MTH8301 chapitre 9 - plans avec facteurs emboités

- Facteurs croisés: toutes les combinaisons des modalités du facteur A et B sont présentes

- Facteurs emboités: modalités facteur B sont spécifiques aux modalités d’un facteur A
-- notation B(A) : facteur B emboité dans facteur A
-- concept interaction A*B n’existe pas pour 2 facteurs emboités

- Avec plus de 2 facteurs, types de structures des traitements :

- facteurs complétement emboités (hiérarchie)
- facteurs partiellement emboités (partiellement croisés)

- Exemple 1 : évaluation procédé mesurage — facteurs emboités (test destructif)
aussi appelée étude Reproductibilité & Répétabilité (étude R&R)

Bernard Clément, (2009) Evaluation Processus Mesure avec Statistica, 109 pages, Genistat Conseils Inc.
https://cours.polymtl.ca/mth6301/WEB-mth8301/D/Clement-Evaluation Processus Mesure.pdf

- Exemple 2 : étude R&R : 6 opérateurs - 4 instruments - 2 répétitions
- Exemple 3 : 2 facteurs emboités — étude comparative de performance

- Exemple 4 : 3 facteurs complétement emboités

- Utilisation Statistica : Analyse variance (ANOVA) avec facteurs emboités
- Exemple 5 : étude R&R avec test destructif

- Exemple 6 : étude de 4 facteurs

- Exemple 7 : mesures répétées
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https://cours.polymtl.ca/mth6301/WEB-mth8301/D/Clement-Evaluation_Processus_Mesure.pdf

Plan avec facteurs emboités : exemple processus de mesurage

Exemple 1 : évaluation d’un processus de mesurage (étude R&R)

étude de Répétatibilité (erreur appareil) et de Reproductibilité (opérateur)

FACTEURS plan d'échantillonnage source de variabilité nombre
LOT (i) L1 ‘4L2vA L3 .. o? Lot a
PRODUIT (LOT) (j) P1 P2 P3 P4.. o2 pPRODUIT b
P
OPERATEUR (k) o1 02 ... 62 OPERATEUR c
reproductibilité
REPET'T'ON (l) R1 R2 0'2 REPET'T'ON n
erreur de mesure
répétabilité
MESURE Y i=1,..,a j=1,..,b k=1..,c (=1,.,n

PRODUIT est emboité dans le facteur LOT. En général on étudie UN lot (a=1)
OPERATEUR peut étre emboité ou croisé avec le facteur PRODUIT.
REPETITION est toujours emboité dans le facteur OPERATEUR.

L’objectif principal : estimerles composants de la variance

2 2 2 a 2 . .
O°LoTr O°pPRODUIT O° OPERATEUR O REPETITION"

Tous les facteurs sont aléatoires

plan d’échantillonnage souvent employé a=1 b=10a20 c=20u3 n=20u3
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Plan avec facteurs emboités : exemple processus de mesurage

Exemple 2 : évaluation d’un processus de mesurage (étude R&R)
étude de Répétatibilité (erreur appareil) et de Reproductibilité (variabilité opérateur)

C = 6 opérateurs (Sally, Clara, Edouardo, Jane, Robert, Sally) - b =9 piéces distinctes par opérateur
4 instruments —AB C D - n=2répétitions mesure Y

