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1 = INTRODUCTION

Le but du présent article est de présenter 1'im-
portance du dispositif expérimental dans la conception, |a
réalisation et l'interprétation des résultats,

Tout n"a pu 8tre abordé. Nous ne parlerons pas
de l'analysc de la varianco qui est la base do la planifica-
tion expérimentale, Nous rappelerons ay passage les condi-
tions de validité de celle-ci, Notre attention se portera
sur la fagon de faire une planification,,

Il - HISTORIAUE DE L'EXPERIMENTATION AGRICOLE
L"analyse de la varianco et la planification

des expériences ne sont pas de nouvelles techniques,

L outil statistique a été introduit dans la
planification ¢xpérimentale au 20e siecle par les travaux
de Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) dans le cadre de la sta-
tion de Recherches de Rothamsted (Rothamsted Experimental
Station, Harpenden, Hertfordshiro en Grande Bretagne). Ses
travaux remontent 3 1930.

D¢ ja des le 178 siscle, les principes de base
furent &noncés par Francis BACOMN (1561-1626) et René Descar-
tes (1596-1550),

fujourd'hui, la statistique connaft un dévelop-
pement considérable grdce 3 lievinement de 1'informatiquse,

Il -CRITERES DE LEGITIMITZ D'UNE ANALYSE DI LA VARIANCE

(ANDy £)_
L'analyse de la variance ne Tournit des conclu-

sions valables que si

- la caractéristique numérique dtudide @ une
dis-tri bution normale ;

- les variancas des diverses populations sont
égales (hormoscédasticité) ;

- les &chantillons sont prélevés de facon alda-
trire et indépendante dans chacune des populations,

Ne! pas vérifier ces conditions, risque de con-
duire a de graves erreurs d’interprétation,



IV = COMMENT 'ENZR UN  PLAN?

Pour mener un plan, ii faut définir trés préci-
semment le but, les diverses questions auxquelles 1'essai
doit répondre, car |'organisation de l'expérience et |a
coll ecte des rionnées peuvent @Gtre bien différentes selon les
problémes possés,

L' él aboration d'un dispositif expdriuental est
conditionnée par les qualité¢s quo l'on exige d'une "bonne'
expérience ; ces qualités sont :

« l"absence d'erreur,

- la généralisation des résyltats,

| a simplicité dans la r3alisetion,

la précision des conparaisons i offectuer,

i

la possibilité d' anal yser |es résultats,

Pour élimner tout risque d'erreur systematique
on fait rocours & la randomisation ou affect2tion au hasard.
Clle consiste { déterminer par des tirages au sort quelles,
pi eces seront affectées & un traitenent donné. L@ randomisa-
tion donnz2 4 n'inporte quel couple de traitements une chan-
ce égale, ¢'@tre appliquée & wueux unités adjaccrites, si
bien que les effets do corrélation ont tendance & se com-
penser lorsque | e nombre de répétitions est assez grand.
Lanalyse dOS vrésultats supposant l'indépendance des prreurs,
psut conduirc & des €valuftidns bisisées si. les erreurs
sont corréléecs, ['est pour réaliser cette hypothise d'indé-

&)

pendance que l1on fait appel a2 la randomisation,

Pour ce qui est do la généralisation des rédsul-
tats, il est bon de savoir si lcs facteurs sont fixes ou
al éatoires ; si les facteurs sont considérés cowmme fixes,
| es concl usions ne concernent gque le cas studid ; dans le

cas @léatgire, la conclusion est souvent géndrzle,

La preécision pceut 8tre atteinte on augmontant
le nombre d'unitésexpérimentalc, Cette auyguentation n'est
pas sans inconvénient, On pcubt aussi utiligsee dCS unités

expérimentalcs aussi homogsneS quo possible,



L ‘utilisation dus ndlthpdes statistiquoes ne sera
possiblo quo s"il gxistc un nonbre suffisant do données pour
caractériscr les populations d&tudiéos,

Les répéti tions, '«ffectadian au hasard ou rando-
misation, rendent un test de signification vzlable, Le controle
local (par exemple la réalisation des blocs, 1a groupement
ou 1‘équilibrage des unités expsrimentales), rend le test plus
sensible ocu plus puissant. [ & puissance d"un t@st est mesurée
par son aptitude 3 ddtecter une différence quand il en existe

réellement une.

.'affectation au hasard, peut @trg effectuée au
moyen de d %5, de cartes numtrotées ou en utilisant des tables

de nombres au hasard.

4,1, - ptapes de la planification

La premiére ©&tape dans la planification consiste
4 faire différents choix : choix des objets, choix des yunités
expérimentales et du nombre de 1rdpétitions, choix des obser-
vations ¢t de leur mode de cpllecte et choix du dispositif
expérimental, choix des facteurs et de leur: niveaux et déter-
minatjien de la facon dont ils se présentent 1 'un par rapport;
3 l'autre (facteurs croisés ou hiérarchisés).

