MTH8301 chapitre 16

mesures répétées - données longitudinales

Définition

données telles que la variable de réponse de chaque sujet (unité expérimentale) est observée
plusieurs fois : dans le temps ou sous diverses conditions expérimentales contrdlées ou non

= Contexte - facteur INTRA et INTER .......... 1-4
avantages - désavantages
nombre facteurs
= Exemple INTER _INTRA COV .... 6-12

vin 0 1 0
médicaments 0 1
blood flow 0 1
diétes 1 1
opérateurs 1 2

2 1

4 1

cholestérol
Plan 5 facteurs

N~NoahbhowdhNh =

" Théorie ... 13 -16
= Analyse : exemples ......ccovieiiiiiiiiiiinnnnn. 17 - 31
= Analyse Cholestérol avec Statistica......... 30 - 31

= Analyse Cholestérol avec JMP Pro .......... 32 -35
= Analyse Cholestérol avec NCSS ............. 36 -42

INTER sujet

modalités facteur
d’expérience différentes
d’un sujet a 'autre

INTRA sujet

toutes les modalités
d’un facteur sont prises
par le sujet

un facteur expérimental
est emboité (intra) dans

facteur sujet

sujet (u.e.) est un
facteur aléatoire




Plan en mesures répétées : contexte

unités expérimentales (u. e.) = sujets = personnes / animaux
généralement hétérogénes — variabilité tenu en compte — devient facteur

applications : sciences sociales, sciences comportement,

médecine, biotechnologie, génie du vivant ...
conséquence : détection de l'effet de traitement

(facteur contrélé) rendue plus difficile si cette source de
variabilité est confondue dans l'erreur expérimentale

avantages : économie de sujets - variabilité inter sujets controlée

inconvénients : réponse Y mesureée plusieurs fois (temps) sur la

méme u.e crée de la dépendance ... tenir en compte analyse
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pH

														Variation du pH						Écart type jour 17								0.1559558342						Écart type jour 41								0.090409833

																						Moyenne						8.0661111111								Moyenne						7.9019444444

								R1-1		R1-2		R1		R2-1		R2-2		R2		R3-1		R3-2		R3		R4-1		R4-2		R4		R5-1		R5-2		R5		R6-1		R6-2		R6		R7-1		R7-2		R7		R8-1		R8-2		R8

				1		0		9.1		9.14		9.12		9.13		9.18		9.155		9.19		9.16		9.175		9.19		9.21		9.2		9.38		9.33		9.355		9.18		9.29		9.235		8.99		8.99		8.99		8.96		8.95		8.955

				5		5		8.65		8.66		8.655		8.78		8.74		8.76		8.77		8.73		8.75		8.74		8.83		8.785		8.88		8.88		8.88		8.74		8.82		8.78		8.75		8.7		8.725		8.86		8.84		8.85

				9		9		8.34		8.35		8.345		8.38		8.38		8.38		8.5		8.51		8.505		8.58		8.47		8.525		8.57		8.52		8.545		8.58		8.49		8.535		8.66		8.49		8.575		8.79		8.62		8.705

				13		13		8.09		7.86		7.975		7.93		7.87		7.9		7.96		7.98		7.97		8.07		7.98		8.025		8.04		7.99		8.015		8.07		7.87		7.97		8.29		8.31		8.3		8.45		8.45		8.45

				17		17		8.02		7.89		7.955		7.91		7.89		7.9		8.08		8.09		8.085		8.11		8.07		8.09		8.19		8.25		8.22		8.23		8.04		8.135		7.97		7.93		7.95		8.12		8.12		8.12

				21		21		8.1		8.15		8.125		8.03		8.32		8.175		8.07		8.15		8.11		8.24		8.38		8.31		8.31		8.53		8.42		8.21		8.16		8.185		8.26		8.26		8.26		8.38		8.35		8.365

				25		25		7.97		7.86		7.915		7.89		7.95		7.92		7.95		7.91		7.93		8.02		7.97		7.995		8.09		8.06		8.075		8.1		7.92		8.01		8.07		8.04		8.055		8.25		8.22		8.235

						33		8.34		8.38		8.36		8.35		8.4		8.375		8.34		8.3		8.32		8.4		8.39		8.395		8.34		8.39		8.365		8.42		8.29		8.355		8.16		8.15		8.155		8.25		8.16		8.205

				29		41		8.27		7.81		8.04		7.89		7.79		7.84		7.88		7.85		7.865		7.91		7.86		7.885		7.97		7.95		7.96		7.98		7.86		7.92		8.01		8.02		8.015		8.07		8.07		8.07

				33

								R9-1		R9-2		R9		R10-1		R10-2		R10		R11-1		R11-2		R11		R12-1		R12-2		R12		R13-1		R13-2		R13		R14-1		R14-2		R14		R15-1		R15-2		R15		R16-1		R16-2		R16		R17-1		R17-2

								9.18		8.88		9.03		9.08		8.9		8.99		9.01		8.91		8.96		9.05		8.94		8.995		8.98		8.99		8.985		8.98		8.86		8.92		9.02		8.92		8.97		8.96		8.82		8.89		8.86		8.85

								8.61		8.56		8.585		8.61		8.54		8.575		8.68		8.67		8.675		8.74		8.72		8.73		8.46		8.42		8.44		8.45		8.36		8.405		8.46		8.45		8.455		8.38		8.42		8.4		8.34		8.31

								8.55		8.37		8.46		8.51		8.38		8.445		8.65		8.48		8.565		8.75		8.62		8.685		8.42		8.37		8.395		8.46		8.37		8.415		8.5		8.49		8.495		8.45		8.47		8.46		8.39		8.34

								8.18		8.18		8.18		8.26		8.27		8.265		8.34		8.3		8.32		8.43		8.33		8.38		8.2		8.12		8.16		8.18		8.11		8.145		8.27		8.22		8.245		8.23		8.25		8.24		8.2		8.12

								7.8		7.75		7.775		7.8		7.72		7.76		7.96		7.93		7.945		8.06		8.01		8.035		8.26		8.14		8.2		8.24		8.1		8.17		8.36		8.22		8.29		8.29		8.23		8.26		8.19		8.11

								8.11		8.11		8.11		8.13		8.12		8.125		8.23		8.23		8.23		8.28		8.13		8.205		8.19		8.2		8.195		8.3		8.23		8.265		8.29		8.29		8.29		8.26		8.29		8.275		8.26		8.19

								7.91		7.91		7.91		7.93		7.83		7.88		8.08		8.02		8.05		8.15		8.17		8.16		8.24		8.12		8.18		8.19		8.11		8.15		8.29		8.22		8.255		8.23		8.25		8.24		8.13		8.12

								7.98		7.86		7.92		7.93		7.85		7.89		8.06		7.98		8.02		8.13		8.04		8.085		8.03		7.97		8		8.06		7.97		8.015		8.11		8.06		8.085		8.03		8.06		8.045		8.01		7.92

								7.79		7.75		7.77		7.75		7.73		7.74		7.85		7.85		7.85		7.87		7.87		7.87		7.87		7.85		7.86		7.88		7.85		7.865		7.87		7.85		7.86		7.98		8.01		7.995		7.98		7.85
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POR

						Variation du POR

				R1-1		R1-2		R1		R2-1		R2-2		R2		R3-1		R3-2		R3		R4-1		R4-2		R4		R5-1		R5-2		R5		R6-1		R6-2		R6		R7-1		R7-2		R7		R8-1		R8-2		R8		R9-1		R9-2		R9

		0		-322		-352		-337		-325		-357		-341		-335		-338		-336.5		-321		-339		-330		-365		-329		-347		-352		-339		-345.5		-343		-335		-339		-323		-333		-328		-341		-339		-340

		9		-473		-493		-483		-449		-472		-460.5		-471		-474		-472.5		-465		-480		-472.5		-469		-486		-477.5		-426		-475		-450.5		-479		-475		-477		-497		-465		-481		-484		-448		-466

		17		-452		-447		-449.5		-459		-448		-453.5		-452		-459		-455.5		-446		-446		-446		-461		-473		-467		-456		-451		-453.5		-423		-430		-426.5		-425		-440		-432.5		-445		-438		-441.5

		25		-436		-413		-424.5		-441		-426		-433.5		-431		-422		-426.5		-427		-425		-426		-446		-449		-447.5		-444		-438		-441		-406		-405		-405.5		-421		-419		-420		-432		-389		-410.5

		41		-395		-385		-390		-366		-418		-392		-392		-419		-405.5		-418		-416		-417		-405		-402		-403.5		-418		-388		-403		-371		-375		-373		-422		-408		-415		-418		-399		-408.5

										R10-1		R10-2		R10		R11-1		R11-2		R11		R12-1		R12-2		R12		R13-1		R13-2		R13		R14-1		R14-2		R14		R15-1		R15-2		R15		R16-1		R16-2		R16		R17-1		R17-2		R17

										-341		-349		-345		-338		-348		-343		-341		-350		-345.5		-325		-322		-323.5		-340		-356		-348		-354		-370		-362		-354		-379		-366.5		-375		-368		-371.5

										-465		-455		-460		-472		-461		-466.5		-491		-480		-485.5		-465		-461		-463		-410		-415		-412.5		-429		-429		-429		-398		-406		-402		-416		-401		-408.5

										-458		-450		-454		-449		-440		-444.5		-453		-468		-460.5		-489		-443		-466		-482		-471		-476.5		-463		-470		-466.5		-433		-493		-463		-472		-477		-474.5

										-425		-398		-411.5		-438		-385		-411.5		-450		-378		-414		-362		-403		-382.5		-381		-420		-400.5		-394		-419		-406.5		-403		-398		-400.5		-395		-406		-400.5

										-389		-395		-392		-405		-379		-392		-411		-377		-394		-360		-399		-379.5		-379		-403		-391		-389		-401		-395		-399		395		-2		-389		-397		-393

												Moyenne finale = -353												Écart type final						96.3553090817										Jour 17: Moyenne								-454.7647058824				Écart type				13.8317090943
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Métaux

		Concentration en métaux

						R1-1		R1-2				R2-1		R2-2				R3-1		R3-2				R4-1		R4-2				R5-1		R5-2				R6-1		R6-2				R7-1		R7-2								R15-1		R15-2				R16-1		R16-2				R17-1		R17-2

		Cu		0				8.42		8.42		5.48		5.29		5.385		3.86		3.88		3.87		4.71		3.31		4.01		2.02		1.84		1.93				1.28		1.28				1.93		1.93						8.4		3.31		5.855		7.65		3.69		5.67		6.07		4.77		5.42

				17		0.62		0.64		0.63		0.5		0.35		0.425		0.2		0.26		0.23		0.21		0.24		0.225		0.29		0.31		0.3		0.74		0.36		0.55		0.28		0.33		0.305						0.14		0.41		0.275		0.23		0.23		0.23		0.24		0.23		0.235

				25		0.61		0.57		0.59		0.78		0.51		0.645		0.42		0.35		0.385		0.47		0.51		0.49		0.74		0.82		0.78		0.86		0.49		0.675		0.35		0.3		0.325						0.31		0.3		0.305		0.18		0.24		0.21		0.2		0.28		0.24

				41		0.33		0.2		0.265		0.21		0.21		0.21		0.2		0.162		0.181		0.157		0.172		0.1645		0.095		0.092		0.0935		0.164		0.094		0.129		0.11		0.121		0.1155						0.122		0.193		0.1575		0.128		0.175		0.1515		0.173		0.204		0.1885

								9550.00%		96.85%				95.75%		96.18%				98.72		95.32%				98.45		95.88%				88.83		95.12%				57.03		98.99%				84.19		94.30%										97.43%						97.35%						96.67%

		Ni		0				0.94		0.94		0.89		0.88		0.885		0.83		0.85		0.84		0.84		0.82		0.83		0.57		0.5		0.535				0.4		0.4				0.67		0.67						0.59		0.53		0.56		0.48		0.43		0.455		0.56		0.53		0.545

				17		0.41		0.37		0.39		0.33		0.36		0.345		0.33		0.3		0.315		0.26		0.3		0.28		0.23		0.17		0.2		0.24		0.16		0.2		0.2		0.23		0.215						0.27		0.32		0.295		0.29		0.24		0.265		0.27		0.3		0.285

				25		0.57		0.32		0.445		0.38		0.32		0.35		0.38		0.47		0.425		0.34		0.35		0.345		0.24		0.25		0.245		0.23		0.16		0.195		0.21		0.24		0.225						0.34		0.34		0.34		0.29		0.31		0.3		0.31		0.41		0.36

				41		0.67		0.26		0.465		0.24		0.26		0.25		0.26		0.2		0.23		0.18		0.19		0.185		0.14		0.12		0.13		0.12		0.11		0.115		0.09		0.14		0.115						0.17		0.16		0.165		0.15		0.11		0.13		0.16		0.15		0.155

										51.06%						71.59%						72.61%						78.31%						75.47%						72.50%						83.58%										71.42%						71.11%						77.22%

		Zn		0				6.1		6.1		5.23		5.5		5.365		3.67		3.58		3.625		4.37		3.63		4		2		1.81		1.905				1.141		1.141				1.7		1.7						2.58		2.8		2.69		1.88		1.51		1.695		2.61		2.17		2.39

				17		1.06		1.01		1.035		0.927		0.93		0.9285		0.59		0.53		0.56		0.51		0.6		0.555		0.44		0.33		0.385		0.63		0.4		0.515		0.3		0.35		0.325						0.43		0.63		0.53		0.4		0.58		0.49		0.57		0.65		0.61

				25		0.97		1.02		0.995		1.16		1.01		1.085		1		0.81		0.905		0.69		0.67		0.68		0.52		0.5		0.51		0.62		0.34		0.48		0.37		0.36		0.365						0.56		0.56		0.56		0.36		0.49		0.425		0.48		0.61		0.545