1 2 3 4 5
0 Operator | Part | Instrument i 241 Eduardo p51 A 0,2414
p sally p1 A 0,8177 542 ' Eduardo @ p51 B 0,4710
5 sally p1 B 0,0253 543 Eduardo p51 C 0,1278
3 sally p1 c 0,0419 544 ' Eduardo @ p51 D 0,3444
4 sally p1 b 0,2356 545 | Eduardo p51 A 0,0102
5 sally p1 A 0,0456 546 Eduardo p51 B 0,1537
6 sally p1 B 0,0241 547 | Eduardo p51 C 0,4760
Can m om o [ stme [ [0 | pem
8 sally pl D 0,2416 :
R A A
10 sally pl B 0,1138 :
11 sally p1 c 0,5102 552 Eduardo p51 D 0,0246
12 Sﬂ"? pl D ﬂleqﬂ EE EEEEEEEEEEEE NSNS SN NSNS EEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 636  Eduardo | p58 D 0,7307
a7 Sally p9 A 2,3235 637  Eduardo | p59 A 0,8198
o8 Sally p9 B 0,8331 638  Eduardo @ p59 B 1,6308
89 Sally p9 C 3,6696 639  Eduardo | p59 C 4,5196
100 Sally p9 D 4,8650 640 | Eduardo @ p59 D 2,3528
101 Sally po A 0,1347 641 Eduardo p59 A 0,4757
102 Sally p9 B 0,6576 642 = Eduardo @ p59 B 0,6283
103 Sally p9 C 1,4678 643 Eduardo p59 C 1,4447
104 Sally p9 D 0,2239 644 | Eduardo @ p59 (1} 1,3441
105 Sally po A 2,5665 645  Eduardo p59 A 0,3549
106 Sally po B 0,7655 646 Eduardo p59 B 2,5957
107 Sally p9 C 1,0315 647 | Eduardo p59 C 1,6277
648 Eduardo p59 D 2,3260
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Plan avec facteurs emboités : exemple

Ex 9.1 : 2 facteurs emboités

1 2 3 4 5
D Ville Instructeur | groupe | Y _test
1 Atlanta A 1 25
2 Atlanta A 2 29
3 Atlanta B 1 14
4 Atlanta B 2 11
5 Chicago C 1 11
6 Chicago C 2 i
7 Chicago D 1 22
8 Chicago D 2 18
9 San Francisco E 1 17
10 San Francisco E 2 20
11 San Francisco F 1 5
12 San Francisco F 2 2

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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Ville Atlanta Chicago San Francisco
Instructeur A B C D E F
Groupe glg2 a3ag4 a95ag6 o798 a9 gl10 qgi11gil2
Note Y 2529 1411 6 22 1817 17 20 5 2
Instructeur emboité dans Ville
Groupe emboité instructeur
35
A Raw Data
30 ¢ .
25 | |-
- 20 + ) =
o il
15+ Y
10 | =T
5 - A
° Al ‘ A2 B1 . B2 C1 ‘ Cc2 D1 ‘ D2 E1 . E2 F1 ‘ F2 |groupe
A B C D E F Instructeur
Atlanta Chicago San Francisco Ville




Plan avec facteurs emboités : modele

Modéle pour 2 facteurs emboités

facteur A avec a modalités
facteur B avec b modalités emboité dans A

plan équilibré avec n répétitions

Yijk = ll« + (ll + BJ(I) + Sle i=1,2,...,a j=1,2,...,b k=1,2,...,n

n.. : effet général
a, : effetdufacteurA et > a, =0

1

B : effetdufacteurB et > B;;) =0 pourtouti
€ijK terme d’erreur distribué N (0, o?)

Conséquences
E(Yijx) =m.. +a;+ B Var (Y, ) =o?

Var (Y ;) =0?
il N’y pas de terme d’interaction dans le modéle

Estimation des paramétres

N n e A~ -
IJ —Y... Gi—Yi__—Y... ﬁj(l)_Ylj _Y...

S —
I'eSIdUS rijk=Yijk'Yijk=Yijk-Yij.
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ANOVA avec facteurs emboités

Analyse de la variance

totale

facteur A

facteur B (emboité A)

SSTO = ) > D> (Yijk - Y. ..
SSA =bn Y (Y, -Y..)2

SSB(A) =nZZ(Yij. =Y, B

erreur SSE = ) 2D (Yijr— Y
ANOVA

Source SS df MS E(MS)
Facteur A SSA a-—-1 MSA o2 + (bn/(a-1)) > aiz
Facteur B(A) SSB(A) b-1 MSB(A) o2 + (n/b(a-1)) >> B i(i) 2
Erreur SSE ab(n-1) MSE g2
Totale SSTO abn-1 = =eem eeeeees
Tests
HO: tousles a; = 0 FA = MSA / MSE suitloi F(1-a;a-1;ab(n-1))