La seconde é-tape consiste au c¢hoix de la forme
des parcelles et des bordures, Pour éviter que les interféren-
ces, les ‘cocntagions" entre parcelles voisines, nTinfluencent.
les résultats, on peut limiter l'observation i1 la partie cen-
trale do chacune des parcelles, en considérant 13 pourtour

comme une simple bordure [cas épandage d'engrais),

4.7 - _Forme des unités experimentales

lLorsque le terrainest relativement homagéne, on
a intérét u adopter une fornc de parcelle agssi carrée que
possible ,

“ilaterrain gst hétérogane dans une direction
donnée, appelés gradient de fertilité , il fous adopter des
porcelles reetongqulcires, nllongdes parallilesent 3 1a direc-

tion générale de cette hétérogénéité (voir figure),

00:%.0



e ot om o o ) Direction du gradient de fertilité

U « PRINCIPAUX PLAN3 LES PLUS UTILISES EN AGRONOMIE =
AVANTAGES ET INCONVENIENTS -

5.1 =-les plans complatenent oléatgires (Commﬁtgly

randomized design)

D2ns ce plan, los nivetux des facteurs o tra2ji-
tements Sont répsrtis de fagon cléatoire sur les unités
expérimentales, CTest le dispositif le plus simple 3 réali-
Ser. Le nombre de facteurs ot ¢o niveaux n'ast pas limité.

Les résultits peuvent @tre en2lysds par 1'z2pna-
lyse de 1a variznce 3 un, d2u¢ ou trois critires de classi-
fication suivent | e nonbre de fzoteurs dtudids,

0n pourra recourir wvent de faire L'ANDOVA, 2ux
di f férents tes ts do normalite, d'éqalité desvariances et
de tronsfornation des variables suivant les besoins,

Ou fait de 1l'hétdrogénéité du matdricl expérimen-
tal, ces 3l7ns sont souvent goy officaces, pou sensibles et
peu puissints ,

5.2 « Los plans an blocs «léatoires complets : (Rando-

nized complete block design)

Contzgirrarn [ au, plan complétenen t aléatoire,
il y a controle d"un facteur d'hétérogéndité, Le bloc est
constitug¢ de parcelles semblzbles entre elles, Ces blocs
sont dits cowmple ts lorsque tous les trajignents nis en

expérience Sont présents dans chacun d'eux. Tous les blocs



ont 1% ndie tai lle . Lorsqua le tarrain est relati vement ho-
mogéne, lcs blocs comme les parcelles auront una forme car-
rée, 5i le terrain présente un gradient de ferlilité marqué
dans wune direction, les bdeocs auront une forme allongée per-
pendiculairc 3 la direction :ju gradient.

Lo facteur "bloc' est implicitenent considereé
comme @aléatoire, Il y a possibilité de suppric@r certains
blocs ou 1&ri@ certaine traitenents en cours ¢ réalisation.

(e plan a une efficacité supérisure & celle dy
plan coi:plétenent aléatoire, La puissance ou la gensibilits
des comparaisons gst plus élovén,

Lorsque e nombre de trai tements est grand (su-

pirieure o 200 ou 30) on utilise¢ les blocs incomplets,

5.3« Lo carré latin

Dans ce plan, il y .a contréle de deux facteurs
d'hétérogindite, Ces facteurs scont appelés "Lignes"et"Colon-
nes", T1 est plus officace que los deux précidonts plans.

On suppose les intéractions négligzables,

5.4 « Le Split-plot :

C'est un plan en parcelles divisées, Le princi-
pe du split-plot consiste e@n yns répartition ¢es objets en
deux ou plus de deux étapes. un
Illustrons le principe du split-plot par/exe;‘:‘,ple.
Soit I1"étude de 1'influence de deux r-odes d'ir-
riga tior, (facteur A) et de trois fumures dif férentys(facteur
3) sur lo rendensnt d' une culture § on dispose de tross blocs,

La disposition expdrimentale sc fait comne suit :

I-chaque bloc ast subdiviggan ce2ux parcelles :
I1"une recevanf l'irrigation 1 ot 1"autre [1%irrigation 2
(la répar ti tion est fai to aldatoironpent) ;

“-chague parcells définie ci-dessus ost partagde
en tipis sous-parcelles et los trois fumures (niveaux du
facteur 2)sont réparties de fagon aléatoire SUT les sous-
parcelles,

L '<nalyse des résultats se fait »ar l'analyse
d e la variancc a trois critadres de classification, Les con-
paraisons rolatives auy facteur lié 2ux grandes parcelles

seront toyjours moins préciscs que les comparaisons relati-
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1y aperte de peécision pour le factour appli
Gué aux grandos parcelleos ot gain de précision pour lo dou-
Xi gme facteur ot pour l'intéraction des deux factours. La
perted e prédcisionrelative au premier factour €St générale-
ment d"autant plus importante que le nombro do niveaux
de c c facteur ost petit,

