Chapitre IV

Analyse du plan Sx0
El Methni M.

IV-1. O est un (seul) facteur a effets fixes

IV-1-1 Généralités

O est un facteur a r modalités 0y, 0, ... 0y (Occasions). S est le facteur sujet (a effets aléatoires)
dont les modalités sont les n sujets sy, Sy, ... Sp. Pour chaque modalité du facteur O on « utilise » les
n sujets. On a donc des mesures Ysi répétées pour chaque sujet s dans I’occasion (modalité) O;.

En psychologie et en méthodologie on parle de plan intra, en statistique on parle de plan a mesures
répétees.

On dispose donc de N=nxr mesures ysi que 1’on présente sous la forme d’un tableau :

Facteur O (Occasions)

Sujets 01 0, ... 0 ... Or
S1 Y11 Y12 ... Yii e Yir
S2 Y21 Y22 ... Yoi . Yor
Ss Ys1 Ys2 ... Ysi ... Ysr
Sn Yn1 Yn2 Yni Ynr

Remarque : Un premier avantage d’un tel plan par rapport au plan S<O> est une « économie » du
nombre de sujets. D’autre part avec un tel plan on peut diminuer I’erreur expérimentale (résidu). En
effet le contrdle du facteur sujet permet de séparer son effet des effets résiduels. Mais le résidu sera
confondu avec I’interaction entre S et O.

IV-1-2 Modele univarié :

Les données peuvent étre d’une part, considérées comme les N=nxr observations de la variable

réponse Y dans les N=nxr conditions expérimentales décrites par le croisement du facteur sujet et

du facteur occasion. Elles peuvent d’autre part, étre regardées comme les n observations d’un

vecteur de r variables réponses. Ces deux points de vue conduisent a I’élaboration de deux modeéles,

le modéle mixte univarié dans le premier cas et le modéle multivarié dans le second (voir condition

de validation 1V-1-5).

Nous étudierons le modele mixte univarié dans lequel on considere que les modalités du facteur

sujet ont été obtenues par échantillonnage, le facteur sujet est donc un facteur aléatoire. Le facteur

occasion est lui un facteur a effets fixes.

Chaque donnée ys; correspond alors a I’observation d’une variable aléatoire réelle Y; décrite par le

modele suivant : Y = pj + 15 + &

Ou:

e les p; sont des constantes mesurant les effets fixes des modalités i (i=1, 2, ..., r) du facteur O

e les s sont des variables aléatoires indépendantes de loi MO, o%;) mesurant les effets aléatoires
des modalites s (s=1, 2, ..., n) du facteur S

e les résidus 5 sont des variables aléatoires indépendantes de loi M0, 2). On suppose en plus que
les 5 et les & sont indépendantes.

On peut réécrire I’effet de la modalité i sous la forme : wi=p+ i onadonc: Ys=p + o + w5 + &

Ou:

e L constante s’interprétant comme un niveau genéral de réponse
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o les a; sont des constantes mesurant les effets fixes des modalites i et vérifiant :

Z a; = 0(contrainte d’identifiabilité)

|

Conséquence : D’aprés ce modeéle les Yy sont des variables aléatoires de loi Mu+ai, 6%+67).
L’effet du facteur fixe se traduit sur la moyenne de la variable réponse tandis que I’effet du facteur
aléatoire se traduit sur la variance de la variable réponse.
Pour ce modele, I’interaction entre le facteur sujet et le facteur occasion est confondue avec le
résidu car pour chaque modalité de I’un et de I’autre on ne dispose que d’une seule observation.