				41		0.6		0.368		0.484		0.383		0.4		0.3915		0.481		0.3		0.3905		0.292		0.36		0.326		0.18		0.211		0.1955		0.234		0.154		0.194		0.172		0.205		0.1885						0.232		0.288		0.26		0.227		0.29		0.2585		0.294		0.313		0.3035

										92.13%						92.72						89.22						92.00%						90.00%						83.33%						89.41%										90.33						85.20%						87.44%

						R8-1		R8-2				R9-1		R9-2				R10-1		R10-2				R11-1		R11-2				R12-1		R12-2				R13-1		R13-2				R14-1		R14-2

		Cu		0				10.7		10.7				5.66		5.66				3.33		3.33				1.06		1.06				2		2		2.37		6.6		4.485		5		1.46		3.23

				17		0.19		0.28		0.235		0.45		0.53		0.49		0.37		0.42		0.395		0.21		0.22		0.215		0.21		0.17		0.19		0.24		0.45		0.345		0.42		0.46		0.44

				25		0.2		0.31		0.255		0.48		0.53		0.505		0.42		0.46		0.44		0.32		0.39		0.355		0.39		0.5		0.445		0.26		0.27		0.265		0.29		0.31		0.3

				41		0.17		0.088		0.129		0.205		0.225		0.215				0.21		0.21				0.175		0.175				0.137		0.137				0.203		0.203		0.196		0.23		0.213

										98.79%						96.28%						93.69%						98.34%						93.15%						95.47%						93.40%

		Ni		0				0.55		0.55				0.8		0.8				0.75		0.75				0.48		0.48				0.55		0.55		0.67		0.7		0.685		0.7		0.62		0.66

				17		0.18		0.24		0.21		0.32		0.34		0.33		0.33		0.26		0.295		0.27		0.32		0.295		0.3		0.3		0.3		0.32		0.35		0.335		0.32		0.35		0.335

				25		0.18		0.28		0.23		0.33		0.39		0.36		0.32		0.33		0.325		0.29		0.37		0.33		0.31		0.42		0.365		0.33		0.4		0.365		0.37		0.41		0.39

				41		0.09		0.13		0.11		0.18		0.19		0.185				0.17		0.17				0.19		0.19				0.18		0.18				0.2		0.2		0.2		0.19		0.195

										80.00%						77.50%						77.33%						60.41%						67.27%						70.58						71.21%

		Zn		0				1.8		1.8				4.4		4.4				3.1		3.1				1.36		1.36				2.05		2.05		2.54		3.3		2.92		3.43		2.07		2.75

				17		0.27		0.45		0.36		0.81		0.64		0.725		0.77		0.53		0.65		0.45		0.53		0.49		0.65		0.56		0.605		0.59		0.87		0.73		0.75		0.91		0.83

				25		0.36		0.5		0.43		1.01		0.8		0.905		0.62		0.63		0.625		0.5		0.62		0.56		0.61		0.74		0.675		0.56		0.71		0.635		0.59		0.67		0.63

				41		0.12		0.151		0.1355		0.33		0.325		0.3275				0.32		0.32				0.37		0.37				0.325		0.325				0.31		0.31		0.42		0.357		0.3885

										92.77%						92.72%						89.67%						72.79%						84.39%						89.38%						86.18%





Métaux

		



R1-2

R2-1

R3-1

R4-1

R5-1

R6-1

R7-1

R8-1

R9-1

R10-2

R11-2

R12-2

R13-2

R14-1

R15-1

R16-1

R17-1

Temps (j)

Ni (mg/l)



SO4

		



R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

Temps (j)

Cu (mg/l)



S2-

		



R1-2

R2-1

R3-1

R4-1

R5-1

R6-2

R7-2

R8-2

R9-2

R10-2

R11-2

R12-2

R13-2

R14-1

R15-1

R16-1

R17-1

Temps (j)

Zn (mg/l)



C.O.T

								Concentration en sulfates

																																																																																																						1		R1-1=115,42

				R1-1		R1-2		R1		R2-1		R2-2		R2		R3-1		R3-2		R3		R4-1		R4-2		R4		R5-1		R5-2		R5		R6-1		R6-2		R6																																																																		R1-2=104,5

		0		3101		3101		3101		3254		3254		3254		3100		3100		3100		3100		3100		3100		2349		2405		2377		2629		2629		2629																																																																2		y = -100,43x + 4020,6

		5		3214		3131		3172.5		2947		3096		3021.5		2928		2939		2933.5		2605		2529		2567		2309		2384		2346.5		2085		2085		2085																																																																		y = -105,3x + 4111,2

		9		3202		3092		3147		2965		2917		2941		2967		2914		2940.5		2586		2478		2532		2318		2320		2319		2020		1996		2008																																																																3		y = -128,66x + 4695,6

		13		3106		2977		3041.5		2834		2785		2809.5		2780		2829		2804.5		2501		2337		2419		2286		2257		2271.5		1943		1877		1910																																																																		y = -97,515x + 4330,8

		17.2		2769		2710		2739.5		2420		2465		2442.5		2514		2614		2564		2184		2056		2120		2155		2100		2127.5		1783		1720		1751.5																																																																4		y = -72,982x + 3252,2

		21		2530		2605		2567.5		2103		1913		2008		2212		2300		2256		1958		1843		1900.5		1837		1940		1888.5		1462		1498		1480																																																																		y = -81,332x + 3203,8

		25		1390		1395		1392.5		1227		1765		1496		1697		2208		1952.5		1850		1025		1437.5		1600		1377		1488.5		975		1235		1105																																																																5		y = -82,836x + 3657,4

		33		865		1392		1128.5		607		375		491		225		1377		801		242		242		242		1330		1092		1211		207		218		212.5																																																																		y = -79,101x + 3441,1

		41		0		0		0		0		0		0		27		10		18.5		16		29		22.5		0		0		0		0		0		0																																																																6		y = -66,817x + 2667

																																																																																																								y = -63,088x + 2628,8

																																																																																																						7		y = -62,148x + 2891,2

				R7-1		R7-2		R7		R8-1		R8-2		R8		R9-1		R9-2		R9		R10-1		R10-2		R10		R11-1		R11-2		R11																																																																								y = -79,967x + 3505,2

		0		2750		2505		2627.5		2330		2330		2330		2924		2761		2842.5				2959		2959				2962		2962																																																																						8		y = -46,174x + 2873

		5		2386		2386		2386		2320		2329		2324.5		2955		2873		2914		2883		2922		2902.5		2865		2908		2886.5																																																																								y = -83,147x + 3701,2

		9		2325		2337		2331		2287		2320		2303.5		2914		2869		2891.5		2835		2848		2841.5		2854		2855		2854.5																																																																						9		y = -100,99x + 4158

		13		2235		2258		2246.5		2253		2277		2265		2760		2657		2708.5		2724		2679		2701.5		2795		2830		2812.5																																																																								y = -118,52x + 4385,8

		17.2		2053		2118		2085.5		2140		2171		2155.5		2450		2381		2415.5		2399		2394		2396.5		2546		2668		2607																																																																						10		y = -132,45x + 4549

		21		1770		1857		1813.5		2030		1883		1956.5		2180		1980		2080		1863		1657		1760		2392		2462		2427																																																																								y = -125,9x + 4446,9

		25		1167		1775		1471		1440		1725		1582.5		1592		1702		1647		1100		1625		1362.5		1520		2208		1864																																																																						11		y = -129,94x + 4745,9

		33		1130		1012		1071		1408		1230		1319		762		267		514.5		196		132		164		287		377		332																																																																								y = -120,39x + 4738,2

		41		0		0		0		1012		89		550.5		35		42		38.5		89		71		80		67		55		61																																																																						12		y = -155,11x + 5268,2

																																																																																																								y = -154,22x + 5299,3

				R12-1		R12-2		R12		R13-1		R13-2		R13		R14-1		R14-2		R14		R15-1		R15-2		R15		R16-1		R16-2		R16		R17-1		R17-2		R17																																																																13		y = -95,78x + 3735,4

		0		2849		2854		2851.5		2020		2277		2148.5		2211		2202		2206.5		2236		2219		2227.5		2142		2057		2099.5		2399		2143		2271																																																																		y = -97,724x + 3847,6

		5		2859		2795		2827		2338		2345		2341.5		2218		2206		2212		2249		2143		2196		2042		2089		2065.5		2218		2253		2235.5																																																																14		y = -133,09x + 4256,7

		9		2795		2809		2802		2305		2350		2327.5		2167		2166		2166.5		2219		2141		2180		2043		2060		2051.5		2244		2239		2241.5																																																																		y = -102,82x + 3330,6

		13		2789		2753		2771		2236		2293		2264.5		2101		2053		2077		2184		2081		2132.5		1955		1980		1967.5		2180		2100		2140																																																																15		y = -94,216x + 3671,8

		17.2		2572		2546		2559		2030		2167		2098.5		1978		1917		1947.5		2074		1966		2020		1827		1855		1841		1990		1899		1944.5																																																																		y = -96,318x + 3433

		21		2367		2193		2280		1895		1790		1842.5		1712		757		1234.5		1792		1195		1493.5		1698		1562		1630		1757		1602		1679.5																																																																16		y = -92,935x + 3386,1

		25		912				912		1303		1598		1450.5		533		533		533				1223		1223		1147		1147		1147		255		195		225																																																																		y = -108,15x + 3785,1

		33		300		178		239		223		248		235.5		0		165		82.5		248		182		215		155		172		163.5		158		188		173																																																																17		y = -150,54x + 4413,2

		41		0		24		12		27		27		27		0		0		0		2		0		1		43		21		32		20		23		21.5																																																																		y = -150,62x + 4318,4
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Consommation des sulfates pour les deux types de support poreux utilisé
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R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16
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Time (days)

SO42- (mg/L)



		



R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

Time (days)

SO42- (mg/l)



		

						Concentration en sulfures

				R1-1		R1-2		R1		R2-1		R2-2		R2		R3-1		R3-2		R3		R4-1		R4-2		R4		R5-1		R5-2		R5		R6-1		R6-2		R6

		33		4.82		4.72		4.77		4.81		4.71		4.76		4.31		4.49		4.4		3.89		4.21		4.05		3.04		3.04		3.04		3.12		3.02		3.07

		41		5.57		4.86		5.215		4.73		4.86		4.795		4.23		4.36		4.295		4.36		4.27		4.315		3.4		3.61		3.505		3.98		3.27		3.625

				R7-1		R7-2		R7		R8-1		R8-2		R8		R9-1		R9-2		R9		R10-1		R10-2		R10		R11-1		R11-2		R11		R12-1		R12-2		R12

				3.69		3.72		3.705		3.21		3.32		3.265		4.32		4.61		4.465		4.21		4.82		4.515		4.28		4.26		4.27		4.21		4.65		4.43

				3.73		3.72		3.725		3.23		4.32		3.775		4.82		4.81		4.815		4.65		4.64		4.645		5.69		5.65		5.67		4.98		4.96		4.97

				R13-1		R13-2		R14		R14-1		R14-2		R14		R15-1		R15-2		R15		R16-1		R16-2		R16		R17-1		R17-2		R17

				4.65		4.44		4.545		4.65		4.86		4.755		3.52		4.19		3.855		3.77		3.69		3.73		3.9		3.89		3.895

				4.9		4.86		4.88		4.86		4.85		4.855		4.85		4.98		4.915		4.93		4.93		4.93		4.68		4.66		4.67





		



R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12
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R16
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Temps (jours)

S2- (mg/l)

Concentration en sulfures



		

						COT (mg/l)

				R1-1		R1-2		R1				R2-1		R2-2		R2				R3-1		R3-2		R3				R4-1		R4-2		R4

		0		1900		1900		1900				1700		2400		2050				1500		1300		1400				1400		1300		1350

		9		2800		2500		2650		750		2500		2600		2550		500		2200		1900		2050		650		1900		1900		1900		550

		17		3100		2800		2950		300		3000		2800		2900		350		2400		2300		2350		300		2400		2200		2300		400

		25		3400				3400		450		3300				3300		400		2800				2800		450		2700				2700		400

		41		4100		4200		4150		750		3600		3600		3600		300		1300		3200		2250		-550		3200		3100		3150		450

				R5-1		R5-2		R5				R7-1		R7-2		R 7				R6-1		R6-2		R 6				R8-1		R8-2		R8

				780		890		835				1300		1100		1200				920		670		795				1100		810		955

				1600		1600		1600		765		1700		1700		1700		500		1300		1400		1350		555		1100		1200		1150		195

				2000		2000		2000		400		2100		2000		2050		350		1900		1800		1850		500		1400		1400		1400		250

				2300				2300		300		2200				2200		150		2100				2100		250		1700				1700		300

				2600		2600		2600		300		1800		2400		2100		-100		2300		2300		2300		200		1500		2100		1800		100

				R9-1		R9-2		R9				R10-1		R10-2		R10				R11-1		R11-2		R11				R12-1		R12-2		R12

				2100				2100				1500		1700		1600				1600		1200		1400				1300		1200		1250

				2700		2600		2650		550		2600		2600		2600		1000		1400		2000		1700		600		1900		1900		1900		650

				2700		2800		2750		100		2900		2900		2900		300		2400		2300		2350		350		2500		2400		2450		550

				3100				3100		350		3400				3400		500		2800				2800		450		2800				2800		350

						4000		4000		900		3500		3600		3550		150		3300		3200		3250		450		3500		3700		3600		800

