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SÉMINAIRE DE FORMATION A L'UTILISATION

DU PROGICIEL "GENSTAT" DAKAR-CRODT

28 JANVIER - 6 FÉVRIER 1985

Franc i s LALOË
*

I N T R O D U C T I O N

Le "Bureau calcul" de 1'ISRA  (Institut Sénégalais de Recherches Agrico-
les), situé au CRODT (Centre de Recherches Océanographiques de Dakar-Thiaro-
ye> est équipé d'un ordinateur IBM 4331. Il s'agit d'un ordinateur disposant
d'un espace disque, d'une mémoire centrale et d'un processeur largement suf-
fisants pour le stockage et le traitement des données collectées par l'ensem-
ble des equipes  de recherches de 1'ISRA.

Pour satisfaire les besoins en calcul, les principaux langages sont pré-
sents FORTAN,  COBOL... La grande quantité de calculs "statistiques" justifie
et impose la disposition de programmes ou langages statistiques. Nous avons
installe le progiciel GENSTAT(Genera1  Statistical program) écrit par les cher-
cheurs de Rothamsted Agricultural Station en Angleterre. 11 est actuellement
utilisé pour un grand nombre de traitements.

Un des grands problèmes rencontrés , pour une utilisation optimale d'ou-
til-s de ce type, est celui de la formation de "programmeurs". Une telle for-
mation était l'objectif du séminaire organisé du 28 janvier au 6 février 1985.
Les divers exposés et programmes réalisés pour ce séminaire sont décrits dans
ce document. Le séminaire a été suivi par 15 chercheurs de 1'ISRA.

L'appellation de "programmeur" utilisée plus haut est en fait fort mal
choisie. En effet, la difficulté d'utilisation d'un langage statistique rési-
de moins dans l'informatique ou la programmation, que dans l'acquisition de
connaissances en statistiques. Pous illustrer ce fait, il suffit de signaler
que les langages statistiques modernes (GENSTAT, SAS, BMDP, SPSS...) sont uti-
lisés par certaines universités et écoles pour enseigner les statistiques à
des étudiants "non informaticiens". Pour cette raison, il était demandé aux
participants à ce séminaire de disposer de connaissance de base en statistique,
et le lecteur observera également que les exposés sont généralement organisés
autour d'un thème "statistique", le programme écrit en GENSTAT étant une illus-
tration.

Le présent document ne doit pas être considéré comme un manuel d'utilisa-
tion. De tels manuels existent déjà. Il constitue un exemple de ce qui peut
être fait dans un cours de formation d'une durée limitée (7 jours de cours)
et donne une idée d'un nombre important d'applications possibles à partir d'e-
xemples pour la plupart issus de travaux effectués au CRODT. Ces travaux ont
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pu être réalisés avec un temps de programmation très réduit.
Il faut insister sur le fait que deux domaines des statistiques ont été

cauverts  lors du séminaire : Modèles linéaires et analyses multivariées. Il
est très fréquent que seul un de ces domaines soit couvert au cours d'un se-
minaire. C'est dommage car les deux approches se complètent et sont fondamen-
tales. 11 faut pouvoir les aborder toutes deux. Lors d'un séminaire un peu
plus long, une partie supplémentaire pourrait être incorporée concernant les
études de séries chronologiques. Les modèles ARIMA peuvent être traités d'une
manière totalement satisfaisante avec GENSTAT, et dans la plus récente version
déjà disponible dans la plupart des sites, de nouvelles directives permettent
les calculs de transformées de Fourier. Une part plus importante pourrait é-
galement être accordée aux modèles non linéaires juste évoqués ici.

Dans la première partie de ce document le programme général du séminaire
'est  exposé. La deuxième partie est consacrée à la description des exposés et
programmes. L'annexe 1 contient les listings des programmes. Dans l'annexe 2
on trouvera quelques renseignements utiles; documentation, adresse des distri-
buteurs.

1. P R O G R A M M E G E N E R A L

Le seminaire était organisé en trois parties :

1) Une initiation à l'utilisation de l'ordinateur. Cette partie étant
liée à l'équipement local n'est pas décrite dans ce document (1 journée).

2) Formation à l'utilisation de GENSTAT. Elle a été faite par des ex-
posés illustrés par des programmes GENSTAT (6 journées).

Les trois premiers exposés sont consacrés à des thèmes "informatiques" :
lectures, écritures, déclarations de structures, calculs élémentaires (moyen-
nes, variantes, covariances, calcul matriciel, regroupement en catégories,
fonctions mathématiques, boucles, sorties graphiques).

Les 7 exposés suivant ont été faits sur des thèmes "statistiques" :
- Tabulation (exemple de traitement d'un recensement).
- Modèle linéaire (3 exposés) :

- Présentation générale (analyse par régression et analyse de variante
d'un même jeu de données)

- Analyses de variante
- Regressions.

- Analyses multivariées (3 exposés) :
- Analyses en composantes principales et analyse discriminante
- Analyse en coordonnées principales - Etude de matrice de proximité.
- Analyse de correspondances.
Un exposé supplémentaire a été consacré à un traitement intégrant la plu-

part des méthodes décrites ci-dessus (plus un ajustement d'un modèle non li-
néaire).

3) Discussion avec les participants à partir de leurs propres études,
Plusieurs traitements ont été effectués au cours de ces "Travaux prati-

ques" :
- Analyses de variantes
- Analyses en compsantes  principales
- Regressions multiples (step-wise, analyses combinant variables qualita-

tives et quantitatives)
- Tabulation
- Analyse de correspondances multiples



- Etude de séries chronologiques.
Certains de ces traitements ont fait l'objet d'exposés supplémentaires.

2. D E S C R I P T I O N D E S ESPOSES

E T P R O G R A M M E S

2.1. EXPOSES-PROGRAMME No 1

Tous les programmes doivent commencer par la directive 'REFE' et finir
par les directives 'CLOSE' et 'STOP'.

Ce programme comporte les déclarations de plusieurs types de structures :
- Les variables introduites par la directive 'VARIABLE' ou 'VARI'  (seu-

les les quatre premières lettres sont prises en compte) :
'VARI'  LONGUEUR, POIDS $ 10 (ligne 3 du programme) indique que les struc-

tures
LONGUEUR et POI'DS contiennent chacune 10 valeurs, li, pi, i = l.... 10

(analogue au fortran DIMENSION X (10) >.
- Les facteurs, ou variables qualitatives : 'FACT' SEXE $ 2,lO (ligne

7) indique que la structure SEXE est une variable qualitative à 2 niveaux et
10 valeurs.

- Les scalaires
'SCAL' LM, PM, LV, LE, PE (ligne 23) indique que ces variables ne con-

tiennent qu'une valeur.
D'autres structures existent, nous en verrons dans les autres programmes.

Les calculs s'effectuent aussi par directives, par exemple :
'CALC' PM, LP = MEAN  (POIDS, LONGUEUR)(Iigne  26) permet le calcul des mo-

yennes des longueurs et des poids rangées dans LM et PM. Sur le listing no 1,
figurent d'autres exemples de calculs par la directive 'CALC'.

Les lectures s'effectuent par la directive READ :
'READ/PRIN  = DEM' SEXE, POIDS, LONGUEUR (ligne 9) provoque la lecture en

parallèle des trois structures. Dans une lecture en parallèle toutes les struc-
tures sont de même longueur (ici 10). Les premières valeurs de chaque structure
sont lues , puis les secondes etc... A la fin du jeu de données l'instruction
"EOD' doit être rencontrée et il est vérifié que le nombre de valeurs lues est
bien égal au nombre de structure multipliée par la longueur commune (ici
3 :< 10 = 30).

Dans la directive READ écrite ci-dessus, le signe/ suivi de PRIN = DEM si-
gnifie qu'on demande une option. Le D de DEM provoque l'impression des données
(elles figurent sur le listing) le E signifie que les éventuelles erreurs de
lectures seront signalées et le M provoque l'impression des moyennes, minimum,
maximum, nombre de valeurs, nombre de données manquantes pour chaque variable.
Si on ne fait pas appel à l'option PRIN, l'option par défaut est PRIN =EM.  Si
on ne veut pas d'impression on écrit :

'READ/PRIN  = Z'. Beaucoup d'autres options sont disponibles pour 'READ'.
Enfin on notera qu'aucun format de lecture n'est donné. Ici toutes les

données étaient séparées par un ou plusieurs blancs, considérés par la machine
comme des séparateurs, zclcun format n'est donc nécessaire. On peut également
lire avec des formats lorsque c'est nécessaire.

Les impressions peuvent se faire par la directive PRINT. Quelques exemples
figurent dans le listing. Nous verrons plus loin que certaines directives de
calcul provoquent elles mêmes des impressions de résultats.

La directive 'RUN' provoque l'exécution des directives précédentes. Si dans
ces directives figure un ordre 'READ' les données correspondantes
doivent suivre l'instruction 'RUN'  (sauf si ces données sont lues sur une autre
unité). Plusieurs directives 'RUN' peuvent figurer dans un programme.



2.2 EXPOSE ET PROGRAMME N" 2

La première partie du programme concerne le calcul matriciel.
Les matrices sont déclarées par 'MATR'  M64$6,4  (ligne 5) (déclaration

de la matrice M64  à 6 lignes et 4 colonnes). Les calculs se font par la direc-
tive ' CALC ' : 'CALC' M44 = PDT (M46  ; M64) (produit matriciel, ligne 22)

' CALC' M44 = INV (M44) (inversion, ligne 26).
Les fonctions de calcul de déterminants et traces sont indiquées. De nom-

breuses autres fonctions existent, en particulier la diagonalisation.
La deuxième partie concerne le calcul des matrices de covariances et certains
calculs sur les variables (sommes, différenciations) \1

Enfin un exemple de boucle et montré ainsi que l'utilisation de la direc-
tive 'EQUA'  pour transférer les valeurs de structures à structures, et de la
fonction ELEM pour accéder à certains éléments d'une structure.

2.3 EXPOSE ET PROGRAMMES N" 3

La directive 'UNIT' $ 15 (ligne 3) indique que toutes les structures par
défaut ont une longueur 15. Les lectures se font en série (option FORM = S)

Diverses manieres  de regrouper des valeurs en facteur sont décrites.
'GROUP'  QU (1, 2), SEXT = QUANT (X (1.. .3) ; 4, 4, 6) signifie que les.valeurs
de X (1)) X (2), X (3) sont regroupées respectivement en quartiles, quartiles
et sextiles dans les facteurs QV (l), QU (2) et SEXT. Le facteur SEXT a donc
6 niveaux. On regroupe ensuite dans le premier niveau du facteur GR 1 les ni-
veaux 1, 2 et 3 de SEXT, dans le deuxième niveau de GR 1 les niveaux 4 et 6 de
SEXT et le niveau 5 de SEXT dans le 3ème niveau de GR 1.

Le facteur GR 1 à 4 niveaux est ensuite calculé par la fonction LIMITS :
GR2 = 1 Si x (1) a 1
GR2 = 2 si i( x (1) < 4
GR2 = 3 si 4tx (1) < 7
GR2 = 4 si 7;X (1)
On peut noter que la faute consistant à déclarer 3 niveaux pour GR2 (ligne

9) a été corrigée. Ensuite on montre un exemple de calculs avec conditions lo-
giques (ligne 2 1).

La fin du programme est consacrée à des sorties graphiques.
Au cours de l'exposé une description complète de la directive 'GRAPH' a

éte faite avec l'ensemble des options possibles. En même temps a été exposéela
syntaxe générale des directives. Les possibilités de sorties sur table traçante,
figurant dans la nouvelle version, non encore installée à Dakar, ont été rapide-
ment évoquées.

2.4. ExposE RT PROGRAMMR  SUR LA TABULATION  (TRAITEMENT D'UN RECENSEMENT)

Un jeu de données tirées d'un recensement du parc piroguier sénégalais est
traité. On dispose pour 30 pirogues d'un certain nombre de renseignements :
lieu d'enquête, lieu d'origine, activité, puissance du moteur, type de pêche et
prise moyenne par sortie.

Le programme crée de nouvelles catégories :
type d' engin utilisé,

région d'enquête ou d'origine,
migrants ou sédentaires. Diverses tables à 2 ou 3 entrées

sont calculées et imprimées.
Les différents niveaux des facteurs sont indicés  par des noms, déclarés

par des structures 'NAME'.



2.5. EXPOSE ET PROGRAMME SUR LE MODELE LINEAIRE

Dans un premier temps on fabrique des données à l'aide de nombres géné-
rés par la fonction RANDU (valeurs suivant une loi uniforme sur (0, 1) 15
valeurs Xk et 15 valeurs Ek sont ainsi créées suivant des lois normales N (20,
10) et N (0, 5). 15 valeurs Yk sont ensuite calculées comme suit :

Yk = 3,Xk + Ek si k = 1, 2, 3, 4 ou 5
Yk = 10 + 3.Wk + Ek si k = 6, 7, 8, 9 ou 10
Yk = 25 + 3.Xk + Ek si k = 11, 12, 13, 14, ou 15
On peut ainsi noter ces valeurs :
Yij = ai 1- PXij  $lZl;j 1= 1 . ..3. j = 1....5

a1 = 0, A2 = 10, A3 = 25
Il s'agit d'un modèlé  linéaire dont les paramètres sont al, a2, a3, et p

Y:: .?\ 1 0 0 \
X11 E+ii

y1 7 10 0 Xl? E1?
Y-l .3 10 0 X13 E-'?>
Y4 il 1 0 0 Xl  11 E?t,
y1 5 10 0 xi, E?s
Y? 1 0 1; Xei a1

1)

ETI
Y8: 13 1 X2.I , “2 E??
YC'! = L) 1 0 Xb:'acj +]EPI
Y,?,.I 3 l0 %' P EPI
Y:: 0 1 O Xd E?T'
Y?> 0 O 1 Xfl EH
Y:.< 0 O 1 x31 E3:
Yj') 3 0 1 X33 E 5;;
Y34 9 0 1 X?$, Ei~,l
yj" 1') 0 1 %j iE35/

qui peut être écrit :

.y == 3. ,g + /lj
où ,Y etJ sont des matrices (15,l)
où $. est une matrice (15,4)
et où 2 est une matrice (4,l)

Supposer tous les ai égaux revient à faire une regression Y = a + BX :
Si on désire séparer les ai on doit ajouter le facteur F à 3 niveaux dans les
"variables explicatives" cela revient à ajouter des variables explicatives va-
lant 0 ou 1) pour ce faire on peut utiliser la directive 'REGRESSION' : 'REGR/
DVSET =F'Y+X F
'Y'Y
'FIT'X : F : F + X ; RES = R : F + X.F
'REGR' est suivi de la liste des structures (variables ou facteurs) qui pour-
ront être utilisées en variables dépendantes (variables) ou indépendantes (va-
riables et/ou  facteurs).
'Y' est suivi de la variable dépendante
'FIT' est suivi du modèle à ajuster :
'FIT' X provoque l'ajustement : Yij
'FIT' F

= a + QXij + eij0 1' : Yij = ai + eij
'FIT' X + F " '1 : Yij = ai +6 Xij + eij
'FIT' F + X.F tt : Yij =ai+QiXij  +eij

(Pour indiquer que les pentes diffèrent pour chaque niveau de F on in-
troduit X.F, l'interaction entre X et F. L'option DVSET = F de 'REGR' est
nécessaire pour permettre l'établissement des contraintes d'identification
lorsqu'une interaction (ici X.F) est utilisée en l'absence d'un effet prin-
cipal (ici X est absent dans F + X.F).