IVV-1-3 Décomposition de la variation :
On décompose la variation totale en variation inter-sujets (due au facteur sujet) et variation intra-
sujets (due a I’effet du facteur O). SCTops = SCinter-sujets + SClintra-sujets
La variation inter-sujets est due au facteur sujet et la variation intra-sujets est due d’une part a
I’effet du facteur O et d’autre part a I’effet des autres facteurs non contrélés

SCintra-sujets = SCOgps + SCRpbs
Conclusion : Dans le cas du plan complet SxO, la variation totale se décompose de facon additive
en : SCTops = SCSqps + SCOgps + SCRops
De méme on a la décomposition des degrés de liberté : nr-1 = (n-1) + (r-1) + (n-1)(r-1)
Les différentes sommes de carrées se calculent par :

SCT,,, = D> (Y4 — ¥)? =nr x variance totale

s=1 i=1

SCS

inter-sujet

=SCS,; = rZ(VSO —¥)? = nr xvariance des moyennes des sujets
s=1

r
SCO,, = nZ(V0i —¥)? = nr x variance des moyennes par occasion
i=1

SCR est calculé par : SCRops = SCTops - SCSops - SCOqhs

En pratique on peut effectuer les calculs en utilisant le tableau suivant :

Facteur O (Occasions)

Sujets 01 02 0i Or Voo (VoY)
S1 Yu Y12 Yai Yir Vio (Vo 7)2
S Y21 Y22 Yai . Yor Vo (Vo — 7)2
Ss Ys1 Ys2 .. Ysi ... Ysr Yeo (Vso _ 7)2
Sn Yn1 Yn2 Yni Yor Voo (yno _ 7)2
Yoi Yo Yoo Yoi Yor Yoo =Y Clo o\

r2. Yo=Y
5(7.-9)
(% =9)" | (Vu=9)" | (Ve =)’ (% =)’ T~ |0y (70 -7
i=1

IVV-1-4 Statistiques des tests :
On montre le théoréme suivant :
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Théoreme : sous les hypothéses du modele on a
e E(SCO) = (r-1)o” + Xna;

e E(SCS)=(n-1)(c*+ro%)

e E(SCR)=(n-1)(r - 1)c*

En considérant les moyennes des carrés : MCO = SCo MCR SCR

r—1 T (r-)(n-1)
On peut réécrire le théoréme précédent sous la forme :

Théoréme : sous les hypotheses du modele on a
+ E(MCO)=o"+ 3o
e E(MCS)=0" +LO'§
n-1
e E(MCR)=¢"

De nouveau on constate que MCR est un estimateur sans biais de la variance o* et que MCO est un
également un estimateur de la variance o augmentée d’une valeur positive traduisant I’effet du

- - MCO .
facteur. On considerera donc la statistique F, = VICR pour effectuer le test suivant :

Test de I’effet du facteur O sur la variable Y :
hypothése nulle Ho : O n’a pas d’effet <(Vi) i = 0 (tous les a; sont nuls) contre
I’hypothese alternative : H; : O a un effet <(3i) a; = 0 (I’'un au moins des «; est non nul).

Sous I’hypothése nulle MCO et MCR sont deux estimateurs indépendants de o, leur rapport Fo
est distribué selon une loi de Fischeravy=r-1et v, =(n-1)(r-1) ddl.

Le test est alors défini au seuil de signification o par la regle de décision suivante :
Si Foobs > Ay alors on rejette I’hypothese nulle
ou A, est donné par I’équation : o = P(Fo>M,).

Les résultats sont présentes dans le tableau d’analyse de la variance suivant :

Source de SC ddl MC Fo
variation
Inter S SCSobs n-1 MCSqbs
Intra S SCintra-sujets n(r-1)
O SCOobs r-1 MCOObS Foobs
R SCRus| (n-1)(r-1) MCRps
Total SCTops m-1=N-1

IVV-1-5 Condition de validation :

Les données peuvent étre d’une part, considérées comme les N=nxr observations de la variable
réponse Y dans les N=nxr conditions expérimentales décrites par le croisement du facteur sujet et
du facteur occasion. Elles peuvent d’autre part, étre regardées comme les n observations d’un
vecteur de r variables réponses. Ces deux points de vue conduisent a I’élaboration de deux modeéles,
le modele mixte univarié dans le premier cas et le modele multivarié dans le second.
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Le fait de mesurer plusieurs fois la variable réponse sur le méme sujet introduit des corrélations
entre les observations faites sur ce méme sujet. Dans le cas du modéle mixte univarié on montre

