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COMPARAISON DE DEUX OU PLUSIEURS AGROSYSTEMES

ASPECTS STATISTIQUES.

Au chapitre précédent nous avons passé en revue les principales méthodes
permettant de caractériser la partie & p éléments d'un agrosystéme A.

Ayant appliqué ces méthodes a kL agrosystémes A,...,D,...,L, ou du moins
a Teur partie a p &léments communs U,...,X,...,Z, nous désirons & présent les
comparer. -

A priori nous concevons bien que cette comparaison ait a porter a Ta
fois sur :

t

les niveaux moyens de leurs éléments constitutifs ;

- les champs de variation de ces é&léments ;

- les intensités des liens qui les unissent ;
- les relations correspondantes.

Si 1es p caractéristiques de ces kL agrosystémes sont distribuées normale-
ment et liées linéairement, lorsqu'elles sont liées significativement - ce
qui nous supposerons acquis pour la suite de 1'étude -, les problémes & résoudre
consistent donc en ceux de la comparaison de moyennes, de variances, de coeffi-
cients de corrélation et de coefficients de réaression. ‘

Cependant, afin de précisér 1'intérét et les objectifs généraux de ces
comparaisons et, surtout, leurs enchainements logiques, nous commengerons par
définir deux notions de base : celle d'agrosystémes Equivalents et celle
d‘agrosystémes semblables.

Concernant par ailleurs les fondements ou les développements théoriques des
méthodes qui seront examinées ensuite, Te lecteur voudra bien se référer aux
ouvrages de base déja cités au précédent chapitre.
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1. NOTIONS D'AGROSYSTEMES EQUIVALENTS ET D'AGROSYSTEMES SEMBLABLES.

Soient donc kL agrosystémes A,...,D,...,L sur chacun desquels ont &té observés,

indépendamment les uns des autres,les mémes p éléments U,...,X,...,Z.

Ces &léments ont fait 1'objet de np observations sur A,...,nD sur D,...,nL sur

Les matrices regroupant ces informations sont :

ui Uz u. u
A A Al AN
= X1 Xz X X (1)
(psny) AA Al A"
Z1 I L2 .z
A A Al ANA
L B
0 u; Uop u. u -
D D D' "D
= X1 X2 X X
(ponp) 0. D o o (2)
Z) Zy Z. Z
D D D! D™D
L. _
= Ul UZ ..U. u T
L L L1 LN
] =l X Xe aXe X (3)
(ponp) L L L L
Zy Zs X. X
L L L! L
N |

1.1. Notion d'agrosystémes équivalents.

Nous dirons que A,...,D,...,L sont équivalents si les trois séries de condi-
tions suivantes sont réunies:
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1°/ - les kL valeurs centrales de chaque &lément sont statistiquement
égales :

U= ...=0¢= =y = U

A D L

X=io2X=..=X% = X (4)
A D L

7 =..=%%..2% =3

A D L

2°/ - Tes champs de variation des k séries d'observations de chaque
é1ément sont égaux :

Zu = . = SDu = = iu = Su
Zx = . = BX = = Ex == SX (5)
iz = = BZ = = LS-Z = SZ

3°/ - les kL coefficients de corrélation de chacun des p(p-1)/2 couples

d'éléments sont statistiquement €gaux, par exemple :

rxu = ,.. = rxu = ... = rxu = rXU (6)

AA DD 7

1.2. Notion d'agrosystémes semblables.

Si les deux derniéres séries de conditions seulement sont réunies nous
dirons que les k; agrosystémes sont simplement semblables.

1.3. Aspects géométriques de ces définitions.

1.3.1. Conséquences de 1'équivalence et de 1a similitude au niveau des

volumes de dispersion des observations.