HO: tous les BJ(|)=0 FB

= MSB(A) / MSE suitloi F(1—-a;b—1; ab(n-1))

Identification des différences significatives : méthode HSD de Tukey
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Plan avec facteurs emboités : STATISTICA

' — -
Qi | ok EZ GLM Nested Design ANOVA: emboité 2 facteurs-6.1.5ta ! &|
Type of analysis: Cancel

@ Ore-vaay ANMOWA, ) Ok,
FETI .. E Optionz - —_ 1
|ﬂ tain effects AMOWA, @ Analpziz Wizard
E Factarial AMOWA g Analysis spntax editor = OpenData @ Vanables | Cancel

dd

= SELECT .
|5% Huge balanced MOV, Lise Nested design ANOWA moes 3 | €y w Dependent vanables: -test [B  Options ~
et Repected measures ANDVA Sy dsme nheh | - —

each of the levels of the
-ﬁ tultiple regression nesting factors. = ~

i Simple regression nested factors occur within l

Categonical factors:  Wille-| nstructeur
ﬁ Factorial reqreszion

%% Polynomial regression % Factor codes: | selected
L@ Response suface regression hmttiple dependent wariables
. . can be specified for any
ﬁs: tistre surface reqression type of analysis. Both
. . univarate and multivanate lle + "Instructeor” ¢ Wlle
@ £nalysis of covariance results are awailable when @E Between effects: ( )
_:-HE Separate-slopes madel multiple dependent wariables =
are specified.

@ Homogeneity-of-zlopesz model

Bﬁ Syntay editor
General inear models

For related AMOWY and regression methods, also refer to the BExperimental Design and the \arance
Components and hixed-hodel ANDWAANCONWEA modules.

= Mesting for Between-Group ... E f$__<|

Yille Inztructer ak.
Mot Mested Mested in;

Cancel

Instructeur

Specify the nested factor, and how it is nested.

Copyright © Génistat Conseils Inc.
Montréal, Canada, 2020



Ex 9.1 : 2 facteurs

emboités

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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df SS MS F p
Intercept 1 | 2700.00 | 2700.00 | 385.714 | 0.00000
Ville 2 156.50 78.25 11.179 | 0.00947
Instructeur (Ville) | 3 567.50 189.17 | 27.024 | 0.00070
Error 6 42.00 7.00
Total 11| 766.00

1S9)-A

35

301

25

20

15+

Instructeur(Ville); LS Means
Current effect: F(3, 6)=27.024, p=.00070
Type Il decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

——

Atlanta

Chicago
Ville

San Francisco

= Instructeur

A

1 == Instructeur

B

1 2= Instructeur

C

0.
— - Instructeur

D

=% - Instructeur
E

—#- Instructeur
F




design complétement hiérarchique
3 facteurs (variables) indépendants A, B, C sont considérés comme

Ex 9.2 ayant des effets aléatoires (variances) sur la variable de réponse Y.
Le facteur B est emboité dans le facteur A et le facteur C est emboité dans le facteur B.
On peut repréenté un tel systéme en employant plusieurs systémes de codage.

Nous illustrons ici le cas avec 2 exemplaires de systéme de codage (AB C) et (A2 B2 C2)
Les systemes sont equivalents et donnent des résultats identiques.

Les composantes de variance (sygmaA, sigmaB, sygma C) ne sont pas

significativement différentes de zéro.