Osis#s'
cov(Y,,Y,,)=<0-sis=s"eti=i'
que : ol+o’sis=s'eti=i'
J2
etcor(Yy,Ye) = m

Dans le cas du modeéle multivarié on considére que les données sont les realisations de r vecteurs
aléatoires de dimension n. Ys=(Ys1, Ys2, ..., Ysr) indépendants et de méme loi normale caractérisés
par : E(Ys)=pi Var(Ys)=c"; cov(Ysi, Ysi) = covip

Le modéle mixte univarié est donc un cas particulier du modele multivarié se caratérisant par un
matrice de variance-covariance ¥ de la forme :

0, 0, o} 0,
M2 2 2 2 2 ]
O, o.+o o o o
2 2 2 2 2
O, o o.+o o - o
T =

2 2 2 2 2
G o o o.+o o

O, o’ o’ o’ o ol + 0ot

Une telle matrice ou tous les termes sont positifs et ou tous les termes diagonaux sont eégaux et tous
les autres sont égaux est dite matrice circulaire, et cette propriété est appelée la symétrie composée
de la matrice.

Sur la diagonale principale de la matrice des variances-covariances X se trouvent les variances et les
éléments hors diagonale sont des covariances.

L’hypothése d’homogénéité des variances (homoscédasticité) se traduit par I’égalité des éléments
de la diagonale de la matrice X, Les éléments en dehors de la diagonale principale de la matrice =
doivent étre de méme ordre.

De méme on peut considérer la matrice des corrélations p :

o) o, .. O .. O
B 2 2 2 7
O 1 Gﬂ' O-ﬂ O-ﬂ
1 2 N 2 2 N 2 2 T 2
o,to o,to o,+to
2 2 2
O Gﬂ' 1 O-ﬂ' O-ll'
2 2 T 2 2 N 2 2 T 2
o,to o,to o,+to
p =
2 2 2
O-ﬂ' O-ﬂ' 1 O-ﬂ
c’+o? o’+o’ o’ +o’
O.
1
2 2 2
G;z' Gi[ O-ﬂ' 1
2 2 2 2 2 2
o |0, t0" o0,+0 o,to |
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De ce fait, dans le cas du choix de modele mixte univarié, en calculant les variances-covariances
nous obtenons X I’estimation de la matrice des variances-covariances (et aussi I'estimation de la
matrice des corrélations).

Si les élements de la diagonale de la matrice des variances-covariances X sont de méme ordre,
alors la condition de I'homoscedasticité (homogeénéité des variances) est verifiée.

Si les éléments hors diagonale de la matrice des variances-covariance (ou des corrélations) sont de
méme ordre que les variances, alors le choix du modele mixte univarié est justifié. C'est-a-dire que
la condition de la circularité (de sphéricité) est acquise.

IV-1-6 Exemple :

Pendant % d’heure on compte le nombre d’actions exercées par chacun des 7 rats sur un levier. Et
ceci dans trois conditions de renforcement :

1 condition : on présente au rat des aliments trés appréciés.

2°™ condition : on présente au rat des aliments moyennement appréciés.

condition : on presente au rat des aliments peu apprécies.

On obtient les résultats donnés par le tableau ci-contre.

3eme

Facteur O
Sujets A B C moyenne (Voo - V)

5 8 6 2 7=5,333 1,416
52 6 5 1 =4 0,020
3 7 5 0 oo =4 0,020
5y 9 3 3 =5 0,734
S5 5 4 1 70y =3,333 0,656
- 7 5 2 oo 4,667 0,274
5 6 2 0 720=2,667 2,178