				R13-1		R13-2		R13				R14-1		R14-2		R14				R15-1		R15-2		R15				R16-1		R16-2		R16				R17-1		R17-2		R17

				1100		1100		1100				1200		1100		1150				1000		1000		1000				940		870		905				1100		1100		1100

				2000		2000		2000		900		2000		2000		2000		850		1400		1600		1500		500		1500		1300		1400		495		1900		2200		2050		950

				2400		2500		2450		450		2500		2600		2550		550		1900		2100		2000		500		1900		2000		1950		550		2400		2600		2500		450

				2700				2700		250		2700				2700		150		2300				2300		300		2200				2200		250		2700				2700		200

						3400		3400		700		3200		3200		3200		500		2400		2600		2500		200		2700		2800		2750		550		3600		3500		3550		850
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R3-1

R4-1

R5-1
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R8-1

R9-1
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R11-1

R12-1

R13-1

R14-1

R15-1

R16-1

R17-1

Temps (j)

C.O.T. (mg/l)



				NTK (mg/l)

				R1-1		R1-2		R2-1		R2-2		R3-1		R3-2		R4-1		R4-2		R5-1		R5-2		R6-1		R6-2

		1		3500		3500		3300		3600		3300		3000		2800		3300		3200		3300		2100		2300

		41		6000				6500				5500		5700		5900		6100		4500				4400		3500

				R7-1		R7-2		R8-1		R8-2		R9-1		R9-2		R10-1		R10-2		R11-1		R11-2		R12-1		R12-2

				3100		2900		2700		2200		3200				2700		3200		3200		2700		2700		3000

				4800		4600		4000		3900		5700				5600				5100		5300		5700		5400

				R13-1		R13-2		R14-1		R14-2		R15-1		R15-2		R16-1		R16-2		R17-1		R17-2

				2700		2400		3200		2500		3000		2600		2500		2300		2600		2500

				5800				5200				4900				4700				5000

				NPP

				R1-2		R2-2		R3-2		R4-2		R5-2		R6-2		R7-2		R8-2		R9-2		R10-2		R11-2		R12-2

		1		2.30E+03		2.30E+03		5.00E+03		2.30E+03		3.00E+03		2.30E+03		8.00E+03		5.00E+03		3.00E+03		5.00E+03		8.00E+03		3.00E+03

		15		2.30E+03		3.00E+03		5.00E+05		3.00E+04		2.30E+04		7.00E+04		1.70E+04		1.70E+04		8.00E+03		8.00E+03		3.00E+04		9.00E+04

		41		2.30E+04		2.30E+04		2.30E+04		2.30E+04		1.10E+05		2.30E+04		2.30E+04		2.30E+04		2.30E+04		1.30E+04		2.30E+04		2.30E+04

				R13-2		R14-2		R15-2		R16-2		R17-2

				1.10E+05		1.30E+04		5.00E+03		5.00E+03		8.00E+03

				3.00E+04		1.10E+04		2.20E+04		1.40E+04		7.00E+04

				1.70E+04		1.30E+04		1.30E+04		1.30E+04		2.30E+04





		



Temps (jours)

Decompt bact.(Celulles/g)

NPP



		

		Concentration en fer

				R1-1		R1-2		R1		R2-1		R2-2		R2		R3-1		R3-2		R3		R4-1		R4-2		R4		R5-1		R5-2		R5		R6-1		R6-2		R6

		33

		41		13.06		27.74				6.95		25.28				4.33		16.95				10.12		8.14				7.66		1.39				8.53		0

				R7-1		R7-2		R7		R8-1		R8-2		R8		R9-1		R9-2		R9		R10-1		R10-2		R10		R11-1		R11-2		R11		R12-1		R12-2		R12

						3.85						0.206						18.85						10.12												10.92

				1.23						0						4.73								3.46						4.8						8.22

				R13-1		R13-2		R14		R14-1		R14-2		R14		R15-1		R15-2		R15		R16-1		R16-2		R16		R17-1		R17-2		R17

				12.58		0				7.26		11.39				4.96		6.31				2.66		2.82						8.61

						6.71						9.73						7.19						5.36						3.22





				1.2.1						2.1.1						2.2.1						3.1.1						3.2.1						4.1.1						4.2.1						5.1.1						5.2.1						6.1.1						6.2.1						7.1.1						7.2.1						8.1.1						8.2.1						9.1.1						10.1.1						11.1.1						12.1.1						13.1.1						14.1.1

		0		8.45				0		8.63				0		8.69				0		8.59				0		8.4				0		8.77				0		8.83				0		8.87				0		8.71				0		8.86				0		8.75				0		8.83				0		8.48				0		8.62				0		8.77				0		8.71				0		8.69				0		8.71				0		8.58				0		8.69				0		8.77

		50		8.17				100		8.37				100		8.31				100		8.17				200		7.42				100		8.34				100		8.52				100		8.25				100		8.24				150		8.12				150		7.61				150		8.09				150		7.83				150		7.79				150		6.83				100		8.05				100		8.02				100		8				150		7.07				150		7.76				150		7.71

		100		7.89				200		7.91				200		7.91				200		7.64				300		6.74				200		7.79				300		6.96				200		7.09				200		7.5				300		6.51				250		6.42				300		6.99				250		6.81				250		6.61				250		6.08				200		6.81				250		6.49				250		6.43				250		6.34				250		6.45				250		6.34

		150		7.67				300		6.86				300		7.01				300		6.78				400		6.5				350		6.7				400		6.44				250		6.43				300		6.78				400		6.01				350		6.05				400		6.42				350		6.31				350		6.18				300		5.73				300		6.3				300		6.13				350		6.04				300		6.21				350		6.06				350		5.92

		200		7.14				400		6.51				400		6.75				400		6.45				650		5.94				450		6.22				500		6.01				300		6.18				400		6.22				550		5.18				400		5.67				500		6.01				450		6.25				450		5.84				400		2.14				400		5.93				400		5.22				450		5.21				350		6.09				400		5.78				400		5.56

		250		6.81				500		6.33				500		6.43				500		6.31				700		5.4				550		5.87				600		5.36				350		5.88				450		6.16				600		4.38				450		5.21				600		5.21				550		5.86				550		4.87				450		1.78				500		5.05				450		3.18				500		3.38				400		5.78				450		5.38				450		4.76

		300		6.71				600		6.13				600		6.02				600		5.92				750		3.91				600		5.4				650		4.49				400		4.98				500		5.89				650		2.7				500		4.41				650		4.35				600		5.51				600		3.06				500		1.63				550		3.19				500		2.21				550		2.18				550		3.36				500		3.91				500		3.14

		350		6.69				700		5.31				650		5.84				650		5.68				800		2.76				650		4.64				700		2.82				450		2.47				550		5.59				700		2.12				550		2.97				700		2.99				650		4.27				650		2.25										600		2.12				550		1.85				600		1.89				600		2.31				550		2.36				550		2.18

		450		6.51				750		3.85				700		5.27				750		3.25				850		2.16				700		3.12				750		2.35				500		2.18				600		4.73				750		2.03				600		2.27				750		2.31				750		2.77				700		1.94										650		1.82										650		1.69				650		2.18				600		2.18				600		1.83

		500		6.45				800		3.04				750		3.76				800		2.4				900		2.1				750		2.65				800		2.21				550		2.06				650		3.12				800		1.95				650		1.93				800		2.01				800		2.65				800		1.83																																								650		1.75

		550		6.31				850		2.41				800		2.78				850		1.98				1000		1.96				800		2.01				850		2.01				600		1.98				700		2.27										700		1.82				850		1.73				850		2.44

		600		6.29				900		2.12				850		2.46				900		1.72										850		1.86				900		1.82										750		2.05										750		1.73

		650		6.09				950		2.09				900		2.11				950		1.68										900		1.73																800		1.98

		850		4.92										950		2.09

		900		4.2

		950		3.57

		1000		2.93

		1050		2.21

		1150		2.06

		1200		2.03

		1.2.2				1,1,2				2,1,2				2,2,2				3,1,2				3,2,2				4,1,2				4,2,2				5,1,2				5,2,2				6,1,2

		0		8.52		0		8.63		0		8.72		0		8.15		0		8.5		0		8.66		0		8.54		0		8.79		0		8.59		0		8.65		0		8.63

		40		7.82		100		8.14		50		7.92		100		7.04		50		7.51		100		6.79		50		7.52		100		8.62		50		7.64		100		6.87		100		6.59

		120		6.83		200		6.63		100		7.25		150		6.62		100		6.8		200		6.53		100		6.91		200		6.18		150		6.24		200		6.45		200		5.7

		160		6.48		250		6.58		150		6.66		200		6.39		150		6.72		300		5.74		200		6.28		250		5.96		250		5.89		300		4.56		300		3.47

		200		6.18		350		6.21		200		6.66		300		5.67		200		6.57		350		4.92		250		5.92		300		5.78		300		4.37		350		2.41		350		2.09

		240		5.58		400		5.13		250		6.52		350		4.96		250		6.15		400		3.89		300		5.52		350		4.58		350		3.6		400		1.82		400		1.75

		280		4.76		450		4.42		300		6.13		400		4.3		300		5.72		450		2.45		350		4.65		400		3.19		400		1.91

		320		4.15		500		2.94		350		5.28		450		3.02		350		4.8		500		1.95		400		3.79		450		2.15

		360		2.75		550		2.28		400		4.52		500		2.13		450		2.93						500		2.18

		400		1.96						450		3.72		550		1.85		500		2.29						550		1.89

		440		1.74						500		2.44						550		1.83

										550		1.9

										600		1.64

		6,2,2				7,1,2				8,1,2				9,1,2				10,1,2				11,1,2				12,1,2

		0		8.7		0		8.37		0		8.36		0		8.71		0		8.38		0		8.26		0		8.31

		100		6.63		100		6.72		100		6.65		150		6.7		150		6.68		150		6.63		150		6.68

		250		5.45		200		6.35		200		5.87		250		6.27		250		6.32		300		5.81		250		5.98

		300		4.04		300		5.45		250		5.21		350		5.1		300		5.67		350		5.49		350		4.88

		350		2.28		350		2.51		300		2.32		400		4.27		350		4.75		400		4.31		400		3.93

		400		1.78		400		1.87		350		1.76		450		2.84		400		3.82		450		3.06		450		2.82

						450		1.54						500		2.02		450		2.27		500		2.22		500		2.14

																		500		1.76		550		1.83		550		1.85
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Mesures répétées

Avantages

= Variabilité inter sujet est exclue de I’erreur expérimentale:
comparaison des effets de traitements plus sensible
» Chaque sujet sert comme son propre contréle

= Economie du nombre de sujets

Désavantages
= Exige une période d’attente entre les traitements car
- phénoménes d’accoutumance (posologie en médecine)

- d’apprentissage (tests sur des humains)
- d’accumulation (traitements chimiques en agriculture)

= Effets d’interférence :
- effet de I'ordre
- effet de passage (« carryover ») entre deux traitements consécutifs

= Solution pour contrer effets d’interférence : randomisation
pour chaque sujet, 'ordre d’assignation des traitements

= Variable de réponse : dépendance de Y doit étre tenu en compte

2 approches possibles
1 - unidimensionnelle : 1 variable + autocorrélation
2- multidimensionnelle : plusieurs variables de réponse du facteur INTRA
sans structure spécifique de dépendance
approche 2 la plus employée : utilise le test T2 multidimensionnel
de Hotelling pour tester I'influence du facteur INTRA




Mesures répétées - approches

unidimensionnelle

TABLE 1.1. General layout for repeated measurements

multidimensionnelle
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Y. matrice de covariance

des variables de réponse
Nn’a pas de structure spéciale




Exemple 1 6 juges (sujets) ABCDEF + 4vins v1v2v3v4

VIN

réponse Y_rang du vin donné par un juge (note sur 30

1 2 3 4
ID | juge | vin |¥ _rang
1 A v 20
2 | A w2 24
3 0 A w3 28
4 A vd 28
5 B v 15
G B v 18
7 | B | w3 23
8 B w4 24
9 C v 18
10 C v 19
11 C v3 24
12 C vd 23
13 D W 26
14 D | v2 26
15 D v3 30
16 D vd 30
17 E v 22
18  E | v2 24
19  E | v3 28
20 E w4 26
21 F v 19
22 F v 21
23 F | v3 27
24 F | v4 25

toute étude statistique : données collectées sur des unités

statistiques, unités expérimentales (u.e), sujets, répondants, ...