Le systéme est uniquement caractérisé par I'erreur expérimentale.
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 design hierarchique N
D A B C nnewA2 B2 C2 Y 3 octours ABC sontembots: B dans At Cdone
111 a bl c¢1 2 a ¢ 1 7 A1B1C1- aul sora reconns natureliement pas Statistica
2 2 al b1 c1 a cC 1 1 A2 B2 C2 ou il faut préciser l'inclusion : Bdans A et C dansB
3 3 al b1 c2 4 a c 3 4 1] 2] 3 4 5 | 6|7 8
4 4 a‘l b‘l c2 a c 3 1 A1l B1 C1 c4 A? B2 | C2 Y
5| 5 al b1 c2 a ¢ | 3 8 ; : : : : : : ';'
6 | 6 a1l bl c2 a c 3 7
7|7 a1 b2 c3 3 a d 2 7 — T T2 1
8 8 al b2 3 a d 2 6 5 | 1 1 2 1 1 2 8
919 al b2 c3 a d 2 6 f} : ;_ i : ; 3 ;
0|10 a1l b2 cd4 2 a d 7 0
11|11 al b2 c4 a d 7 3 . 121
12 | 12 a2 b3 c¢c5 2 b e 6 6 0|1 2 4 1 2 2 0
13 |13 a2 b3 c¢b b e 6 5 1M1 2 4 1 2 2 3
14|14 a2 b3 cb 3 b e 5 0 g i i g i : : g
15| 15 a2 b3 cb b e 5 0
16|16 a2 b3 c6 b e 5 4 — e 2 =2
17 | 17 a2 bd 7 2 b f 4 3 16| 2 3 6 Z | 1| 2 4
18 | 18 a2 bd 7 b f 4 2 :; i i ; i i : g
19 (19 a2 bd c8 1 b f 8 8
2020 a2 b5 c9 2 b g 10 8 SRR 222 °:
21 (21 a2 b5 c9 b g 10 7 21| 2 5 9 2 3|3 7
22 | 22 a2 b5 ci0 2 b g 1 3 22| 2 5 10 2 3 4 3
23|23 a2 b5 c10 b g 11 4 Bz s e — 23141 4
24 (24 a2 b5 ci1 2 b g 9 2
25|25 a2 b5 cii b g 9 8 e e e
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EVALUATION PROCESSUS MESURE AV E C 2 FACTEURS emboités

Ex 9.3 2 facteurs emboités

plant/device | oper |batch | group ‘rep‘testﬁB

plant A/ device A op1 b1 A1b1 1 41,0

plant A / device A opi b1 A1b1 2 419

o =8 opérateurs s = 3 sites (usine) A B C b=23batch (b1, b2, b3) plant A/ device A  opf b2 Atb2 1 345
- e . N . plant A / device A opi b2 A1b2 2 335
operateur emboite dans site / batch croise avec site plantA/device A opt 03 | Ases | 3 522
op1-2-3-4(A) op56(B) op789(C) 3 batch(b1,b2,b3) n=2rep. plantA/deviceA | opi | b3 | A3 | 2 | 547
plant A / device A op2 b1 A2b1 1 401

Y =test623 mesure output 27 groupes de n =2 obs. plantA/device A op2 | b1 | A2l | 2 419
plant A / device A op2 b2 A2b2 1 316

- plant A/device A  op2 b2 A2b2 2 33,6
S |te A B C plantA/device A  op2 b3 = A203 | 1 48,8
plant A / device A op2 b3 A2b3 2 494

Oper opl1 op2 op3 op4d op5 op6 op7 op8 op9 plantA/deviceA op3 b1  A3Bb1 1 400
plant A / device A op3 b1 Alb1 2 40,3

Batch b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1..........b1 i iacen| of | 2 [0 [ 1 | 55
b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 ..........b2 plantA/device A op3 = b2  A3b2 2 334

b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 . .........b3 plant A / device A op3 b3 A3b3 1 51,7

plant A / device A op3 b3 Alb3 2 50,1

plant A / device A op4 b1 A4b1 1 391

plant A/ device A op4 b1 A4b1 2 42,3

plant A/device A op4 b2 Adb2 1 325

plant A / device A op4 b2 Adb2 2 33,2

plant A / device A op4 b3 A4b3 1 481

plant A/ device A op4 b3 A4b3 2 491

plant B / device B op5 b1 B5b1 1 39,1
plant B/ device B op5 b1 B5b1 2 37,2
plant B / device B op5 b2 B5b2 1 30,5
plant B/ device B op5 b2 B5b2 2 29,6
plant B / device B op5 b3 B5b3 1 44,8
plant B/ device B op5 b3 B5b3 2 43,3