MOYeNne | 7,=6,857 | y,,=4.286 | 7,=1,286 | y_1, =4,143 | 5,298x3=15,90

(Ja—7) | 7365 | 0020 | 8162 | 15547x7=108857

SCT=138,5714 SCO=108,857

SCS=15,90 SCR=SCT- SCO- SCS=13,8
Mco=C 189 5445 mor- SR _ 138,45 p _MCO_S445_ 474
r-1 2 (n—=1)(r-1) 6x2 MCR 115
Les résultats sont présentés dans le tableau d’analyse de la variance suivant :
Source de SC ddl MC Fo
variation
Inter S SCSos=15,90 n—1=6 MCSgps=2,65
Intra S SCintra-sujets n(r-1)=14
0| SCO,=108,857 r—1=2 MCOs=54,45 Foons=47,34
R |SCRgps=13,8 (n-1)(r-1)=12 | MCRgs=1,15
Total | SCT,s=138,5714| rn - 1 =N — 1=20

Pour vérifier la condition de la symétrie composée, nous allons établir la matrice des
variances-covariances et aussi la matrice des corrélations pour les colonnes du tableau des
observations.
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Matrice des variances-covariances
o O, G
O1 1,551
O, |0,184 1,633

O, (0,898 0,204 1,061

Matrice des corrélations
Ol 02 OS
(o) 1
o, 0,115 1
O, 0,700 0,155 1

On constate que les estimations des variances ne sont pas trés différentes. L hypothése
d’homogénéité des variances (homoscédasticité) peut étre considérée comme acquise.

En ce qui concerne les covariances ou les corrélations, on constate une corrélation
relativement forte entre les résultats des conditions 1 et 3 (ri3=0,7).

Dans la condition 3 (aliments peu appréciés), les rats n'ont pas trop d'actions. Mais, les rats
trés actifs dans la condition 1 (aliments tres appréciés) sont aussi actifs dans la condition 3,
alors que les résultats de la condition 2 ne sont pas corrélés ni avec la condition 1 ni avec la
condition 2.

Ces résultats suggerent une réflexion supplémentaire sur ces données. Peut étre faut-il
examiner un modéle multivarié et effectuer une MANOVA.

El Methni M.
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IV-1. O est un (seul) facteur a effets fixes

IV-1-1 Généralités

O est un facteur a r modalités 0y, 0,, ... 0y (Occasions). S est le facteur sujet (a effets aléatoires)
dont les modalités sont les n sujets sy, Sy, ... Sp. Pour chaque modalité du facteur O on « utilise » les
n sujets. On a donc des mesures Ysi répétées pour chaque sujet s dans I’occasion (modalité) O;.

En psychologie et en méthodologie on parle de plan intra, en statistique on parle de plan a mesures
répétees.

On dispose donc de N=nxr mesures ysi que 1’on présente sous la forme d’un tableau :

Facteur O (Occasions)

Sujets 01 02 ... 0 ... Or
S1 Y11 Y12 ... Yii . Yir
S2 Y21 Y22 ... Yoi . Yor
Ss Ys1 Ys2 .. Ysi ... Ysr
Sn Yn1 Yn2 Yni Ynr

Remarque : Un premier avantage d’un tel plan par rapport au plan S<O> est une « économie » du
nombre de sujets. D’autre part avec un tel plan on peut diminuer I’erreur expérimentale (résidu). En
effet le contrdle du facteur sujet permet de séparer son effet des effets résiduels. Mais le résidu sera
confondu avec I’interaction entre S et O.