Considérons 1'espace a p dimensions bati sur les p caractéristiques

observées et les points Pi de coordonnées UsswonsXyseonsZye
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Dans cet espace, 1'agrosystéme A est représenté par le nuage

des np points P. (U.,...5Xs5e25Z:)5..., 1'agrosystéme D par celui
Al A Al Al

des np points P. (U.,...oXeseeusZ:)s..., 1'agrosystéme L par celui
D ol pl o} 0!

des ny points P. (U.,...,X;5...52:).
L L L]

Si Tes kL agrosystémes sont équivalents, les Na points ii

du premier se dispersent dans le méme volume et de la méme facon autour du

~ point centra]lM(a,...,i,...,E) que les np points Pi du second et, finalement,
D

que les n; points Pi du L&™e,

L
S'ils ne sont que semblables les volumes et les modalités de dispersion
des points Pi de chaque agrosystéme restent comparables, mais chacun de ces
volumes est centré sur un point M distinct des autres : le volume des points
P, est alors centré sur M (U,...,X,...,2), celui des points P; est centré

Bur m (U,...,i,...,i),eté. fne trinsiation de vecteur MM per%ettrait alors

de sBperoserDces dgux volumes, etc... AD

1.3.2. Conséquence de 1'équivalence et de Ta similitude au niveau des

plans de régression simple.

L'éqalité des variances et celle des coefficients de corrélations simples en-
trainent  naturellement, 1'@galité des éoefficients de régression simple
de chaque couple de caractéristiques. Soit (X,U) 1'un de ces p-(p-1)/2 couples. .
Considérons les k droites de régression d'équation :

x (u;) = X +b (u,-u)
i Xu A
A' A AA AT A ,
« (ui) = X+ b (us-i) (7)
D D DD D" D
x (us) =X +b (u.—a)
i Xu N
L L LL L L

Si les k. agrosystémes sont équivalents ces droites sont confondues. S'ils
ne sont que semblables elles sont paralléles.
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1.3.3. Lxtension des conséquences précédentes au niveau des régressions partielles.

Les conséquences de 1'équivalence et de Ta similitude s'étendent, naturelle-
ment, aux relations partielles entre trois, ou plusieurs é&léments, si ceux-ci
apparaissent tous 1iés significativement entre eux. Dans ces conditions les
plans de régressions partielles doivent &tre confondus si les kL agrosysteémes
sont équivalents, paralléles s'ils ne sont que semblables.

2. INTERET ET OBJECTIFS GENERAUX DE LA COMPARAISON D'AGROSYSTEMES. ETAPES
SUCCESSIVES ET VOLUME DES ANALYSES.

. Equivalence et similitude doivent s'observer dans les conditions réelles :
par exemple lorsque 1'on compare les états de parcelles découpées a 1'intérieur d'un
champ particuliérement homogéne, chacune de ces parcelles comportant plusieurs
sites d'observations et pouvant &tre considérée, par suite, comme le support d'un

‘agrosystéme particulier.

Pour sa part, la similitude est requise sur les dispositifs expérimentaux
au champ et sa vérification , lorsqu'elle est possible, conforte les résultats
des analyses de variance et autorise la covariance.

Cependant, en raison de la diversité potentielle des facteurs de variations
aléatoires - et de la variabilité de leurs modalités d'intervention, on peut
postuler qu'elles ne sont pas la régle générale.

Comparer des agrosystémes observés dans des situations manifestement hétéro-
génes pour certaines caractéristiques présente, néanmoins, toujours un grand intérét:
celui de permettre la quantification d'un certain nombre d'inférences sur les
causes de la variabilité des objets &tudiés : le rendement d'une culture, la
composition minérale d'un produit, 1'&volution d'une caractéristique sol, etc...

. D'aprés ce qui précéde (conf. paragraphe 11 ci-dessus) comparer kL agrosystémes
nécessite donc la réalisation :

1°/. de p séries de comparaisons de k moyennes,

2°/. de p séries de comparaisons de k; variances,

3°/. de p-(p-1)/2 séries (au plus) de comparaisons de kL coefficients de
corrélation,

4°/. de p-(p-1)/2 séries (au plus) de comparaisons de coefficients de régression.
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Cependant, comme Tes méthodes de comparaison de moyennes supposent 1'égalité
des variances des populations-parents, nous commencerons par examiner le probléme
de la comparaison des variances.