plant C / device C op9 b1 C9b1 1 39,1

plant C /device C | op9 b1 C9b1 2 411

plant C / device C | op9 b2 C9b2 1 29,7

plant C / device C op9 b2 C9b2 2 31,5

plant C/device C | op9 b3 C9b3 1 48,1

! plant C/device C  op9 b3 C9b3 2 48,2

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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Ex 9.5a 3 facteurs emboités

8 9 10 11 12 13
c22 Instrument4 | Operatord | Partd | repd Y4
ETUDE-4 inst_1 Bob pl 1 8,2337
données Ftude_3 inst_1 Bob pl 2 8,6809
2 opérateurs : Bob et Janet inst_1 Bob p2 1 8,0870 R
2 instruments : inst1 et inst2 inst_1 Bob p2 2 9,2345 etitalliny [FUF @ YA 3
2 opérateurs : Bob et Janet inst_1 Bob p3 1 8,8641 inF Etxemples. 3, facteursbcrﬁlse?’s‘;rsﬁzg?
8 pieces distinctes inst_1 Bob p3 2 8,7007 13 In Facleurs croises et embolles o4y ¢
2 répétitions (n=2) inst_1 Bob pa 1 8,0561 ) ) '
inst_1 Bob pd 2 | 38,6219 + Raw Data
3 facteurs croisés inst_1 Bob p5 1 8,0690 12
inst_1 Bob p5 2 8,6127
inst X opé X part inst_1 Bob pb 1 8,0248 1
inst_1 Bob p6 2 8,2388
2X2X8X2=64 inst_1 Bob p7 1 7,998
inst 1 Bob p7 2 7,8116 10 H g
inst 2 Janet p7 | 2 | 17,9963 s &
inst_2 Janet p8 1 7,8178 D ﬂ H ﬁ
inst_2 Janet p8 2 7,9106 g H ﬁ 8 & A sl 44, J 'y ﬁ & &
7
6
5 " " " " " " " " " + " "
AR e AR AR R AR AR AN AR AR RO B AR
Bob Janet Bob Janet Operator4
inst_1 inst_2 Instrument4
Copyright © Génistat Conseils Inc. 1 1
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Hypotheése concernant les facteurs : instrument opérateur pieces sont fixés

Degr. of Y3 Y3 Y3 Y3
Effect Freedom 55 M5 F p
Intercept 1] 1409988 14099.88 17093,67] 0,000000]
Instrument3 3 20,54 6,85 8,300 0,000058
Operator3 2 18,25 9,13| 11.06' 0,000047
“Part3” T 176,53 25,22 30,57 0,000000
Instrument3"Operator3 [ 12,75 213 2,58  0,023356
Instrument3*“Part3” 21 79,63 3.79 4.60( 0,000000
Operator3*"Part3" 14 25,91 1,85 2.24| 0,011074
Instrumentl*Operatord""Part3™ 42 37,67 0,90 1,09 0,361250
lElmr 96 79,19 0,82
Total 191] 450,48 :

Les 3 facteurs ont un effet principal et d’interaction double significatif sur la mesure Y3

Instrument3*Operator3*"Part3"; LS Means
Current effect: F(42, 96)=1,0875, p=,36125
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

== Instrument3 inst_1
=¥~ Instrument3 inst_2
== Instrument3 inst_3
== Instrument3 inst_4

2

Part3: p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 Part3: p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 Part3: p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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Operator3: Janet