IV-1-2 Modele univarié :
Les données peuvent étre d’une part, considérées comme les N=nxr observations de la variable
réponse Y dans les N=nxr conditions expérimentales décrites par le croisement du facteur sujet et
du facteur occasion. Elles peuvent d’autre part, étre regardées comme les n observations d’un
vecteur de r variables réponses. Ces deux points de vue conduisent a I’élaboration de deux modeéles,
le modéle mixte univarié dans le premier cas et le modéle multivarié dans le second (voir condition
de validation 1V-1-5).
Nous étudierons le modele mixte univarié dans lequel on considere que les modalités du facteur
sujet ont été obtenues par échantillonnage, le facteur sujet est donc un facteur aléatoire. Le facteur
occasion est lui un facteur a effets fixes.
Chaque donnée ys; correspond alors a I’observation d’une variable aléatoire réelle Y; décrite par le
modele suivant : Y = pj + 15 + &
Ou:
e les p; sont des constantes mesurant les effets fixes des modalités i (i=1, 2, ..., r) du facteur O
e les s sont des variables aléatoires indépendantes de loi MO, o%;) mesurant les effets aléatoires
des modaliteés s (s=1, 2, ..., n) du facteur S
e les résidus g sont des variables aléatoires indépendantes de loi M0, o2). On suppose en plus que
les mi5 et les & sont indépendantes.
On peut réécrire I’effet de la modalité i sous la forme : wi=p+ i onadonc: Ys=p + o + w5 + &
Ou:
e L constante s’interprétant comme un niveau géneéral de réponse
¢ les a; sont des constantes mesurant les effets fixes des modalités i et vérifiant :
Z a; = 0(contrainte d’identifiabilité)
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Conséquence : D’aprés ce modeéle les Y sont des variables aléatoires de loi Mp+ai, 6%+67).
L’effet du facteur fixe se traduit sur la moyenne de la variable réponse tandis que I’effet du facteur
aléatoire se traduit sur la variance de la variable réponse.

Pour ce modele, I’interaction entre le facteur sujet et le facteur occasion est confondue avec le
résidu car pour chaque modalité de I’un et de I’autre on ne dispose que d’une seule observation.

IVV-1-3 Décomposition de la variation :
On decompose la variation totale en variation inter-sujets (due au facteur sujet) et variation intra-
sujets (due a I’effet du facteur O). SCTops = SCinter-sujets + SCintra-sujets
La variation inter-sujets est due au facteur sujet et la variation intra-sujets est due d’une part a
I’effet du facteur O et d’autre part a I’effet des autres facteurs non contr6lés

SCintra-sujets = SCOgps + SCRpbs
Conclusion : Dans le cas du plan complet SxO, la variation totale se déecompose de facon additive
en : SCTops = SCSqps + SCOgps + SCRps
De méme on a la decomposition des degrés de liberté : nr-1 = (n-1) + (r-1) + (n-1)(r-1)
Les différentes sommes de carrées se calculent par :

SCT,, = 2> (¥4 — ¥)? =nr x variance totale

s=1 i=1

SCS,ersujet = SCSp = rZ(VSO —¥)? = nr xvariance des moyennes des sujets
s=1

r
SCO,, = ”Z(Vm —¥)? = nr x variance des moyennes par occasion
i=1

SCR est calculé par : SCRops = SCTops - SCSops - SCOqbs

En pratique on peut effectuer les calculs en utilisant le tableau suivant :

Facteur O (Occasions)

Sujets 01 02 0i . Or Voo (VoY)
S1 Y1 Y12 Yai Yir Vio (Vo y)z
S Y21 Y22 Yai . Yor Vo (Vo — 7)2
Ss Ys1 Ys2 Ysi ... Ysr Yeo (Vso _ 7)2
Sn Yn1 Yn2 Yni Ynr Voo (Vno B 7)2
Yoi Yo Yoo Yoi Yor Yo=Y e —\2

r2. (Yo=Y
3(3,-)
(Yo =9) | F=9)" | (%o~ 9)’ (Y- 9) (% =9 | n3(7, - 9)
i=1

IVV-1-4 Statistiques des tests :
On montre le théoreme suivant :

Théoreme : sous les hypothéses du modele on a
e E(SCO) = (r - 1)6° + ¥no?
e E(SCS) = (n - 1)(c* + ro’,)
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e E(SCR)=(n- 1)(r - 1)c*

En considérant les moyennes des carrés : MCO = SCo MCR SCR

r—1 T (r-)(n-1)
On peut réécrire le théoréme précédent sous la forme :

Théoréme : sous les hypotheses du modele on a
e E(MCO)=0" +leaf
r_
e E(MCS)=0" +LO'§
n-1
e E(MCR)=¢"