Le symbole“? signifie la répétition de la directive précédente :
'FIT'X : F équivaut à 'FIT'X 'FIT'F.
En écrivant : 'FIT' X + F ; RFS = R, on range les résidus de l'analyse dans
R. RES est un mot clé. Il est possible de conserver ainsi toutes les' structu-
res utiles pour des travaux ultérieurs.
Tous les ajustements ont été faits par les moindres carrés. On peut également
par un jeu d'options demander un ajustement par maximum de vraisemblance lors-
que les résidus suivent certaines lois non normales.

Dans le listing figurent les différents estimateurs et tableaux d'analy-
ses de variante.
on peut aussi aborder le problème par analyse de variante  :
Si on veut introduire la "covariable"  X on a Yij = ai + [jXij + E'ij
on écrit alors 'TREAT'F 'COVA'X 'ANOVA'Y ; RES = Rl
Dans les deux cas on a conservé les résidus (R et Rl).  On observe que les som-
mes de carrés résiduels sont identiques, ainsi que les différents estimateurs,
de même tous les résidus R et Rl sont les mêmes.

2.6. EXPOSE ET PROGRAMME SUR LA REGRESSION

Il s'agit d'une étude sur la taille moyenne de crevettes pêchées en Ca-
samance (données de L. LE RESTE).

Pour chaque opération de pêche on dispose de la taille moyenne des cre-
vettes des mesures de courant en susface, en pleine eau et au fond, ainsi que
de la salinité (avec quelques données manquantes).

Plusieurs modèles sont essayés. Les méthodes permettant de faire des tests
sur les coefficients à partir des tableaux d'analyse de variante  sont exposées.
La signification des valeurs figurant dans les colonnes "T" est expliquée.

Le modèle final est une regression multiple : Yi
oh Ci est le courant de surface, Si la salinité est S?

= a + bCi + cSi + dS7 + ei
la salinité au carré.

La répartition des résidus est commentée. Dans la dernière partie du programme,
3 tableaux sont édités : effectifs des opérations, moyennes ajustées et obsery:.
vées des tailles par niveau de salinité et de courant.

2.7. EXPOSE ET PROGRAMME SUR L'ANALYSE DE VARIANCE

Le jeu de données étudiées est tire d'une étude sur les erreurs commises
la-rs des estimations à vue du poids de tas de poissons par divers enquêteurs.
10 enquêteurs estiment le poids de 60 tas. On dispose donc de 600 estimations.
La variable étudiée est :

Yijk = ??ijk - Pijk
Pijk où'?ï.jk  est

l'estimation faite-par l'enquêteur i du kème tas de catégorie j. (3 catégories
sont définies, la première constituée par les 20 tas les plus petits, la secon-
de par les 20 tas de poids intermédiaires et la troisième par les 20 plus gros).
Pijk est le vrai poids du tas,
2 modèles sont étudiés :

1) Yijk = u + ei + ci + ecij + ijk
défini par 'TREA' ENQT -W CAT
2) Yijk = u + ei + cj + ctjk + ecij + ijk
(on ajoute un effet tas intra catégorie)
défini par 'TREAT' ENQT + CAT/TAS + ENQT.CAT



2.8. EXPOSE ET PROGRAMME SUR L'ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES

ET DISCRIMCdANTE.

Le principe général des analyses factorielles est exposé. L'exemple
traité est tiré du manuel GENSTAT édité par l'INRA, 23 vaches (Zébu et cha-
rolaises) avec chacune six observations (poids vif, carcasse, viande de pre-
mière qualiti5, viande totale, gras, os) constituent un nuage de 23 points dans
un espace à 6 dimensions. L'analyse se fait par la directive 'PCP'
'E'CP,'PRIN = L, CORR = Y, NLR = 4' X (1....6) ; SCORES = COMP (ligne IX)
La lettre L de l'ophon PRIN signifie qu'on ne demande que les valeurs propres,
% de variation et vecteurs propres. L'option CORR = Y signifie qu'on fait unecA.C.P normee, sur les corrélations et non les covariances. NLR = 4 signifie
qu'on ne demande que 4 axes (par défaut on aurait l'analyse sur les covariances
et tous les axes). Les valeurs des points (vache) sur les 2 premiers axes sont
rangées dans la matrice COMP pour faire un graphique. L'utilisation de la di-
rective 'EQUA' avec un format est expliquee. Les points sur le graphe sont i-
dentifiés par le nom des vaches.

Pour effectuer l'analyse discriminante,  on calcule la matrice de cova-
riante "intra-race".

Elle est déclarée par :
'DSSP'  INTRA $ X (1....6); RACE; M (1...6), N
et calculéepar :
'SSP/PRIN = SC' INTRA

La matrice INTRA est calculée en fonction du facteur RACE, les moyennes de cha-
que race son% dans les variables M (1 . ...6) et les effectifs dans N.
L'option PRIN = SC dans 'SSP' provoque les impressions des matrices de sommes
de carrés (lettre S) et des corrélations (lettre C).
L'analyse est faite par la directive 'CVA' avec une partie des sorties possi-
bles demandées par l'option PRIN.

2.9. EXPOSE ET PROGRAMBE  SUR L'ANALYSE EN COORDONNEES PRINCIPALES

Le problème est analogue à celui d'une analyse en composantes principales.
On dispose d'une matrice de distances entre villes sénégalaises (déclarée par
la directive 'SYMMAT', matrice symétrique). On cherche le plan qui rend le
mieux compte de ces distances (voir sortie graphique). Des erreurs sur les me-
sures des distances faites sur une carte à l'aide d'un double décimètre ren-
dent sans doute compte de l'ajustement non parfait sur un plan.

L'analyse est faite par la directive ' PCO'. Une étude est ensuite effec-
tuée pour rechercher les 3 villes les plus proches de chaque ville ;
'NEIGHBOUR/3'DISTANCE,  ou DISTANCE est une matrice de proximités déduite de

1.a matrice des distances). Ensuite le "minimum spanning tree' est imprimé
('MST' DISTANCE ).

2.10. EXPOSE ET PROGRAMME SUR L'ANALYSE DES CORRESPONDANCES

Quelques particularités de l'analyse des correspondances sont
crites (distance du chi 2...).

dé-

Le programme a été fait à partir d'un tableau donnant les effectifs de
certaines plaintes par classe d'âge de plus de 6000 consultants dans des dis-
pensaires de Pikine (données ORSTOM, équipe urbanisation santé Pikine).

Il n'y a pas dans GENSTAT de directive provoquant directement une analyse



de. correspondances. Un programme a été écrit à cet effet par Mr ASTIER de
l'Université Paris Sud. Il a été complété par un sous programme qui permet
la suppression des lignes et colonnes dont la somme est inférieure à un cer-
tain seuil (25 dans notre programme). En GENSTAT un sous programme est une
structure déclarée par la directive 'MACRO'. Ici le programme lit ces macros
dans un fichier binaire (unité 11 dans notre exemple).

Le sous programme est appelé par la directive 'USE' (ligne 40).
La suite de l'exposé est consacrée à la description des différentes sor-

ties(% de variante,  coordonnées, contributions relatives et absolues, graphes),
Les sous- programmes CORRESP2 et PREPCORR ont été lus sur un fichier bi-

naire permanent. La gestion de ces fichiers a été décrite.

2.11. EXPOSE SUR UN PROGRAMME GENERAL FAISANT INTERVENIR PLUSIEURS

TRAITE:MENTS DIFFERENTS.

Cet exposé peut &re fait.en  intro+uction. Il effectue ranidement  la plu-
part des Lraitements  exposés dans les autres programmes (avec en plus un ajus-
tement non linéaire ; directives 'MODEL' et 'OPTIMISER'). Il permet de montrer,
sur un exemple "sur mesure" un éventail de traitements disponibles sans effort
de programmation.

2.12. CONCLUSION

Toutes les possibilités de GENSTAT n'ont évidemment pas été présentées
dans ces programmes. Des chapitres entiers ont même été ignorés ou juste abor-
dés (ajustements non linéaires, séries chronologiques, analyses multi-dimension-
nelles . ...). Les participants ayant suivi les “travaux pratiques” ont été néan-
moins familiarisés avec la syntaxe générale du langage et sont maintenant sus-
ceptibles de rechercher eux-mêmes dans la documentation les méthodes non décri-
tes dans le cours.
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A N N E X E  1

Listings des programmes exposés

Les pages sont numérotéespar  deux nombres :

n - k signifie kième page du nième exposé.



G E N S T A T  V HAKK  4.03
(Cl1980  LAWES  A G R I C U L T U R A L  T R U S T  IRJTHAHSTEO  ~xPEHIMENTAL  STATIDYf

z- I N S T A L L E  A U  C.Q.O.I).T. - -

1 *REFEtiENCE*EXiR-1
2 ‘*  D E C L A R A T I O N  UE D E U X  V A R I A B L E S  DE  LONGUEUK  10”
3 ‘VARlAaLE’ POIDS,LONtUEURS10

-4 ‘* O E C L A R A T I O N D‘UN FACTEUR “ S E X E ”  3 OEUX (UIVEAUX
- 5 E T  D E  L O N G U E U R  1 0  ET  D’ilN  F A C T E U R  “ E S P E C E ”  3 CINO

b N I V E A U X  E T  DE L O N G U E U R  19”
7 ‘FACTcUR’ SEXE IL.10
8 ” L E C T U R E  E N  P A R A L L E L E  D E S  T R O I S  S T R U C T U R E S ”

9 ‘KEAD,‘PRIN-DEY’ SEXE~POIOS,LONtiUEUR
1 0 ‘RUN’

11 2 10 2@
12 1 11 22
13 1 12 21
14 1 13 24
15 1 15 25
16 2 10 ZD
17 1 13 19
l& 2 917
19 2 12 29
20 2 14 21
2 1  ‘EOD*

P O I D S HVWIN+4AX 11.6000 9.0000 15.0000 10 VALUE 5 b MISSING
LûNGUEUR YNHI  NHAX 20.9OCO 17.0000 25.0000 10 V A L U E 5 0 flISSING

22
23
24
25
26
27
2&
29
30
31
32
33
34
35
3b
37

0 38
;î

-1 40

*’  OECLARATIQN  D E  SCALAIQES”
‘ S C A L A I R E S ’ LY*PY.LV.PV,LE*PE

‘*  C A L C U L  D E  PARA!dETRES  D E S  D I S T R I B U T I O N S  DiS  V A R I A B L E S “
” V A R I A B L E S  --‘--‘--> S C A L A I R E S  **

*CALCULER* Ptl*LM - -=~~AN(PoIDS.L~NGUE~R~
‘ C A L C U L E R * PV*LV = V A R  LPûIDS,LONGUEUR)

” S C A L A I R E S  y---->  S C A L A I R E S  **
* C A L C U L E R ’ LEIPE =S9RTLLV,PV)

” V A R I A B L E S  -----> V A R I A B L E S  ‘*
‘VAWI’ CON0110
‘CALC  l COND=2*POIDS/LONGUEUR

**  INPRESSION  DE R E S U L T A T S  **
‘CAPI’  Iq rITRE [ R E S U L T A T  D E  L A  D I R E C T I V E  CAPTION)”

“ I M P R E S S I O N S ’ *
‘PRIUl/P’SExF,POIDS~LO~GUEUK~C~J~U~l~.3  *O  E N  PARALLELt  A V E C  F(,RMAr’*
‘PRlYT/S’SEXE.LUNGUEUR l * EN SERIE ET S A N S  F O R M A T ”
‘PRINT’ PH.LHS5.1

PV*LV*PE*LF
‘KUN’



1 1

c
P



2 -1

GtNhTAT v M A R K  4 . 3 3

IC~lYc10  LAut> ALRICULTURAL TRUSI IRUTHAHSTEO E X P E R I M E N T A L  STATIOY)
Y. I N S T A L L E  A U  C.R.0.q.T. - -

1 ‘KEFEHENCL’EXER-2

2 1’ C A L C U L :  D I V E R S  E T  V A R I E S  AVEL MATRICES* S C A L A I R E S  E T  V A R I A B L E S ”
3 ~*DECLARATIONS**

4 ‘HATRICES’W46L4r6
5 *HATKICES*M64E6*4
b ‘llATRICES’M4414~4
7 ‘MATRIcES’M6616rb

a ‘SCALAIRES’OETEReTR ‘VARI’ VII~~Vl2lrVl3~rVl4~S6
9 ‘READ/SrPRlN=D’M46.~64

15 ‘RU’V’

11 1 2 3 4 5 6
1 2 23457Q
1 3 01.  2 9 0 0
1 4 1 0 3 0 0 0 ‘iOD
1 5 1 2 3 5
1 6 1 ?s 5 7
17 24,13

1.5 lr’30
1 9 1730
2 0 1 2 1 0 ‘EOD’

2 1 ** PROOUII M A T R I C I E L ”

2 2 ‘CALC’H44=PDT(f’t46;H641
2 3 ** IMPRESSIONS **

2 4 ‘PRIN’Y4bS4.0 ‘PRIN’M4417.0
2 5 ” I N V E R S I O N Q I

2b ‘CALC’H44=INV~H44l ‘ P R I N ’ H 4 4 S 9 . 2
2 7 ** iALCUL’i ûFS OETEKHINANTS E T  T R A C E  l  *

2 8
2 9
3 0 *PRIN’OETER,TRIlO.Z

3 1 ‘RUN

‘CALC’OETER=OETlM44l
‘ C A L C ’ T R =TRACElY44)

M46

1 2 3 4 5 6
2 3 4 5 7 9

0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0

H44
1 2 3 4

2 4 4 2 22 28
34 bl 3 4 43

1 3 5 7
1 2 3 5

H44
1 2 3

h . 4 2 - 4 . 5 4 4 . 7 1

- 4 . 5 4 3 . 2 3 - 3 . 6 2

4 . 3 5 -3.08 4 . 5 4
;2.06 1 . 4 6 - 2 . 2 3

IDETER 0 . 0 4

T R 1 6 . 5 8

1 2 3 4 5 6

- 3 . 6 2

2 . 6 9
- 4 . 2 3

2 . 3 8



2 - 2

3 2 ‘READ/~RIN=DEM’VII...4l

3 3 ‘HUN
1 3

34 1 2 J  4
3s 2 1 î 2
3b 1 3 % 4

3 7 1 3 5 7
38 3cJbC

3 9 2 3 1 4
4 0 ‘too’

VII  1 HNHI  NMAX :J.M333 0 . 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 6 V A L U E S 0 MISSING
V(Z) ‘4’IHINMAX ‘  . o o o o 0 . 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 6 V A L U E S 0 MISSING

Vf31 YNflINHAX 2 . 2 0 0 0 c i . 0 0 0 0 5 .OOOO 6 V A L U E  5 1 HISSING
VI41 MNMI N H A X 3 . 5 0 0 0 0 . 0 0 0 0 7.ûooo 0 V A L U E  5 0 M I S S I N G

4 1
4 2

4 3
4 4
4 5

;4b
4 7

4 a
4 9
5 0

5 1
;52

5 3
5 4

;55

56
51

:5a

5 9
b0

0 1

**CALC.UL  Ot  MATKICES  DE  COVARIANCiS**

”  D E C L A R A T I O N  ”
‘oSSP’SHsVl1...41

**  C A L C U L  AVEC  OPTION  O’IMPRfSSION’*
‘SSP/PRIN=SC*SH

*.  ixtriPLt  Ot  WUCLt  ,  Q U A T R E  P A S S A G E S  S O N T  E F F E C T U E S  L E S  D E U X  L I S T E S

V  E l  5 S O N T  B A L A Y E E S  E N  P A R A L L E L E  *’

‘SLAL’ Sl1...4l l V A R I ’ S V , O S V I 4

‘ F O R ’ v=v(1...4l:s=s~1...4I
‘CALC’ S’SUHlV~
‘REPETE  ’
l  ’  U T I L I S A T I O N  D E  L A  D I R E C T I V E  cUUATt PUUR M E T T R E  D A N S  L A  V A R I A B L E

S V  CIE L O N G U E U R  4  L E S  4  S C A L A I R E S  Sl1...4l  ‘*
*EQUA’ SV=Sl  I...4J
** L A  FilNCTION E L E H  ISV;N) P E R M E T  Dl- T R O U V E R  L E  N I E M E  ELEt4ENT DE  L A

V A R I A B L E  S V  **

‘ C A L ” SlZJ=ELEM~SV;2l .PRIN’S(Zb
0. CALLUL  D E  D I F F E R E N C E S  ENTKE  O B S E R V A T I O N S  ( P O U R  S E R I E S

CtiRONOL3GlQUES *.

