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Lattice 543

i
Dans le cadre de dispositifs expérimentaux de type “"lattice balan-
cée 3 X3 ;4 X4 ;5 x5 dont le plan d'sxpériaence sur le terrain est con-
forme aux modales en anngxss.

Le programme calculs, apres avoir introduit les donndes dans l'ordre
(répétitions puis traitements) d'um tableau de résultats classiques

~ Les moyennes réelles et a justées de chaque traitement ;

= Les divers termes de 1 ‘analyse de variance de l'gssai.

Le programme affactué aussi un classement arithmdtique des diverses
moyennes et compare les diverses moyennes 2 & 2 par le test de Keulhs.
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PLAN D<“EXPERIENCE LATTICE 5 x 5
(N° de traitemant correspondant) tempe calcul
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introduits en data (Lattice Y x 3)

! Tableau d"arrangement des blocs

Annexe 1V

data (Lattice 4 x 4)
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Annexe VI : Tableau d'arrangement des blocs introduits en data (Lattice 5 x 5)
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Listing du programmg “Lattice 543"

10 rem "LATTICES BALANCEES™

20 data 1, 4, 7, 1Weevasssns

21 data 3. 6, 7. 11 Jommm—— Tableau des blocs lattice 3 x 3
30 data 1, 5, 9, 13.ecveren

23 data 4, B, 9, 15, 1B.... Rt Tableau des blocs lattice &4 x 4
40 data 1, 6, 11, 16.ueens. | Tableau dss blocs lattice 5 x 5
46 data.... 11, 18, 22, 29

100 dim. x (6,25), w3 (4,9), w (5,16), u5 (s,25)

120 input "voulez vous conserver les donndes OUI ou NON" ; ag

130 if a¥ = "non" then 200

140 print “introduisez les données en DATA & partir de %C000"

150 print "en respectant l%ordre du tableau de rgsultats soit :"

160 print "d"abord toutes les répétitions du traitement 1 puis celles”
170 print "du traitement 2 etc.. ,,"

175 print "POUR CONTINUER L"ANALYSE COMPOSER ERUN 260

180 stop

200 input "quel est le nombre de traitements & tester’ ; k2

210 ko = ggp (K2) : r=ko + 1

220 for j = 1 to k2

230 for i =1 tor

240 print "Résultat de la répétition No "i" pour le traitement No" j ; :inputx(i,ji)
250 next i,j

255 goto 360

260 input "quel est le nombre de traitements 2 tester™ ; k2

265 ko = sqr (k2) : r = ko + 1

27 0 dim x (6,25), u3 (4,9), us (5,16), w5 (6,25)
280 for j =1 ta 9 : for i = 1 tg & : read 03 (i, j) : next Iij

290 for j =1 to 16 : for i = 1 ta 5 : read ub (ij) : next 1i,j
300 for j = 1 to 25:for i, =1taéiread u5 (i,j) : next i,j

310 for j = 1 to k2

320 for i =1 tor

33 i read x (i,j)

340 next i, j

345 goto 305

360 for j =211t 9 : for i =1 to4 : read u3 (i,j) : next i,]

370 for j = 1 to 16 : for i = 1 to 5 : read ub (i,j) : next i,j
380 for j = 1 to 25 : for i = 1 to 6 : read u5 {i, j) : next i, j

383 print chrg (19) chrd (19) ched (197).



485
490
495
500
510
520
530
550
555
560
570
580
585
5873
590
500
510
630
640
645
650
660
662
665

675
680

rem “choix du plan d'expérience"

dim u1 {r, k2)

on ko-2 goto 410, 420, 430

for j = {tta k2 - for § =1 to 1 : ul (i,j) 5 u3 (i,j) t next i,j : goto 448

for j = 1 to k2 : for i 1 topr - ul(i,j)=us (i,j) - naxt i,J : goto 440

I

for j = 1to k2 : for i = 1tor : ul {i,j) = uS (i,j) : next i,j
rem "vérification des données”

if k2 = 25 then 550

for j = 1 ta k2

1]

print j i

for i = 1 to r

print tab (i*10) x (i,J) ;

next i

Print

next j

print "yérifigg le tableau figurant 2 1'écran et notez les erreurs éwantuelles"
print "en repérant les numéros de répétition et de traitement correspondants”
input "POUR CONTINUER L"ANALYSE COMPOSER &" ; af