3. COMPARAISON DES VARIANCES D'UN ELEMENT COMMUN A kL AGROSYSTEMES.

Soft donc X 1'un des p éléments observés sur les kL agrosystémes

A,....,D,...,L et si,...,sz,...,si les k; variances & comparer.

A DX L

Pour mémoire, (ces variances sont estimées avec (nA-l),...,(nD-l),...,(nL-l)
degrés de liberté.

3.1. Cas ol kL = 2.

Si 1'on a seulement deux agrosystémes a comparer, A et D par exemple, on
peut utiliser le test F (déja appliqué au chapitre précédent pour tester Ta
non-Tinéarité des droites de régression et la signification du rapport de
corrélation).

IT suffit alors pour chaque élément (X ici pour T'exemple) de calculer Tle

rapport
5
_ A . 2 2
Fx(arpy = —27 » ST 5 > Sx (8)
Sy A D
D
ou le rapport
2
s
_ D* .2 2
"x(o/a) T 57 0 STk T Sx ~ )
pX

et de comparer la valeur trouvée a celle théorique correspondante au seuil
« retenu (= = 0.05, 0.01 ou ...) pour (nA—l) et (np-1) degrés de liberté s'il

s'agit de FX(A/D), u pour (nD—l) et (nA—l) degrés de liberté, naturellement,
s'il s'agit de FxQD A)*

Si F observé > F_ les deux variances seront considérées comme différentes.

On peut également calculer la probabilité «' correspondant & la valeur de
F observée et la comparer, au besoin, aux seuils « retenus (cf paragraphe 3 de

1tannexe 1).




3.2. Cas ol kL > 2.

Si 1'on a plus de deux agrosystémes & comparer le test de BARTLETT semble
le mieux adapté & la comparaison de plusieurs variances.

11 consiste :

12/ - en le calcul de Ta quantité a (kL~1) degrés de Tiberté

(N-k, }.L 52 513 [(ny-1).L sz]
Xzobs _ L/""N>X 7 D=A : D /"N pX. (10)
L1738tk =1)] [ 2 1 (1) = 1/(-k )]
dans Taquelle
L 2 L
N=2% n, et = % -1 / | 11
“DeA D Sy [D=A )S ] (11)

2°/ - en Ta comparaison de‘X?obs a:xf pour (kL—l) degrés de Tiberté.
Si Xzobs > X3 on concluera & 1'hétérogénéité des variances comparées.

Dans le cas contraire les kL variances de X seront considérées comme

N 2 . . . . .
homogénes et Sy constituera la meilleure approximation de la variance de X
commune aux kL agrosystémes.

L'application de ce test ne serait satisfaisante, néanmoins, que si les
effectifs np sont au moins €gaux & 4 et si le nombre de variances a comparer
n‘est pas trop €levé par rapport aux nombres Np-

Enfin, une réalisation automatique du test de BARTLETT est possible

grace a la formule approchée donnant la probabilité «' correspondant & la

valeur observée de x2 (Annexe 1, paragraphe 4).

3.3. Conséquence de la comparaison des variances d'un élément.

La comparaison des kL variances d'un élément aboutit ainsi a la conclusion,

- soit de leur homogénéité et dans ce cas il est possibie de poursuivre les
opérations de comparaison ;




- soit de leur hétérogénéité et 1'on peut se poser alors la question de savoir s'il
ne serait pas possible de stabiliser ces variances en transgénérant la variable.
Cette question a déja été examinée au chapitre précédent : elle se rattache 3

celle de la transgénération des variables envisagées pour lingariser des régres-
sions (chap. II, parag. 3.3.1. et 3.3.2) ou normaliser des distributions (chap. II,
parag. 4). S'il est impossible finalement de trouver une telle fonction on concluera
d 1'hétérogénéité des agrosystémes observés pour 1'élément étudié, et la comparaison
des k_ moyennes %,...,i,...,i ne sera pas effectuée de méme que celle des (p-1)
séries de comparaisons de k; coefficients de corrélation impliquant X.