‘CALt* OSV-OIFF1iV;ZJ *PRIN/P’SV,OSVSb.l
‘HIJN’

45................“....................................................................................

*euo+ SUHS 3F  SQUARES A N 0  P R O O U C T S  MATRIX 409ztQ

V(il
VI21

VI31
V(4)

MEAN

i Z.0000E 0
2 1.GOOOE 0 3.2000E 0

3 I.O@OOE 0 3.bOOOE 0 1.4aooE i
4 1.0000E 0 4.bOOOE 0 i.2aooE 1 1.2aooE I

c lO.OOOOF -;l 2.4000E 0 2.2OOOE 0 4.2000E 0 5.0000E 0

1 2 3 4 5

*OCOQ  CURRELhTION  4ATRIX  O*QOO

VI11 1 1.03ola
VI21 :. 3  (1.7906 1 . 0 0 0 0
Vl3J 3 o.Ja38 0 . 5 2 3 1 I.OUJO

V(41 ‘> 1.3953 0.7187 0.93OG 1 . o o o o

t % 3 4

i(2I l.ZO<lclt 1

SV ùsv

5 . 0 0
1 2 . 0 9

1 1 . 0 6 . 0

2 1 . 0 9 . 0

b2 ‘ C L O S E ’
***0940 EV0 O F EXtR-2 AT LINt 45 USE0 603 L E F T  4 9 3 9 7



3-1

1 4
GiNSTAT v MAKK 4.L)J

IL11980 LAdES  PG?.ICULTUKAL  T R U S T  (KUTHAMSTEO E X P E R I M E N T A L  S T A T I O N )
- - I N S T A L L E  A U  C.R.O.O.T. -‘_

-/

1 ‘REFE’ CXkR-3
2 . . OPERATIONS E N T K E  VARIAàLES E T F A C T E U R S I@
3 ‘UNITS’ 115
4 *READ/PRIN=OEH,FORM=S’ X(l...31
5 ‘RUN’

0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 4 1 7 8 ‘EUD’
Xl11  HNHINMAX 3.4667 1 . 0 0 0 0 e.oocc 1 5 V A L U E S 0 M I S S I N G

1 1 3 4 5 14 11 14 13 15 12 11 1 2 13 13 14 e EOD’
X(21 YNWI NMAX  10.3333 1 . 0 0 0 0 1 5 . 0 0 0 0 1 5 V A L U E S 0 M I S S I N G

8 1 2 5 3 8 9 0 0 0 1 1 2 3 1 2 *EOD*

X(31 HNMINYAX 2.5333 0 . 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 1 5 V A L U E S 0 M I S S I N G

9

10
1 1
1 2

1 3
1 4
15
l b

1 7
18
1 9

‘FACT’

‘GROUPFR’

‘INTE’

‘ G R O U P E R ’

‘VAKI *

‘GRUU’
‘PRIV/P’
*RUN’

oul1.2ls4 : SEXTr6 ZGRlrGRZS3
a. PUANTILES * *

OU~l,il,SiXT=OUAYT~Xfl...~~;4.4,6~
** K E G R O U P E H E N T S  D E  F A C T E U R S  ”

IN=lrL,-3,4,-b--5

:Rl=GROUP(SEXT;iNT
et R E G R O U P E M E N T S  P A R  I N T E R V A L L E S  .a

LIYITt=1>4r7

;R2=LIMITSIXIlI;LI~ITE3
OUl1.21rSEXT,GRlrGR2

OUI 1) .iUf 21 SkXT i>K  1 GRZ
1 1 3 1 1
2 1 4 2 2
2 1 5 3 2
3 1 5 3 2
1 4 b 2 1
2 2 6 2 2

2 3 1 1 2
3 3 1 1 2
3 4 1 1 3
4 > 3 1 3
1 z 2 1 1
3 2 4 2 2
1 3 5 3 1
4 3 i 1 3
4 4 3 1 4

2 0 IV EXPK’ISIONS  A V E C  V A R I A B L E S “LOGIWES”  ‘*

21
2 2
2 3
2 4

2 5
26
2 7
2 8
2 9

3 0
3 1

‘ C A L : ’ Y=lvlX~1~.GE.L.ANU.Xo.CT.4),39tx(l).GE.6~
‘PRIW’PP Y*Xl  llS5.0
1. UUtLULJES S O R T I E S  G R A P H I Q U E S I.

*VARI* X(47%45 ‘fUUA’X141=Xl1...31
*. HISTOGRAHYES

‘HIST’ Xl43
0. G R A P H E S

‘HEAû’ “l=a*p.j*O :HL>:‘*A.‘.
‘GRAPH’ XT1,2l;XI3lIH1;HL
‘GRAPH/NCF=SO~NRF=lS’ Xl11?I:X(3tIHI;H2

‘RUN’

*.

Y XII)
0 1
1 2
1 3

0 4
0 1
1 2
1 3
0 4

0 5
3 0

0 1

0 4

0 1
3 7

3 8



nISTUGRAf4 U F XI41

3- 2 1 5

- 2.5 1 7.
2 . 5 - 5.0 12
5 . 0 : 7.5 2
7 . 5 -’ 1 0 . 0 3

1 0 . 0 f 1 2 . 5 4
1 2 . 5 - 1 5 . 0 7

1 5 . 0 -, 0

*ISSING V A L U E S 0

$CALE: 1 . 3 0  ASTEHISKISI  REPRESENT 1 U N I T

-*-L _ _ _ _ ,--,,----.:,--.------ ._-- + ---...---- *-e-L, . r  . . ”A-.,-+ _---_.._-- +_“-__2p-.“* --__ -...,.z. ,,-e- L -----,-------~
. . . ..< . 1 .,....

15.9 i .’ * *
15.6 1
1 5 . 3 1

1 5 . 0 1.
1 4 . 7 1 .
LC.4 1. .
1 4 . 1 1 . . . . . m..

. . . e<I  .

. . . c> .

. . u D

. . .

. l . e .

.  . . . l

.  . . .

. . . 0

. . . e

. . . *

. . c

. .

. . .

* . 0

. . 0

. . 0

. .

. . D

. . 0

. e 0

. . 9

. . .

. .

. . *

. . D

1 3 . d  E . . . .
1 3 . 5  1 .
1 3 . 2  1.
1 2 . 9  1 .

12.b  I
1 2 . 3  1
1 2 . 0  1
1 1 . 7  1
1 1 . 4  1
1 1 . 1  1
ICI.6 1
1 3 . 5  1

1 0 . 2  1
9 . 9  1
9 . 6  1
9 . 3  1
9 . 0  1
8.7 1

6 . 4  1
6.1 1
7 . 8  1
7 . 5  1
7.2 1
b . 9  1
b . 6  1

b . 3  I
b.0  1
5.7 1
5 . 4  1
5 . 1  I A
4 . 8  1
4.5 1
4.2 1
3 . 9  I A

3 . b  1
3 . 3  1
3 . 5  I A
2 . 7  1
2 . 4  1
2.1 1

1.8 1
1 . 5  1
1 . 2  1
3 . 9  1
0.6  1

3 . 3  1
-‘c . 0 I

.

.

.

.

. .

. .

. .

. .

. .

.

. .

.

m

.

m

0

0

.

e

0

.

.

.

.

.

.

.

e

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

a

.

.

.

.

.

0

.

.

.

.

.

.

.

. . . .

. .

. .

. .

. .

.

. 0.

. .

A s . .

. .  .

0. . .
.***00.0 A

4

4 A

>
--_______--  l -----1 _,--  l _-___^_--  +--  -----.-.-..-  -....--a*  _-_-_-_-.- * -_-_*  ..--w*  ----_�  _,.--  +.�--.-.s  _,._  e-1  ..---  e.-e-

-o _1 . . �l. _
_

. -2 .3 4 5 6 7 6 9

.
-.*  _____._-_.  l -- ---..  �L.-�  ----___--  l --_-___--  0 ------o  --*

15i. .-
_* -.

1
14 I . . . . . . . . .  .  . 1
13 1. . . . . s .  . 1
12  1  .* . . . *O . 1
11 1 . . . . e . 1
131 . . . . 1

91 -..  . .  . 1
81  . . . . . 1
71 . . . . 1
61  . . . . .  . 1
5LA . . . . . 1
4IA  . . . A . . . . . 1
3 IA s .a. . . . . . . A 1
21 . A A 1
! 1 Ar-  . .1 4 1

-*---.----m..--..  :-..-2,  - - - - - i---,--  ----- 2-,  ----_-_--  l

.I.  - -0 2 4 , . I _ ’ iob 8

3 2 ‘CLIISE
*+ere** tY0 O F t.XEA-3 AT LINE 26 USE0 5 5 1 LEFT  4 9 4 4 9



4 - 1

1 i;

ÇENSTAT V qARK 4.û3

LCll9MO LArlti!;  AbRICULTURAL T R U S T  IROTHAHSTED E X P E R I M E N T A L  S T A T I O N 1
-‘- I N S T A L L E  A U  C . R . O . D . T . - -

1 ‘REFE’  EXER-6
2 ‘ U N I T ’  130

3 ‘NAHi * NREG=NORO~CENTRE,SUO

4 ‘NAME’ NLIEU:5T~LOUIS~KAYARIYOFF~SOUMB~~HANN~MBOUR~JOAL~OJIFERE~
5 RUFI SOUE
6 ‘FACT’ CIEU,ORIGINESNLIEU

7 ‘FACT’ REGIONvREGORISNREG
0 ‘READ/PRIN=DEHIFLEV=F’ LIEU~ORIGINE,ACT,MOT,P,Pt7ISE
9 ‘R’JN’

10 1 1 3 25 10000 100
11 1 1 3 40 01000 100
1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1  3 4

1 3 1 1 1 8 0 0 0 0 1 5 0

1 4 1 1 I) 0 0 0 0 0 1 7 5
15  2 1 3 2 5 1 0 0 0 0 6 3
lb 2 1 0 40 01000 ?O

17  2 2 1 0 00001 2 2

18  221 0 00001 00

19  2 2 3 0 00001 5 6

20 2 2 1 i!5  00010 7 3

21 3 1 3 i!5  01000 1 1 1
22 3 3 1 0 03001 12

23 333  0 00010 5 7

2 4  4 4 1  0  0 0 5 0 1 SO
25 4 4 1 ;15  1000ù a5
Zb  4 4 1 40 31ooc Rb
27 551 0 00001 4 3

26  511 0 O3001 4 1

29 5 1 1 d 00001 6 5
30 5 1 3 25 00001 100

31 9 9 1 00 oooc1 2 2
32 6 3 3 :Il  00001 2 3

33 771 u 53001 3 4

34 7 1 1 8 03001 3 4
35 7 1 1 0 00100 32
36 7 1 i 25 ~oioo ert
37 7 5 1 z:  10000 1 0 7
38 7 5 1 25 01000 56
39 0 0 1 ZIG 00001 12

4 0  ‘EOD’

ACT MNMINI(AX Ll.0667 0 . 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 3 0 V A L U E S C MISSING
MOT HNt4INHAx 1 4 . 7 3 3 3 0 . 0 0 0 0 4 0 . 0 0 0 0 3 0 V A L U E S 0 HISSING

P HNHINHAX 1 5 0 7 . 8 9 9 9 1 . 0 0 0 0 1 0 0 0 0 . 0 0 0 0 3 0 V A L U E S 0 MISSING ‘~1
P R I S E  YINMINYAx 5 9 . 3 6 6 7 1 2 . 0 0 0 0 1 1 1 . 0 0 0 0 3 0 V A L U E S 0 MISSING

4 1

4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7

4 8
4 9

5 0
5 1

5 2
5 3

5 4
5 5
5 6

5 7
5 8
5 9

60
6 1

6 2
b3

‘VARI’
‘NAYE *
‘FACT’

‘GROUP’
‘VAHI’
‘NIME’
‘FACT

‘CROtiP’
‘1VTE;ER’

‘GROJP *
� GRilUP l

‘TAYLE/M’
‘TAoU’

‘CALC’
‘PRIY
‘PER,’
‘PRIV

*LINE’
‘CAPT’
‘TABLE/M*
*TAdJ*
‘PR14
*nu!4

‘tLIHITE=.5rl.5r10,2b

Nt4OT=VOILE~P~INCON,B~2S~4O
P U I S S A N C E S N M O T
PUISSANCE=LIYITStMOT;MLIMITEl
ELIMITE=2~20,200,200O

NENGIN=LFOC>SP,FHE,STPP,STPF
ENGINSNENGIN
ENGIN=LIHITSlP;ELIMITEI
REGhOUP=l,-2t3,4,5>;d9,b,7,-8

REGI0N=GROUPlLIEU;REGROUPl
REGORI=GROUPlORIGINE;REGROUPI

TX~HIGRE~TPSLILU~ORlGINE
ACT;TX:MIGRE
TX=lOO*TX/HIGHE

HIGREvTx 1 9 . 0

TPTWIGRESLIEU
TP19.0

3
.  . T A U X  D ’ A C T I V I T E  **

TIR~GION~PUISSANCE~ENGIN
A C T ;  ;T
T~u.0



N

d-

OKIGINE
L I E U

ST~LOUI  5
KAYAR

YOFF
SOU4B.

HINN
MBOUR

JOAL
DJIFERE

RUFIS3UÇ

ST-
flIGRE

.LOUI  s KAYAR YOFF SOUMB. H A N N W3OUR JOAL O J I F E R E  RUFISPIJE MARGIN

0 0
c û
2 0
2 3

0 0
1 cl
r, 0
G 0
0 0

3 3

0 0
0 0
0 0
0 0

1 0
0 0
0 7
0 0
0 0

1 2

0
0
0
0

0
0

1
0
Cl

1

0 0
0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0
1 0
0 1

1 1MAR:IN 1 4 4

‘JRIGIYE
L I E U

ST~LOUI  s
KAYAR

YOFF
S3UqB.

H A N Y
YBWR

J O A L
OJIFERE

RUFISOUE

TX
S T - L O U I S KAYAR YOFF 5OUMB.

40 t

0 7 5
û 4
* 0

67 t
+ e

1 0 0 0
0 0
D *

t4ARGI  N 5 0 7 5

O R I G I N E
L I E U

ST-LOUI  5
KAYAR

Y3FF
5ourEi.