Facteur (variable) est INTER :
différents sujets recoivent des

modalités distinctes du facteur INTER

Facteur (variable) est INTRA :
chaque sujet recoit toutes les
modalités du facteur INTRA

12 |13 4|15 (16 17| 18| 19 |[Interprétation1:
2 (YA YB|YCYDYE|YF|Ymoywn| comparer les vins
avec différents juges
vi 20 15 18 2 2 19 20,0 ] o o
: IR 0 vins = unités statistiques
! ! = sujets
vioo®8 B M N B X %7 | facteur INTRA = juge
v B M "l W ® K 26,0 facteur INTER : aucun
B T = % | Interprétation 2:
juge 3 | Y vinl | Y vinZ | Y3 vind | Y4 vind | Y moy juge .
comparer les juges
A = “ % % = avec différents vins
B 15 18 2 24 20
C 18 19 24 7 2 juges = unités statistiques
D 2 2 30 30 28 = sujets
E 2 24 28 26 26 facteur INTRA = vins
F 19 2 a 25 21 facteur INTER : aucun




Exemple 2 :

mesure de afflux de sang Y avec de 2 médicaments A et B

MEDICAMENT trait1 = placebo=niAni B
trait2 = A seulement
trait3 = B seulement
trait4 = A&B
chaque sujet (s1, s2,...,s12) recoit les 4 traitements
1 2 3 4 5 b T a ks | 10 11 12
1D sujet A B traitement [Y_flux | new | sujet |Y _placebo | ¥ _A | Y _B |[Y_A&B
1 =1 plally] o placebo 2 =1 2 20 9 25
2 51 o o A 20 s -1 a8 G 21
> =1 M oui B 9 23 L] 11 8 24
4 =1 o o ARB 25 X 3 15 11 31
5 2 el y] Mo placebo -1 =5 1 5 G 20
[+ 52 o non A g s6 2 12 9 2F
T 52 plely] ol B 57 =T -2 10 a8 22
8 52 o o ASB 21 =8 4 16 12 30
9 53 nom non placebo L] s59 -2 r 7 24
10 s3 oui nan A 11 10 -2 10 10 28
11 =3 mcmn o B g =11 2 &8 10 25
12 =3 ol i ASB 24 =12 -1 8 G 23
13 544 plely] (ptely! placebo 3
14 s o o A 15
156 s M o B 11 .
6 | ot | om | om ARE a1 facteur INTRA : traitement
[ | n [ | n n [ | n n n [ | n [ | n n [ | n [ | [ | [ | [ | m N
42 | a11 | ow | mon A 8 facteur INTER : aucun
43 =11 mnon oLl B 10
44 =11 oui ol AsB 25
45 s512 o (pFelyl prlace o -1
46 s12 oui nan A &8
47 s12 non ol B &
48 s12 ol ol AsB 23




Exemple 3 : Y poids de 16 rats de laboratoire sujet =s1, s2,s3,...,s16
DIETES 1 facteur INTER = diéte = A, B, C
1 facteur INTRA = jour =1, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 44, 50, 57, 64

création de 11 variables de réponse : Y_poids _1,...... , Y_poids_64
1 2 3 4 5 6
ID | sujet [digte | jour | Y _poids newb
1 =1 A 1 240 nouvelle =1
2 s2 A 1 225 organiaatic-ll s2 A 225 230 230 232 240 240 243 244 238 247 245 033
| 3 23 A 1 245 des 23 A 245 250 250 255 262 265 267 267 264 268 269 I 0,40
4 s4 A 1 269  données s4 A 260 255 28 - 274 273 275 0,33
|'s | s5 A @ 1 255 pour Iss A 255 | 260 4 facteur INTER : diéete 276 278 280 [ 0,41
: 6 6 A 1 260 I'analyse I 6 A 260 2656 27 284 279 281 I 0,32
7 sT A 1 275 en s7 A 275 275 26 o 282 281 284 0,20
|8 s A 1 25 mesures || s8 A 245 | 255 43 facteur INTRA: jour 273 274 278 [ 0,41
répétées =9 B 410 415 435 478 445 443 447 445 456 468 478 1,01
forme empllée Ism B 405 420 430 440 448 460 458 464 475 484 496 I 1,34
s11 B 445 445 450 452 455k 455k 451 450 452 466 472 0,36
176 Obs X 4 Var IS'12 B hhb BE0 618 628 I 1,15
|13 s13 B 4 470 13 C 470 465 StrUCtu re pour analyse 518 525 0,92
14 | s14 | C© 1 535 Is14 C 535 535 'y s 544 559 I 0,32
|15 s15 c 4 520 s16 C 520 25 | €N Mesures repetees 565 548 0,49
|16 s6 c | 4 510 ETREC 510 510 563 s6a || 0.1
proost A8 20 16 lignes (=sujets=observations)
|18 s2 A 8 230
19 s3 A 8 250 . .
S B e 8 sujets diéte A
ST TR 4 sujets diete B
Msidii g et 3 4 sujets diéete C
17 1 A 8 250 X
18 2 A 8 230 . , .
9 s A8 2% 16 variables de réponse Y (jour)
20 s4 A 8 260
N 5 A 8 260




Exemple 3 : Y poids de 16 rats de laboratoire sujet =s1, s2,s3,...,s16
DIETES 1 facteur INTER = diéte = A, B, C
1 facteur INTRA = jour =1, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 44, 50, 57, 64
création de 11 variables de réponse : Y _poids 1,...... , Y_poids_64

s1 Y-poids = 244,8+0,48*x r =0,95 Scatterplot of Y-poids against jour; categorized by sujet
s2 Y-poids = 226,5+0,33*x r=0,925 - RatsDietes in Workbook2 20v*176¢
s3 Y-poids = 246,8+0,398*x r =0,95
s4 Y-poids = 255,49+0,33*x r = 0,93 o0y
s5 Y-poids = 255,8+0,41*x r=0,94 550 |
e . — “Q_sujet: s1
s6 Y-poids = 264,04+0,32*x r=0,915 ot “EL sujet: 52
s7 Y-poids = 267,87+0,20*x r = 0,62 “o_sujet: s3
. 450 F ] “x_sujet: s4
s8 Y-poids = 291,40-0,33*x r=-0,14 2 “e_sujet: s5
s9 Y-poids = 408,19+1,00*x r = 0,97 & 400 ] “m_sujet: s6
“_sujet: s7
s10 Y-poids = 407,74+1,34*x r=0,99 il { “a_sujet: s8
s11 Y-poids = 442,66+0,36*x r = 0,86 ChGUEBEE
20l _ \I\su!et. s10
s12 Y-poids = 551,97+1,15*x r =0,98 “o_sujet: s11
. N sujet: s12
s13 Y-poids = 462,10+0,92*x r = 0,97 250 F “o__sujet: s13
14 Y-poids = 525,7140,31*x r = 0,65 O\ sujet: s14
S polas x f 200 ' ' ' : ' ' ' e sujet: s15
s15 Y-poids = 519,93+0,58*x r = 0,90 A0 20 30 40 80 60 70Ny gyiet: 516
s16 Y-poids = 500,40+0,97*x r = 0,97 Jour




Exemple 4

BLOOD FLOW

sujet =s1,s2,s3, ...,s8
1 facteur INTER : exercice = oui, non
1 facteur INTRA : body= bone, brain, skin, muscle, heart
création de 5 variables de réponse : Y _bone, ... Y_heart

Y = afflux de sang (« blood flow » 8 rats de labo

1 2 3 4 4] 6 7 8 9 10 11 12 13
ID | sujet |[Exercice| body | Y _blood new sujet? Exercice? | Y_bone | Y _brain | Y_skin |Y_muscle| Y_heart
1 51 non bone 4 51 non 4 3 5 5 4
2 51 non brain 3 52 non 1 3 B 3 8
3 51 non skin 5 s3 non 3 1 4 4 T
4 51 non muscle 5 sd non 1 4 3 2 T
5 51 non heart 4 59 oui 3 B 12 22 11
B 52 non bone 1 sh oui 3 5 8 18 12
[ 52 non brain 3 si oui 4 [ 10 20 14
8 52 non skin b s oui 2 4 7 16 8
9 52 non muscle 3

10 52 non heart 8

1| s non | bone 3 structure : 8 lignes X 5 colonnes
12 R non brain 1

35 ST om SKIM 0 facteur INTER : exercice

34 sl oui muscle 20

9 s | oWl |teat]| W facteur INTRA : body

36 58 oui bone 2

37 s0 oui brain 4

38 50 oui skin T

19 58 oui muscle 16

40 s0 oui heart 8




Exemple 5 : mesure de I’habileté d’un opérateur (sujet)

OPERATEURS 2 ajuster 3 contréles (« DIAL ») durant 3 périodes de
10 minutes t1 {2 t3
Y = nombre d’erreurs de I’opérateur selon
1 facteur INTER (signal) : NOISE W = White M = Meaningful
2 facteurs INTRA : DIAL (d1,d2,d3) TIME (i1, t2, t3)
création de 9 variables de réponse avec les 9 cas de facteurs intra
Y t1d1 Y t1d2 Y t1d3 Y t2d1 Y t2d2 Y t2d3 Y t3d1 Y _t3d2 Y _t3d3

organisation pour mesures répétées avec plusieurs facteurs intra
ordre pour spécifier les facteurs
premier: facteur qui change le plus lentement TIME dans cet exemple

deuxieme: facteur qui change le plus vite DIAL dans cet exemple
1 2 3 4 5 5] T 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ID |sujet| NOISE |DIAL|TIME| Y |new| sujet?2 | noise2 | Y_t1d1 | Y_t1d2 | Y_t1d3 | Y_t2d1 | Y_t2d2 Y t2d3| Y t3d1 | Y_{3d2 Y_t3d3
1 51 M d1 1 45 51 M 45 53 60 40 52 57 28 37 46
2 52 M d1 t1 35 52 M 5 41 50 30 3T A7 25 32 41
3 53 M d1 t1 60 53 M 60 65 7 h8 h T0 40 a7 50
4 sd w d1 t1 50 sd w 50 A48 61 25 34 LY | 16 23 35
5 s5 w d1 t1 42 sh W 42 45 Ll 30 37 43 22 27 37
6 shb W d1 1 56 sh W 56 60 77 40 39 57 M 29 46
7 51 M dz? 1 53
8 52 M dz? 1 41 .
9 2 m 4@ u & structure : 6 lignes X 9 colonnes
10 54 W d2 1 48
i4 gh ATiT] d? i1 AR
e . . . facteur INTER : NOISE
51 s} I} d3 (%] 50
sd w d3 t3 35 C
22 2 facteurs INTRA : DIAL TIME
53 sh i) d3 3 k1)
1  sb W d3 i3 46
10
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Exemple 6 :

CHOLESTEROL

= = == === - === =-=-=-=—  -=—=—=—-~=~=~=~=~=~=~====-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=== — +7

source: NCSS 11 Statistical Software (2016). NC5S, LLC. Kaysville, Utah, USA,

Mesure cholesterol durant 3 mois de 20 patients p1, p2 ... p20

selon 4 types de traitements (facteur INTER) : A, B, C=Control, P=placebo

patients pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pil pi? pi3 pidd piS pd6 pl7 pl8 pi9 p20
traitement A & A A A B B B B B C C C C C P P P P P
2 facteurs INTRA : Month et AMPM

reponses Y _chol et Y_m_p m = maois [Avril, May, June] p=AM ou PM

i

I |Patieni| Treatment| Time | Month | AMPM | Days | Y_chol new patient2 | treatment2 | Y_Av_AM | Y_Av_PM | Y_Ma_AM |[Y_Ma_PM | Y_Ju_AM | ¥_Ju_PM

1 p A April AM  April AM 0,0 278,0 données p A 278,0 280,0 2040 208,0 1711,3 175,0

2 | p A April PM | April PM 0,5 2800 | réorganisées p2 A 278,0 281,0 195,2 199,0 185,0 189,0

3 P A May AM  May AM 30,0 2040 p3 A 276,0 280,0 2134 219,0 179,0 181,0

4 p A May PM  May PM 30,5 208,0 pd A 276,0 281,0 2013 2110 183,0 188,9

5 | pi A June AM June =AM | 61,0 1713 p5 A 279,0 285,0 188,0 192,0 170,3 174,0

G P A June PM  June PM 61,5 175,0 pb B 266,0 270,0 220,0 2240 180,0 184,0

7 p2 A April AM  April AM I 0,0 I 278,0 p7 B 280,0 284,0 228,0 232,0 200,0 204,0
L)

8 | p2 A April PM | April PM 05 2810 p8 B 284,0 288,0 233,0 237,0 175,0 179,0

9 | p2 A May AM  May AM 30,0 1952 p9 B 273,0 2770 215,0 219,0 202,0 207,0

10 p2 A May PM  May PM 30,56 199,0 pi0 B 281,0 285,0 237,0 241,0 199,0 205,0

11 p2 A June AM | June AM 61,0 185,0 pi1 Control 278,0 282,0 2730 2772 281,0 285,0

12 p2 A June PM | June PM 61,5 | 189,0 p12 Control 273,0 277,0 274,0 278,0 280,0 282,0

13 p3 A April AM  April AM 0,0 276,0 P13 Control 282,0 285,0 276,0 2813 279,0 282,0

14 p3 A April PM | April PM 0,5 280,0 pid Control 2740 2773 2845 289,0 2740 278,0

15 p3 A May AM  May AM 30,0 2134 p15 Control 277,0 260,6 279,1 283,6 284,0 285,0

16 p3 A May PM  May PM 30,5 219,0 p16 Placebo 279,0 283,0 278,0 284,0 268,0 2720

17 p3 A June AM  June AM 61,0 179,0 pi7 Placebo 277,00 29,0 291,0 291,0 280,0 285,0

18 p3 A June PM | June PM 61,5 181,0 p18 Placebo N

19 pt A AprilAM April AM | 00 2760 ms  paceno | faCteur INTER @ traitement (3 mod)

20 pd A April PM | April PM 0,5 281,0 p20 Placebo facteur INTRA1 . MOIS (3 mod)

21 pd A May AM  May AM 30,0 201,3 -

m e 4 wow wm _ow  ws s facteur INTRA2 : AMPM (2 mod)

115| 115 p20 = Placebo  April AM | April AN 0,0

196/ 116 p20  Placebo April PM  April  PM 05 Days : rOle de covariable

117| 117 | p20 = Placebo = May AM  May AM 30,0 pe ut rem placer |es

118| 118 p20 = Placebo = May PM  May PM 30,5 2 facteurs INTRA

119| 119 p20 | Placebo  June AM June AM 61,0

120{ 120 p20 = Placebo June PM | June PM 61,5 | 2850

11




Exemple 7 :

Plan complet
5 facteurs
+ 1 covariable

description données

mesures répétées + covariable

4 facteurs INTER : X1 X2 X3 X4
plan complet :