Operator3: Bob

Qperator3: Frank
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= Instrument3
== Instrument3
= Instrument3
== Instrument3

inst_1
inst_2
inst_ 3
inst_4

Frank

12
E Instrument4 !nSt_1 Instrument3*Operator3; LS Means
—#—| Instrument4 inst_2 Current effect: F(6, 96)=2,5768, p=,02336
1 Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
10,5
10
10,0
9
Sl 9,5
8 777 — —
~ 9,0
- -
L
7
8,5
6 8,0 T
5 7,5
EEZg8 :ER :ES8  :ER  EER  rER  EEE TR
w© m© ™ m© © T i) i)
@ o] @ @ @ @ @ I 7,0
IS} & & & & & IS} & Janet Bob
Part4: p1 Part4: p2 Part4: p3 Part4: p4 Part4: p5 Part4: p6 Part4: p7 Partd: p8 Operator3
10,5
=% Operator4 Janet
—§— Operator4 Bob
10,0
9,5
9,0
§ 8,5
8,0
7.5
7,0
6,5
p1 p2 p3 p4 pS p6 p7 p8
Part4
Copyright © Génistat Conseils Inc.
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opérateurs, pieces facteurs aléatoires

Deuxieme hypothése (plus réaliste) : instrument facteur fixé

module VEPAC

|

Quick Advanced | Model |
@ Variables
Dependent variables: none

Random factors (effects): none
Fixed factors {effects): none
Covariates fixed effects). none

Codes and levels for factors

Select all codes found for the factors (varables
Sorting of codes
Sort codes in ascending order
Sort codes in descending order

Do not sort codes

b Inbtrument4
=+

Instrument4|

Y4
(5] [<s]
17
1
e de—

$T8 ¥¥§  §T8  $E 3

Sga@ S ® S5 @ 5§ o

m ol W ©

] o o] o

o Q. Q. o

o] O o] o]
Part4: p1 Part4: p2 Part4: p3 Part4: p4

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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Effect | df MS df MS F p
oK MS Type: (FIR) | Effect| Effect = Error | Error
= Zme‘ . {1}instrument3 Fixed 3 684766 17,30113 5,020385 1,363972 0,286841
. {2}Operatord | Random 2 912553 932583 3,079384 2963429 0,100862
- . |{BIPart3 Random| 7 2521886 23,7442 4,745780 5313955 0,000935
Weighted 172 Random 6 2,12549 42,00000 0,896999 2,369561 0,046231
oFe 1%3 Random 21| 3,79189 42,00000 0,896999 4,227308 0,000035
| 23 Random 14 1,85089 42,00000 0,896999 2063424 0,035562
1°2*3 Random 42 0,89700 96,00000 0,824860 1,087456 0,361250
inst_1 10.5
inst 2 =% Operator4  Janet
i 100 —&— Operator4 Bob
9,5
9,0
R ] e
8,0
7,5
e o PR e o e o 7.0
© € € € p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8
Part4: p5 Part4: p6 Part4: p7 Part4: p8 Partd
14



Ex 9.5b

3 facteurs
emboités

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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15 16 17 18 | 19 ‘ 20
c29 Instrument5 |Operator5 | Part | rep5 Y5
Etude 5 inst_1 Bob pl 18,2337
données Etude-3 inst_1 Bob pl 2 | 8,6809
J facteurs complétement emboités inst_1 Bob p2 1 | 83,0870
classement hiérarchigque inst_1 Bob p2 2 | 9,2345
2 répétitions (n=2) inst_1 Bob p3 1 | 88641
inst_1 Bob p3 2 | 87007
opérateurs emboitées dans instrument inst_1 Bob p4 1 | 8,0561
Oper (Inst) inst_1 Bob pd 2 | 86219
Bob dans inst_1 inst_2 Janet p5 1 83642
Janet dans inst_2 inst_2 Janet p5 2 | 8,0825
inst_2 Janet p6 1 | 81035
pieces emboitées opérateurs inst_2 Janet p6 2 | 80316
pieces (opérateurs) inst_2 Janet p7 1 | 7,9033
piéces p1-p2-p3-p4 dans Bob inst_2 Janet p7 2 7,09963
piéces p5-p6-p7-pé dans Janet inst_2 Janet p8 1 | 7,8178
inst_2 Janet p8 2 7,9106
2X2X2X2=16
Variability Plot of Y5
Exemples 3 facteurs croisés.sta
in Facteurs croisés et emboités 34v*1297¢
9,4
A Raw Data
9,2 —
9,0
8.8 -
8,6 - -
o
8,4 -
82 H*
e e
7,8 =
7,6
1ol 2]1]2]1]2]weps
p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 Part5
Bob Janet Operator5
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Analyse variance pour facteurs emboités