HINN
MBOUR

J O A L
CJIFLRE

R U F I S P U E

TP

S T - L O U I S

3 6
1 4

7
0

21
0

2 1
0
0

MARC1  Y 1 0 0

KAYAK

0
1 0 0

0
0
0
0
0
v
0

1 0 0

7 c
* br

5 0 0
* 1 0 0
9 *
3 d

0 0
0 *
0 0

3 3 1 0 0

VïJFF SOUf4B.

0 0
^6; 0 0

0 100
0 0

3 3 0
0 cl
v c
0 c !

1OU 1 0 0

HANN YtiOUR

0 0
* 4
41 0
0 9

1 0 0 *
* +

* 1 0 0
0 *
8 *

1 0 0 1 0 0

H A N N WBOUR JOAL D J I F E R E  RUFISCIUE MARGIN

0 0
0 0
0 0
û 0

1 0 0 0
0 0

0 1 0 0
c 0
0 0

0
0
0
0
0
0

1 0 0
0
0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

le0 0

0 1 0 0

1 7
2 0
1 0
1 0
1 3

3
2 0

3
3

1 0 0 1 0 0

JOAL O J I F E R E  RUFISQUE HARGIN

*
0
0
0
0
v

100
t
*

100

1 0 0

* *
0 *
0 +
0 *
0 0
* 0
t 9

1 0 0 0

t 1 0 0

1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0

3 0

4 0
5 0
3 3

1 0 0
7 5

0
1 0 0
1 0 0
1 0 0

67

1 0 0

U N K N O U N T P 0

T A U X  D*AtTIVITE



4 - 3

1 8

C E N T R E

SUD

fl4KGI  N

6 4 ‘CAL:’
65 ‘CALC’
6 6 ‘VARI’

6 7 ‘FACT’

68 ‘GRDUP’
6 9 ‘FiEST’

7 0 ‘TiÉLE/M*
7 1 ‘TAB;J
7 2 ‘PR1  Y’

7 3 ‘RUN’

REGORI

R E G I O N
NORD

LENT?E

S U D

MAR:IN

7 4 ‘FACT’

7 5 ‘TABLE/H*

E N G I N

PU1 SSANC
VOILE

P-I N C O N

El
2 5
4 0

Y A R G I N

V O I L E

P-INCON
a

2 5
4 0

‘4ARGIN

VOILk
P - I N C O N

0
2 5
4 0

H A R G I N

V O I L E
P-INCON

8
2 5

4 0

Y A R G I N

r
LÇDC

L
0

4

0

0

b

2

0

4

1

0

7

1

1

2

0

0

4

5

1

1 0

1

0

1 7

S P

3
0

0
1
0

1

0

0
1
0
0

1

0
0
0

0
0

0

r)
0
1
1
0

2

FHE

0
0

0
0
0

0

0
0
0
0
0

0

0
0

1
1
0

2

0

0

1

1

0

2

L,O=FLOATlLIEU,ORIGINE~
X = L . N E . O
LIM=o.5

WIGRANTLZ
MIGRANT”LIf4ITStX;LIH~
REGION~HEGORIrACTSHIGRANl=2

THJREGION~REGORI
A C T ;  ;TM

THS9.0

TH

N O R D C E N T R E su0 H A R G I N

2 0 0

4 0 0

3 1 2

9 1 2

‘dJARTS4

PUIS-PECSHEGION,ENGIN

7 6 ‘TA3J’ P R I S E ;  ; ;PUIS-PEC
7 7 ‘PRIV/‘?ARG=t4EAN’PUIS_PECIB.O

7 9 ‘RUN’

P U I S - P E C
EN;IN L F O C

RÇCIOFI

N3HD 0
CEYTKE 6 9

SUI! 2 9

S P FHE LTPP

0 0 7 0
0 0 111

0 6 0 5 6

HEAh 5 3 0 60 79

EXER-6 AT LINE 76 USE0 972 L E F T  4 9 0 2 8

2
4

6

12

S T P P

0

0
0
0

2

2

0
0
0

1
1

2

0
0

0
1
0

1

0
0
0
2

3

5

S T P F MEAN

6 3 b7

0 7 9

1 0 7 5 7

8 5 66

S T P F

0
0

0
2

0

2

0

0

0

1
0

1

0

0
0
1
0

1

0
0
0
4

0

4

MARGI N

2

0

4

3

2

11

2

0

5

3

1

II

1

1
3
3
0

0

5
1

12

9

3

3 0



5 -1

1 9

UENSTAT V MARK 4 . 0 3
ICl19do LAdES  AGHICULTUKAL T R U S T  (ROTHAWSTED  E X P E R I M E N T A L  S T A T I O N )

1- IYSTALLE A U  C.R.O.D.T. L,
.

‘REFE/NID=1000’
‘VAttI’EES90CI ‘CALC’EE-RANDUt40t
‘UNIToS

‘VARI’A(l...15l~B(1...15)130
‘SCAL’HXll...1~l~H~~l...3~~~SE,SX‘CALC’SE=SPRTllBOO~ :SX=SPRTt 3 6 0 0 1
‘EOUA*A11...151,B~1...15l=EE

*CALL’YXI1...15l.*E~1...15l=~~ANlA~1...15l,~~1...15t~
‘EOUA’X,E=HX11...15~rHE(1...l5~

9 ‘CALC’E=(E-.5l*SE :X=20+tX1.51*sX :SE,SX=VAR1EvXI ‘PRIN’SEISXZ~O.~
10 ‘VARI’FV-5fl.Z.3l
11 l CALC~Y=lE*3~~l+lO~iFV.EO.Z~*Z5o(FV.EP.3l

12 *PRIY/P’X,E,FV,YS10.2
13 ‘FACT’FL3=5(1...3)
1 4 *&UN’

5 . 1 4

5.X 9 . 9 2

X

1 9 . 6 8
2 4 . 9 1
2 1 . 0 9
1 9 . 0 4
1 9 . 7 8
23.28
2 2 . 9 8
2 2 . 1 9
1 6 . 9 1
1 9 . 6 4
2 0 . 9 2
2 2 . 9 3
1 9 . 0 8
1 3 . 6 7
1 4 . 7 0

E

;2.19
~2.18

0 . 4 3
2 . 9 7

21.24
2 . 2 5
2 . 7 3

24.77
~2.13

0 . 8 9
~2.19
;2.11

0 . 5 5
1 . 7 3

~1.27

F V Y

1 .oo 5 6 . 8 5
1 . 0 0 7 2 . 5 4
1 . 0 0 b3.69
1 . 3 0 6 0 . 0 8
1 . 0 0 5 8 . 0 9
2 . 0 0 8 2 . 0 9
2 . 0 0 0 1 . 6 7
2 . 0 0 7 1 . 7 9
2 . 0 0 5 8 . 6 1
2 . 0 0 6 9 . 8 1
3 . 0 0 8 5 . 5 6
3 . 0 0 9 1 . 7 0
3 . 0 0 8 2 . 7 8
3 . 0 0 6 7 . 7 3
3 . 0 0 6 7 . 8 2

1 5 ‘UNIT’S15

1 6 ‘REGR/DVSET-F’Y*XOF ‘ Y ’ Y ‘FIT’X :F : F+X;RES=R :F+X.F

17 ‘TREAT’ F ‘COVA’X ‘ANOVA’Y;RES=Rl

la ‘PRIWP’ R . R l r E S i 0 . 2
1 9 ‘RUN’

00009: REGaESSION ANALYSIS 00096

*oQ  R E G R E S S I O N  COtFFICIENTS  +*p:

YzVAR 1  ATE: Y
ESTIMATE S . E .

C O N S T A N T 3 8 . 6 7 2 0 1 7 . 6 1 8 4
X 1 . 6 3 1 5 0.8687

OGO  AVALVSIS O F  JARIANCE *(ru

O F SS YS

REGRESSN 1 3 7 0 3 6 9 . 6

R E S I D U A L 1 3 1 3 0 2 1 0 4 . 8
T O T A L 1 4 1 7 3 2 1 2 3 . 7

C H A N G E - 1 -,370 3 6 9 . 6

P E H C E N T A G E  V A R I A N C F  A C C O U N T E O  F O R  1 5 . 3

T

2 . 1 9
l.fl8



5 - 2

V~VARIATE: Y
CS  IIHATE

C O N S T A N T 79.Llb9

F 1 ,,!,b.t)615

F 2 ;b.3241

F 3 0 . 0 0 0 0

O(10 A N A L Y S I S  i)F JARIANCE QitO

REGRESSN
RESIOUAL

T O T A L

CHANGE

DF SS

2 126
1 2 11306

1 4 1 7 3 2

0 :356

HS

lO3.06

d3.82
1 2 3 . 7 1

9

S . E . 1

4 . 0 9 4 3 1 9 . 3 2

5 . 7 9 0 3 12.91

5 . 7 9 0 3 - 1 . 0 9
0 . 0 0 0 0 9

PtRCf  NTAGE VARIAWCF A L C O U N T E O  F O R  3 L . i

lb .  .  .  .  .  ..0........0.I..~~..~.....~.“.~~..~~.~..~.~.............~...........~..............~..........

*OO REGRf  SSION A N A L V S I S  fQ*+O

Y;VARIAlE: Y
t:STIMATE S . E . 1

C O N S T A N T 2 b . 9 4 4 6 4 . 4 1 8 1 6 . 1 0

F 1 =24.4ob2 1 . 7 0 1 5
F 2 y 1 4 . 1 5 6 2

-14.34

1 . 7 1 0 4 - 8 . 2 8

F 3 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 *
x ?.a574 0 . 2 3 4 1 1 2 . 2 1

Qt+ A N A L Y S I S  O F  VARIANCf QçQ

OF S S MS

REGRE SSN 3 1 6 6 2 . 8 1 5 5 4 . 2 7 0

RESIOUAL Il 6 9 . 1 3 h.2R5
T O T A L 1 4 1 7 3 1 . 9 4 1 2 3 . 7 1 3

C H A N G E 0 “‘936 .b9 9

PkRCENTAGC V A R I A N C E  A C C O U N T E D  F O R  9 4 . 9

*fbQ* R E G R E S S I O N  A N A L V S I S  *****

4*Q R E G R E S S I O N  C O E F F I C I E N T S  444

Y;VARIATE: Y
ESTIMATE S . E . T

C O N S T A N T 2 9 . 7 0 8 1 5 . 8 3 7 2 5 . 0 9
F 1 :-.20.6701 1 2 . 5 4 4 9 il.65
F 2 ,28.85t.3 1 1 . 3 9 7 9 =2.53
F 3 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 *
X . F  1 2 . 5 4 6 4 0 . 5 2 8 7 4.82
X . F  2 3 . 4 2 5 8 0 . 4 6 3 1 7 . 4 0
X . F  3 2 . 7 0 6 1 0.3138 8 . 6 2

9+* A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  4104

O F S S MS

KELRESSN 5 1075.81 .i35.163

RESIOUAL 9 5 6 . 1 3 0.236

T O T A L 1 4 1 1 3 1 . 9 4 1 2 3 . 1 1 0

CHANGE 0 - 1 3 . 0 0 0

PERCFNTAGE VARIANCE ACCOUNTEO F O R  9 5 . 0
- . - . . . _



5-3

VARIATE:  X

S O U R C E  O F  V A R I A T I O N O F S S

ouNITs*  STRATWI
F

R E S I D U A L
T O T A L

G R A N D  T O T A L

G R A N D  WEA?d
T O T A L  NUMBER  O F  O B S E R V A T I O N S

2 2 4 . 1 4 0
1 2 1 1 4 . 7 2 2
1 4 138.862

1 4 1 3 8 . 8 6 2

2 0 . 0 5

1 5

.+900  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  90049

VARIATE:  Y

S O U R C E  O F  VARIATIOk D F S S

*UNITSe  STRATUCI
F

R E S I D U A L
T O T A L

2 7 2 6 . 1 2
12 1 0 0 5 . 8 2
1 4 1 7 3 1 . 9 4

G R A N D  T O T A L

G R A N D  YEAN
T O T A L  NUHBER  O F  OI~SERVATIONS

14 1 7 3 1 . 9 4

7 1 . 4

l$

**e+*  A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  9Ob(L+

(ADJUSTED  F U R  COVARIATESI

VARIATE:  Y

S O U R C E  O F  V A R I A T I O N D F ‘i S

+UNITS+  ST3ATUM
F

C O V A R I A T E S
R E S I O U A C

T O T A L

G R A N D  T O T A L

G R A N D  MEAN
T O T A L  NUWER  O F  O B S E R V A T I O N S

2 1293.1a2

1 9 3 6 . 6 9 0

I l 6 9 . 1 3 1

14 .‘199.004

1 4 ~’ 2 9 9 . 0 0 4

7 1 . 4
,c

***D*  C O V A R I A N C E  REGRtSSIONS  HQ**

COVARIATE COEFFICIENT

SS%

1 7 . 3 8
‘ 3 2 . 6 2

1 0 0 . 0 0

1 0 0 . 0 0

MS

1 2 . 0 7 0
9 . 5 6 0
9 . 9 1 9

V U

1 . 2 6 3

SS% MS V R

4 1 . 9 3 3 6 3 . 0 6 4 . 3 3 1
5 8 . 0 7 83.82

1 0 0 . 0 0 1 2 3 . 7 1

1 0 0 . 0 0

SS%

1 4 . 6 7
5 4 . 0 8

3 . 9 9
1 3 2 . 7 4

1 3 2 . 1 4

MS VR COV  EF

b46.591 1 0 2 . 8 8 4 O.YO5
9 3 6 . 6 9 0 1 4 9 . 0 4 4

6 . 2 8 5 1 3 . 3 3 7
1 6 4 . 2 1 5

S E

*UNITSe  STRATUH
X

t+é**  T A B L E S  O F  YEANS  900ee

IADJUSTED  F O R  C O V A R I A T E S I

VARIATE:  Y

2.bh 0 . 2 3 4

G R A N D  M E  A N 7 1 . 4

F 1 2 ?
5 9 . 8 7 0 . 1 a 4 . 2

****Q  S T A N D A R O  E R R O R S  O F  D I F F E R E N C E S  OF  !4tANS  (ro000

T A B L E F
+,-_~  - - - -‘-2 ----^--------- <

.-t I ..q
REP  dia*-8  - - -  as

S E D 1 . 6 7

(r8400  STRATUY  S T A N D A R D  E R H O R S  A N D  C O E F F I C I E N T S  O F  V A R I A T I O N  69499

STRATUM O F S E CV2

. +UNITS* 11 2 . 5 1 3 . 5

R
~1.92

+.lb
0 . 9 0
3 . 1 5

20.96
2 . 7 8

3 . 2 2
3 4 . 3 9
~2.51

0 . 9 5
;l.lb
=0.78

1 . 3 3
1 . 7 3

- 1 . 1 2

2 î

R l
~1.92
z1.16

0 . 9 0
3 . 1 5

- 0 . 9 6.._
2 . 7 8

3 . 2 2
‘L4.39
;2.51

0 . 9 0
yl.16
:0.7a

1 . 3 3
1 . 7 3

y1012

y.2.1:

‘2.18
0 . 4 3
2 . 9 7

- 1 . 2 4
2 . 2 5
2 . 7 3

;,4.77
~2.13
0.89

- 2 . 1 9
22.11

3.55
1 . 7 3

~1.27
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2 ;?