1 facteur INTRA = X6 probléme : pr1 pr2 pr3
2x2x3x2 =24 traitements (tests) avec répétition

nécessitant 48 sujets s01, s02,..., s048
covariable : X5 niveau de stress autoévalué - entre 0 et 16
réeponses: Y1 Y2 Y3 =nombres de bonnes réponses probléeme pr1, pr2, pr3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ID | Sujet | X1_group | X2_genre | X3_intro_recomp | ¥4_payé | X5_auto_stres | rep |Y1_n_B(/20)_pr1 [Y2_n_B(/10}-pr2 | ¥3_n_Bon(/10)_pr3 | new |sujet? | X1 gr |X2_ge | X3_te | X4_pa | X5_st | X6-pr [Y_n_B
1 501 exp hom avant non 1.41 1 12 4 ] données s01 exp hom avant nan 141 prl 12
2 s02 exp hom avant nan 1,73 2 3 3 7 empilées s01 exp hom avant non 141 prl I 4 .I
3 =03 exp ham avant oui 0,00 1 7 6 [1] =01 exp ham avant nan 1,41 pr3 B
4 s04 exp hom avant oui 1.41 2 11 7 3 502 exp hom avant nan 1,73 prl 3
5 505 exp hom aprésl nan 12,83 1 3 2 7 s02 exp hom avant non 1,73 prl 3
& s06 exp hom aprésl non 2,24 2 15 1 7 502 exp hoam avant nan 1,73 pr3 7
7 07 exp ham aprésl oui .24 1 15 3 3 =03 exp ham avant oui 0,00 prl 7
3 =08 exp ham aprésl oui 13,32 2 11 4 6 =03 exp ham avant oui 0,00 prl B
5 =09 exp hom aprés? non 13,74 1 15 5 4 503 exp hom avant oui 0,00 pr3 o
10 s10 exp hom apras2 nan 13,32 2 11 3 7 =04 exp hom avant oui 141 prl 11
11 511 exp ham aprés2 oui 13,00 1 = 6 5 s04 exp ham avant oui 1,41 prl 7
12 512 exp ham aprés oui 13,16 2 10 14 3 s04 exp ham avant oui 141 pr3 3
13 513 exp fem avant nan 14,00 1 3 2 2 =05 exp hom | aprésl non 12,83 prl ]
14 =14 exp fem avant non 12,23 2 & 5 5 505 exp ham | aprésl nan 12,33 pr2 2
15 515 exp fem avant oui 13,22 1 E 4 4 =05 exp hom | aprésl nan 12,33 pr3 7
16 516 exp fem avant oui 12,23 2 7 6 [1] =06 exp ham | aprésl nan 2,24 prl 15
17 517 exp fem aprésl non 13,00 1 5 1 1 s06 exp hom | aprésl nan 2,24 pr2 1
18 518 exp fem aprésl nan 13,00 2 3 3 2 s06 exp hom | aprésl non 2,24 pr3

19 519 exp fem aprésl oui 16,25 1 7 5 7 s07 exp ham | aprésl oui 2,24 prl 15
20 s20 exp fem aprésl oui 14,26 2 3 3 2 =07 exp hom | aprésl oui 2,24 pr 3
21 521 exp fem apras2 non 10,00 1 5 4 7 07 exp hom | aprésl oui 2,24 pr3 3
22 522 exp fem aprés non 13,25 2 7 & 3 =08 exp ham | aprésl oui 13,32 prl 11
23 523 exp fem apras2 oui 10,00 1 2 5 & 08 exp hom | aprasl oui 13,32 pr2 4
24 24 exp fam aprés2 oui 9,78 2 3 3 9 508 exp ham | aprésl oui 13,32 pr3

25 525 cont hom avant non 4,25 1 11 7 5 509 exp hom | aprés? nan 13,74 prl 15
26 526 cont hom avant nan 4,89 2 10 3 1 09 exp hom | aprés2 non 13,74 prl 5
27 =27 cont hom avant oui 6,26 1 ] ] 5 =09 exp ham | aprés2 nan 13,74 pr3 4
23 528 cont hom avant oui 5,25 2 El El ] 510 exp hom | aprés2 nan 13,32 prl 11
139 sd47 cont = fem |aprés2 oui 1425 | pri 7
140 s47 cont = fem |aprés2  oui 1425 pr2 1
141 s47 cont = fem |aprés2 oui 1425 prd

142 548 cont = fem |aprés2 oui 13,25 | pri 12
143 543 cont = fem |aprés2  oui 13,25 pr2 2
14 548 cont | fem |aprés2 oui 13,25 | prd 5




Plan en mesures répétées : un peu de théorie

Cas . 1facteur INTRA - 0 facteur INTER

facteur intra: traitement fixé = 1, 2,.., a mesuré pour chaque sujet
sujet (=unité expérimentale) =1, 2,.., n : facteur aléatoire

sujet 1 W - total | | comme ANOVA avec 2 facteurs
1 Y11 Y12 Yia A sans répétition avec sujet
2 Yo1 Yoo Yoa Y. considéré comme un
: - - : : 2ieme facteur est aléatoire
n Yn1 Yn2 Yna Yn. — —
total Y1 Yo . Ya | V- yi.=yila y.j=y;ln
Yi=2VYi Yi.=2VYi; Y.=22Vij y =y /an

T, : effet facteur fixe (traitement) Z T, =0

B; : facteur aléatoire [; ~ N(0, og?)

B, commun toutes les mesures Yij

Yij et Yij’ sont dépendantes:
Cov(yij,¥ij’)=po’

p constant ... test Mauchley pour vérifier
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Plan en mesures répétées : un peu de théorie

Cas : 1facteur INTRA - 0 facteur INTER
1 facteur intra: traitement fixé = 1, 2,.., a mesuré pour chaque sujet
1 facteur sujet (=unité expérimentale) = 1, 2,.., n : facteur aléatoire

modéle Yy;; = p + B. + T+ g
T, : effet facteur fixé (traitement) > 7, =0
B; : facteur aléatoire (3; ~ N(0, og?)

ANOVA avec 2 facteurs sans répétition avec sujet considéré comme
un 2¢me facteur aléatoire - exemple le plus simple d’'un modéle mixte
avec 2 types de facteurs: facteurs fixés + facteurs aléatoires

Modele mixte Modeéle mixte
v=Xp+Zu+¢ y vector of responses

X known design matrix of the fixed effects
u ~ N0.G) ) |

B unknown vector of fixed effects parameters to be estimated
€ ~ N(0.R) Z known design matrix of the random effects
Cov[u. €] =0 u unknown vector of random effects

uksbserved vector of random errors

V=ZGZ' +R
¥V = Nar|v]

£
G variance-covariance matnx of u

R varnance-covariance matrx of the errors g

14



Plan en mesures répétées : un peu de théorie

Yij 'Y..=(V_i.'7..)"'(y_.j'7..) + (Yij'T/i.'y_.j +y )
SSit =2 X(Vij =Y. )  SSgyets =a2(Vi. -y )
SStrait = “Z(;.j Y. SSerewr=Y Z(;ij -y, .- 37.j ty )?
SSerreur = SStot = SSgyjet = SSyrait

degrés liberté (erreur) = (an-1) - (a -1) - (n-1) = (n-1)(a-1)

Source SS DF MS Fo

sujets SSgyjet n-1

traitement SS; ; a-1 MS;,.;t MS,...i /| MS,, s
erreur SSerreur  (n-1)(a-1) MSereur

total SS;tal an - 1

concepts - variabilité sujet tenu en compte

- facteur traitement emboité dans sujet

- sujet (unité expérimentale) devient un facteur

15



Plan en mesures répétées : un peu de théorie

1 facteur INTRA - 0 facteur INTER

Hy: ty=7t, = ...=7t,=0 vs H;:aumoins un 7, # 0

a

rejet de H, si
SStrait / (a-1) MSait

Fo = = > F1-a,vl,v2
SSerreur [(n-1)(a-1) MSerreur S

ou F,_,y1,v2 estle (1-a)quantile loi Fisher-Snedecor
avec vl=(a-1) degrés de liberté au numérateur

v2 =(n-1)(a-1) degrés de liberté au dénominateur

remarque

I’analyse de la variance d’un design a mesure répétées avec

1 facteur est équivalente a I'analyse de variance d’un
design a blocs complets avec les sujets considérés

comme des blocs (ou un facteur)
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Exemple : VIN
6 juges:ABCDEF juge = sujet
4 vins :viv2v3v4d facteur INTRA
pas de facteur INTER
Réponse Y_rang note sur 30

Kutner et all 5 ed. p. 1132
ju;e E_ 3_ 4_ 5_ G |
: Y vinl |[Y vin2 Y3 vin3 Y4 vind | Y_moy_sujet
(sujet)
1] A 20 24 28 28 25

2 B 15 18 23 24 20

3 C 18 19 24 23 21

4 D 26 26 30 30 28

9 E 22 24 28 26 25

G F 19 21 27 25 21

7| ¥_moy_vin 20 22 26,67 26 23,67

2 interprétations possibles car on peut considérer les facteurs

juge et vin comme des facteurs aléatoires (échantillons)
cas1:vin =facteur INTRA juge =sujet comme ci-haut

cas2: juge = facteur INTRA vin =sujet en transposant la matrice

17



Plan en mesures répétées : STATISTICA
GLM : plus général ANOVA max4facteurs mter

EZ General Linear, Models (GLM); wine.sta T | = [BgY | i General ANOVA/MANOVA: Winesta in 2017-MTHB8302-
Quick | oK. - Quick | 0K
Type of analysis: S pecification method: Cancel i Type of analysis: Specification method: Cancel
|E One-way AMOWEA Quick specs dialog E ot | |[#E* One-way ANOVA Quick specs dialog B optons -
. - - plions  « { . o
1755 Main effects ANDWA BN Analysis Wizard 73 Main effects ANOVA By Analysis Wizard = OpenData
E Factarial AHOVA E;O Analysis syntax editor E= OpenData k<7 Factorial ANOVA [ Analysis syntax editor — &
= I 38 g s w
Hested dESign AN, A i : : Multiple dependent variables can be —
SELECT & 1A 5 ci"i;:‘-"a;a‘r:,r type of ;rah.rsis- “’"‘IEightEd
Ix? Huge balanced AMOWA Use Repeated measures u“*’ £ A— = i ' moments
- ARl AHOWATo analyze designs I
5 = in which responses on d d DF =
multiple dependent warables one Or More varying "actars. W-1 N-1
. . . -
i | g%l ANOVA/MANOVA Repeated Measures ANOVA: Wine.sta in 20 X
@] ariables | Lancel L
Dependent vanables: 174 [®] Options = | Quick ‘ Options l OK
I
BE within gﬁts: none ', [ Variables Cancel
Cateqgorical fau:tu:ur\nu:une / Dependent variables: none B optons ~
£
m% \ | ’ Within effects: o~
For relat N /E i & (@ W
Lomoen , _f_ / | Categorical factors: none Weighted
I
m% pour speCI Ier { Factor codes:
le(s) facteur(s ’- ©
< . Batw flacls: W-1 [N
whtay editar f Between effects: | none
INTRA f (& Syntaxeditor
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Plan en mesures répétées : STATISTICA

Total repeated measures andAar
dependent wariablez zelected:

Mo, aof levels: Factor Mame:

=Y Specify within-subjects factors: wine.sta | E E|

1: |4_|§|

[I1

z [ B |
= |—|§|
4 |—|§|
S =
e [ EH |

After specifying the within-zubject=s
(repegated measures) factors, a cu=t
within de=ign other than the defaukl
factoral de=sign can be specified on
Cu=stom Wuithin De=ign dialog. Pre=s
for more information.

(H]

Cancel

Specity =ach within-subject=
(repeated measure=] factor and

the reszpective number of lewvels.
The dependent variable list will be
diwvided by the total number of

% GLM Results 1: wine.sta

Reziduals 2 ] b atrix ] Feport ]
Summary l Means ] Flanned comps ] Fost-hoc ] Azsurmptions ]

Cuztom tests Reziduals 1

Aleffects/Graphs | [EEE_ [Testallah |
il Univariate results | i Descrptive cell Stati$ti|:$|

Alpha values

Whols modelR ||| Conf: [ 550 (3]
E stimate | i | Signif.: WEI

Between effects
Hf Design terms | ]
i Coefficients | il

Wwithin effects

B Multiv. tests | il
B Univ. tests | il

GGandHf | BB Eworschs |

S phericity test |ﬁ Errar Corrs |

B EffectSSCPs |

Multirvariate tests

[ Fillai's [ Hotelling's [ Roy's

ES Lezs

Cloze

€0 Modiy
E Options +

file
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ANALYSE avec STATISTICA : exemple VIN

effet 5SS DF MS F ‘ p

Intercept 1344267 1 13442,67  387,7692| U.DUUUDE.

