
Université Badji Mokhtar AnnabaDépartement d'informatique Promotion : Master1 (GADM)Année 2020/2021Exemple sur l'analyse de la variane à deux fateurs (ANOVA 2)L'analyse de la variane à deux fateurs Si on garde le même exemple vu pré-édemment( Anova à un fateur) sur le aratère �breux des viandes mais on supposemaintenant que 5 juges aient évalué une série de 3 éhantillons et qui donnent des notespour le aratère �breux selon le tableau suivant :Juge A B C moyennes1 3 10 13 ȳ.1 = 8,72 5 8 11 ȳ.2 = 83 6 5 7 ȳ.3 = 64 3 7 11 ȳ.4 = 75 3 5 8 ȳ.5 = 5,3
ȳ1. = 4 ȳ2. = 7 ȳ3. = 10 ȳ.. = 7Le modèle de l'analyse de la variane à 2 fateurs sans interation est omme suit :

yij = µ+ αi + βj + ǫij tel que :
yij : est la variable à expliquer (la texture �breuse de la viande),

αi : est l'e�et du ieme niveau du fateur B (aratère �breux de la viande i),
βj : est l'e�et du jeme niveau du fateur A (e�et lié aux juges) µ : est l'e�et moyen général(aratère �breux potentiel),
ǫij : est la variable aléatoire résiduelle (due à l'ensemble des autres auses qui déterminentla note �breuse),Pour faire l'ANOVA à deux fateurs, il faut appliquer la formule suivante :

ΣiΣj(yij − ȳ..)
2 = ΣjΣi(ȳi. − ȳ..)

2 + ΣiΣj(ȳ.j − ȳ..)
2 + ΣiΣj(yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..)Soit : SCT = SCA + SCB + SCR tel que :

SCA 'est la somme des arrés selon la variation du fateur A (l'e�et du fateur A),
SCB 'est la somme des arrés selon la variation du fateur B (l'e�et du fateur B),
SCR 'est la somme des arrés résiduelle,i représente la variation de la viande (fateur B) et j représente la variation des juges(fateur A )

SCA = ΣiΣj(ȳ.j−ȳ..)
2 = (8, 7−7)2+(8, 7−7)2+(8, 7−7)2+(8−7)2+(8−7)2+(8−7)2+

(6−7)2+(6−7)2+(6−7)2+(7−7)2+(7−7)2+(7−7)2+(5, 3−7)2+(5, 3−7)2+(5, 3−7)2= 22,7.
SCB = ΣjΣi(ȳi.− ȳ..)

2 = (4− 7)2+(4− 7)2+(4− 7)2+(4− 7)2+(4− 7)2+(7− 7)2+
(7−7)2+(7−7)2+(7−7)2+(7−7)2+(10−7)2+(10−7)2+(10−7)2+(10−7)2+(10−7)2= 45 + 45 = 90. 1 M.Mendjel
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SCR = ΣiΣj(ȳij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..) = (3− 4− 8, 7 + 7)2 + (5− 4− 8 + 7)2 + (6− 4− 6 +

7)2+(3− 4− 7+7)2+(3− 4− 5, 3+7)2+(10− 7− 8, 7+7)2+(8− 7− 8+7)2+(5− 7−
6+ 7)2+ (7− 7− 7+ 7)2+ (5− 7− 5, 3+ 7)2+ (13− 10− 8, 7+ 7)2+ (11− 10− 8+ 7)2+
(7− 10− 6+ 7)2 + (11− 10− 7+ 7)2 + (8− 10− 5, 3+ 7)2 = 17,78 + 2,78 + 6,78 = 27,3.

