MTH8301 chapitre 17 - plans avec facteurs emboités

Lorsque les niveaux d’un facteur B sont spécifiques aux niveaux
d’un facteur A, les facteurs sont dits emboités.

Cette structure des traitements est différente du cas de facteurs croisés :
toutes les combinaisons des niveaux des facteurs A et B sont présentes.

Avec plus de 2 facteurs, on peut avoir deux types de structures
des traitements :

- facteurs completement emboités

- facteurs partiellement emboités (partiellement croisés)
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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 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)

4 instruments —AB C D - n=2 répétitions mesure Y

C=6 opérateurs (Sally, Clara, Edouardo, Jane, Robert, Sally, Willy) - b=9 piéces distinctes par opérateur

1 2 3 4 5
ID | Operator | Part | Instrument Y

1 Sally p1 A 0,8177
2 sally pl B 0,0253
3 Sally p1 C 0,0419
4 sally pl D 0,2356
5 Sally p1 A 0,9456
6 sally pl B 0,0241
7 Sally pl C 0,4084
8 sally pl D 0,2416
g Sally pl A 0,2460
10 sally pl B 0,1138
11 Sally p1 C 0,5102
12 Sally pl D 0,1240
a7 Sally po A 2,3235
a8 Sally po B 0,8331
a9 Sally po C 3,6696
100 Sally po9 D 4,8650
101 Sally po A 0,1347
102 Sally po B 0,6576
103 Sally po C 1,4678
104 Sally po D 0,2239
105 sally po A 2,5665
106 Sally po B 0,7655
107 sally po C 1,0315
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541 Eduardo p51 A 0,2414
542 ' Eduardo @ p51 B 0,4710
543 Eduardo p51 C 0,1278
544 ' Eduardo @ p51 D 0,3444
545 | Eduardo p51 A 0,0102
546 Eduardo p51 B 0,1537
547 | Eduardo p51 C 0,4760
548 Eduardo p51 D 0,0023
549 Eduardo p51 A 0,2218
550 Eduardo p51 B 0,4588
551 Eduardo p51 C 0,8868
552 Eduardo p51 D 0,0246
636 Eduardo p58 D 0,7307
637  Eduardo p59 A 0,8198
638 Eduardo p59 B 1,6308
639 Eduardo p59 C 4,5196
640  Eduardo | p59 D 2,3528
641 Eduardo p59 A 0,4757
642  Eduardo | p59 B 0,6283
643 Eduardo p59 C 1,4447
644  Eduardo | p59 D 1,3441
645 | Eduardo p59 A 0,3549
646  Eduardo p59 B 2,5957
647 | Eduardo p59 C 1,6277
648 Eduardo p59 D 2,3260
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Plan avec facteurs emboités : exemple

Exemple : facteurs emboités

facteur groupe emboité facteur instructeur

facteur Instructeur emboité dans le facteur Ville

Instructeur (6) B C D E F
Groupe (12)
F1 F2
emboité inst. Al | A2 B1 B2 Cl| C2 D1 | D2 El1 | E2
Ville Atlanta 25 29 14 1
Chicago 1" 6 22 18
(Y_test)

San Francisco 17 20 3 2
1 2 3 4 5
1D Ville Instructeur | groupe | Y _test
1 Atlanta A 1 25
2 Atlanta A 2 29
3 Atlanta B 1 14
4 Atlanta B 2 1
5 Chicago C 1 11
i 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
1 San Francisco F 1 5
12 San Francisco F 2 2
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Plan avec facteurs emboités : modele

Modeéle pour 2 facteurs emboités

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

plan équilibré avec n répétitions

J

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

€ijk : terme d’erreur distribué N (0, 0?)

Conséguences
E(Yijx) =H.. +a;, +B; Var (Y ;) =0?
Var (Y ;) =0?
il N’y pas de terme d’interaction dans le modéle

Estimation des parametres
~N N A —_— S

P

réSidUS rijk=Yijk-Yijk=Yijk-Yij.

Bji: effetdufacteurB et 3 B,;;) =0 pourtouti

- Y...

Yie=n +to;, +Bii * &5 i=L2wa j=L2.,b k=12..,n
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Plan avec facteurs emboités

Analyse de la variance

totale SSTO = 3 Y Y (Y- Y...2

facteur A SSA = bn f(Yi_. -Y..)?

facteur B (emboité A) SSB(A) =n) > ( YT - Y_I )?

erreur SSE =) 2> (Yijk - Yi- )2
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 eeeem e
Tests
HO: tousles a; = 0 FA = MSA /MSE suitloi F(1-a;a-1;ab(n-1))

HO: tous les Bj(i) =0 FB = MSB(A)/ MSE suitloi F(1-a;b-1; ab(n-1))

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

Quick. | oK

Cancel
|zEE One-way ANOVA

E Options - 0K
[ Main effects ANDWA B Analsis Wizard
E Factarial AMOWA g Analysis spntax editor = OpenData @ Vanables | Cancel

dd

EZ GLM Nested Design ANOVA: emboité 2 facteurs-6.1.sta ! E|

Type of analysiz:

= 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$__<|

Wille Instructewr ak.
Mot Nested Mested in
Cancel
Instracteur
Specify the nested factor, and how it is nested.
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df SS MS F o]
Ex 2
Intercept 1 | 2700.00 | 2700.00 | 385.714 | 0.00000
facteurs emboités
Ville 2 | 156.50 78.25 11.179 | 0.00947
ANOVA
Instructeur (Ville) 3 567.50 189.17 27.024 0.00070
Error 6 42.00 7.00
Total 11| 766.00
Instructeur(Ville); LS Means
Current effect: F(3, 6)=27.024, p=.00070
Type Il decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
35
30 F
251
20 E
15 .
< =~ Instructeur
Ao A
$ 10 1 =B= Instructeur
B
51 { == Instructeur
C
=1 Instructeur
Or i D
=¢ - Instructeur
- i i i E
° Atlanta Chicago San Francisco =E :Qstructeur
Ville
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