é o Ld Ld .
uick | oK Spécification du modele
Type of analysis: Specffication method: Cancel E e - - . .
|£* One-way ANOVA :
= E‘ Options
[z Main effects ANOVA BN Analysis Wizard i :
Guick l Options ] 0K
E Factaorial ANOWA @? Analysis syntax editor Ei;' Open Data
e 0 SELEET i Cancel
|_ Huge balanced ANOVA 2sign ANCVA tts 5 | & W E Variables
gns in which Wi
fi:1 Repeated measures ANOVA ols of the LI Dependent varables: Y5 [®] Optons ~
S O . Ctors ooour within
Z Simple regression each of the levels of the DF =
ﬁ Muttiple regression nesting factors. W-T N-T
= Fam”al_regress'm_j Categorical factors:  Instrument5-Parts o
[« Polynomial regression e 5 |(fEy w
@ Response suface regression dent variables mg Factor codes: selected
. ! for any Weighted
Mixture surface regression type of analysis. Both
ivariate and multivariate
@ Analysis of covariance Ir‘afsnl..lt;halla ;\.all-rlal;:::ﬁ::lr OF
3 T “Inst: ents” + "Operators” | “Inst =nts” =
@ Separate-slopes model ;;'2‘;‘:: Fial i m{a Between effects: } r+ [PL:nﬁr |: =_[rf:=r?:, - Drp=-r:.t:r § N-1
@ Homogeneity-of-slopes model
General linear models B? Syntayx editor
For related ANONA and regression methods, also refer to the Experimental Design and the Variance
Comoonents and Miced-Model ANOVA/ANCOVA modules.
Instruments Operator Part5 Ok [ Instrument5 Operatord Part QK
Mot Mested MNot Mested Mot Mested [ Mot Mested Mested in: Mested in:
Cancel | | Cancel
Cperatorh Instrument 5 Instrument s ' Operator Instrument 5 Instrument 5
Parth Parth Operatorh [ Parts Parts erators
Specifly the nested factors, and how they are nested. [l Specify the nested factors, and how they are nested.

Copyright © Génistat Conseils Inc.
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22

Between effects

i

Profiler ] Resids ] Matrix ] Report ]
Guick l Summary ] Means ] Comps ]

All effects/Graphs All effects

il Effect sizes

i  Designtems i Whole model R

Design matrix

Alpha values

Confidence limits: El
Significance level: El

K ¥ Maore results

40 Modiy Close

&=

TA [ FAFTEITIE FTRIEEET ST SR PLIT =T
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i i
| Profiler ] Custom tests ] Residuals 1 ] Residuals 2 ] Matrix ] Report ] 3 Less
¢ Summary l Means ] Flanned comps ] Post-hoc ] Assumptions ]
Close
0 EIE i
All effectsGraphs Test all effects M FEffect sizes <::| Modfy
i Hffl  Univarate results [ Desc. cell statistics E‘ Options ~
Between effects Alpha values
!
'_I i Designterms i Whole model R Conf . @ EEEE e i
: M Coefficients | [ Estimate i Signif.. EI '
il Deesign matrix i
Degr. of Y5 Y5 Y5 Y5
Effect Freedom SS§ MS F p
Intercept 1 1100,393  1100,393  8957,813 | 0,000000
Instruments 0
Operator5({Instrument5) 0 !
"Part5"(Operator5) 6 0,383 0,064 0,520 0,779354
Error 8 0,983 0,123
Total 15 2,505
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