if ag = "¢" then 710

for j = 1 to 20

print j ;

for 1 =1 to r

print tab (i-1) 10+2) x (i,j) ;

next i

print

next j

print “Vérifiez le tableau figurant & l'écran et notez les erreurs éventuellns”
print "en repérant les numéros de répétition et de traitement correspondants”
input "POUR CONTINUER LA VERIFICATION COMPOSER c" ; af

if af = "c" then 640

for j = 21 to 25

print j ;

for i =1 tor

print tab (i-1)* 10+2) x (3,i) ;

next i

print
next j
print

print "vérifiez le tableau figurant & lI"écran et notez les errasurs éventuelles"”
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690 print "en repérant les numéros de répétition et de traitement correspondants
700 input "Poug CONTI NUER L'ANALYSE COWPCOSER c" ; a$
705 if af = "¢" then 710

710 input "combien de corrections sont nécessaires” ss
715 if ss = 0 then 750

720 forym = 1 to ss

730 input "correction : No de répétition, No de traitement, NI}, valeur";i,j,x{,i
740 next ua

750 raem "calcul des divers totaux"

500 rein * I-total par rdpdtition”

210 for i = 1tar

820 for j = 1 to k2

830 tr (i) = tr (i) + x (i,])

840 next j,i

850 rem "2"total par traitement NON ajuste"

455 dim t (k2)

350 for j = 1 to k2

870 for i =1 to r

880t (§) =t (J) + x (i,])

890 next i, j

900 rem *"3=total général®

210 for i = 1tor

920 for j = 1 to k2

930 g = g + x {(i,])

940 noxt j,i

950 ram " « 4 total par bloc incomplet™

955 dimtb (¢ * ko)
960 for u=z 1tor *ko

979 for i =1tor

980 for j = 1to k2

990 if ul(i,j5) = uthen tb (u) atb (u) + x (i,§)
1000 next j, i, u

1010 retn "4- total des blocs incomplets pour chaque traitenent”
1015 dim bt (k2)

1020 for j = 1 to k2

1030 for i =1 tor

1Gal for u = 1 to r % ko

1050 if utl (i,j) = u then bt (j) = bt (j) + to (u)
1060 next u, i, j

1360 rem "facteur d'ajustesmant”



1365
1370
1380
1390
1400
1410
1430
1458
1461
1474
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1532
1535
1537
15410
1545
1550
1560
1570
15813
1590
1600
1610
1620
1630
1635
1540
1645
1650
1640
1670
1680
1690
1700

dim w (k2)

for i = 1 to k2

w(i) = ko *t(i) - (ko + 1) * bt(i) t ¢
next i

rem "variations diverses -1 variation totale"
tc = g¥2/k2/r {1420 for i = 1 tor

for j = 1 to k2

vt = vt + x (i,j)1 2

next j,i

vt = vt - fC

rem "2 variations duss aux répeétitions”
for i =1 tor

vt = vc+tr (i)*2

next i

vr = vr/ko/ko « tc

rem "3-~vyariations dues aux traitements"

for i = 1 to k2

ve = ve t t{i)*2

next i

ve = ve/ (ko+1) = tc

rem "4eyariations dues aux blocs ajustés"
for 1 = 1 to k2

vb = vb +u(i) t 2

next i

vb = vb/koT3fko+1) = vb = vb/ko?3/(ka + 1)
rem “erreur intrablocs st facteur d-ajustement
ib = vt = vr = vCc = Vb

mb = vbAko® 2-1)

im = ibf(ko-1) * (k2-1))

wu = (mb-im)/k2/mb : if w= 0 then uu = O
dim mc (k2), i (k2) : tt = @

ram " totaux a jus tées par traitement’

dim ta (k2), ma (k2)

for i = 1 to k2

ta(i) = t (i) + uu * tui) : ma (i) = ta (i)/¢

fur 1 = 1 to k2
tt = tt + ta (1)% 2

(uu)u
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1720 rem “calcul des variances et gain de précision®

1730 wt = (tt/r - teY(kz-1)

i0/(k2-1)/(r-2) t ex = et * (1 4 ko= * uu)

100 * ((vb + ib)/kog/k2-1)/ex) : gp = int {gp*100+ ,5)/100
70 rem "impression des résultats®

1755 et

11

17460 Ggp
7

1775 print ched (19) cheg (19) chrf (147)