Error 17333 & 34,67
VIN 184,00 3 61,33 57,5000 0,000000
Error 16,00 15 1,07
}
Mauchley Sphericity Test Test de sphéricité de Mauchley :
W Chi-Sqr. | df p coefficient de corrélation p constant ?
VIN | 0.351563 [ 3.891091 | 5 | 0.5652 || feponse=oul

Copyright © Génistat Conseils Inc., 2019, Montréal, Canada
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Exemple :

CADRAN

1 facteur intra INTRA

- 1 facteur INTER

Winer, Brown, Michaels (1991), p. 520

6 sujets (s1, s2,..., s6) expérimentent avec 4 formes de cadran (1, f2, f3, f4)

variable de réponse Y_facile : mesure entre 0 et 10 la facilité d'opératicnnelle.
échelle : 0 = trés difficie .... 10 = trés facile
sujets s1 s2 s3 utilisent |a méthode m1 - sujets s4 s5 s6 utilisent la méthode m2

methode : facteur INTER

forme: facteur INTRA

1 2 3 4 5 B i 8 9 10 11 12

ID | sujet  methode | forme | Y _facile new sujet?2 \methode2 Y f1 | Y f2 Y.f3 Y f4
111 s1 m f1 0 s1 m 0 0 5 3
2| 2 st m1 2 0 52 m1 3 1 5 4
a3l 3 51 m1 3 h 53 m1 4 k] b 2
4| 4 | s1 m f4 3 sd m2 4 2 T 8
Bl 5  s2 m f1 3 sh m2 5 4 6 6
Gl 6 s2 m1 2 1 sh m2 7 ] 8 9
Il 7 s2 m1 f3 5
Al a a7 m‘1 fa 4

facteur INTER : méthode

17| 17 55 m2Z 1 5
18] 18 55 m2Z 2 4
19| 19 | s5 m2 3 6 facteur INTRA : forme
20( 20 s5 m2 4 6
21| 21 s6 m2Z 1 i
22| 22 shb m2Z 2 5
23 23 s6 m2Z 3 a8
24| 24 shb m2Z 4 9
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Exemple: CADRAN 1 facteur intra INTRA - 1 facteur INTER

effet ‘SS‘DF‘MS‘F‘ p
Intercept 477,04 111,16 0,000458
methode2 51,04 11,89  0,026087
Error 4,29
FORME 15,82 12,80 | 0,000477
FORME*"methode2’ 2,49 2,01 0,166171
Error 1,24

FORME*"methode2"; LS Means
Current effect: F(3, 12)=2,0112, p=,16617
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
12
10t
=& methode?2 m1
B —&- methode2  m2
8 L
6 L
2
ol q
0 I -
2t
-4 !
Y_f1 Y_f2 Y _f3 Y _f4
FORME




Exemple : Y poids de 16 rats de laboratoire sujet (s1, s2,s3,...,516)
DIETES facteur inter = diéete = A, B, C
facteur intra = jour =1, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 44, 50, 57, 64
création de 11 variables de réponse : Y _poids _1,......, Y_poids_64

Crowder and Hand 1990 p.19 Analysis of Repeated Measures

Etude longitudinale (dans le temps) Expérience comparative de 3 diétes A B C pendant 64 jours

sujet (unités expérimentales) : 16 rats labo : 512 ,..., 516 DIETE : facteur INTER sujet - JOUR : facteur INTRA sujet

Sujet 51 s2 53 s4 s5 s6 s7 s8 s9 510 s11 512 513 514 s15 s16

Diete AAAAAAAA BB B B CC C C

Y_poids : poids (grammes) mesure sur chaque sujet § au jour 1-8-15-22-29-36-43-44-50-57-64

Y_poids_k ; poids au jour k = 1-8-15-22-29-36-43-44-50-57-64

pente : pente de la réegression de Y_poids avec le temps (jour) pour chaque sujet
peut étre considérée comme variable der_épr.ﬂseEur_cnmErer_les_diétE

1 2 3 4 5 6 7 8 9_ 10_ 11_ 12_ 13_ 14_ 15_ 16_ 17_ 18_ 19_ 20
ID | sujet |diéte | jour | Y_poids news IsujetQ didte? Y_p?lds Y_pglds Y_pffl)ds Y_p202|ds Y_pzuglads Y_pgnéds Y_p4o:;ds Y_pﬂds Y_p50[|}ds Y_p5n?|ds Y_pﬁo;ds pente
1 s1 A 1 240  nouvelle s1 A 240 250 255 260 262 258 266 266 265 272 278 0,48
2 s2 A 1 225 |organisation] s2 A 225 230 230 232 240 240 243 244 238 247 245 | 0,33
3 s3 A 1 245  des I s3 A 245 250 250 255 262 265 267 267 264 268 269 | 0,40
1 sl A 1 269  données sl A 260 255 255 265 265 268 270 272 274 273 215 0,33
5 s5 A 1 255  pour | s A 255 260 6 278 20 | om;
6 s6 A 1 260  lanalyse 56 A 260 265 4 279 281 0,32
7 sT A 1 215  en i sT A 275 275 StrUCture pour analyse 2 281 284 : 0,20
8 s8 A 1 245  mesures 58 A 245 255 ~ ~ % A 3 274 278 0,41
9 s9 B 1 410 répétées I s9 B 410 415 en mesures repetees 6 468 478 I 1,01
10 | s10 B 1 405 I 510 B 405 420 30 A0 143 60 158 A64 75 484 496 | 1,34
o= - - : o I s11 B 445 445 450 452 455 455 451 450 462 466 72 | 036
' forme em pllée 512 B 555 560 565 580 590 597 595 595 612 618 628 1,15
f I 3 C 470 465 475 485 487 493 493 504 507 518 525 i 0,92
' 4 var X 176 obs | C 535 525 530 533 535 540 525 530 543 544 559 | 032
1 s15 C 520 525 530 540 543 546 538 544 553 555 548 0,49
16 | s16 C 1 510 | st6 C 510 510 520 515 530 538 535 542 550 553 569 | 0,91
17 | st A 8 250 v | | o | o | e e | o e mmm m e ek e e e e | e e (e o tem e mf
18 | s2 A 8 230

T facteur INTER : diéte

17 51 A 8 250

1 2 A 8 20 facteur INTRA : jour

19 53 A 8 250

20 5d A 8 260

21 59 A 8 260 23




DIETES

Exemple : Y poids de 16 rats de laboratoire sujet =s1, s2,s3,...,s16
facteur inter = diete =A, B, C

facteur intra = jour =1, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 44, 50, 57, 64

E General Linear Models (GLM): Digtes.sta in 2017-MTH8302-Mesures r...

Quick |

Type of analysis:

= One-way ANOVA
|5 Main effects ANOVA
&< Factorial ANOVA
Mested design ANOVA

|& Huge balanced ANOVA
ERepeated measures ANOWVA

? x
0K
Specification method: Cancel
Quick specs dialog &
o QOptions
B Analysis Wizard
& Analysis syntax editor
[ OpenData
SELECT
Use Repested messures ANOVA to cRsts 3 &’ i
anahyze designs in which responses .
on multiple dependent varisbles Waghted
rorresnond to messiraments 5t the

|:## Simple regressiof
#& Multiple regressio
&= Factorial regressi
|« Polynomial regres
I%T2 Response surface
Mixture surface re
|=i& Analysis of covari
g Separate-slopes
|2lm Homogeneity-of-s

[E General linear mo

For related ANOVA and regression
ANOVEAANCONVA modules.

Select dependent variables and optional categorical predictors... ?

>

9 - Y_poids_1

- ¥_poids_8
11 - ¥_poids_15
12 - Y¥_poids_22

13 - Y_poids_29
14 - Y_poids_36

17 - Y_poids_50
18 - Y_poids_57

Select All

1-ID

2 - sujet

3 - diéte

4 - jour
5-Y_poids
6 - newt

Spread

Zoom

Dependent variables:

7 - sujet2
9-¥_poids_1
10 - ¥_poids_8

11 - ¥_poids_1]

12 - ¥_poids_2

Select All

Cateqgorical faci

‘ 9-19

BE

[] show appropriate variables only

Quick | Options |

L] Variables

Dependent variables: Y_poids_1-Y_poids_64

[EE  Within effects:

Categorical factors:

[EE  Factorcodes:

Between effects:

JOUR

dieted

selected

“digted”

E GLM Repeated Measures ANOVA: Digtes.sta in 2017-MTHS302-M... ?

0K

Cancel

72 Options

SELECT
teis S | €O

Weighted

DF =
W-1

W

MN-1

f&" Syntax editor

-




B,C

Exemple : Y poids de 16 rats de laboratoire sujet =s1, s2,s3,...,s16
DIETE facteur inter = diéete = A,
facteur intra = jour =1, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 44, 50, 57, 64

effet 35 DF M5 F p
Intercept 28670191 1 28670191 1920,662 0,000000
diéte2 ! 2566339 2 1283169 85,962 0,000000
Errori 194054 13 14927
JOUR 25041 10 2504 11,560, 0,000000
JOUR™'diéte2" 7332 20 367 1,693  0,042250
Error2 28160 130 217

DV_1

650

600

550

500

450

400

350 ¢

300 ¢

250 ¢

200

150

JOUR*"diéte2"; LS Means
Current effect: F(20, 130)=1,6925, p=,04225
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

T diete2 B
% diete2 C

SRR SR S8

600
550
500
450

2! 400

[a]

350
300
250

200

"diete2"; LS Means
Current effect: F(2, 13)=85,962, p=,00000
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

diéte2

Y_poids_1 Y_poids_15 Y_poids 29 Y_poids 43 Y_poids 50 Y_poids 64

Y_poids_8 Y_poids 22 Y_poids_36 Y_poids_44 Y_poids_57
JOUR

25




Exemple : mesure de ’habileté d’un opérateur (sujet)

OPERATEURS i ajuster 3 contrdles (« DIAL ») durant 3 périodes de
10 minutes t1 t2 {3
Y = nombre d’erreurs de I’opérateur selon
1 facteur INTER: NOISE = W (White) M (Meaningful)
2 facteurs INTRA: DIAL =d1,d2,d3 + TIME =11, t2, {3
création de 9 variables de réponse avec les 9 cas de facteurs intra
Y _t1d1 Y _t1d2 Y _t1d3 Y_t2d1 Y_t2d2 Y _t2d3 Y_t3d1 Y_t3d2 Y_t3d3

organisation pour mesures répétées avec plusieurs facteurs intra
ordre pour spécifier les facteurs
premier: facteur qui change le plus lentement TIME dans cet exemple

deuxieme: facteur qui change le plus vite DIAL dans cet exemple
1[2] 3 45|67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ID |sujet| NOISE |DIAL|TIME| Y new| sujet? noise2 Y tid1 Y _t1d2 | Y_t1d3 | Y t2d1 Y t2d2 Y t2d3 Y f3d1 | Y_t3d2 Y_t3d3
1 s1 M d1 t 45 51 M 45 53 60 40 52 57 28 kT 46
7 s2 M d1 t 35 52 M 35 iy | 50 30 37 47 25 32 Y|
3 53 M d1 t1 60 83 M 60 65 75 58 54 70 40 47 50
4 sd W d1 t1 50 s w 50 43 61 25 M <y | 16 23 35
5 85 w d1 t 42 55 w 42 45 55 30 37 43 22 27 37
6 sb W d1 t1 56 56 w 56 60 I 40 39 57 3 29 46
7 s1 M d2 t1 53
8 s2 M d2 [y 41
9 3 M 4 u 6 facteur INTER : NOISE
10  s4 w d2 t1 48
T e RS facteur INTRA : DIAL + TIME
51  s3 M d3 3 50
52  sd w d3 t3 35
53  s5 w d3 t3 37
54 sb w d3 t3 46
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Exemple : mesure de I’habileté d’un opérateur (sujet)

OPERATEURS 1 facteur INTER: NOISE = W (White) M (Meaningful)
2 facteurs INTRA : DIAL =d1, d2, d3 TIME = 1, {2, t3

création de 9 variables de réponse avec les 9 cas de facteurs intra
Y t1d1 Y _t1d2 Y_t1d3 Y_t2d1 Y_t2d2 Y _t2d3 Y _t3d1 Y_t3d2 Y_t3d3

organisation pour mesures répétées avec plusieurs facteurs intra
ordre pour spécifier les facteurs
premier: facteur qui change le plus lentement TIME dans cet exemple

deuxieme: facteur qui change le plus vite DIAL dans cet exemple
E Specify within-subjects factors: Opérateur... ? *
Total repeated measures and/or L . i
dependent variables selected: g 24 GLM Repeated Measures ANOVA: Opérateurs.sta in 2017-MTH83... ? X
Mo. of levels: Factor Name: :
Quick \Optmns] oK
1 | 3 "%I |T||"|.."|E ‘ Specify each within-subjacts
mezsures) factor and the re @ Variabl Cancel
- of levels. The dependent v arnaples
2 |3 |H |D|AL| ‘ divided by the total number —
factor levels. i
3 | "%I | ‘ Dependentvariables: Y_t1d1-Y_t3d3 B Options ~
= T TIME | DIAL
4 | ":I | ‘ If the factors specified here @E S gﬁ‘ects.
al for all previoushy selected de
5: | |H | ‘ repeated variables, 3 MANO Categorical factors: noise2
performed. Press F1 for mg Séinlégsr 5 &' W
6: | ":I | ‘ EE Factorcodes: none
Weighted
After specifying the within-subjects {repested Within-subjects factors cons
measures) factors, 3 custom within design other than  dependent variables from th e
the default full factorial design can be specified on they were specified. Between effect froises DF =
the Custom Within Design dislog. Press F1 for more R W-1 M-
information.
[BE  Customwithi [ Syntax editor
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Exemple :

OPERATEURS

mesure de I’habileté d’un opérateur (sujet)

1 facteur INTER: NOISE = W (White) M (Meaningful)
2 facteurs INTRA : DIAL =d1, d2, d3

TIME = 1, t2, t3

création de 9 variables de réponse avec les 9 cas de facteurs intra

Y_t1d1

Y t1d2 Y t1d3 Y t2d1 Y t2d2 Y t2d3 Y _t3d1 Y_t3d2 Y_t3d3

organisation pour mesures répétées avec plusieurs facteurs intra

premier:

ordre pour spécifier les facteurs

facteur qui change le plus lentement
deuxieme: facteur qui change le plus vite

TIME dans cet exemple
DIAL dans cet exemple

effet S5 DF MS F p
Intercept 105868,2 1 105868,2 169,99 0,000200
noise2 468,2 1 468,2 0,75 0,434841
Error3 2491.1 4 622.8
TIME 3722,3 2 1861,2) 63,39 0,000012
TIME*" noisi 333.0 2 166.5 5,67 0,029268
Error2 234.9 8 29.4
DIAL 2370,3 2 1185,2) 89,82 0,000003
DIAL*" noiss 50,3 2 25,2 1,91 0,210215
Error 105,6 8 13,2
TIME*DIAL 10,7 4 2.7 0,34 0,849917
TIME*DIAL* 11,3 4 2.8 0,36 0,835669
Errori | 127 .1 6 7.9
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Exemple : OPERATEURS

