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Données chapitre 2 : format Statistica (sta) / format JMP (jmp)
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Méthode de l’analyse variance - tests d’hypothèses

Exemple procédé de gravure (électronique)
(« wet etching »)  enlèvement du  silicium  sur des «puces »
variable de réponse Y :  taux  d’enlèvement du procédé
comparaison  de  solution1   et     solution2
Données expérimentales   Y    n = 10     moyennes (Y)
solution 1 :  9.9   10.6  9.4   10.3   9.3
                    10.0    9.6  10.3  10.2  10.1           9.97
solution 2 :  10.2 10.0  10.6 10.2  10.7
                    10.7 10.4  10.4  10.5  10.3           10.04
Un facteur à 2 modalités

Données expérimentales  Y n = 5 répétitions

_______ Y ________   
X      i 1     2     3      4     5    moyennes (Y)
15    1     7    7    15    11     9        9.8
20    2    12   17   12   18   18       15.4
25    3    14   18   18   19   19       17.6
30   4    19   25   22   19   23       21.6
35 5     7    10    11  15   11       10.8

Exemple   recherche  nouvelle  composition
                     de  fibres synthétique tissus
  facteur X  :  % coton  varie  entre   15  et  35
  réponse  Y :  force  de  tension  tissu
  un facteur avec 5  modalités de  X  fixées : 
                   15  20  25  30  35 
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différence  significative ?

Box Plot ( 10v*25c)
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Ex 2.1    procédure  à employer     Test   t  de  Student

    -  cadre  pour  des expériences   de comparaison  simple : 
            1  facteur  variant  à  2  modalités
    -  utilisable dans  tous  les plans expérimentaux  avec
            p (2 ou plus) facteurs  variant  à  2  modalités  

Ex 2.2    procédure   ANOVA      ANALYSIS  OF  VARIANCE
  -  avec  1 facteur  variant avec  k modalités (niveaux)  (k>=2) 
  -  p facteurs (p >=2) variant avec plusieurs modalités
  -  ne pas appliquer le  test   t  à toutes les paires
  -  analyse de la variance : décomposition  de  la  variabilité
            …. théorème de Pythagore de la variabilité 
                     a = variabilité expliquée (facteurs X)     
                     b = variabilité non expliquée (erreur expérimentale Ɛ)
                     c = variabilité totale (réponse Y)   

  - ANOVA est la méthode générale employée pour analyser toutes
                     les expériences  industrielles et scientifiques
   - si les écarts sont significatifs: identifier lesquels avec les 
                   méthodes des comparaisons multiples
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Méthode des tests d’hypothèses
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Box & Whisker Plot: Y-taux etch
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Ex 2.1 : analyse
solution   1      2 

y          9.97   10.40

S          0.42    0.23

p -value =  risque  rejeter une
     hypothèse  nulle H0 vraie
interprétation : si p est « petit » 
  (disons < 0.05)  on rejette Ho

T-tests; Grouping: X-type solution
Group 1: 1     Group 2: 2

Mean Mean t-value df p Valid 
N

Valid 
N

Std
Dev.

Std
Dev. F-ratio p

Y-taux 
etch 9.97 10.40 -  2.8278 18 0.011 10 10 0.42 0.23 3.3354 0.087

application 1 : les moyennes sont 
      différentes  car  p = 0.011

application 2 :  les variances sont
            égales   car   p = 0.087
     test F de Fisher   F = s1

2 / s2
2
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1  facteur   à   2  modalités :   test   t    Student   (4/6)

méthode : intervalle de confiance
μ1 - μ2 :  (- 0.76 , - 0.10)
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UTILISATION DE STATISTICA
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1 facteur   à   2  modalités : 
  test   t    Student
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Ex-2.2–tension tissus
     recherche  nouvelle  composition
        de  fibres synthétique tissus
  facteur X  :  % coton  varie  entre   15  et  35
  réponse  Y :  force  de  tension  tissu
  5  modalités  X  =  15  20  25  30  35
  n  = 5  répétitions

Box Plot (Ex-2.2-tension tissus.sta 10v*25c)
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données n = 5 répétitions   
X      i 1     2     3      4     5    moyenne
15    1     7    7    15    11     9        9.8
20    2    12   17   12   18   18       15.4
25    3    14   18   18   19   19       17.6
30  4    19   25   22   19   23       21.6
35    5      7   10    11  15   11       10.8

chapitre 2 

Expériences avec un facteur avec k (≥ 2) modalités
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Analyse  avec   STATISTICA