1780 print ! LATTICE *"ka" X "kg : print

1790 print tab (5) "moyennos observéss" tab (40) "moyannes corrigdes” : print

1732 diw mr (k2)

179% for i =1 to kz = mr (i) = t (i)/v : ncxt i

1800 for i =1 to k2

1610 print tab (3) "4" i" " mr (i), teh (44) ma (i)

1820 if i/20 = int (i/20) then 1840

1830 next i

1340 arint "notez les rdsultats Tigurant & I écran ¢ POUR CONTINUER"

1850 input "LA NOTATION COMPOSER ¢ SINON COMPOSER g" ; ad

1860 if af = "c" then 1830

1870 ram "analyse de variance"

1880 print : print tab (25) "ANALYSE DE VARIANCE™ print

1890 print "facteur" tab (25) "variance" tab (50)" D . D .L . "tab(é5)" F ,
caleuld" : print

1900 print "pépétitions® tey (25) vr/ko tah (50)ko tab(65) vr/ko/et
1714 print "blocs adj." tab (25) ub/{k2-1) tab(5C) k2«1 tab(65) wb/(k2-1)/et
1920 print “traitements" tab(25)wt tab(50) k2-1 tab(65) wt/ex

1950 print “arreur" tab(25) ex tab(50) (k2-1) % (r-2)

1l print : print "gain de précision = "gp - 100" % " : mam = g/r/k2

1549 ax = sqr (ex) : Print "coeff. de variation =" int((ax/mm) * 1e4+.5)/100" % ¢
1945 print "moyenne générale =" mm : print

1550 print tab(20) "classement des moyennes ajustées”

1960 for i = 1ta k2 - i(i) = i :me(i) = ma (i) t next i

1970 for i = 1 to k2-1

1980 for j = 1 to k2-1

1990 if ma (j) = ma (j+1) then 2040
2000 c=mal(j) : d = i()

2020 ma(d) = ma(j+1) @ i@) = 1(j+1)
2030 ma(j+1) = ¢ = i(j+1) = d

2040 next j

2050 next i

2060 for i = 1 ta k2

H
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rd
s

Print "A" (i) <" ;

next i

dim ¢3 (8), d3 (8), c4 {15), d4 (19), cl (k2-1), d1 (k2-1), o5 (z2u), d5(24,
on ko-2 goto 20%0, 2095, 2102

) 03 (1}: 360[}-00.0-..-)

ivereadd (8) = 6.22 gt-‘ﬂble de Keuls pour 16 d.d.l.

( - .
e D ““'“""""“"""‘Ztable do Keuls pour 40 d.d.ls
.............. d4 (15) = 6,02 :)goto 2115

25 (1) :........)
Jtable de Keuls pour 120 d.d,l.
«ed5{24)s 6.02
on ko-2 yoto 212C, 2160, 2192
for i = 1 to kZ-1

cl(i) = ¢3(i) * sar (ex/r)
diI(i) = d3(i) * sar (ex/r)
next 1

goto 2193

H

for 1 = 1 to k21

cl(i) = c4(i) * sar {(ex/r)
di(i) = d4(i) * sqr (ex/r)
next i

yoto 2193

for i = 1 ta k2-1: ¢1(i) = c5(i)*equex/r) ¢ di(i) = d5(i) * sqr{ex/z):next i
print : input "voulez-vous lg test de Keuls & la proba. (3,05 OUl ou NGN af

if ed = "non" then end

n=1:i=0¢:jj=20

if j +n > k2 thon 2262

print i (G + 1)}

J=z j +1

if j>1 thon print i (J) ;

i =1+

if j + n=a kZ + 1 thon 2262

if ma (j+n) - ma(j) <= cl(i) then print "s" i(j+n) j:n = n + 13 goto 2235
if ma (j+n) « ma (j)y cl(i) then i =0 : n = 1 : print : goto 2230

print ! input "youlez vous le test de KEULS & 10 proba. 0,01 0UL ou NON";af
if ag = "non" then end

print tem(10) "test dz Keuls proba 0.01"

n=1¢ti=20z:j=20

if j t n)k2 then end



M

2293 print i{j + 1) 3

2200 J=j+1
\

2301 if j 41 then print i ()
2303 i = 1 + 1
2305 if § + n= k2 + 1 then and
2310 ifma (J t n) - ma@){=d 1 (i) then print "=" i(j+n) ; ¢ n = 0 + 1 : oot
2302
£