GENSTAT  v ClARK 4 . 0 3
1~11980  LA~~S  AGHICULTURAL  T R U S T  IROTtiAMSTEO EXPERlflENTAC STATIJNI

2- INSTALLE --AU C.R.O.O.T..,

1 ‘RtFi’
2 ‘lJNIT’S50
3 *READ~PRIN=OEH~TAICLEICRTHICRTM~CRTS~CRTF~SAL
4 *REGR/PRIN=C’TAILLE~CRTM~CRTS~CRTF,SAL

5 ‘Y’ T A I L L E
6 *FIT’CRTH9CRTS~CRTFqSAL
7 l FIT*CRTS,SAL
8 ‘REGR/PRIN=C*TA1LLE,CRTWICRTSICRTS~CRlF

9 *y* TAILLE
1 0 ‘FIT’CRTMsCRTSvCRTF

II ‘CALC’SALZ=SAL*SAL
1 2 ‘REGR/PRIN=C’CRTSISAL~SALZ~TAILLE
1 3 * Y *  T A I L L E
1 4 *FIT*SAL,CRTS;FVAL=Fl
1 5 ‘ADD’SALZ;FVAL=F;RES=R ‘HIST’R

lb ‘GROU*FCRTS=INTPT~CRlSl l GROU’FSAL=‘JUANT~SAL;5)
1 7 ‘RUN’

1 8 1 8 . 8 7 4 101 4 1 4 1
1 9 1 7 . 7 7 4 101 41 0
2 0 1Y.Z 74 101 41 24
2 1 1 7 . 8 7 4 101 41 31
2 2 1 8 . 2 7 4 101 41 4 6

2 3 1 8 . 5 7 4 101 41 33
2 4 1 8 . 3 7 4 101 41 42
2s 1 9 7 4 101 41 43
2 6 2 0 . 6 62 8 4  2 2 3 8

2 7 1 8 . 4 bZ 8 4 2 2 6
2 8 2 1 . 6 6 2 8 4  2 2 3 9

2 9 2 2 . 9 b2 t34 2 2 4 7
3 0 2 3 . 1 5 2 8 4  2 2 2 3
3 1 2 3 . 1 b? 8 4  2 2 0
3 2 2 1 . 8 62 8 4  2 2 3 3
3 3 2 1 . 8 6 2 8 4  2 2 5 0

3 4 2 0 . 3 62 8 4  2 2 3 3
3 5 2 2 . 4 bZ 8 4  2 2 4 8
36 2 0 . 8 67 8 4  2 2 4 4

3 7 1 9 . 7 62 8 4 2 2 5 2

3 8 2 0 . 9 3 4 b5 18 4:
3 9  2 1 . 2 3 4 65 18 0

4 0  2 1 . 7 34 65 18 0
4 1  2 6 . 9 3 4 65 18 60

4 2  2 9 . 9 3 4 65 18 23
4 3  2 0 . 4 3 4 65 l&  3
4 4  2 6 . 2 3 4 65  18 35

4 5  2 0 . 6 3 4 65 la 54
4b 2 5 . 3 3 4 65 18 30
4 7  2 1 . 6 3 4 b5  18 56
48 21 3 4 65 111 49
4 9  1 6 . 5 3 4 6 5  18 61
5 0  1 9 . 6 3 4 36 20 0

5 1  2 6 . 5 3 4 3 b  2 0  3 3
5 2  2 2 . 6 3 4 3 6  2 0  5 5

5 3  2 9 . 1 34 36 20 33

5 4  2 3 . 3 3 4 36 20 59
5 5  2 5 . 7 3 4 3 6  2û 5 2

5 6  1 6 . 2 3 4 3 6  2 0  69

5 7  2 8 . 5 2 8 3 0  1 4  3 0 . 5
5 8  3 2 . 7 2 3 3 0  1 4  2 9
5 9  2b.428 30 14 51
60 2 0 . 6 2 8 3 3  1 4  40
61 2 8 . 0 2 ’3 3 0  1 4  5 4
b2 13.1 28 3 0  1 4  7 7
b 3  1 9 . 1 * 101 0 34.5
64 2 0 . 9 b 84 p l  38

65 4 (r b5 0 43
bb 2 2 . 9 * 36 *  47

67 2 3 . 9 P 30 0 50
68 ” EOD’

T A I L L E MNHINMAX 2 1 . 9 5 5 0 1 3 . 1 0 0 0 3 2 . 7 0 0 0 5 0 VALUkS I HISSKNG
CHTM MNMIN~~AX 4 7 . 7 7 7 8 2 8 . 0 0 0 0 7 4 . 0 0 0 0 5 0 V A L U E S 5 WISSINC
C R T S MNMINkUK 6 6 . 8 8 0 0 3 0 . 0 0 0 0 1 0 1 . 0 0 0 0 5 0 V A L U E S 0 MiSSING
C R T F HNHINtlAX 2 2 . 9 3 3 3 1 4 . 0 0 0 0 4 1 . 0 0 0 0 5 0 VALUES 5 MISSING

S A L nNn1  NWAX 43.lb28 4 . 0 0 0 0 7 7 . 0 0 0 0 5 0 V A L U E S 7 HISSING



6 - 2

2 3
4 . . . . . ..*...........*...........................-....*.............”.......................*.

If- = 16

T A I L L E 1 1 . 0 0 0 0

CHTH : 10.5009 1.0000
C R T S 3 -0.4799 0.9220 1.0000
CRTF 4 -0.4752 0.8321 0.7707 1.0000
S A L 5 ;0.3019 - 0 . 3 1 3 6 3 yO. :0.2735 1.0000

1 2 3 4 5

b.......U....................................................................................

*9* R E G R E S S I O N  C O E F F I C I E N T S  ~99

Y=VARIATE: T A I L L E
ESTIHATE S . E .

C O N 4 7  A N T 3 8 . 2 2 4 5 1 8 2 . 6 1 7 6 6 0
CHTH ;0.100739 0.082384
C K T S =0.039043 0.049295
CRTF ;0.045299 0 . 0 9 9 6 6 4
S A L y,O.I72801 0 . 0 3 7 6 4 0

*O* A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  itO9-

O F S S M S

REGRESSN 4 369.9 92.473
RES  I O U A L 33 3 0 1 . 6 9.139

1  OTAL 37 6 7 1 . 5 18.148

C H A N G E -4 T369.9 92.473

P E R C E N T A G E  V A R I A N C E  A C C O U N T E O  F O R  4 9 . 6

T

14.60
z1.22
zo.79
r0.45
;4.59

7............................................................................................

****a RtSKFSSION A N A L Y S I S  +9Qob

YyVARIATE: T~ILLF

ESTIMATE S . E .

CLINSTANT 37.18913
CRTS, -'0.11440
S A L -‘O.  lb928

09Q AFtALYSIS  O F  VARIANCt e(rO

1.58304
3.02091
7.03787

RECRESSh(
RES I O U A L

T O T A L .

CHANGt

UF S S M S

2 342.5 171.241
35 329.0 9.400
37 6 7 1 . 5 lM.14d

(1 L7.4 4

T

14.40
15.47
y4.47

PERCENTAGt VAKIANCE ACCUUNTEO F O R  C d . 2

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

****P CORHcLATION Y A T R I X  ooo(10

T A I L L E 1 1 . 0 0 0 0

CRTPI 2 1.0000
C R T S

70.4575
3 ~a.4583 0.9049 1.0000

C H T F 4 - 0 . 4 6 7 6 0 . 8 3 6 2 0 . 7 6 3 0 1.0000

1 2 3 4

lO...................................*........................................................



2 4

a*(1 HEGHESSION CDEFFICIENTS 900

YzVARIATE: T A I L L E
ESTIFIATL S.E.

CUNSTANT 21.48789VY 1 . 6 2 1 3 3 9 8
C H T H - 0 . 0 0 2 8 2 3 6 0.084b922
C R T S L 0 . 0 3 7 4 2 5 3 0 . 0 5 0 8 6 1 8
C R T F - 0 . 1 2 5 3 5 0 7 O.lllB116

<LO*  A N A L Y S I S  O f  V A R I A N C E  ***

OF S S MS

R E G R E S S N 3 171.0 5 7 . 0 1

R E S I D U A L 41 531.9 1 2 . 9 7
T O T A L 44 702.9 1 5 . 9 7

C H A N G E -’ 3 Tl71.0 5 7 . 0 1

P E R C E N T A G E  V A R I A N C E  A C C O U N T E O  F O R  1 8 . 8

T

1 6 . 9 5
,:0.03
- 0 . 7 4
- 1 . 1 2

049e0 CCIRRELATIOV  YATHIX +6008

OF = 40

C R T S 1 1 . 0 0 0 0
S A L 2 - 0 . 4 0 7 2 1 . 0 0 0 0
SAL2 3 5 0 . 4 4 1 0 0 . 9 7 2 9 1 . 0 0 0 0

T A I L L E 4 zO.4859 - 0 . 2 7 8 8 10.3398 1.0000

a 2 3 4

t9499 R E G R E S S I O N  A N A L Y S I S  94*11*

9*9 R E G R E S S I O N  C O E F F I C I E N T S  Q*Q

Y;VARIATE: T A I L L E
ESTIHATE S . E .

C O N S T A N T 3 6 . 7 6 4 3 7 2 . 4 1 0 5 7
S A L - 0 . 1 6 8 1 6 0 . 0 3 6 1 7
C R T S ‘Jo.  1 1 0 0 9 0 . 0 1 8 8 3

4** A N A L Y S I S  O F  VARIAIUCE *QO

‘IF S S YS

R E G R E S S N 2 3 4 6 . 7 173.357
R E S I D U A L 3 9 3 3 5 . 1 8 . 5 9 2

T O T A L 41 6 8 1 . 8 l b . 6 2 9

CrlANtt - 2 T346.7 1 7 3 . 3 5 7

PtRCENTACE VARTAVCE A C C O U N T E D  F O H  4 8 . 3

II

1 5 . 2 5
~4.65
T5.85

1 5 . ..D*.0..~..>...............~~...*~..~..~.~.~....~~...............~....~~~.......~...............

<L~ot* REGRESSIJN A Y A L Y S I S  a***0

0~10 REGttfSSION  CDEFFICIENTS **Q

Y - V A R I A T E :  T A I L L E
ESTItiATE i.E.

C O N S 7  ANT 2 7 . 5 4 6 7 5 2 9 2 . 6 1 5 4 1 1 4 2
S A L 0 . 3 8 4 3 0 0 0 0 . 1 1 2 3 2 8 8
C R T S -‘U. 1 2 6 3 3 8 0 0 . 0 1 5 0 6 2 0

SAL2 -‘D.O066060 0.00129Y9

~DO A N A L Y S I S  O F  V A R I A N C E  4C9

3F S S MS

RiGRESSN 3 4 8 2 . 3 lb0.766

R E S I D U A L 3 8 19Y.5 5 . 2 5 0
T O T A L 4 1 6 8 1 . 8 l b . 6 2 9

C H A N G E - 1 ~135.6 1 3 5 . 5 8 4

RtRCENTAGt VARtAULE A C C U U N T E D  F U R  bu.4

1

1 0 . 5 3
3 . 4 2

~8.39

75.08



6 - 4

HISTOGRAM OF H

2 5

2 t2 5 4 4 6 4 4

;z- 0 21 444444444444444444444
o- 2 9 44444*444
2- 4 5 44444

4;’ 6 1 *
62 8 0
83 = 1 4

NISSING V A L U E S 0

~CALE  : 1 . 0 0  ASTEHISKISI  REPRESENT  1  U N I T

6 9 *lA~LE/fl’TM~TE~TASFCRTSIF1AL  elABU/LOZ=HV*T~I~LE;;TE;TH :F~;:;TA

70 ‘PRIY’TES7
71 ‘PRIV’THITAS~.~

FSAL
FCST 5

33
36

55
84

‘101

TE

1

2

2

;

WAKGIN 9

U N K N O W N T E

2 3

0 0
1 A
1 0
5 2
2 4

9 7

5 MARGIN

2 7
3 7
3 6
0 1 2
0 8

0 42

TH
F S A L 2 3 4 5 MARGIN

FCHTS

3 0 30.b 26.5 4 26.1 16.8 24.7
3 6 29.1 22.9 25.7 2 0 . 6 2 3 . 7
65 2 7 . 6 2b.2 4 20.8 21.7 23.5
84 20.7 21.0 21.8 21.3 4 21.2

101 lEl.5 19.2 1tJ.b 4 0 18.7

t4ARtIN 24.9 21.8 20.1 23.3 20.1 22.2

U N K N O W N TH 20.7

T A

FSAL 1 i 3 4 5  H A R G I N
FCRTS

- 30 28.5 4 4 i 4 . 8 21.9 25.0
36 21.3 27.3 24.9 24.1 22.5 24.4
65 25.2 23.7 4 20.9 19.7 21.9
04 25.1 21.4 19.9 19.1 4 21.2

lùl 21.0 20.0 18.4 4 4 19.5

HARGIN 25.2 22.0 19.8 2 2 . 0 21.3 22.2

J N K N O W N T A 4

73 ‘CL3SE’
44401444  EYO O F O E M AT  LINE 69 USEO 9 8 3 LEFT  4 9 0 1 7



GENSTAT  v HARK  4.33
IC11980  LAdES  A G R I C U L T U R A L  T R U S T  LROTHAflSTED  E X P E R I M E N T A L  S T A T I O N )

;‘- --
G I N S T A L L E  A U  C . R . O . D . T .

