

xij

SC
T

n

T

N

SC x
T

n

SC x
T

N

CM
SC

a
CM

SC

N a
:

F
CM

CM
:

F ddl a
ddl N a

G

inter

a

j

j

j

G

intra

i;j

ij

a

j

j

j

T

i;j

ij
G

inter
inter

intra
intra

obs
inter

intra

1 2 3 Total

1 = 14 16 14

2 = 6 14 16

. . . . . . . . . . . .

50 60 70 = 180

2 2500 3600 4900

5 5 5 = 15

2

500 720 980 2200

540 776 988 2304

= = 2200
180

15
= 40

= = 2304 2200 = 104

= = 144

=
1

= 20 ; = = 8 67

= = 2 31

suit une loi de Fisher avec = 1 = 2 et

= = 12.



C

0

2

R�esultats

Remarques

ddl F

:

:

� F : H

SC

CM

SC

CM

X

T F T

crit

inter

inter

intra

intra
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Source Somme carr�es Carr�e Moyen

40 2 20 2 31

R�esid. 104 12 8 67

Total 144 14

Pour =5%, = 3 88 : est accept�ee

{ : c'est la somme des carr�es (totale) que

l'on obtiendrait si toutes les observations d'un groupe

�etaient �egales �a la moyenne de ce groupe.

: variance corrig�ee de cet ensemble de donn�ees.

{ : c'est la somme des carr�es (totale) que l'on

obtiendrait en \d�ecalant" chaque observation de fa�con

�a avoir la même moyenne dans chaque groupe.

: \moyenne pond�er�ee" des trois variances cor-

rig�ees ainsi obtenues.

{ Hypoth�eses \a priori" :

distribution normale de dans chacun des groupes

Egalit�e des variances dans les trois populations.

{ Si 2 groupes, �equivaut �a un de Student. =



>

>

Situation 1

Situation 2

Pour les deux situations propos�ees en introduction :

Analysis of Variance Table

Response: x1

Analysis of Variance Table

Response: x2

Licence de Psychologie - UV PSY38X2

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr( F)

group 2 80.000 40.000 17.008 1.659e-05 ***
Residuals 27 63.500 2.352

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr( F)
group 2 80.00 40.00 2.7136 0.08436 .

Residuals 27 398.00 14.74
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Vocabulaire des plans d'exp�erience

pertinence,

sensibilit�e.

Ind�ependant :

modalit�es

niveaux
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Variable d�ependante

variable d�ependante

Variables ind�ependantes ou facteurs

variables ind�ependantes fac-

teurs de variation

{ On formule une hypoth�ese : \telle variable a tel e�et

sur le comportement des sujets"

{ On choisit une

D�e�nir une variable mesurable (num�erique) caract�erisant

le comportement du sujet.

Qualit�es d'une bonne variable d�ependante :

{ Recherche des ou

ind�ependant du sujet, manipul�e ou contrôl�e

par l'exp�erimentateur

Causes susceptibles d'entrâ�ner une variation de la va-

riable d�ependante.

Les facteurs sont des variables nominales ou ordinales.

Les valeurs prises par un facteur sont ses ou

.
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Facteurs principaux

facteurs d'int�erêt

Facteurs secondaires

Facteur syst�ematique ou �xe :

Facteur al�eatoire :

Le facteur sujet :

Facteur �etiquette

Les sont ceux dont on d�esire

�etudier l'e�et. Ils sont aussi appel�es .

Les sont les autres causes sus-

ceptibles d'inuer sur le comportement des sujets. Deux

mani�eres de les prendre en compte :

{ Contrôle

{ Neutralisation.

l'ensemble des moda-

lit�es possibles est �ni (et petit). Toutes les modalit�es

sont pr�esentes dans l'exp�erience.

l'ensemble des modalit�es est grand

(in�ni). On choisit alors (par tirage au sort) un en-

semble de modalit�es.

g�en�eralement, c'est un facteur

al�eatoire et secondaire. Il est souvent assimil�e �a une

incertitude sur une mesure.

: par exemple, le sexe, ou le milieu

socio-culturel.



A

B

1 2

1 2

1 2

1

2

a a

b b

b b

a

a

groupe contrôle

variables parasites

Groupe contrôle

Interaction entre facteurs
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Souvent, il existe un niveau particulier ou \�etat nul"

de la VI. Un groupe de sujets soumis �a ce niveau de la

VI constitue un .

Permet notamment de contrôler ou de mettre en �evidence

d'�eventuelles .

Exemple : M�emorisation d'une liste de mots.

VD : nombre de mots m�emoris�es

Facteur : sujets normaux, d�e�cit mn�esique

Facteur : liste de 12 mots, 30 mots

Moyennes observ�ees sur 4 groupes ind�ependants :

10 25

8 12

Graphe d'interaction :



A A

A A

E�et simple

E�et principal

a b c a b c a b c

a b c a b c a b c

a b c a b c a b c

1 1 1 1 2 2 1 3 3

2 1 2 2 2 3 2 3 1

3 1 3 3 2 1 3 3 2
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D�e�nition et �ecriture d'un plan d'exp�erience

Plan factoriel

Plan en carr�e latin

d'un facteur : e�et observ�e de lorsque

les autres facteurs sont �x�es.

d'un facteur : e�et observ�e de ,

sans tenir compte des autres conditions.