4. COMPARAISON DES MOYENNES D'UN ELEMENT COMMUN A kL AGROSYSTEMES.

Le test des variances de X ayant permis, par contre, de conclure qu'elles
&tajent homogéneson peut donc comparer maintenant les kL moyennes correspondantes.

Comme pour les variances, le test a utiliser est différent selon le nombre

d'agrosystémes a comparer.

4.1, Cas ol kL = 2,

Si 1'on a seulement deux agrosystémesad comparer, A et D par exemple, comparer
x et X peut consister simplement en le test par rapport & zéro de la variable

Paduile

b G-R) s (12)
A%D Gy S(R S)

Selon 1'importance des effectifs ny et np deux cas particuliers se présentent

néanmoins concernant 1'estimation de s,z -, et le test de't .
(X - X) A%D

4.1.1 - Cas o0 chaque agrosystéme est caractérisé a partir d'au moins 30 sites

Dans ces conditions :

1°/ s?* = (s§ /np) + (52 / np) (13)
(X-%) & i °

2°/ tx peut étre comparée a t de P(t) pour différentes valeurs « de P(t)
(A-D)
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Plus simplement, si 1'on prend les seuils « = 0.05, « = 0.01 et « = 0.001,
on comparera t a 1.96, 2.58 et 3.29. §i tobs 1,96, par exemple, les deux
moyennes seront considérées comme significativement différentes au seuil = = 0.05.

Si 1'on désire plus de précision , on peut aussi déterminer la probabilite
P(t)correspondant & la valeur observée de t, @ 1'aide de 1'approximation rappelée
d 1'annexe 1 (paragraphe 212) et comparer ensuite, au besoin, cette probabilité a
« égal successivement & 0.05, 0.01, 0.001. Si « < 0.05, par exemple, les deux
moyennes seront considérées comme significativement différentes au seuil «.

4.1.2. Cas ol le nombre de sitesest inférieur a 30.

Dans ces conditions :

| 1°/ %g S T %(nA+nD)/ [nA'nD‘(nA+nD'2)}§'352

(nA-l)+s§(nD—1)g (14)
D

D

= X

2°/ XﬁD est comparée a la vé]eur de t aux différents seuils o« &gaux i
0.05, 0.01, 0.001 de :
. P(t)si nA+nD—2 > 30 (on compare alors, comme ci-dessus, t observée a
1.96, 2.58 et 3.29), :
.VP(t) de STUDENT-FISCHER dans le cas contraire et pour (nA+nD—2)
degrés de liberté.

On peut aussi déterminer la probabilité P(t)ou P'(t), correspondant a la
valeur observée de t, & 1'aide des approximations des valeurs de ces fonctions

a
~ rappeléesd 1'annexe 1 (paragraphes212 et 222) et comparer ensuite, au besoin,

R

cette probabilité a = égal successivement a 0.05, 0.01 et 0.001.

4.2. Cas ol k > 2.

Lorsque T'on a plus de deux agrosys$témes a comparer, la probabilité de
tester, & 1'aide du test précédent et & un seuil « donné, une différence signi- .
ficative entre deux moyennes est fonction, en partie, des rangs de ces moyennes
dans 1'ensemble des kL moyennes classées de la plus petite & la plus grande et
de ce nombre K - IT en résulte, plus précisément, que Te risque de premiére
espéce (celui d'accepter 1'hypothése d'une différence significative au seuil «
retenu alors qu'elle est fausse) augmente avec le nombre de comparaisons a

réaliser
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CEL = k(K -1)/2 | (15)

Pour diminuer ce risque, NEWMAN puis KEULS ont mis au point un test qui
repose, pratiquement, sur des tables de valeurs critiques d'une constante
q(l—m) pour différents seuils de signification «. Pour un seuil donné&, ces
valeurs critiques dépendent de la différence de rang des moyennes comparées
et du degré de Tiberté de Ta variance commune aux kL moyennes comparées.