2320 if ma (j+n) = ma(j)¥d1 () then i =0 : n =1 : print : goto 2330
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= Formulation mathématique utilisde

. _totaux : résultat individuel : x‘nombra de traitements = k2
total général : g (ko  indice de la lattice =Vnb trait)
total par bloc incomplet : tb Il existe (r x ke ) valeurg tb

total par répétition o otr Il existe r valeur tg

total par trai teient Tt IT existe ko x ke valeurs &

. pour chaque traitement : total des hlocs incomplets ol il apparait bt

. Tacteur de correction pour chaque traitement : uw = kot - (ko + 1) bt + g

Facteurs de variation

. terme correctif ¢ = g%(r X ku—-z)

. carrd variation globale vt =£><2 - tc
carré variation répétition vr = itrz/km2 - tc
carré variation traitement va = £t2/(ko + 1) = tc
blocs ajustes carrés vb = § w?/ko (ko + 1)
intrabloc somme des carrés # ib = vt =~ vr «~ va =~ Vb

. Variances :

_ blocs ajustés : ub/(ko? - 1) = a

intrablocs variés : ih/(ko%-1)=de t

facteur d"ajustement gy z 2 = et
kot x p
si uwu 0 on considére que uu = O

correctif traitements

total ajusté traitement = t +uuw
variance sur les traitements ajustés
variation traitements ajustés = é t ajustés totaux?‘/r - tc
variance correspondante :© v = variation trait. ajustéa/k2-1
variance effective de I’erreur : gx = et (1 + ke x uu)

Tableau d"analyse de variance

!! Traitements a‘]UStéS}ajustés/kOQ "l

! ! !

I Erreur ajustée ! 8 X
| 1

(k 2=1)(k 8=%)

! ! ! ! !
! variation ! Variance ! D.DJL, ! F !
{ ! ! ! |
! [ l ! !
! R épéti tions I vr/ke ] ke lur/ka/et !
! ! ! ! !
! ! 2 ! 2 | 2 |
! Blocs ajustés I vb/(ko® « 1) I ko « 1 tub/(ko“=1)/et !
! ! ! ! !
| !variation trait ! 2 : !
! kot . 1 | variance/ex !
! ! !
! ! !
! ! !
! ] !
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= Mode d"emploi du programmeg "Lattice 543"
load "lattice 543" return

loading ) 2
) mn 05 sec

rsady

Tan return

{1)
Voulez wvous conserver |es données OU ou NON ? oui return (2)
introduisez les données en DATA & partir de 5000 en respectant |’ ordre ?
du tableau do résuyltats sclt : |
, . L. . {
g(g%ord toutes les répétitions AU trajtenent "1 puis celles du traitement
POUR CONTINUER L'ANALYSE COMPOSER run 260 !
}
break iIn 180 !
ready ;
Tableau de résultats !
!
! LATTICE ) | | ! ! !
! 3% 3 | I | 1 ] 111 | v | |
! _— .v ‘
( Traitements .1 _ } 22,9 | 23,5 | 16,9 ; 24,2 : ;
! 2 ™=372.,8 ! !
" " e , : 26,7 | 36,6 ,'
] ! |
| " ! 3 28,6 | 31,4 | 26,2 i 27,9 ! i
! ! ! 28 ' 28,6 ! !
! n | 4 | 1 : ’ ; 25,1 i 33,7 | ]
! ! } ! ! ! ! |
| " 5 33,7 30,7 P 26,3 30,1 !
6 ! : : 34,3 ! ]
| " bey 290 320 S TN , ,
b I -1 ! ! t
" 1 ! 316 ! 33 ! ! ! !
! ! 8, ’ ! o1 ! 27,8 ] 31,9 ! !
[
f " I 9 1 29,6 } 33,5 : 29,4 ; 29,7 i ;
Selon Cochran et Cox. !
"Experimental designs" Page 304 !
|
5000 data 22,9, 23.5, 16.9, 24.2, 34,4, 0000eee, 279 Tcturn_ | {3)
5001 data 28.1, 20.6, 25.1, 33.7,.e0000., 25.1, 30.2 return : Ihisg
run 260 return : (4)
Quel est le nombre de traitement a tester ? 9 return ! (5)
1 22.9 23.5 16.9 24.2 !
2 34. 4 32.4 26.7 36. 6 !
3 28.6 31. 4 26. 2 27.9 |
4 28.1 28.6 25.1 33.7 |
5 33.7 30.7 26.3 30.1 i
6 29 32 34,3 31 !
7 25.1 30. 2 24.9 29. 4 !
a 31.6 33 .1 27.8 31.9 l
9 29.6 33.5 29.4 29.7 !