10
11
1 2
1 3
1 4
1 5
l b

1 7
1 8
1 9
2 0
2 1

‘REFE/NUNN=3DO,NID=300’
‘UNITS*
*NAME*
‘FACT’
‘NAME’

l FACT’
‘FACT’
‘READ’
l GPOLIPER*
‘VARI’
‘EPUA*
‘CALC’
l HEAD’ N=. l : E R R E U R S
*DESC’
‘TREAT*
l AYOVA*

l TREAT*
‘AUOVA/PR=lO’
*HIST’
l RUN’

Y1
X(11
XL21
X(31
XL41
XL51
XL51
XL71

X(81
x191
X(13)

MNMINUAX 4 7 . 6 0 0 0 i.0000
MNMINMAX 4 1 . 9 1 3 8 1.0000
MNHINUAX 4 9 . 7 7 5 0 1 . 5 0 0 0
MNflINMAX 4 1 . 8 7 0 0 0 . 6 0 0 0
HNMI  NMAX 7 8 . 2 5 0 0 1 . 5 0 0 0
WNMINMAX 3 2 . 3 6 2 7 0 . 4 0 0 0

MNUINMAX 3 6 . 5 0 1 7 0 . 4 0 0 0
MNMINMAX 4 1 . 7 9 1 7 1 . 0 0 0 0
PINWINMAX 3 0 . 1 8 1 7 1.0000
NYMINflAX 3 9 . 6 6 6 1 o.l3000

MNMINMAX 6 9 . 8 7 7 2 0.5000

E S T I M E
160

TAILLE=PETIT,MDYEN.tROS
CATSTAILLE.600
NE=ENPT-lrENOT,~2,ENOT-3.ENOT-4.ENQT~5~
ENOT~,b,ENQT-7rENPT~8rENOT~9~ENPr-10
EN’JTSNE-bO( l...lOf
TASLb0=Li...b0110
Yl,X~l...lOltS  .lX*1*1X12.1X*B*1X
Cl=PUANT<Y1;3l
R,YrX,XTSbOO
Y=lotYll :x=xtL...lo) :CAT=lOLCl  I
XT=LX-Yl/Y
R E L A T I V E S  L O R S  D*ESTIMATIONS  d V U E ”
XTE3;N
ENQT+CAT
X T
ENQT+CAT/TAS+ENPT.CAT
XT;RES=Q
R

2 6 5 . 0 0 0 0

2 0 0 . 0 0 0 0
1 6 5 . 0 0 0 0

1 5 0 . 0 0 0 0
4 5 0 . 0 0 0 0
1 6 0 . 0 0 0 0

160.0000
i00.0000
1 2 5 . 0 0 0 0
18o.ooco

3 0 0 . 0 0 0 0

b0
6 0
b@

00
60
00

6 0

60
6 0

60

6 0

VALUE 5 ti WISSING 99
VALUES 2 HISSING  *t
VALUES 0  M I S S I N G
VALUE 5 0 H I S S I N G
VALUES 0 M I S S I N G 00
VALUES 1 MISSING **
VALUES 0 M I S S I N G .8
VALUES 0 WISSING *si
VALUES 0 f4ISSING 40
VALUES 1 MISSING +*

VALUE 5 3 MISSING *Q



2 7

Q+teP  ANALVSIS  O F  VARIANCk  00391

VARIATE:  XT :EHHEuRS  HELATIVES  L O R S  D ’ E S T I M A T I O N S  ,3  VUl=

S O U R C E  O F  VARIATIUN O F  I MV) 55

WJNITS*  SrRATUM
ENOT 7 38.31779
CA1 2 2.00456
ENOT.CAT 10 11.60786
RESIDUAL 5631 7) 33.60716

T O T A L 592 05.53796

G R A N D  TOTAL 592 05.53796

ESTIMATED G R A N D  Y E A N ~0.026
TOTAL N U M S E R  O F  O B S E R V A T I O N S 600
NUMER O F  MISSING V A L U E S 7
MAXIMUM WHBER  O F  ITERATIONS 2

U N I T ESTIWATED

YUMBER V A L U E
19 20.163
26 20.094

2 9 6 -'0.575
534 Jo. 161
560 0.507
574 0.507
593 =O. 156

O**Dip  T A B L E S  3F  ‘lEANS  ir*rtO*

VARïATE:  X T :ERREIJRS  R E L A T I V E S  LORS O’ESTIYATIONS  3  V U E

G R A N D  YEAN ::,o . 02 6

SS2 MS V R

45.29 4.25753
2.37 1 . 0 0 2 2 8

1 3 . 7 2 0 . 6 4 4 8 8

3 9 . 7 2 0 . 0 5 9 6 9
101.10 0.14449

71.323
1 6 . 7 9 0
1 0 . 8 0 3

101.10

i#tlT ItNOT-  1 ÇNUT-‘Z ENOr; ~MUT-4 ENUT- ENOT-6 E N P T - 7 ENOT;8 E N O T - 9 112

-0.126 0 . 2 3 1 - 0 . 1 4 0 il.450 yo. - 0 . 0 3 9 yo. - 0 . 3 4 1 - 0 . 1 0 0 ENOT: 0.261

CAT PETIT MOYEN tiRUS
.yll.O97 !).044 -,0 . 0 2 b

C A T
C N Q T

ENUT-
ENPT=Z

ENOT-3
EN1T J4
ENOT-‘5
ENQT-‘6
EN3Ti>

ENOT=I
ENOT-9

ENOT;lO

PETIT YOYEN

- 0 . 0 9 4
‘ 3 . 3 5 1
-,o. 28 1

3 . 3 0 4
T O . 5 7 5

0 . 0 7 6

-U. 163
5 . 3 1 3

- 0 . 0 4 2
0 . 3 0 5

- 0 . 3 0 2

0 . 1 0 9
0 . 0 7 0

zO.327

=0.029

- 0 . 1 4 4
1 0 . 3 4 5
-0.111
10.156 0 . 5 0 0

;0.121
3 . 0 2 8

-,0.098
0 . 7 4 2

~0.297

-,0.303
- 0 . 1 3 1
:0.352
;O. 1 6 1

0 . 4 3 1

*ire** S T A N D A R D  ERRORS OF OIFftRENLES  O F  C(EANS oo*+*

T A B L E ENOT C A T E N O T
C A T

v .,< , --’ -‘.v-- e--_ ..--‘-,--Le’- -.
M..“..d..d..

+Le’-.:-‘-2 J-Z em___ :;++‘

R E P
.60 I - - 2o; . -

2 0

S E D 0 . 0 4 4 6 0 . 0 2 4 4

(NOT ADJtJSTED  F O R  WISSING VALUESI

0 . 0 7 7 3

*9+04 STKATUW S T A N D A R D  1.4~0RS AN0 COEFFILIENTS O F  V A R I A T I O N  +4+40

STRATUM DF SF C V Y

oUYITSO 5 6 3 5 . 2 4 4 3 9 2 2 . 8



7- 3
28

4 4 4 4 4  ANALVSISO F V A R I A N C E 4 4 4 4 4

VAnIPlE:  Xl : E R R E U R S  R E L A T I V E S  L O R S  l~‘ESTIMATION5 .I vUF

SOURCE O F  V4RIATIO:r DF(WVI 5 5 Si% HS VH

4UNITS4 STtiATUH

ENOT 9 3 8 . 3 7 2 1 ’ 4 5 . 3 5 4 . 2 6 3 5 7 1 8 . 6 3 2

CAT 2 1 . 9 7 6 9 4 2 . 3 4 0 . 9 8 9 4 7 1 8 . 2 3 0

CAT.TAS 5 1 0 . 1 9 1 4 3 7 . 3 2 0 . 1 0 8 6 2 2 . 0 0 3

ENPT.CAT 18 1 1 . 6 1 7 6 6 1 3 . 7 3 0 . 6 4 5 4 3 1 1 . 9 0 3
RESIOUAC 50bl 71 27.43b22 3 2 . 4 3 0 . 0 5 4 2 2

T O T A L 5 9 2 8 5 . 5 9 4 3 6 1 0 1 . 1 6 0 . 1 4 4 5 9

CRAN0 TOTAL 5 9 2 0 5 . 5 9 4 3 6 1 0 1 . 1 6

ESTIMATE  CRAN0 r(EAN ,-0.027

T O T A L  NUWER O F  O B S E R V A T I O N S 6 0 0

NUMBER O F  YISSING V A L U E S 1

WAXI~UH NUYSER O F  I T E R A T I O N 5 2

U N I T ESTIPiATEiI
<JU’lBER V A L U E

1 9 -0.288
Zb 10.059

2 9 6 - 0 . 5 9 7
5 3 4 ~ 0 . 2 0 0
5 6 8 0 . 5 0 9

5 7 4 0 . 4 8 8
5 9 3 - 0 . 1 1 4

HISTOGRAH O F

-GO.72
~0.72 :-‘0.64

20.54  --0.56

;0.56 t~o.48
zO.48  ;-0.40
g.40 ZTO.32

~0.32  - - 0 . 2 4
- 0 . 2 4  zrO.16
‘ 3 . 1 6  --0.09
-‘O.Cd  ‘-c.co

- 3 . 0 0  - C.08
‘ 0 . 0 8  - 0 . 1 6
0 . 1 4  -’  0 . 2 4

0 . 2 4  r 5.32
0 . 3 2  { 0 . 4 0
0 . 4 0  0 . 4 8;
0.68  -, 0 . 5 6
0.56  < 0 . 6 4

0 . 6 4  0 . 7 2;
0 . 7 2  0 . 8 0;
0 . 8 0  0.88-,
O.EB  0 . 9 6;
3 . 9 6  1 . 0 4=

1 . 0 4 >

HISSINti V A L U E S

iC4LE: 3 . 8 2  ASTERISKtSl

R

0

2 04
2 4 4
7 444444
6 4 4 4 4 4

11 444444444

3 5 444444*4444444444444*4444444*
61 4444~4~4Q4~fO44~4404~4444~44*4444444444~44~444~444
8 7 44444444444444444444~~444~~4~44444~4444444~444~444444444444444444444444

91 dQ44**4444b44*444f~4**444~4~*4444~444444444444~4~444~44~44*~444444444~444*
110 *0*4b44444~*44*4***O4~~4444444*4~4~4444~4~4~~~~444~~*444*4444~444444~~~~~~~~~~*~~4*~

7 2 t444**U444b44444444944~4~4~444~44444444*44444~4444*~444444~
51 4444*44444444*44*44*4444*4*444444444444444
21 4*44*4**4444f44**

17 44*44444444444
14 *****444*44

7 4*44*4
2 *4

2 44

1 *
0
0

1 4
0

0

KEPRESCNT 1  U N I T

8 3 OCLOSE’
4 4 4 6 4 4 4  EV0 O F E S T I M E AT LINE 19 USt:i 3 9 6 2 L E F T  46038



GE.VSTAT V YAH& 4 . 0 3
~Cl19bO LAdES AGQICqULTURAL T R U S T  IRJTHAMSTED E X P E R I M E N T A L  STATIJNI

- - I N S T A L L E  A U  C . R . O . D . T .  -y

1
- 2
-‘3

1,;

-6
- 7
-8
- 9

;lO
1 1
12

1 3
1 4
15

lb
1 7

1 8
1 9
2 0

2 1
2 2
2 3
2 4
2 5

26

2 7
2 8

2 9
30

3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 0
3 7
38
3 9
4 0
4 1

4 2
4 3

4 4
4 5
4 b

4 7
45
4 9

‘REFE’VACHES
*’ ETULIE PAF, ANALYSt E”1 CUMPUSANTtS P R I N C I P A L E S  DE 2 3

V A C H E S  D E -  RACt LEYU E T  C H A R O L A I S E S  L E S  SIX V A R I A B L E S

-TUOIEES SDNT :
; Lt POIOS  V I F

7 Lk  P O I D S  D E  L A  CAMASSE
- L E  P O I D S  D E  V I A N D E  J E  PREHIERE Q U A L I T E
= L E  P O I D S  DE  VIANDE T O T A L

i LE P O I D S  D E  G R A S
1 Ltl  POIOS D’US

4 S O U R C E :  H4NiJEL G E N S T A T  -1NRA: H A I  1 9 8 2  b  ”

‘UNlT’S23
* NAWE  ’ NV

‘READ/PHIN=OEM’NV,X~1...~l
‘FACT’YJMLNV=l...LI
‘HATR’COMPI23.2

*PCP/PRIU=L~CORR=YrNLK:4’XTl...b~;SCDRES=COMR
*REGR/PRIN=C’XIl...bl
‘EOlIA*Y~lr2~=COHP%l1~1X~23rl~
~GQA?/NCF=50,NRF=LO~Y12);YoI;N3n

l i=ACT’RACES2=12111.11(21
‘DSSP’INTKAtX~l..ubT:RACE;Mll...bt,N
‘SSP/PRlN=SC’INTRA ‘PHIN/~‘Mll...blrNS7.1
‘CVA/PRIN=CMI)‘INTRA
l RWI *

1A 195 2 2 4 3 5 . 1 7V.l

1 8 4 1 0 2 3 2 3 1 . 9 7 3 . 4

lt 4 0 5 2 3 3 3 0 . 7 7 6 . 5

1D 4 0 5 2 4 0 3 0 . 4 7 5 . 3
1E 390 2 1 7 3 1 . 9 7 b . 5

iF 4 1 5 2 4 3 3 2 . 1 7 7 . 4
If; 390 2 2 9 3 2 . 1 78.4

1H 4 0 5 2 4 0 3 1 . 1 76.5
11 4 2 3 2 3 4 3 2 . 4 ‘Ta.ci

1~ .!9S 1 2 3 3 3 . R 7 7 . 0

1K 615 2 4 7 3 0 . 7 75.:

1L 4 0 0 2 3 4 3 1 . 7 7 7 . 0
2N 400 2 2 4 2 0 . 2 7 3 . 5
2N .l95 229 2 9 . 4 7 4 . 5
2 0 3 9 5 2 1 9 2 9 . 7 7~16
2 P 3 9 5 2 2 4 2 8 . 6 7.5.1

20 4 0 0 2 2 3 2 8 . 5 7 3 . 1
2R 4 0 0 2 2 4 2 7 . 8 7 3 . 2

2s 4 0 0 2 2 1 2 6 . 5 7 2 . 3

2 T 4 1 0 2 3 3 2 5 . 9 7 2 . 3

2U 4 0 2 2 3 4 2 7 . 1 7 . 1 . 1

2V 405 2 2 3 2 6 . 8 7:).3
2w 4 3 0 2 1 3 2 5 . 8 7 0 . 4

‘EOD’

X(I) M N M I N H A X

Xl.!1 YNMI UMAX

X(.31 M N M I N H A X

Xl41 YMVINYAX

X(!i1 HNMIWAX

X(C,1 YNHINYAX

6.? 14.9
9.7  l b . 4

7 . 3  lb.5
8 . 7  l b . 3
7.3 1 5 . 7
7 . 1  1 5 . 5
4 . 5  1 7 . 3
?.?  1 5 . 3
7 . 2  L0.B

5.?  1b.c
Y.+  1b.i
5.1 l b . 7

1 1 . 3  15.5
0.3 l b . 1
3.7 16.5
Y . 7  1 7 . 3
0.1  1 7 . 7

1 2 . 2  1 4 . b
1 3 . 2  1 4 . 5
11.1 l b . b

1 0 . 1  1 7 . 5

1 3 . 5  l b . 2
1 2 . 1  1 1 . 5

4’-fl.bndb 373.ooor! 42J.OOrjO 2 3  V A L U E S û HISSINI;

22e.s201 2 1 3 . 0 0 0 0 ï47.0000 2 3 V A L U E S ci HISSIN6

2 9 . 9 2 1 7 2 5 .  BO00 3 5 . 1 0 0 0 2 3 VALUiS il M I S S I N G
74.bb’?E 7 0 . 3 0 0 0 79.1VOD 23 V A L U E S 0 M I S S I N G
0.93Vl 4.6OUD 13.5oco 2 3 V A L U E S 0 M I S S I N G

1 6 . 4 7 1 7 1 4 . 5 0 0 0 1 8 . 7 0 0 0 2 3 V A L U E S 0 M I S S I N G

2 9

1 7 ‘.....~...“......~..............................~..........~..........................,.............,.........

fr*~oO  P R I N C I P A L  COYPONEYTS ANALYS:S **it9?

2 . 9 5 1 :

2 3 4
1.655n 1.2484 0.c491

*PiRCENTAbc VARIANCE=

1 2 3 4
4 9 . 1 9 7 9 2 7 . 5 9 9 7 1 7 . 4 7 3 1 4 . 1 5 0 8

1 <) 3 4

K(l) 0 . 0 5 2 3 -,“.717Y - 0 . 2 0 5 3 U . 5 9 1 3
K(ZI 3 . 3 0 2 2 .0.5974 - 0 . 1 6 9 0 - 0 . 6 3 0 1

Xl31 0 . 5 4 0 5 C.12LL 0 . 1 3 5 2 0.48~3

X(4) 0.5bOb il.C851 9 . 1 7 4 7 - C .  1 2 4 9

K(5) ;0.5472 - 6 . 1 9 1 3 0 . 1 9 5 7 0 . 0 5 7 0

Xtbl 0 . 0 0 2 3 0.2637 - 3 . 1 1 7 7 C l . 0 4 3 2

. . . . . . . . . . . . . ..*.........................
.<....l...........