En g�en�eral, plusieurs facteurs, avec interaction. Donc :

�etude simultan�ee.

:

Un plan factoriel est un plan dans lequel chaque mo-

dalit�e d'un facteur est combin�ee avec chaque combi-

naison de modalit�es des autres facteurs.

Exemple : 3 facteurs comportant le même nombre de

modalit�es.

On croise les deux premiers facteurs. Les modalit�es

du troisi�eme sont distribu�ees de fa�con �a r�ealiser des

permutations sur les lignes et les colonnes.

Exemple.



< >

< >

3 5

4 2 2

A � B

A

B A

B

A B

S A �B

Plans quasi-complets
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Croisement

Embô�tement

Embô�tement �equilibr�e

quasi-complets

quasi-complet

sujet

plan �a mesures r�ep�et�ees

(Rouanet - L�epine 1976)

: deux ou plusieurs facteurs sont crois�es si

chaque niveau de l'un des facteurs est combin�e avec

chaque niveau de chacun des autres facteurs.

Notation : par exemple.

: Un facteur est embô�t�e dans un fac-

teur si chaque niveau de est combin�e avec un seul

niveau de .

Notation :

: pour chaque niveau du fac-

teur embô�tant, on a le même nombre de niveaux du

facteur embô�t�e.

Les plans sont les plans qui peuvent

être d�ecrits �a l'aide de relations de croisement et d'embo|�̂tem

D�e�nition :

Un plan est dit s'il poss�ede les deux

propri�et�es suivantes :

{ Tous les facteurs crois�es deux �a deux sont crois�es

ou embô�t�es

{ Les facteurs crois�es deux �a deux sont crois�es dans

leur ensemble.

Exemple :

Lorsque le facteur est crois�e avec d'autres fac-

teurs :



S A

S � A

S A � B

A B

Mod�ele de score

< >

x � � e

x � � � e

< >

x � � � �� e

��

a

ij j ij

a

ij j i ij

a b

ijk j k jk ijk

jk
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Hypoth�ese : additivit�e des e�ets

Pour un plan :

= + +

Pour un plan

= + + +

Pour un plan :

= + + + +

: e�et de l'interaction entre et .
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A �
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Analyse de variance �a plusieurs facteurs

a

n

x V D i

j

H

a

H

ddl F

SC a CM
CM

CM

SC n CM

SC n a CM

SC N

ddl

F a n a

Notations

Hypoth�eses du test

Pr�esentation des r�esultats
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: nombre de conditions exp�erimentales.

: nombre de sujets.

: valeur de la pour le -i�eme individu dans la

condition exp�erimentale .

: Dans la population parente, les moyennes corres-

pondant aux conditions exp�erimentales sont �egales.

: Les moyennes sont di��erentes.

Source S. carr�es C. moyen

1

1

R�esid. ( 1)( 1)

Total 1

Les carr�es moyens sont obtenus en divisant la somme

des carr�es de la ligne par le nombre de de la même

ligne.

suit une loi de Fisher-Snedecor �a 1 et ( 1)( 1)

degr�es de libert�e.



ddl F

Exemple :
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E�et du bruit sur la discrimination per-

ceptive

Facteur : bruit (3 niveaux)

VD : nombre d'erreurs commises.

Sujets Absence Intermittent Continu

1 117 119 127

2 130 126 131

3 122 118 129

4 123 117 134

5 126 120 137

6 116 120 128

Source S. carr�es C. moyen

Bruit 403.11 2 201.56 19.98 **

Sujets 164.44 5 32.89

R�esid. 100.89 10 10.09

Total 668.44 17
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Notations

Interaction entre les facteurs et

Tableau d'analyse de variance

< >

a b n x N

ddl F

SC a CM
CM

CM

SC b CM
CM

CM

SC a b CM
CM

CM

SC ab n CM

SC N

ddl

F F F

ddl

a b a b

ab n

et : facteurs �xes.

, , , ,

Source S. carr�es C. moyen

1

1

( 1)( 1)

R�esid. ( 1)

Total 1

Comme pr�ec�edemment, chaque carr�e moyen est cal-

cul�e en divisant la somme des carr�es de la ligne par le

nombre de correspondant.

Les statistiques , , suivent des lois de Fi-

sher Snedecor, avec des nombres de di��erents. Le

nombre de degr�es de libert�e du num�erateur est res-

pectivement ( 1), ( 1) et ( 1)( 1). Celui du

d�enominateur est ( 1).



�X C

Exemple :
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facteurs : sexe, statut socio-�economique.

VD : mesure du \locus of control"

statut socio-�economique

Bas Moyen Elev�e

Hommes 10 16 18

12 12 14

8 19 17

14 17 13

10 15 19

16 11 15

15 14 22

13 10 20

Femmes 8 14 12

10 10 18

7 13 14

9 9 21

12 17 19

5 15 17

8 12 13

7 8 16

Sources de var. ddl SC CM F

Sexe 1 65.33 65.33 7.73**

Statut soc-�eco 2 338.67 169.33 20.03**

2 18.67 9.33 1.10 NS

R�esidu 42 355.0 8.45

Total 47 777.67

Conclusion : les deux facteurs (sexe et statut socio-

�economique) ont des e�ets signi�catifs. En revanche,

on n'a pas observ�e d'interaction entre ces facteurs.