(MO hwmmd & ™ a _ .
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vérifiez le tableau figurant & l'écran et notez les erreurs gventuclles

un repérant les numéros de répétition et de traitements correspondants
BOUR CONTINUER LT"ANALYSE COMPOSER ¢ ? ¢ return

Cambien de correction sont nécessaires ? 0 rgturn

LATTICE 3 x 3

moyennes observées moyennes corrigées
A1l 21.875 21.875
A2 32.525 32.525
i 3 23.525 28.525
A4 20.875 28.875
A5 30.2 30.2
A6 31.575 31.575
A7 27.4 27.4
A8 31.1 31.1
A9 30.55 30.55

notez les résultats figurant 3 l'écran, POUR CONTINUER LA NOTATION
COMPOSER ¢ SINON COMPOSER s ? 5 return

ANALYSE DE  VARXANCE

facteur variance D.D.L. F calculé
répé ti ti ons 34.4669266 3 5.37297662
Blocs adj. 3.40611107 8 +530971482
traitements 40.2911053 8 6.28089557
erreurs 6.4 148663 16

gain de précision = =~ 15.63 %

coeff, de variation=  8.68 %

moy générale = 29.1805556

Classement des moyennes ajustdes

A1 a2 {A3 L R4 A5 A9 L ABE A6 A2C
Voulez vous le test de Keuls & la proba 0.05 OUI ou NON ? oui return

Voulez vous le test de Kgyl & la proba 0.01 0YI ou NON ? non return

ready
Variantes dans le mode d'smploi du programne

run return

voulez vous conserver les donnges OUIl ou NON 9 non return

guel est le nombre de traitements & tester ? 9 return

Résultat de la répétition n° 1 par le traitement n® 1 ? 22.9 return
" 2 1 ? 23.5 return

i T ~ FIV

- N° Réf.
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Résultat de la répétition n® 3 par le traitement n® 9 ? 29.4 return

Résultat de la répétition n® 4 par le traitement n° 9 ? 29,7 return

Vérifiez le tableau figurant & l'écran et notez les erreurs d&vantusllss
#n rapérant les numéros de répétition et de traitements correspondants
POUR CONTINUER L"ANALYSE COMPOSER c ? c

!

Combien de corrections sont nécessaires ? 1 return

correction : N° de répétition, N° de traitement, N11. valeur ?_2,2,32.4
return

Les rédsultats apparaissent ensuite

& l'écran en tenant compte de la correction effectuée

Remargues :
1} & l'étape (6) de la variation, on s"était apercu en vérifiant le ta-

Tm T e e

bleay de résultats que lton avait fait une erreur sur la Z2ame répéti--,

tion du traitement 2 c'est Pourquoi on a répondu 1 4 la question possd

re Nll.valeur ) !
2(, 2?)3274 “ (1la v:trgule!

sépars 2 données) (trait.) !
!
!

2) Dans le cas d'une lattice 5 x 5, l'écran ne pouvait pas contenir tout!

et ensuyite on a introduit la correction

lg tableau de résultats pour le \Vérifier, il apparait les 20 premiers,
traitements, puis dans un dauxiéme temps les 5 autres. Il en va de !

NI !
méme pour les moyennes, o0 il est alors nécessairg de composer c pour|

voir apparaitre les 5 derniéres moyennes. !
}

3) Cans l'exemple traite lg coefft de correction est négatif ce qui !

explique 1'égalité des moyennes observdes et corrigses. |

H

I"appareil affichera ready. !
!
5) En (7) lordinateur calcule pendant 1 & 4 mn environ selon 1z type de!

|
lattice 3 x 3 « 4 x 4 - 5 x 5).

4) Si l"essai est non significatif on répondra non a la question N° Y ot

(g) Le test de Keuls fait apparaitre certains classements inutiles,

il ne faudra pas en tenir compte dans [linterprétation.

— v s ey i

Test de Keuls proba 0.05

N® Réf