X(l1
x121
x131
Xl41
X15)

X(b)

: 0.6914 l.üJOU 1.3ou3
3  zo.0344  0 . 2 8 3 0  1 . 0 3 3 0
4  yO. 0 . 3 9 0 3  O.EJSO  1 . 0 0 0 0
5  0 . 1 0 1 1  3 . 3 3 3 1  ;0.8584 - 0 . 9 0 6 2  l.OtiOO

P ,:O.lllL  -O.i?OE  -o.ota - 0 . 1 2 9 5  - 0 . 2 7 0 5 1 .OOOO

1 2 3 4 5 6

X(l# 1 l.>‘?Lt;“F  !
X(21 2 d.MYZc 2 ‘.‘.li2k <
X43) 3 -'l.ù548t i -7.8191E 1 3.7935L 1
Xl41 4 '1.0901~ 2 -1.7891E 1 2.5215i 1 4.1645t

X(51 5 1.1a49t ? i.7045t 1 -2.790lf. 1 -3.6003t

Xtbl 6 -1.7697E 1 -9.a365E 0 1.7790t 0 -2.4918k

YEAN 7 4.Llbli  ? 2.2Y83t :’ 2.9922E 1 7.467OE

X(l1
XI21

X13)
x141
X(51
Xlbt

OF - 20

1 1 .00%
2 0.688’) 1.3000
3 s;o.4585 -0.3046
4 ;0.454tJ -0.U79b

5 3 . 4 314 0.1054
6 ~3.0898 ci.L53h

1 2

1.0000
0 . 6 3 4 4 A.U?OO

- 0 . 6 1 6 0 -0.7587 1 .oooo
'0.0548 -0.0732 -0.5459

3 4 5

1
1 5.4073t 1
0 -2.1171t 1 i.781t.E 1
1 8.9391E  CJ 1.6422E i 2.3Q3Ct

4 5 h

1.0000

6

M(AI ttl2) Ml31 Y/41 MISI Y(61 ru

403.3 L33.0 32.0 76.6 7.2 16.3 12.C
399.7 224.3 27.7 72.h 10.8 lb.5 11.C



D$e L A T E N T  dOOTS *(te 0- 3

1 2 3 4 5
5.1347 J.0300 2.0500 -u.c!ooo -0.0000

*PEKCiNIAGE VARIANCEit

1 2
3.000;

4
100.000 1 o.oolJo -c!.oooo ,o.ooo~

+** LATCNT JCCTOHSILOAOINGS) irez*

1

A(l) 0 . 0 5 2 0
X(i1 o.or3ll
X13) 0.6698
A('.1 0.6i38
X(51 0.4'565
XfOl TI.3662

e+o+rr  CAYiJNiCAL VARIATE ‘JEAN:. *3;**?:

1 2.5730
2 i2.2b1-5

YEANS FOR ROMS LESS TIAI ~~7~01 ARC ruOT PRINTED

OWOO MAHALANOSIS’S 3IST4YCk5  *i;***

1 J.;1300

2 4.3373 Il.L'ooc

1 L

3 1

6
=o.oooo

6
-O.OOCl



3 2
GENSTAT  v H4RK 4.D3

ICI1980 LA~S AGRICULTUHAL TRUST IROTHAMSTEO  E X P E R I M E N T A L  STATION~
2, I N S T A L L E  A U  C . R . O . O . T .  +

1
- 2

3
4
i

;

d
9

10
711

1.2
1 3

1 4
1 5
16

17
18
1 9

2 0
2 1
2 2
2 3

‘HEFE’EXER-9
*v R E C O N S T I T U T I O N  Dt L A  C A R T E  D U  S E N E G A L  .  .  .  .

(A PtiJ DE C H O S E S  PRES1 AvEC L ’ A N A L Y S E  E N  C O O R O O N N E E S  P R I N C I P A L E S  ”

*’ LECTUr(t OE  L A  YATRICE 0ts-DiSTAN&ES E N T R E  1 0  V I L L E S  ”
‘HEAD’ D I S T A N C E
‘PRIN’ DISTAYCES9.1
‘MATR’ COOHOsVILLESlc ‘OIAG’HTZ ‘SCAL’I

‘* T R A N S F O R M A T I O N  D E S  D I S T A N C E S .  R E A L I S A T I O N  DE L ’ A N A L Y S E  (PCO...)
CONSERVATION DES ~~ORDONN~ES, V A L E U R ~  PROPRE~ E T  T R A C E  **

*CALCULER*OIST=-0.5~DISTANCE*DISTANLl~

‘PCO/PRIN~LT~NLK=~~0ISl;~UOKD~~~T
‘EPUA*V~lr2J=COORDS~l,lXlll~lX
‘NAYE*NVILLE=OKrM~,L(;,KA,SL,~A,H4,KD.LG,T~,T~

*FACT’FVSNVILLE=l.~.ll
*GRAP/NRF=30tNtF=6O*V~2l~V~ll~;~v
‘SCAL’M l CALC’~=HLXlDIST.~NCcI ‘CALL’DISTANCt=l IOISlANCc/MI

*PRIN’OISThNCESlO~2
‘~EIGHEOUR/3’OISTAYC~
‘WST’DISTANCF
‘RIJN’

O I S T A N C C  MNHINMAX 1 0 . 9 5 4 5 0 . 3 0 0 0 40.5OOC bb VALUE 5 ti HISSINL

OISTANCt

D A K A R l3.c
*BOUR 4.0 0.6

LIGUIYCH 1 1 . 4 1 4 . : 3.0

KAOLACK 10.4 b . 6 1 1 . 6 0 . 0

ST,LOUI s 11.9 1 2 . 1 2 5 . 0 1 3 . 8 0 . 0

VATA+ 30.3 2 7 . 6 3 1 . 0 2 2 . 7 2 2 . 9 0 . 0

BAKEL 35.3 3 2 . 2 3 2 . 0 2 6 . 3 2 9 . 5 7 . 8 0 . 0

KEoOU;OU 4 0 . 5 3 6 . 4 2 9 . 2 3 0 . 0 3 9 . 5 2 3 . 8 1 7 . 3 0 . 0

L I N G U E R E  1 7 . 2 14.4 2 2 . 1 1 1 . 4 1 0 . 7 1 3 . 2 1 9 . 1 2 9 . 2 3 . 0

TAYBA 27.6 2 3 . S 1 5 . 6 1 7 . 4 2 5 . 8 1 4 . 0 1 2 . 0 1 3 . 8 15.0 C.C
THIES 3 l �I 2 . 7 1 6 . 7 7 . 6 9 . 5 26.8 3 1 . 7 3 7 . 4 1 3 . 7 2 4 . 4 CI.”

DPKAk MBOUR LIGUINCH KAOLACK S T - L O U I S MATAH B A K E L  KEOOUGOU LINGUEWE TAM34 TYIES

14.......~............................~................................................,.....~...,......~......,

irww  P R I N C I P A L  COOROINATc  A N A L Y S I S  43000

4ied L A T E N T  ROOTS 3Qt

*PERCENTAGi VAKI4NCc*

H
1 2

7 4 . 9  1 7 2 2 5 . 9 3 5 9

100 L A T E N T  VECTORSlCUORDlNATES1 ***

çrm40
1 2

vILLtS
DAKAP 1 6 . 2 3 0 7 -0.6Eo9
mou4 1 2 . 5 1 2 1 - 2 . 1 9 5 9

L I G U I N C H 5 . 1 4 6 2 - 1 4 . 9 5 0 7

KAOCACK 6 . 0 6 6 3 - 2 . 9 4 5 4

ST-LOUIS 1 1 . 0 2 2 6 9 . 7 1 2 0

H A T A M -,11.8362 ll.L463
BAUEL - 1 8 . 3 7 5 7 6.d469

KEDOUGOU - 2 3 . 1 7 7 4 - 9 . 4 5 6 5

L I N G U E H E 0 . 7 1 2 1 6 . 9 2 2 9

T A M B A - 1 1 . 0 9 4 6 - 4 . 7 6 1 9

THIES 1 2 . 7 9 4 1 0 . 4 6 4 4

444 T R A C E  = 2 5 4 3 . 4 5 0 3

3
4 9 . 1 5 4 9

3
1 . 9 3 2 6

3

~0.7640
T1.7950

3 . 1 3 4 5
1.7704

- 1 . 0 0 5 4

0 . 7 6 3 4
O.lbbb

- 3 . 1 7 3 1
0.1868
3.Y166

- 1 . 0 6 2 9



B A L G

. .,

UISTANCE

JAKAR 1 . 0 0
HEiOUR 0 . 9 0

LIbU1w.H j-57

KAOLACK 3 . 7 4
ST-LOUI 5 G . 7 1

*aTAN 0 . 2 5
i3AKEL 0.13

KEOOUCOU Ci.00
L I N G U E R E c.50

TAYBA 0 . 3 2

THIES 0 . 9 1

l.llr:
L*b’

0.84
lJ.7?
0 . 3 2
0.20
0 . 1 0
0 . 6 3
0.41

0 . 9 3

l..lG

0 . 7 1
0 . 3 8
0 . 2 3
0 . 2 1
0 . 2 0
3 . 4 5
i).bI

0 . 5 9

l.tii)
0.06

0 . 4 4
0 . 3 5

C.2b
0 . 7 2

c . 5 7
0 . 8 1

1.110
0 . 4 3
0 . 2 7

Ci.02
0 . 7 4

û.3b

0 . 1 7

1.00
0.81
0 . 4 1
0 . 6 7

0 . 6 5

0 . 3 4

1.00
0 . 5 7
0 . 5 3

0 . 7 0

0 . 2 2

1.06
fJ.ZH

0 . 6 6

0 . 0 8

l.U!!

cl.01

0 . 0 6

i.c
0 . 4

DAKAP MWIUR LIbUI”ILH K A O L A C K ST-LOUI 5 M A T A M BAKtL KFDOUGUU LIYWEKF TA+

MIES 1 . 0 0

T H I E S

OAUAR 1 11 90.9 2 9 0 . 1 4 7 4 . 3

WLIOUR 2 11 9 3 . 3 1 9 0 . 1 4 83.7
ZIGUINCH 3 4 7 1 . 4 2 6 4 . 9 1 0 61.5

K A O L A C K 4 2 0 3 . 7 Il 81.2 1 7 4 . 3
ST~LOUIS 5 11 7b.5 ‘2 1 3 . 6 1 7 0 . 6

f4ATAM 6 1 8 0 . 7 9 b 7 . 4 1 0 6 5 . 4

MAKEL 1 4 B O . 7 lu 7 0 . 4 8 5 7 . 3

K E O O U G O U d 1 0 6 5 . 9 7 5 7 . 3 b 4 1 . 2

LINGUiRE Y 5 7 3 . 6 4 71.9 b 0 7 . 4

TANBA 10 7 7 0 . 4 d 6 5 . 9 6 6 5 . 4

T H I E S 11 2 9 3 . 3 1 9 0 . 9 4 9 1 . 2

K A

1
1
1

SL 1
1

1
1
1

1
1
1
1
1

TH 1
O K 1

48 1
1
1
1
1

z 12

1
.-m,- ^_” .-,_ + _---__ <--.--  .--<  ̂ <._-  l ----___  ;-+-�

-z+ - 0 Y� 16 24

3 3

009 nlN:MuM SPANNINC, TRtE *ire

D A K A R T H I E S YBOUK KACILACK L IGUINCH
l . . . . . . ll...... z...... 4...... 3

9 0 . 9 ( 93.3 0 3 . 7 71.4
l
1 S T - L O U I S  LINGUEHE MATAM SAKEL TAMBA K E D O U G O U
(  l . . . . . 5...... 9...... 6...... 7...... lO...... 8

76.5 7 3 . 6 6 7 . 4 8 0 . 7 7 0 . 4 6 5 . 9

T O T A L  LENGTH 773.b

c xiR_9 AT LIYE 14 US&‘.J  568 LEFT  4 9 4 3 2
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1 4 LcNSTAT V MAKK  4 . 3 3

IC119tfO  LAdviS  AG~ICULTIJHAC  T R U S T  IR3THAMSIE11  tXPFRIHENTAL  STATIUNI

:
3
4
5

b
7
0

Y

10
11

12
1 3
14
15

l b
17
10
1 9
2 0

--. I N S T A L L E  A U  !  .R.r).!,.T. - -

*HEF~/YIO=IUO~’
‘FILi’UF=Il
‘FET~H’UFSCURKES~‘Z,PQt~~~~~
‘GET’CUHRESPZSCOPRESPZ  :PKEPCOKRIPRcPCUWR
‘NAMF0NCA1=<1~1-4,5-14.15-24,25-34~3~-44,45-54~S5-64~~55
‘FACT*CAT-AGESNeAT
~NAMt*YPL:FIEVKEtPALU~~IARKHEE~A.~~~P.A I VERS-INT.CONVULS,~AL_YtUX  e

sTO~ATO~OKE~LCE~PAKACYS., ~~Ruc.~LFS.PEAU,ROUGEOCE,C~~~.,

U~ETRITEIJAUY.,HTA,TOUX_CH.~DIV~RS

‘FACT’PLAINTESNPL
‘TAhCE’TSPCA!NTE,CAT_atE
“TASLE  T  C A L C U L E E  d  P A R T I R  D E  0 4 6 4  P L A I N T E ’ *

‘REAJ’T
‘PKIV’TIb
'VAdI'GRAPHE=lvi  *SCAL*NFAC=~
‘NAYi’NVARI=1,4,14.24134t4C154r64rYY ‘SCAL’NC-9

‘NAHÇ’NO~SI=A,B,C>D~EIF,G,H,I1J1K,LIY.NI~,?~O~R~S ‘SCAL’NL-19

*P9IN/P’NOBSI,NPLSlO
‘SLAL’PSUP=O  :NSUP=O  : S E U I L = 2 5
‘RUN’

1 YNMINqAX 3 3 . 6 3 1 6 0 . 0 0 0 0 4 5 7 . 0 0 0 0 1 7 1 V A L U E  5 0 HISSING  60

1

CAT-AGE <l l-4 5 '14 15-24 25-'34 3 5-44 4fr54 55-64.
PLAIYT?

F I E V R E 39 116 146 97 52

PALU 57 257 369 179 74

DIARRHEE 103 225 77 44
A.RESP.A

VERS-INT
C U N V  IJL  5

M A L - Y E U X
STOMATO
O R E I L L E

PARALYS.

t3RUL.
CES.PEAU
RDUGCJLE

CJO.

URETRITE
J A U N .