De nouveau on constate que MCR est un estimateur sans biais de la variance o et que MCO est un
également un estimateur de la variance o augmentée d’une valeur positive traduisant I’effet du

- - MCO .
facteur. On considerera donc la statistique F, = VICR pour effectuer le test suivant :

Test de I’effet du facteur O sur la variable Y :
hypothése nulle Ho : O n’a pas d’effet <(Vi) ao; = 0 (tous les a; sont nuls) contre
I’hypothese alternative : H; : O a un effet <(3i) a; = 0 (I’'un au moins des «; est non nul).

Sous I’hypothése nulle MCO et MCR sont deux estimateurs indépendants de o, leur rapport Fo
est distribué selon une loi de Fischeravy=r-1et v, =(n-1)(r-1) ddl.

Le test est alors défini au seuil de signification o par la regle de décision suivante :
Si Foobs > Ay alors on rejette I’hypothese nulle
ou A, est donné par I’équation : o = P(Fo>M,).

Les résultats sont présentes dans le tableau d’analyse de la variance suivant :

Source de SC ddl MC Fo
variation
Inter S SCSops n-1 MCSgps
Intra S SCintra-sujets n(r—1)
©) SCOobs r-1 MCOobs I:O obs
R SCRus| (n-1)(r-1) MCRps
Total SCTos| mM-1=N-1

IVV-1-5 Condition de validation :

Les données peuvent étre d’une part, considérées comme les N=nxr observations de la variable
réponse Y dans les N=nxr conditions expérimentales décrites par le croisement du facteur sujet et
du facteur occasion. Elles peuvent d’autre part, étre regardées comme les n observations d’un
vecteur de r variables réponses. Ces deux points de vue conduisent a I’élaboration de deux modeéles,
le modele mixte univarié dans le premier cas et le modele multivarié dans le second.
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Le fait de mesurer plusieurs fois la variable réponse sur le méme sujet introduit des corrélations
entre les observations faites sur ce méme sujet. Dans le cas du modéle mixte univarié on montre

Osis#s'
cov(Y,,Y,;)=<0’-sis=s"eti=i'
que : ol+o’sis=s'eti=i'
J2
et cor(Yy,Ye) = m

Dans le cas du modeéle multivarié on considére que les données sont les realisations de r vecteurs
aléatoires de dimension n. Ys=(Ys1, Ys2, ..., Ysr) indépendants et de méme loi normale caractérisés
par : E(Ys)=pi Var(Ys)=c"; cov(Ysi, Ysi) = COVjp

Le modéle mixte univarié est donc un cas particulier du modele multivarié se caratérisant par un
matrice de variance-covariance ¥ de la forme :

0, 0, o} 0,
M 2 2 2 2 2 ]
O, o.+o o o o
2 2 2 2 2
o, o o.+o log o
T =
2 2 2 2 2
O o o o.+o o
O, o’ o’ o’ o o+ ot

Une telle matrice ou tous les termes sont positifs et ou tous les termes diagonaux sont égaux et tous
les autres sont égaux est dite matrice circulaire, et cette propriété est appelée la symétrie composée
de la matrice.

Sur la diagonale principale de la matrice des variances-covariances X se trouvent les variances et les
éléments hors diagonale sont des covariances.

L’hypothése d’homogénéité des variances (homoscédasticité) se traduit par I’égalité des éléments
de la diagonale de la matrice X, Les éléments en dehors de la diagonale principale de la matrice =
doivent étre de méme ordre.