Si ¢ et.c¢c' sont ainsi les rangs de deux moyennes données a comparer
(c' <c)etsi si est Ta variance de X commune aux kL agrosystémes avec (N—kL)
degrés de liberté, la plus petite différence significative au seuil = entre
deux moyennes sera donnée t

—

par d(c—c') = q(l_m)./gi /n (16)

si les kL effectifs n sont tous égqaux a n,

A""’nD""nL

+nc.)/(2;nc.n (17)

c

. par d(c_c') = Q(l_m)- J/(n ¢! ).sX

si les k. effectifs sont en partie différents, ne étant 1'effectif correspondant
a la moyenne ic de rang c, N étant celui correspondant a la moyenne RC. de
rang c¢' (d"aprés C.Y. KRAMER, 1956).

La quantitz q(l—m) est prise dans la table donnant ces quantités au seuil
« 3 la Tigne (N—kL) degrés de liberté et dans Ta colonne (c-c' + 1).
Si

(XC -.XC.) >, d(C-C')

les deux moyennes seront considérées comme significativement différentes.

5. COMPARAISON DES COEFFICIENTS DE CORRELATION ENTRE DEUX ELEMENTS COMMUNS A K,
AGROSYSTEMES.

Soient X et U deux des éléments communs aux kL agrosystémes étudiés.
Nous désirons maintenant comparer les kL coefficients de corrélation

XUy vy XUy .ot XU
AA DD LL
dont certains peuvent ne pas &tre significativement différents de zéro, voir de

signe opposé a celui des autres.




- 11 -

Plus précisément, faisant 1'hypothése de 1'existence d'un lien unique moyen
d'intensité p commun aux kL agrosystémes (nous avons pour cela déja vérifié '
1'homogénéité des variances) nous voulons :

1°/ - estimer p et le seuil de signification de son estimation r,

2°/ - vérifier 1'homogénéité des kL coefficients de corrélation observés,
que r, coefficient de corrélation moyen estimé, soit ou non signifi-
cativement différent de zéro.

5.1. Estimation et signification du coefficient de corrélation moyen r.

Nous avons vu au chapitre précédent (paragraphe 232) que la variable

z=L (L+r)/(1-r) | (18)

est distribuée presque normalement quelque soit la valeur exacte p de r et
1'effectif n des couples (xi,ui).

Nous avons vu également que la variance de z était donnée par

2 . _
s, = 1/ (n-3) , (19)
Dans ces conditions si a LAVTRRRIN SRR ST I L faisons correspondre
AA DD LL

Zpsee-sZp sy s nous pouvons facilement :

1°/ - estimer z, moyenne pondérée des coefficients ZpswsZpseesZ) > PAr

L L
z=1 (ny=3)zn/ T (ny-3) (20)
psA D7D paa T DT
et sg variance de z, par :
2 L A
53 = 1/pz, (ny-3) (21)

2° ~ tester si z est significativement différent de zéro en calculant
la valeur de Tla variable réduite

‘—F
H)
w
N ;Nl

(22)
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et en comparant cette valeur & celles données a différents seuils par Ta fonction
P (t) ou, plus simpiement, & to.o5 = 1,96, to.ol = 2,58, etc..., ou encore, en
calculant t, puis la probabilité correspondante det & 1'aide de 1'approximation
rappelée & 1'annexe 1 (paragraphe 212) et en comparant au besoin cette probabi-
1ité aux seuils« &gaux a 0.05, 0.0let 0.001;

3°/ - calculer

r=(e22-1) / (922+1) | (23)

estimation du coefficient de corrélation moyen p.

5.2. Homogénéité des k, coefficients de corrélation.

5.2.1. Cas ol r est significativement différent de zéro.

Faisons alors 1'hypothése que les kL coefficients de corrélation trans-
GENErES Zps.wwsZpys--vsZ) > proviennent d'une méme population de moyenne exacte z
(transgénérée de p inconnu) et de moyenne estimée z. Dans ces conditions :

1°/ - les kL quantités
(zp-2) / s3 = (zp=2). /3 (24)

doivent étre distribuées normalement autour de zEro avec un Ecart-type €gal a
T'unité ;

2°/ - la quantité

L =2
U=z (ny3).(zp-2)

- (25)
D=A

doit étre distribuée selon une loi de X2 a (kL—l) degrés de liberté.