-!TA

TOUX-ZH.
DIVFKS

89 189 137 5 6

lb 149 135 2 9

0 2 0 0

15 4 3 36 22

L9 46 32 10
15 72 58 3 7

0 1 1 0

6 22 2 9 13
102 4l3 457 177
Lb 56 2 0 a

2 0 2 1

0 1 0 7

0 0 0 0

0 ') 0 3

0 5 11 2 2

3 7 131 179 201

NOaS NPL
A F I E V R E
3 P A L U
L 3IAHRHEt

3 A.RESP.A
i VERS-IN1
F CONVULS
t, YAL-YEUX
A STUqATO

1 O R E I L L E
J OARALYS.
K BRUL.
L LES.PEAU
M - 4 0 U G E O L E

3 C O Q .
0  URETRITE
P J A U Y .
u H T A
2 TCJUX~CI~.
5 DIVERS

41 oUSi/P’PREPCORQ~

T R A V A I L

F: 1 4 1 4 2 4 3 4
FL

A 3 9 116 14b 9 7 52
7 5 7 251 3b9 1 7 9 7 4
: 1 3 3 225 77 4 4 La
3 89 109 137 5 6 3 7

c_ lb 1 4 9 1 3 5 2 9 1 5
; 1 5 4 3 3 6 2 2 12

‘I 19 46 32 1 8 9
1 15 72 50 37 lb

K b 22 29 13 7
L 102 4 1 3 4 5 7 1 7 7 00
Y 1 4 46 2 0 a 0
9 0 5 11 2; 1;
5 37 131 1 7 9  2 0 1 134

NARGIN 512 1734 lb86 9 0 3 4bb

18
37

15
1

12
9

lb
0
7

ao
0
0

5
0

4

12
1 3 4

44

15
35
7

9

6

a
b

2 6

4
5 7

180

15 9 a 1
36 2 2 1 0 3
7 1 4 5
9 3 5 5
3 3 1 1
0 0 0 0
6 3 6 2

a 2 4 1
6 5 4 1
0 0 0 0
2 1 0 2

2 6 12 11 9

1 0 0 0
0 0 0 0

3 0 1 1
0 0 0 0

1 7 5 1
4 4 3 2

5 7 3 2 2 1 1 5

5 4

9

2 2
1
3

3
3

2
5

1
12

0
4

3 2

9 7

64 99MARGI N

a 1 483
1 0 3  1 0 0 7

4 5 484
5 5 530

1 1 352
6 2 145

4 1 139
4 1 214
0 2 82

11 9 1287
0 0 109

3 2 63
21 15 ad7

7 7 4 7  5 7 0 2

>b5

,JNK’tONV TQAVPIL  0
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VALklJKS PdJPr<t  c XVARIANCC

1.oooc3u7 Q

3 . 1 0 3 2 7 2 4 611.619

3 . 0 3 4 9 6 2 5 2 3 . 2 3 1
3 . 0 0 5 4 0 7 3 3 . 5 9 3

l.O02+9t17 1.b60

0 . 0 0 1 9 7 4 5 1 . 3 1 2

r0.0012539 0 . 8 3 3
0 . 0 0 0 8 8 4 3 0.588

0.00024s1 U . 1 6 5

CDORJ3YVtES il CLJ~TRIBUTII~NS R E L A T I V E S  E T  A B S O L U E S  D E S  V A R I A B L E S

VARIAHLS
F A C T E U R 1 2

c CO0 CTREC CTh8’. CO0 C T R E L  C T A B S

NOrlVAR
1 4 2 2 5 3 9 1 5 5 3ba 3 9 1 3 3 3
4 3 0 7 9 2 7 2 7 7 i d 3 3

1 4 0 0 0 y240 9 5 1 486
24 .Y. 3  3  9 9 4 6 1 7 7 3 5 1 0 5
3 4 - 4 7 2 a 7 4 1 7 7 1 4 4 a 1 48
4 4 - 5 4 3 a00 9 c 1 8 9 9 7 3 2
5 4 -708 9 2 3 8 3 9 4 l b 4

j4 -488 498 31 3 2 0 2 2 5 4 2
3 9 - 3 7 7 2 5 2 11 4 4 5 3 5 1 47

U N K N O U N VARIABLS Q

3 4
CO0 C T R E L  CTABS CO0 C T R E L  CTASS

1 5 0 68 3 7 4 - 2 0 1 1 4

“a3 6 9 3 9 2 5 0 3
5 0 4 1 1 3 6 3 0 1

7 0 1 - 2 5 5 38
1 9 1 6 7 2 2 0 1 6 7

- 5 3 0 1 7 - 7 0 1 3 6 2

-128
“Laa

3 0 5 1 241 3 12
l b 1 9 - 1 9 5 7 9 2 0 5

-56 6 5 3 8 9 2b8 5 0 0

CDORDJYNEEL E T CONTRI’WTIUYS R E L A T I V E S  E T  A B S O L U E S  O B S E R V A T I O N S

O B S E R V A T
FACTEUR 1

r_ CD0 C T R E L  C T A B S

NOHJdS
A - 1 5 6 b 1 4 20
9 -,105 236 19

C 5 1 9 6 8 2 2ii
? 280 6 7 3 7 1
F 273 409 45

5 - 5 7 4 4 1
H d3 7 6 2

I -‘IZ R cl
K .37  21 3
L 9 9 310 Ll
Y 6 5 4 791 7 9
x -q30 871 9 2
c ..560 9 0 0 4 2 9

UNKNDWN 3YSEQVAl 9

2 3 4
CU0 C T R E L  C T A B S CO0 C T R E L  C T A B S CD0 CTREl C T A B S

- 1 3 5 0

-,174 653 1 5 3

3 5 2 3 1 4 3 0 1
1 5 9 218  68

- 2 9 0 458 148
150 3 3 9 1 9
2 0 8 4a3 3 0

,6 2 0
- 1 0 2 155 4

2141 637 128
9 5 1 1 5

2 5 1 6 3 2 0

1 7 5 aa 1 2 4

ba
3 2

101
- 1 3 5

-47
-la

y106
64

2 1
f300
- 1 2 6

- 3 9

1 1 7 7 2 146 5 4 7 3
2 2 3 4 - 4 6 4 6 L5@

0 0 2 0 0
a7 1 7 4 3 6 11 48

1 0 0 2 0 9 5 3 15 69

2 9 1 0 -db 98 7s
4 1 - 1 3 1 1 9 3 lba

6 2 3 78 =5h 1 7 3 4 7
t.2 1 1 2 0 4 6 1 9 2 3 9
14 1 8 2 3 1 7 4 7

167 3 1 9 -35 2 9

1 6 3 3 38 1
4 3 9 3 5 4 71;
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I*tN;lAl  v YAKK 4.lj

(CblYMO LA~CS AL.KICLLTURALIRUST IR’JTHAMSTF~~ kXPtHIMFNTAL STATiOWl
2 - I,STALLE  A U  T.(l.‘1.f).T. -a

3 7

1 *RtFE’EXFH-ü
2 ‘NA’,:’ Yj-MPLE,FtHtLLE

3 ‘VAR1 ASLt 5’ W.A~E,LO~~UiUH,POIDS~~ONU~~i

4 ‘FACTiUH’ SEXishrS.12 ‘FACTEUR’SS-ESPI3.12
5 ~REA)/PHIN=OMIFLI~V=F’ SExE.SS_E~PrA~,FtLO~GUEUR,P~IOS~C~~D

b ‘RUPJ’

1 1 1 1 1 2  5
6 12  2 410 b
9 1 2 3 620  4

10 1 1 6 10 50  5
11 1 3 ICI  12 75 7
12 1 3 10 12 BO  3
13 21 3 615 7
1 4 23 4 820 2
1 5 23 5 930 5

l b 22  b 10 45 8
17 2 2  811bO  2
Id 2 1 91165 3
1 9 ‘EOO’

A G E M N H I N M A X

L O N G U E U R W N M I N Y A X

POlOS WJMINMAX

C ON0 MN#1 N Y A X

5 . 5 6 3 3 1 .oooo 1 0 . 0 0 0 0 1 2 V A L U E S 0 HISSING
8 . 3 3 3 3 L.0000 1 2 . 0 0 0 0 1 2 V A L U E S 0 H I S S I N G

3 9 . 3 3 3 3 ? .oooo 3O.OOGO 1 2 V A L U E S 0 H I S S I N G
4 . 7 5 0 0 ~.OOOC 8 . 0 0 0 0 1 2 V A L U E S 0 H I S S I N G

2 0 ‘R’;~CSSIOV/~KI~~=C’  -
2 1 ‘Y’

2 2 ‘ F I T ’
2 3 ‘TREAT’
2 4 ‘ANOVA’

2 5 ‘HIST
2b ‘P’P/C)HP=Y*PKI~~=LTS’

2 7 ‘MODELE’
2 8 *SCALAIRE*

2 9 ‘OPTIYISEW/WPA% 3 ’
3 0 *PRIV/P’

3 1 ‘lABLE/H’
3 2 ‘TAYU’

3 3 ‘PRIY’
3 4 ‘PRI,W’
3 5 ‘KUN’

A;r~,LidYuUtuK,~.lIOSrCClNI)

POIJS

AGErLONGUEUdrClldO
SEXE*SS-ESP
POIOS;RES=R
9
AG~,LON6UEUK.~~IO;,COND

CKOISSANCEILT=LIYF*ll~ÇXP~-K*lAL.F-TO1 1)
LINF=lZ :K=O.1 :TO=O
~»~~L~CHOISSANC~:PARAM=~.~NF,K~JO;Y-~ONG~LUR;~=~T
LLlNGUEUhrLT~lJ.2
~FFrMClY1SEXirSS-ESP
LOYLUtUR;ASSf.T-iFF;Y’.A~SSïilY
EFFs8.3
W l Y 1 8 . 2

OF=  1 0

AGE 1 l.OOOG
LONGUtUH 2 0 . 9 3 6 3 1 .oouo
P O I D S 3 0 . 9 9 0 4 3 . 9 2 2 5 l.lO.)tJ
C O N 0 4 zo.2072 0 . 1 8 4 1 -,O.l9i? 1 .OObO

1 2 3 4

2 2 ..0...............~.....~..........~.”~~~~..~~~.~~~~~..~..*...*.....~~........~........~..~..~.....*.~.

*+<t REGRESSI0f.i C O E F F I C I E N T S  08,

Y;VARIATi: P O I D S
ÇSTIHATL S . E .

C O N S T A N T - 9 . 0 4 0 0 1 5 . 1 2 9 2 2
A G E Y.t14870 1.173a3
L O N G U E U R - 0 . 3 1 3 2 9 1 . 0 5 6 8 8
CON0 0 . 3 3 2 3 8 0 . 6 5 2 0 1

OOQ  ANALYSIS O F  VARIANCt oQ*

O F S S 4s

REGRE S S N 3 7 6 9 4 . 7 2 5 b 4 . 9 2
RESIOUAL 8 1 4 3 . 9 1 7 . 9 9

T O T A L 1 1 7 8 3 6 . 7 712.61

+ CHANtiE - 3 - 7 6 9 4 . 7 2 5 6 4 . 9 2

PtKCENTASE JAHIAYCE ACCOUNTtr) FùR 9 7 . 5

1

-1.76
7 . 5 4

TO.30
0 . 5 1
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3 8

VARIAT!: p 1t35

SiJURCt ‘IF VARIATIOY

*lJNlTS@ STZATUY
S E X E
S S - E S P
SEXE.SS-ESP

RESIDUAL
T O T A L

G R A N D  T O T A L

G R A N D  HEAN
T O T A L  NUHB<K O F  73SERVAlIOYS

O F S S SS% M S V U

1 0.3 0.00 0.3 0.001
2 853.2 10.88 4 2 6 . 6 5.974
2 4358.2 5 5 . 6 0 2  179.1 4.977

1:
2 6 2 7 . 0 33.51 437.0
7830.7 100.00 7 1 2 . 6

1 1 7038.7 100 .oo

39.3
12

VARIATE: P:lI3S

C,KAND ‘IEAN 39.3

;EXE M4LE FEXELLt

39.5 39.2

SSeiSP i i 3
j3.0 33.7 31.2

SS_ESP 1 c 3
S E X E
Y A L E 66.0 1 5 . 0 1 1 . 5

F:HELlF 4 0 . 0 52.5 25.0

océsc STbN3AKD  EdRORS O F  UIFFERtNCES O F  WEANS ***DB

TARLF S E X E S S - E S P S E X E

. -. YG:p
-_._ _ ..---,.__.-.. .._--.---------_ v-v -a---------------- 2

WÈP  *
I .

6’ %’  ’ 4” -*2
‘SED 12.m 14.80 20.92

tmeoeo STRnru’i  ‘;lANDA~D f.RKORS ANO C O E F F I C I E N T S  O F  V A R I A T I O N  Of*00

iTRATU” O F SF CVX

:UhiITSo 5 23.92 53.2

WIST  ‘JKAN  !Jf #

0 6  ****4*

O-’  2 5 6 00051b4
25  - r

“ISSING V A

SLA1.E : 1.33 ASfEH

rit\.  . . . . . . . . . . . . . .

LUkS 0

SKIS) REPRESENT  1  U N I T
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*PERCENTAGE  VARIANCE+

1 2 3 4
73.0943 23.6089 2.2844 0.2123

+** L A T E N T  VECTORSILOADINGSI  09,

1 2 3 4

4GE ;O*S755 -‘0.0820 yo. 0.7431
LONGUEUR yO. ?0.0996 0.8180 -0.0805

P O I D S zo.5714 ro.  1075 -.0.4701 =0.6640
CON0 0.1668 -‘0.9858 ;0.0038 0.0187

9**  THACE  = 4 . 0 0 0 0

w* SIGNIFICANCE T E S T S  F O R  EOUALITY O F  KEHAINING RUOTS +OO

NUWHERS J F  UNITS ANU V A R I A T E S  DIFFER t3Y LESS T H A N  50 S O  CHI-SOUARED APPROXIMATIOWS A R E  POORO

YO. O F  HOOTS E X C L U D E D C H I  SO DF
3 67.4836 9
1 44.5788 5
2 12.8403 2

2 9 0...................*.......~..........~...................~..............*.......*.........

*e* PARAHtTER E S T I M A T E S  494

ESTIMATE S . E . C O R R E L A T I O N S

L I N F 12.b2630 0.24142 1.0000
K 0.2’+161 0.01741 =0.8964 1.0000

13 0.71Bb4 O.Ob813 -0.4738 0.708@ 1.0000

DF SS MS

RESIDUAL Y 0.458269 0.050919

L O N G U E U R L T

1 . 0 0 0.99
4.00 3.94
6 . 0 0 b-13

10.00 9.92
12.00 11.78
12.00 11.18

b.00 6.13
8.30 7.78
9.00 9.00

10.30 9.92
11.00 11.12
ll.OC 11.50

E F F

SS-CSP 1 2 3 W A R G I N

S E X E
H A L E 2 2 2 6

F E M E L L E 2 2 2 6

HARGIN 4 4 4 1 2

MOY
SS-ESP 1 2 3 MARGIN

S E X E
H A L E 5.50 5.00 ii.00 7.50

F E M E L L E a.50 10.50 8.50 9.17

MARGI N 7.00 7.75 10.25 8.33

3 6 ‘CLOSE.
+6*9009  EVD  O F EXER-0 AT LINE 29 USE0  8 5 5 L E F T  4 9 1 4 5
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(ZIGS’I’A’I  est un programme Ecrit.  en FORTAN  et disponible sur La plupart
&L  ;;ros ordinateurs. Une version a été écrite pour microordinateurs équipés
du ~yst&nc:  MS  DOS et disposant d’au moins 256 k de mémoire centrale. Les con-
cii  t ic)r!c  de commercialisation de cette version ne sont pas encore connues.

Il 2x i ::tv un rrianuel  d ’ut i l isat ion l ivré  avec le  progic ie l  (en langue an-
giaisej I

Lin ~nanuei  en franqais  a été écrit par des membres  de 1’INR.A  r?i:  de 1’  fjni.-
vt,r’sitG  Paris Sud. II.  est c:onçu  également comme un guide sur les Gthodes  sta-
tistiques et comprend de très nombreux exemples traités.
- Pour obtenir le document de I’LNRA  s’adresser 3 :

SERV3.CI1  DES  PUBLICATIONS DE L’ LNRA
C.N.K.A  Route de Saint Cyr
;‘8OOC~  -- Versai 11~s  (TGl. 950 7’122)

<- Pour  des renseignements concernant la location etc “, , . . :
‘Thc  programs secretary
Stdti3tic:; department
Rothamsted experimental station
Harpenden
Hertfordshire
AL 5 ‘2 J Q