TIME*DIAL; LS Means
Current effect: F(4, 16)=,33566, p=,84992
TIME*DIAL*"noise2"; LS Means Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
Current effect: F(4, 16)=,35664, p=,83567 90
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
100 . . 80 L - DIAL 1 ]
DIAL 2
=% noise2 M % DIAL 3
90 % noise2 W 701 |
80
60 r 1
70
60 i >! 50 |
S 50 40} ]
o
40 30| |
30
20 ¢ 1
20
10 ; ;
10 1 2
TIME*"noise2"; LS Means
DIAL: 1 2 3 DIAL: 1 P 3 Current effect: F(2, 8)=5,6708, p=,02927
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
TIME: 1 TIME: 2
100
90} —$— noise2 M
o —#- noise2 W
80 r
70 +
60 r
2! 50 )
3 "~
40t ™
301
201
10 +
0 "
1 2 3
TIME 29




Exemple 6 :

CHOLESTEROL

= = == === - === =-=-=-=—  -=—=—=—-~=~=~=~=~=~=~====-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=== — +7

source: NCSS 11 Statistical Software (2016). NC5S, LLC. Kaysville, Utah, USA,

Mesure cholesterol durant 3 mois de 20 patients p1, p2 ... p20

selon 4 types de traitements (facteur INTER) : A, B, C=Control, P=placebo

patients pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pil pi? pi3 pidd piS pd6 pl7 pl8 pi9 p20
traitement A & A A A B B B B B C C C C C P P P P P
2 facteurs INTRA : Month et AMPM

reponses Y _chol et Y_m_p m = maois [Avril, May, June] p=AM ou PM

i

I |Patieni| Treatment| Time | Month | AMPM | Days | Y_chol new patient2 | treatment2 | Y_Av_AM | Y_Av_PM | Y_Ma_AM |[Y_Ma_PM | Y_Ju_AM | ¥_Ju_PM

1 p A April AM  April AM 0,0 278,0 données p A 278,0 280,0 2040 208,0 1711,3 175,0

2 | p A April PM | April PM 0,5 2800 | réorganisées p2 A 278,0 281,0 195,2 199,0 185,0 189,0

3 P A May AM  May AM 30,0 2040 p3 A 276,0 280,0 2134 219,0 179,0 181,0

4 p A May PM  May PM 30,5 208,0 pd A 276,0 281,0 2013 2110 183,0 188,9

5 | pi A June AM June =AM | 61,0 1713 p5 A 279,0 285,0 188,0 192,0 170,3 174,0

G P A June PM  June PM 61,5 175,0 pb B 266,0 270,0 220,0 2240 180,0 184,0

7 p2 A April AM  April AM I 0,0 I 278,0 p7 B 280,0 284,0 228,0 232,0 200,0 204,0
L)

8 | p2 A April PM | April PM 05 2810 p8 B 284,0 288,0 233,0 237,0 175,0 179,0

9 | p2 A May AM  May AM 30,0 1952 p9 B 273,0 2770 215,0 219,0 202,0 207,0

10 p2 A May PM  May PM 30,56 199,0 pi0 B 281,0 285,0 237,0 241,0 199,0 205,0

11 p2 A June AM | June AM 61,0 185,0 pi1 Control 278,0 282,0 2730 2772 281,0 285,0

12 p2 A June PM | June PM 61,5 | 189,0 p12 Control 273,0 277,0 274,0 278,0 280,0 282,0

13 p3 A April AM  April AM 0,0 276,0 P13 Control 282,0 285,0 276,0 2813 279,0 282,0

14 p3 A April PM | April PM 0,5 280,0 pid Control 2740 2773 2845 289,0 2740 278,0

15 p3 A May AM  May AM 30,0 2134 p15 Control 277,0 260,6 279,1 283,6 284,0 285,0

16 p3 A May PM  May PM 30,5 219,0 p16 Placebo 279,0 283,0 278,0 284,0 268,0 2720

17 p3 A June AM  June AM 61,0 179,0 pi7 Placebo 277,00 29,0 291,0 291,0 280,0 285,0

18 p3 A June PM | June PM 61,5 181,0 p18 Placebo N

19 pt A AprilAM April AM | 00 2760 ms  paceno | faCteur INTER @ traitement (3 mod)

20 pd A April PM | April PM 0,5 281,0 p20 Placebo facteur INTRA1 . MOIS (3 mod)

21 pd A May AM  May AM 30,0 201,3 -

m e 4 wow wm _ow  ws s facteur INTRA2 : AMPM (2 mod)

115| 115 p20 = Placebo  April AM | April AN 0,0

196/ 116 p20  Placebo April PM  April  PM 05 Days : rOle de covariable

117| 117 | p20 = Placebo = May AM  May AM 30,0 pe ut rem placer |es

118| 118 p20 = Placebo = May PM  May PM 30,5 2 facteurs INTRA

119| 119 p20 | Placebo  June AM June AM 61,0

120{ 120 p20 = Placebo June PM | June PM 61,5 | 2850

30




Exemple 6 : CHOLESTEROL 4 traitements: A B control placebo
effet SS | DF MS F D
Intercept 7722324 1 7722324 73163,69 0,000000
treatment2 86819 3 28040 274,18 0,000000
5, ¢ Error 1689 1E 106
" [AM_PM 25468 25468 470,28 0,000000
AM_PM~*treatment2 20125] I 9708 179,27 0,000000
4 termes = =>Error 866 54
, MOIS 11177 2 5580 243,08 0,000000
d’erreur <_ |mois*treatment2 11949 6 1991 86,94/ 0,000000
3 Error 733 32 23
S, |AM_PW*MOIS 7507 2 3753 98,96 0,000000
W |AM_PM*MOIS*treatment2 6571 6 1095 28,87 0,000000
Error 1214 32 38

AM_PM*MOIS*treatment2; LS Means

Current effect: F(6, 32)=28,873, p=,00000
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

320

300

280

260 r

240

DV_1

220

200

180 |

160

140

%= AM_PM 1
T AM_PM 2

treatment2 B
A

MOIS: 1

Placebo
Control

Placebo treatment2: B
Control A

MOIS: 2

treatment2: B

A

Placebo

Control

MOISs: 3
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Exemple 6 :

CHOLESTEROL 4 traitements : A B control
ANALYSE avec JMP Pro (produit de SAS)

placebo

E’;:l Cholesterol - JMP Pro

Fichier Edition

Cm ™=

Tables de données

SRS H %Rea

Lignes

Colonnes, _Plan d'expérience  _Analyse

_ - _ Seo ,I
T ET T [

"(

Graphigue Outils
1

Afficher Fenétre Aide

&

i  Augmentation de plans

Plans optimaux

Plan dm-e 1i‘a!t.l'ln.l}-_.r:'.t Graphaigul

SA
”,f’ Plan d'expénience | Analyse Graphi
e (g Plans optimeu

Augrnentation de plans

¢”
| l:nH_u-_gl: définitif ’ 3 Criblage definatif
7
_ Classique PR | Plans de criblage Classigque
: 3 - : :
Diagnostics de plan ’,f ¥ || 45  Plans pour sufaces de réponse Diagnostics de plan
5 Pl 3
Etudes m""nm’"‘,’kﬁ" " #  Plans factoriels complets Etudes consomrmateurs
L i = =
But spécial, A | Plans de mélanges But spécial
=
/’ 3 Modéle linéaire - IMP P - O X
= = 4 =|Construction du modéle
Analyse | Graphique Outils  Afficher Sélectionner les colonnes — ~Defini les dles des colonnes Mibeds Tar e
— ) ) ~ 115 Colonnes v oindres carrés standar
| Distribution A e == i
atient
Ilk Ai ¥ ; . de X '/ :Treatment [Pondration] - ] Mainteni la feng| Régression généralisée
TIME  rp— Modéle mixte
]l.lFtEl’ en fonction de V4 i Menth [ Fréquence | - | | == Manova
,’ :g:{!’;PM | H facu ‘ Variance log-linéaire
6] Mettre en tableau ,/ :P Choisir les effets du modele tﬂglmuaﬂﬂrm‘a‘a
& patient2 m ogistique ordinale
{3 Explorateur detede ¢ & reser c_ psprpenon
- Piav T
3 Modele linéaire 4 ko b ot
‘V:J::pM e =1 Moindres carrés partiels (PLS)
ik Colonne 19 &
| Meodélisstion prédictive k S | Réseoux de newrones e
— — L -
Medélisation spécialisde (3 1 fgy sl Ef | Pantition
Criblage ¥ &2 | Bootstrap forest
Méthodes multivariées [ 2 | Boosted tree
Classification " =
Eﬁl K plus proches voisins
Clualité et procédés k | Bayes naif
Fiabilité et survie k o : :
I+ | Comparaisen de modéles
Etudes consormmateurs * # :
5 | Créer une colonne de validation
2% | Dépét des formules

Tableau de recowsrement
Plans uniformes
Plan d'essai accéléré de durée de vie

Plans non linésires

s & B M

Flan en blecs imcomplets egquilibre

Graphigue | Quts_Afficher_Fenitre_Aide

23]

ETE

A

B 8

i [ B E

Constructeur de graphiques

Graphique en bulles
Matrice de graphiques de nuages de points
Graphique paralléle

Diagramme de cellules

MNuage de points 30
Graphique d'sordponses

Graphique temaire

Surface de réponse
Profilewr

Profileur d'isoréponses
Profilewr de mélange
Profilewr sur mesure

Profilewr Excel

Historique
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Exemple :

CHOLESTEROL

4 traitements : A B control

ANALYSE avec JMP Pro (produit de SAS)

placebo

B cho P Pro
Fichier Edition Tables de données Lignes Colonnes Plan d'expérience  Analyse Graphique Outils  Afficher Fenétre  Aide
Hedd ¥an. OFHEE L.
= |Cholesterol Bl 4 ki Treat
B Source - D Patient ment TIME  Month AM/PM Days Y new patient2 treatment? Y_Av_AM Y_Av_PM Y _Ma AM Y_Ma_PM Y_Ju AM Y _Ju_PM
1 1 p1 A April AM  April  AM 0 278 données pl A 278 280 204 208 171 175
2 2 pl A April BM  April  PM 05 280 réorganisées p2 A 278 281 195 199 185 189
33 p A May AM May  AM 30 204 désampilées  p3 A 278 280 213 219 179 181
4 4 pl A May PM May  PM 05 208 pd A 276 281 201 211 183 1889
5/ 5 pl A June AM June  AM 61 171 pS A 279 285 188 192 170 174
= Colonnes [18/1) 6 6 pl A JunePM June  PM 615 175 6 B 266 270 220 224 180 184
P P
:LDt_ . 772 A April AM April  AM 0 278 p7 B 280 284 228 232 200 204
._T;"E;i:nent 8 8 p2 A April PM April  PM 05 281 P8 B 284 288 233 237 175 179
h TME 3 9 p2 A May AM May  AM 30 195 po B 273 277 215 219 202 207
th Month 10 10 p2 A May PM May  PM 05 199 pl0 B 281 285 237 241 199 205
ik AM/PM 1] 11| p2 A June AM June  AM 61 185 pl1 Cantral 278 282 73 277 281 285
o Days 12] 12 p2 A JunePM June  BM §15 189 pl2 Centrol 272 277 274 278 280 282
Ay
13] 12 p3 A April AM  April  AM 0 276 13 Control 282 285 276 281 279 282
ik new P p p P
i patient? 14| 14 p3 A April PM April  PM 05 280 pl4 Contral 274 277 285 289 274 278
th treatment2 15| 15 p3 A May AM May  AM 300 213 pls Contral 277 281 279 284 284 285
4l Y_Av_AM 16| 16 p3 A May PM May  PM 05 219 pl6 placebo 278 282 278 284 268 I
A Y_AvPM 17] 17 p3 A June AM June  AM 61 179 pl7 placebo 277 278 291 291 280 285
::—ma—‘;‘m 18 p3 A JunePM June  PM 615 181 p1s placebo 275 279 280 283 281 283
a
VU AM 19 19 pd A April AM April  AM 0 276 plg placeba 276 282 277 282 274 279
FranY 20| 20 p4 A April BM  April  PM 05 281 p20 placebo 282 286 281 285 282 285
th Colonne 19 21| 21 p4 A May AM  May AM 30 20 . . . . . .
22| 22 p4 A May PM May  PM 05 21 . . . . . .
23] 22 p4 A June AM June  AM 61 183 . . . . . .
24| 24 p4 A JunePM June  PM 615 188 . . . . . .
@ N EEENENESENESNESENESESENENEESNESESESESENEESENENEENESENE NS NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEERNETR
115 115 p20  place.. April AM April  AM 0 282 . . . . . .
116 116 p20  place.. AprilPM April  PM 05 226 . . . . . .
17117 p20 place.. May AM May AM 30 23 . . . . . .
118 (118 p20 place.. May PM May PM 305 285 . . . . . .
119 (119  p20 place.. June AM June  AM 61 282 . . . . . .
120 120 p20 place.. JunePM  June PM 615 285 . . . . . .