De méme on peut considérer la matrice des corrélations p :

o) o, .. O .. O
B 2 2 2 7
O 1 Gﬂ' O-ﬂ O-ﬂ
1 2 2 2 2 2 2
o,to o,to o,+to
2 2 2
O Gﬂ' 1 O-ﬂ' O-ll'
2 2 T 2 2 N 2 2 T 2
o,to o,to o,+to
p =
2 2 2
O-ﬂ' O-ﬂ' 1 O-ﬂ
c’+0? o’+0° o’ +co?
o T T T
i
2 2 2
G;z' Gi[ O-ﬂ' 1
2 2 2 2 2 2
o |0, t0" o0,+0 o,to |
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De ce fait, dans le cas du choix de modele mixte univarié, en calculant les variances-covariances
nous obtenons X I’estimation de la matrice des variances-covariances (et aussi I'estimation de la
matrice des corrélations).

Si les élements de la diagonale de la matrice des variances-covariances X sont de méme ordre,
alors la condition de I'hnomosceédasticité (homogeénéité des variances) est verifiée.

Si les éléments hors diagonale de la matrice des variances-covariance (ou des corrélations) sont de
méme ordre que les variances, alors le choix du modele mixte univarié est justifié. C'est-a-dire que
la condition de la circularité (de sphéricité) est acquise.

IV-1-6 Exemple :

Pendant ¥ d’heure on compte le nombre d’actions exercées par chacun des 7 rats sur un levier. Et
ceci dans trois conditions de renforcement :

1% condition : on présente au rat des aliments trés appréciés.

2°™ condition : on présente au rat des aliments moyennement appreéciés.

condition : on presente au rat des aliments peu apprécies.

On obtient les résultats donnés par le tableau ci-contre.

3eme

Facteur O
Sujets A B C moyenne (Voo - V)

5 8 6 2 7=5,333 1,416
52 6 5 1 =4 0,020
3 7 5 0 oo =4 0,020
5y 9 3 3 =5 0,734
S5 5 4 1 70y =3,333 0,656
~ 7 5 2 oo 4,667 0,274
5 6 2 0 7:0=2,667 2,178

MOYeNne | y,=6,857 | y,,=4.286 | 7,=1,286 | y_1, =4,143 | 5,298x3=15,90

(ym _ 7)2 7,365 0,020 8,162 15,547x7=108,857

SCT=138,5714 SCO=108,857

SCS=15,90 SCR=SCT- SCO- SCS=13,8
Mco=C 189 5445 mor- SR _ 1385 p _MCO_S445_ 474
r-1 2 (n—=1)(r-1) 6x2 MCR 115
Les résultats sont présentés dans le tableau d’analyse de la variance suivant :
Source de SC ddl MC Fo
variation
Inter S SCSos=15,90 n—1=6 MCSgps=2,65
Intra S SCintra-sujets n(r-1)=14
0| SCO,=108,857 r—1=2 MCOs=54,45 Foons=47,34
R |SCRgps=13,8 (n-1)(r-1)=12 | MCRgs=1,15
Total | SCT,s=138,5714| rn - 1 =N — 1=20

Pour vérifier la condition de la symétrie composée, nous allons établir la matrice des
variances-covariances et aussi la matrice des corrélations pour les colonnes du tableau des
observations.
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Trés Apprécié Moy ennement Peu apprécié
Matrice des variances-covariances
o O, G
O1 1,551
O, |0,184 1,633

O, (0,898 0,204 1,061

Matrice des corrélations
Ol 02 OS
(o) 1
o, 0,115 1
O, 0,700 0,155 1

On constate que les estimations des variances ne sont pas trés différentes. L’hypothese
d’homogénéité des variances (homoscédasticité) peut étre considérée comme acquise.

En ce qui concerne les covariances ou les corrélations, on constate une corrélation
relativement forte entre les résultats des conditions 1 et 3 (ri3=0,7).

Dans la condition 3 (aliments peu appréciés), les rats n‘ont pas trop d'actions. Mais, les rats
trés actifs dans la condition 1 (aliments tres appréciés) sont aussi actifs dans la condition 3,
alors que les résultats de la condition 2 ne sont pas corrélés ni avec la condition 1 ni avec la
condition 2.

Ces résultats suggerent une réflexion supplémentaire sur ces données. Peut étre faut-il
examiner un modéle multivarié et effectuer une MANOVA.
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