SCT = ΣiΣj(ȳij−ȳ..)
2 = (3−7)2+(5−7)2+(6−7)2+(3−7)2+(3−7)2+(10−7)2+(8−

7)2+(5−7)2+(7−7)2+(5−7)2+(13−7)2+(11−7)2+(7−7)2+(11−7)2+(8−7)2 = 140.Si on suppose que le fateur A varie de "r" positions ('est à dire les juges de 1 à 5)et que le fateur B varie de "s" positions ('est à dire le aratère �breux de la viande de1 à 3), don on a r = 5 et s = 3.On peut avoir le tableau suivant :Soure de variation SC DDLE�et prinipal de A SCA r-1 = 5-1 = 4E�et prinipal de B SCB s-1 = 3-1 = 2E�et résiduel SCR (r − 1)× (s− 1) = 8Totale SCT (r × s)− 1 = 14Il y a aussi une autre méthode pour faire l'ANOVA à deux fateurs on utilisant uneformule autre que :
ΣiΣj(yij − ȳ..)

2 = ΣjΣi(ȳi. − ȳ..)
2 + ΣiΣj(ȳ.j − ȳ..)

2 + ΣiΣj(yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..)En réalité les deux formules sont identiques mais seulement la forme qui est di�érente, ladeuxième formule est dérite omme suit :Soit le tableau suivant :
Juge A B C Σ1 3 10 13 262 5 8 11 243 6 5 7 184 3 7 11 215 3 5 8 16
Σ 20 35 50 T = 105

On alule un paramètre C =
T 2

r × s
= 1052

5× 3
= 735.2 M.Mendjel
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2
ij −C = (32 +52 + 62 + 32 + 32 + 102 + 82 + 52 + 72 + 52 + 132 + 112 + 72 +

112 + 82)− 735 = 875 - 735 = 140.
⇒ SCT = 140.
SCA = Σr

T 2
i

s
− C (sahant que i varie de 1 à r) = (

262

3
+

242

3
+

182

3
+

212

3
+

162

3
)− 735= 757,7 - 735 = 22,7.

⇒ SCA = 22, 7

SCB = Σs

T 2
j

r
− C (sahant que j varie de 1 à s) = (

202

5
+

352

5
+

502

5
)− 735 = 825 - 735= 90.

⇒ SCB = 90

SCR = SCT − SCA − SCB = 140− 22, 7− 90 = 27, 3A partir de es aluls, on peut aluler les paramètres :
S2
A =

SCA

(r − 1)
=

22, 7

(5− 1)
= 5, 7

S2
B =

SCB

(s− 1)
=

90

(3− 1)
= 45

S2
R =

SCR

(r − 1)× (s− 1)
=

27, 3

8
= 3, 4

FA =
S2
A

S2
R

=
5, 7

3, 4
= 1, 67

FB =
S2
B

S2
R

=
45

3, 4
= 13, 23Remarque : S2
A, S

2
BetS

2
R sont respetivement CMA, CMB et CMR (les arrés moyens).Les résultats vus préédemment sont présentés dans le tableau suivant :

Soure de variation SC DDL CM FE�et prinipal de A (des juges) SCA = 22,7 4 CMA = S2
A = 45 1,67E�et prinipal de B (type de viande) SCB = 90 2 CMB = S2
B = 5, 7 13,23E�et résiduel SCR = 27,3 8 CMR = S2
R = 3, 4Totale SCT = 140 14Si on fait un test d'hypothèse sur les résultats obtenus on onlu que :Premier test, on a Fobs = FB = 13, 2. Si on prend α = 5 % (on prend la table de Fisherave α = 5 %), on remarque que Fα,2,8 = F5%,2,8 = 4,5 et dans e as Fobs >> Fα,2,8.Conlusion : On rejette H0 ave un risque de 5 % don il existe un e�et produit signi�atifonernant le aratère �breux.Deuxième test, on a Fobs = FA = 1, 7, ave α = 5 % Fα,4,8 = 3,8. Fobs < Fα,4,8 don onaepte H0 'est à dire il n'existe pas un e�et juge signi�atif.3 M.Mendjel



Université Badji Mokhtar AnnabaDépartement d'informatique Promotion : Master1 (GADM)Année 2020/2021La table de Fisher pour α = 5 %

Figure 1 � table de Fisher pour α = 5%

Figure 2 � Suite table de Fisher pour α = 5%
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