Un utilise le split-plot, s3i on s'intérssse plus
particuligrenent Aund € S factours qu'a 1l'autre ou, A la
limite, lorsqu'lon s'intéressa uniquement 4 1'yn des deux
facteurs:¢ 2 leur intéraction ; on Pﬂuf7l?€%utii%éd gnlCCigéit—

d'axpérienct  un facteur supplénentaire gan pgevu initialemnnt,

in envisagera d'zayiras plans syjvant le probli-
me & dtudier,

VI - EFFTCACITY. RELATIVE DY PLAN EN BLOCS ALIATOIRES COMPLCTS
PAR HAPPORT AU PLAM COMULETEMENT ALEATOIRE

v

Pour evaluer e gain de précision qu'apportoe lo
plan on blocs aléatoires complets (Randonized complste block
dusign) par rapport au plan couplétemont aldateire (counple-
toly randoniz . design), on c2lcule 1'ufficucité rolative

(;elative officicncy)

R = . o Arz2)Eb w fle=1 e zot )(t-19. e .
(rt-1)te
ol r = nombre do blocs

(s
1

nombre de traitements

Eret Ee sont respectivement le carrée moyen du
bloc et del'erreur. Si le noubre de d2gré de liherté de
I'erreur ast inférieur » 20, e R,L est ajust? par un coef-
ficienv k :

( )
rDt1) + 1) (e(r-1) + 5 sses

Considérons uno exnpérience dans laguelle on
désire co.prrer sept variéteés de scrgho, 7n dispose de don-
nées sur le rendement en gr2ins & l'hectare, dne 2NOYA don-

no le tabloau sgyivant @



Soucen de Degrd de Somme des Carnéd F I tahulée

Py o T 3 4 (ol -~ 5 s :" ’]v
variasiion liberté Carrss noyen observée ‘ '
31loc 4 354576857, 14 9115964 ,79  6,52%% .78 4.22
Traitemoni & 123121100 20020158 .67 1437%+# 2,51 3.67
STreur 24 SISENTAZ24 36 13992184429

% = Hagtene

Ty o(a) = qsln

1'efficacicé

nt significatif
e
<,
d: 1':rr.our
@ degre de liberte gtant de 24, on ve caleuler

relative avec v = 5, L = 7 :

(Z5¢1) x 1399214°29

.n termes de pourcentage, on obtisnt 1654, ce gui

signifie que
la précision

re,

le plan en biovs aléatoires complets augaente

d: A3y par rapport Au plan completement alédatci-
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VII - CONCLUSTON ¢

L 'association dn la planificetion et de ltanalyse
de la variance perme ttra :
dec donner (es viponses N0 N ambiguids lors de

1'interprozati (Jr; des rdsultats

de s'asSurar quc les buts fix:is A& 1l'expeérienceo

ont des chances d'Gtre atteints

- do faire une miilleure ytilisation des ressour-
ces rlispo nibles, en faisant un:? répartition convenable du
ncmbre d'échantillons dont on dispose entre les différents
essais cons tituant 1 'expérience, gnvue de tirer le maxinum
d'informations pogssibles,

'n deohors d u dispositif expédriaental X mettree n
oeuvre pour &¢tudisr Uun problome, pour que les oojrctifs fixés
soient atiniasts avec le plus ¢eprécision, il faut une colla-
bora ti on #trcite entre Bicndtvicien Ot Agrononu, entre Sta-
tisticien nt Zxpérimentateur, L Biométricien ot 1 '"Agrcnome
doivent avoir Clos points s vue complémentaises ot rnon con-
tradictoircs, C'est pourquoi FCRAUD a derit ¢ vla méthocn
statistiqu ' n? doi t pas constitunr un domgine © partdans
1loxweaimntiliion § on no 32yre it sans do graves incgnvériienis

gparer 1 'oxpdrimentatour du 5 tatisticicon™ (5 ),

L *information quo | 0 N pouttircer o l'gtilisation
d- L'outil statistique ntast oxploitable gue si lp dispositif
ﬁxpérimantal rotonu 83 conforme & colul établi par le statis-
ticien 2t 1' expdrimontateur, Co disposi ti f doit Atre dtabli

en Fonctlon du but poursuivi par l'essai, lr choix do 1'un
d'entro cux secra dicté par losquestions qun 1'on se pose

avant d o 12ncor l'expéricncu,

@ collaboration ioit @tre permenance, C1lle com-

menct u goment ol une idén ost ratenue , un aroblame clairc-
n3nt expri ¢, ¢2 n'est gqurzdans cc cadre guo 1 'analysae statis-
tiquo des rdsultats sera facilz et les conclusi ons sans

ambiguité,

veedd



Lo biomStricien nu lo statisticion pourrs dvitar
do commetires jperrcur de troisiame osplee™, celle commise en
donnant unr réponsae exacte o un problame faux, clest-a-dirc,
2 oun probiime pes? qui n'est sas le problémn qu'il conviendralt

de traitenr™,
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