Si 1'on constate alors que U < X20.05 > on conclura qu'effectivement les
k| coefficient Zy> donc les kL coefficients reu sont homogénes et que r trans-
formée inverse de z est une bonne estimation DD du 1ien moyen commun au couple
(X,U) dans les kL agrosystémes.
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Dans le cas contraire (U > XZO 05) cette estimation est évidemment impossibie.

Le test de x? peut &tre réalisé pour sa part automatiquement, comme indiqué

d 1'annexe 1 paragraphe 5.

5.2.2. Cas ol r n'est pas significativement différent de zéro.

Dans 1'hypothése ol les kL.coefficients de corrélation transgénérés pro-
viennent d'une méme population dont la moyenne exacte est nulle,

1°/ - les kL guantités
(zp=8)/s;5 = zD./nD-§ (26)
sont encore distribuées normalement autour de zéro avec un écart-type égal a 1,

2°/ - Tla quantité

2

[N

U =

L 2
=T (n,-3).z (27
O p-p D=p’ D 77D )

(nD_3)'(ZD'¢)
est elle aussi distribuée selon une Toi de x*, mais a kL degrés de liberté cette
fois.
Si U, < 2 < . .
0 0.05, on conclura @ 1'homogénéité des kL coefficients de corréla-
tion qui seront donc considérés comme équivalents & zéro. En d'autres termes,
les caractéristiques X et U seront dites globalement non-liées significativement.

Si au contraire U0 > Xé o5 > On conclura & 1'hétéronégéité des kL coefficients
de corrélation .

5.3. Conditions d'application de tTa méthode du coefficient de corrélation transge-

néré pour la comparaison de plusieurs corrélations.

Du fait du caractére seulement quasi-normal de la distribution de z, la
méthode qui vient d'étre présentée pour estimer z et tester 1'homogénéité des kL
coefficients de corrélation ne serait valable que si ce nombre est petit vis a vis
de 1'importance moyenne des &chantillons Npaeseshpaseeshy
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6. COMPARAISON DES COEFFICIENTS DE REGRESSION D'UN ELEMENT X SUR UN ELEMENT
U_COMMUNS A Kk AGROSYSTEMES.

En principe, avec les conditions dans Tesquelles nous nous sommes placés
au départ - normalité des distributions des variables et linéarité des régres-
sions -, 1a comparaison des coefficients de régression est redondante avec 1'en-
semble des comparaisons des variances et des coefficients de corrélation : si
les variances de U et de X sont homogénes et si les coefficients de corrélation

le sont aussi, les coefficients de régression bXu et bux doivent 1'é%tre &galement.

Mais, lorsque la 1inéarité des régressions n'a pu étre testée du fait de
1"insuffisance des effectifs (nj < 20) - cas fréquent - et, ou lorsque 1'on
se trouve dans des conditions limites d'acceptation des résultats des tests
d'homogénéité des variances ou des coefficients de corrélation, tester 1'homo-
généité des k; coefficients b ., est utife.

D'autre part, le test mis en oeuvre repose sur 1'estimation d'un coefficient
de régression moyen dont la valeur peut étre utile ou nécessaire a 1'interprétation
agronomique des résultats, et dont i1 est possible, par ailleurs, de tester

directement la signification.