Basic Statistics and Tables           ou        Statistics …   ANOVA …

chapitre 2 

Expériences avec un facteur avec k (≥ 2) modalités
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Ex. 2.2  : analyse  avec   STATISTICA
 

avec  Basic Statistics and Tables

SS
effect

df
effect

MS
effect

SS
error

df
error

MS
error F p

Y 475.76 4 118.94 161.20 20 8.06 14.76 0.000009

Plot of Means and Conf. Intervals (95.00%)
Y
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car p-value est très petit

lesquelles ?

méthode des

comparaisons multiples
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Expériences avec un facteur avec k (≥ 2) modalités
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Post-hoc : comparaisons multiples
LSD – Scheffé - Newman&Keuls

Duncan - Tukey

Méthode recommandée:  Tukey  Honest 
Significant Differences HSD
comparisons de toutes les

différences entre les paires de modalités
Tukey HSD test; Variable: Y

marked differences are significant at p < 0.05000

moy
{1}
9.8

{2}
15.4

{3}
17.6

{4}
21.6

{5}
10.8

15  {1} 0.0386 0.0027 0.0001 0.9798

20  {2} 0.0386 0.7373 0.0190 0.1164

25  {3} 0.0027 0.7373 0.2102 0.0092

30  {4} 0.0001 0.0190 0.2102 0.0002

35  {5} 0.9798 0.1164 0.0092 0.0002

chapitre 2 

Ex. 2.2  : analyse  avec   STATISTICA
 

Expériences avec un facteur avec k (≥ 2) modalités
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Ex. 2.2  : analyse  avec  ANOVA   de STATISTICA
 

Expériences avec un facteur avec k (≥ 2) modalités
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Univariate Results for Each DV (Ex-2.2-tension tissus.sta) 

Degr. Of
freedom

Y
SS

Y
MS

Y
F

Y
p

Intercept 1 5655.04 5655.04 701.62 0.000000

X 4 475.76 118.940 14.76 0.000009

Error 20 161.20 8.060

Total 24 636.96

chapitre 2 

X; LS Means
Current effect: F(4, 20)=14.757, p=.00001

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Ex. 2.2  : analyse  avec  ANOVA   de STATISTICA
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ANOVA non paramétrique : test de Kruskall-Wallis

Les méthodes paramétriques sont basées sur les rangs de la 
variable de réponse plutôt que les valeurs observées.
On assigne aux observations Yi j le rang Ri j des valeurs 
ordonnées en ordre croissant de 1 à N. On procède comme 
dans le test F usuel que l’on applique aux rangs R i j.

Test  de Kruskall-Wallis

      FKW = MSTR / MSE

MSTR = ∑ ni (R i  . - R . .)2 / (g – 1)

MSE = ∑∑ (R i j - R i .)2 / (N – g)

R i . = ∑ R i j /  n i
R . . = ∑∑ R i j / N  = (N + 1) / 2

Kutner et all 5 ed. - p. 791

1
ville

2
inter
valle

3
Y-durée entre

pannes

4
Y-Rang

5
logY

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

A 1 4,41 2 0,644
A 2 100,65 13 2,003
A 3 14,45 6 1,160
A 4 47,13 9 1,673
A 5 85,21 12 1,930
B 1 8,24 4 0,916
B 2 81,16 11 1,909
B 3 7,35 3 0,866
B 4 12,29 5 1,090
B 5 1,61 1 0,207
C 1 106,19 14 2,026
C 2 33,83 7 1,529
C 3 78,88 10 1,897
C 4 342,81 15 2,535
C 5 44,33 8 1,647
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Analyse avec Statistica

ANOVA non paramétrique : test de Kruskall-Wallis
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Test F basé sur les rangs       Y-rang
SS DF MS F p

Intercept 960,00 1 960,00 61,02 0,0000
ville 91,20 2 45,60 2,90 0,0940
Error 188,80 12 15,73

pas de différence significative
entre les villes

Boxplot by Group
Variable: Y-durée entre pannes
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ANOVA non paramétrique : test de Kruskall-Wallis
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP



19

Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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Exemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMPExemple de mise en œuvre d’une analyse avec JMP
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