Exemple 6 : CHOLESTEROL ANALYSE avec JMP Pro : quelques résultats

28 Maodéle linéaire - IMP Pro

4 |=|Construction du modéle
Sélectionner les colonnes

* 18 Colonnes

A0

i Patient

th Treatment
ik TIME

itk Month

ik AM/PM

A Days

Ay

th new

ik patient2
th treatment?
AY_Av AM
AY_Av PM
AY Ma_AM
AY_Ma_PM
AY_Ju_AM
AV JuPM
itk Colonne 19

Définir les roles des colonnes

AY_ A PM
AY_Ma_AM
AY_Ma_PM

Pondération| | numérique facultatf

Fréquence || numérique facultatf

f

Par facultati

[}
=
o
n
=
=
n
m
e
o
=
3
o
=%
m:
m

Méthodes d'analyse statistique:

- O x

Moindres carrés standard v

Choix du rapport:

[] Ajustement séparé

| Aide | |Exécuter

Muoindres carrés standard
Pas a pas

Régression généralisée
Modéle mixte

:Manova

Rappel | 7] Maintenir la fené

Variance log-linéaire

Logistique nominale
Logistique ordinale

Risque proportionnel

=

Y _Av_AM Y_Av PM Y_Ma_AM ¥Y_Ma_PM Y_Ju_AM Y_Ju_PM

treatment2 Survie paramétrique
BAndile lindairs niniralicsd
4 treatment2
30
Degré E -.E 280
Attributs - 5 E 260
Transformaticn [+ é" :
[T] Sans constantes = @ 240
2
¥ € 220
& o
E = 200
£ 180
160
Réponses
treatment2
Y_Aw_AM Y Av PM Y _Ma AM
A 2774 2814 20038
B 2768 2808 2266
Control 2768 28038 27732
placebo 2778 281,38 2814

Y¥_Ma_PM
2058
2306

281,82
285

Y _Ju_AM
177,72
1912
2796
277

treatment?
|.'_'_; _.l':'t
+ —B
i = Control
— placebo

Y_Ju_PM
181,58
1958
2824
2803
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Exemple

: CHOLESTEROL ANALYSE avec JMP Pro : quelques résultats

A = |Inter-sujets
[* Matrice M

[* Estimations de coefficient transformées M

A= |Tout entre

Test Valeur
Test F 51409134

A= |Constante

Test Valeur
Test F 45727305

£ = treatment2

Test Valeur
Test F 51409134

F exact
2741820

F exact
73163688

F exact
2741820

Degrés de liberté
du numérateur

3

Degrés de liberté
du numérateur

1

Degrés de liberté
du numérateur

3

Degrés de liberté
du dénominateur

16

Degrés de liberté
du dénominateur

16

Degrés de liberté
du dénominateur

16

Prob. = F

Prob. = F

Prob. = F

1 =/ Intra-sujets
[* Matrice M
[* Estimations de coefficient transformées M

A = Tout intra-interactions

Approximation Degrés de liberté Degrés de liberté

Test Valeur de F du numérateur du dénominateur
Lambda de Wilk 0,0060174 11,3101 15 33,528
Trace de Pillai 1,6080097 32349 15 42
Hotelling-Lawley ~ 59,347523 44 5167 15 17,981
Racine max. de Roy  57,97763 102,3374 5 14
4 = time
Degrés de liberté Degrés de liberté
Test Valeur F exact du numérateur du dénominateur Prob. = F
TestF ©3,733565 152,9606 5 12 < 0001*

A = time*treatment2

Approximation Degrés de liberté Degrés de liberté

Test Valeur de F du numérateur du dénominateur
Lambda de Wilk 0,0060174 11,3101 15 33,528
Trace de Pillai 1,6080097 32349 15 42
Hotelling-Lawley ~ 59,347523 44 5167 15 17,981
Racine max. de Roy  57,97763 102,3374 5 14

Prob. = F

Prob. = F
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Exemple 6 : CHOLESTEROL 4 traitements : A B control placebo

ANALYSE avec NCSS 11 Statistical Software (2016). NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA
www.ncss.com/software/ncss

B NCSS 11 Data - [C:\Users\B Amphe e-No12 este - g X
File Edt View Data Analysis Graphics Tools Window Help > 0 )
‘ n ﬂ Az, @ f T [ Fiter actve o= I 4 'Ju =
MNew Open Llast Save Trans  Filter Hide Fitered Rows Procedures  Faverites  Recent loaded  Qutput  Gallery
| Rotate View | H1 ‘@
1 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 .
Name IO Patient Treatment Time Month AM_PM  Days NEW patient2  treatment2 Y _Av AM Y_Av PM Y _Ma AM Y Ma PMY Ju AM Y _Ju PM C18
Label
Data Type GenerGeneral General General General General General General General General  General General General General General General General Generz
Format 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Value Labels =
Value Order
Transformation
Note
Filter
b
1 i »
ID  Patient |Treatment Time Month | AM_PM Days NEW patient2 |treatment2 Y_Av_AM Y_Av_PM Y_Ma AMY_Ma_PM Y_Ju_AM Y_Ju PM C18 |
1 p1 A April AM April AM 0,0 278,0 données p1 A 2780 2600 2040 208,0 1713 175,0
2 2 p1 A April PM - April P 0,5 280,0 réorganisées  p2 A 278,0 2810 1952 199.0 1850 189.0 L
3 3p A May AM  May Al 30,0 2040 p3 A 276,0 2800 2134 2180 179,0 181.0 1
4 4m A May PM  May PM 30,5 208,0 pd A 276,0 2810 2013 2110 183,0 188.9
5 5p1 A June AM  June AM 61.0 1713 p5 A 279.0 285.0 188.0 182.0 170.3 174,0
6 6 p1 A June P June P 61,5 1750 pé B 266,0 2700 2200 2240 1800 184,0
7 7p2 A April AM April AM 0,0 2780 p7 B 2800 2840 2280 2320 2000 2040
8 8 p2 A ApritPM - April PM 0.5 2810 pB B 2840 2880 2330 237.0 173,0 179.0
9 9 p2 A May AM  May Al 30,0 1952 po B 273.0 2770 2150 2180 2020 2070
10 10 p2 A May PM  May PM 305 199.0 p10 B 2810 285.0 237.0 2410 199.0 205.0
11 11 p2 A June AM  June AM 61,0 1850 p11 Control 2780 2620 2730 2772 2810 2850
12 12 p2 A June P June P 61,5 1880 p12 Control 2730 2770 2740 2780 2800 2820
13 13 p3 A April AM April Al 0.0 276,0 p13 Control 2820 2850 276,0 2813 2790 282,0
14 14 p3 A April M April PM 0.5 2800 pl4 Control 2740 2173 2845 2880 2740 2780
15 15 p3 A May AM  May AM 30,0 2134 p15 Control 277.0 2806 2791 2836 2840 2850
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ANALYSE avec NCSS

I'-I{S'i- 11 Cata - [C35Rery Bermanch Devidog! femphetamine- Mo LN hobedanod WSS = O =
Fie Ed Vew Oua Aiyss | Gaphos Tl Window  Hep oo =
n d | RO P wte  Cie-WWiny debicn of Varsnce - -
s Appracidi # | w BesCon Transhormaion for Twe or More Groups L ;
fos Ooer imi Tow Eexmdum  Feomm Epwrr [T O Callory
R e o omemagn :
_____‘l Con * |t Corsednl Linedr LSets (GLM) e ————— e — S — A ————
BN Gy * |#% Forpested Uessures Aratyss of Vanance L 7 | a u | w | w *.
Fiame L} Faw Chenr rpdem it n, ¥ htrvarate Arabhries of Yarsnce (WAKCIVA) f beatmend Y S ARE Y _fw PRV Ma AMY ke PR Ju &M Y _Ju P IR
Devignol Epedemarts. ¢ | Brabyses of Teo-Level Desgrs |
[t Typee (eere (iem Diagnestc Tests y i Cenedl  Conerl  Gereral  Consesl O Generdl (el Climats)
Faamrud , 5 Herdetects-Data Croup Companson un [ oo LT oo LT |
Vil L e o Breg Under Cures L
Vst Divher Foni slig "
Tesraformamhon Eeam ks L]
:_"* [RFCFRESF B ¥ |
LS | Kelad Companson L] =
] —— | Meed bodels ¥ ™
D payy ovoreinsEm ML AMPM Oap Y W patientd  treatmentl ¥_Av_AM ¥_Av_PM ¥ Ma AN Y_Ma P Y_Ju_AM Y_du PW C18 ||
i [ Mondeierts Data . e 00 FTAD s =1 A IWo ma T, 1 LR 1753 I8
2 am MHonpary—etn L] (L] 05 0 Iﬁl‘i}h'd-ﬂ'l -5, A B0 A by 1950 150 18510 |
3 i Cpeations Ressasch H Al il il ] [-a] A il 1] Feoal] Fab-E| 4 1 b 1#10
4 & 2 =T ME 40 = A Mep EA M4y FHQ 84D 18849
] 5 EYApaEy. o ; T B0 1TE3 ) A W0 TS0 RO 19RO A 1T
6 6l Casaity Cars T G5 1m0 ] B M60 TG 20 TN 0D 1840
1 T2 Rlefence ikt . AT op o < B 00 P40 Xm0 I HO0 AW
] LY Fegessan . P 0% o o8 n M40 w0 FE0 #Fe LEET ] 1730
] B ﬁﬂm ¥ 18] =0 -~ = B 30 arr g 2150 ) ;G20 mra
13 dopd ROC (i i 7] W5 T i B b 50 23T 6 2418 oo Foi
1 1 T BB 1ESD g1 Ciontred MeH WA IyRE ST Map LA
2 12 52 Surery st F Pl BE D iz Cormrs A0 TA 2eD ¥R 4D @l
=] ) Sl Aty L T LT ] g3 Control 2820 TS0 B0 M3 MDD =D
i 1 g Sy — . T oS @0 gl Confrol A0 FTIA A4S TN 40 FTAN
i5 ER) i — 2 T W Pia 214 Cordrod e s Wy FLL ] ~ TU - TY
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Exemple 6 : CHOLESTEROL 4 traitements : A B control placebo

ANALYSE avec NCSS

1 [

it. File' Run View Analysis Graphics Tools Window Help oo
| ﬂ l: R 3 aY i
n Reset  Open Save As Data Procedures  Favorites Recent Loaded Output  Galler
1. ‘ identification des variables
]' = esponse vVaria 5
| variables RRp :.:k:] . m Reponse Y
| esponse variable(s). - " ]
g R = Variable Sujet = Patient
| Plots .
; Subeetvarie:  [ran = | = Facteurs INTER = Traitement
: Between Factors = Facteurs INTRA = Month AM_PM
] Between Factor Variable: Type: Comparis
4 1 |Treatment ||_ Fixed ~ | |Each wit . . ,
: 2 | [ pas nécessaire de créer les
: | [l colonnes (variables de réponse)
R factors additionnelles comme en
Within Factor Variable: Type: Comparis
1 |M0nth ||_ I:)F:ed v L|neparQ STATISTICA
2 [AM_PM |[71] [Fced | |Linear
3| o

exécution et

wirmudel Terms: Full model except subject interactions combined with error, v p.
< modele
Custom Model: A +B(A) + C+AC + BC(A) + D + AD + BD(A) + CD + ACD +BCD
(A)

[ ] write model in 'Custom Model' field. Do not process data.

38



Exemple 6 : CHOLESTEROL 4 traitements : A B control placebo
ANALYSE avec NCSS
Expected Mean Squares Section
Source Term Denominator Expected
Term DF Fixed? Term Mean Square
B(A) —————p A: Treatment 3 Yes B(A) S+cdsB+bodsa
BiA): Patient 16 Mo S(ABCD) S+cdsB
C: Month 2 Yes BC{A) S+dsBC+abdsC
facteur AC 6 Yes BC(A) S+dsBC+bdsAC
. BC{A) a2 Mo S{ABCD) S+dsBC
Patient D: AM_PM 1 Yes BD(A) S+ceBD+abesD
P Al 3 Yes BD{A) S+caBl+besAD
embOIte BD{A) 16 Mo S(ABCD) S+csBD
dans CD 2 e BCD{A) S5+sBCD+absCD
ACD G Yes BCD{A) S5+sBCD+hsACD
Treatment BCD(A) 32 Mo S(ABCD) S+sBCD
S{ABCD) (1] Mo 5
Mote: Expected Mean Squares are for the balanced cellHfrequency case.
Analysis of Variance Table
. . Source Sum of Mean Prob Power
|nteraCt|°ns Term DF Sguares Sguare F-Ratio  Level [Alpha=0.05]
euvent A Treatment 3 86503 98 28961,33 27457 0,000000* 41,000000
p B(A): Patient 16 1685,224 105,3265
étre C: Month 2 43703, 7 2185185 253,15 0,000000* 1,00000D
., AL G 476575,2 7945 568 9205 0,000000* 1,000000
dagregees. BC(A) 32 2762,25 86,32032
~ O: AM_PM 1 480 6263 480 6263 360,94 0,000000* 1,00000D
modele AD 3 2 532662 D,8442206 0,63 0603824 0,153371
F AR A BD{A) 16 21,30578 1,331611
SImpllfle cD 2 2,280166 1,140083 1,59 0220346 0310937
ACD G 6463781 1,077297 1,50 0,210140 0495865
BCD{A) 32 22 99776 0, 7186798
= ]
Total (Adjusted) 119 183246 6
Total 120

* Term significant at alpha = 0,05
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placebo

ANALYSE
avec
NCSS

Means Flot of Y
300 4
Means Plot of Y by Month
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250 4
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180 . T 150
S T T T
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3004 300 4
250 4 250 4
AM_PM AM_PM
> & A > & A
. = =
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Means Plotof ¥ by Treatment Means Plot of ¥ by Treatment
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