6.1. Estimation d'un coefficient de régression moyen de X sur U.

Faisons donc 1'hypothése que les kK, coefficients de régression b_ sont
Egaux : L Xu

bxu = bxu o= bxu =... =bxu

AA BB DD LL

Dans ces conditions nous pouvons estimer un coefficient de régression

moyen b_ = par :

Xu L L

b, =% SPE /I SCE (28)
opp Mpp DY

en désignant par

SPE_ ,..., SPE_ ,...,SPE
A Xu p Xu L Xu

les kL sommes des produits des
écarts de X et U :

et par

SXEU,...,SgEu,...,SEEu
Tes kL sommes des carrés de U.
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En eféet, si
b, . = ...=b, =...=b (29)
AA DD LL

nous devons vérifier que

S SCE = ... = = .. = -
ZEXU / AEU SBEXU/ ngu SEEXU/SEEu DEASEEXU/DEASBEU (30)

6.2 - Tests de signification du coefficient de régression moyen bXu et de non-

parallélisme des droites de régression.

Considérons alors successivement :
1°/ Tles kL droites de régression particuliéres telles que
+ b . (Bi - B) | (31)
DD :
2°/ les kL drojtes de régression moyennes définies a partir du coefficient

de régression moyen bXu telles que

+b . (u, - u) : , - (32)

x"'( X
p- XY p' p

) =

i
3°/ 1'équation des écarts sur 1'ensemble des kL agrosystéemes

(%= %) = (% = %) + (X - &) (33)
D D D D
dont le terme (xi'- X) peut se décomposer lui-méme en :
D D
(x; = X) = {6 = x(u)l + X' (uy) - X+ {x(uy) = x'(ug)) (34)
D D D D . D D D D
4°/ la somme des carrés des écarts correspondante :
Q=Q" + QA (35)

dont les termes ont respectivement (N-1),(N-k ) et (k -1) degrés de liberté
et dont le terme Q' peut lui-méme se décomposer en trois termes ayant respective-
ment (N - 2k ), 1 et (k - 1) degrés de Tiberteé :

Q' = Oy + O * O (36)
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5°/ les carrés moyens de chacun des termes précédents de la somme des carrés

des écarts. Ces carrés moyens représentent :

i Coqn-1) =1

-2
X (x; = x)7}/ (N-1) (37)

LI (X
Di D

une estimation de la variance de X indépendante de toute hypothése sur X ;

) si =0y / (k- 1) =

5 =2
- D

I (X - %)} /(1) (38)
I D | |

une estimation de la variance de X s'il n'y a aucune influence significative -
sur X de la part d'un facteur global "agrosystéme"(question qui sera examinée
au chapitre suivant) ;

-2
Xs = X) }/.(N~kL)' (39)
D D
une estimation de la variance de X, abstraction faite d'un &ventuel effet
“agrosystéme", mais non d'une influence éventuelle de la variable U sur la

variable X ;

2 _ 2 _ 12
Seou s Ogul Y =L Ry o x(uy) /v = 2 (SCE by -SEE v
Di D D D D 0D D
avec v =, (N-ZkL) , (40)

une estimation de la variance de X, abstraction faite de 1'influence de
tout facteur de variation ;

2 _ -
. ' SR—QR/]-—%‘

une estimation de la variance de X s'il n'y a pas de liaison Tinéaire

entre X et U sur 1'ensemble des kL agrosystémes ;

2 2
.S = Q /(k _1) = DX {X (U- - X! U-)} / (k —1) 17
WP NP D i 01) (DT L ( ‘)
soit encore
2
Sip = 2 (b2, _ b4 ). SCE, / (k-1) )
DD D

!

une estimation de la variance de X si les kL droites de régression sont
paralléles & la droite de régression moyenne.
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Ces différentes estimations conditionne]]es de Ta variance de X nous
permettent alors de tester simultanément :

. la signification du coefficient de régression moyen bxu en comparant sg a s
1'aide du test F. Si

XyU

2

%, U (44)

_ 2
Fp = sR/s

est supérieur ou égal-a F_pour 1 et (N-ZkL) degrés de liberté, alors bxu sera
considéré comme significativement différent de z&ro au seuil de signification « ;

. le non-parallélisme des droites de régression avec la régression moyenne, en

2 5 2 :
comparant SNP a Syu Si

o |
Fup = SNp/Sx,u (45)

est supérieur ou é€gal a F_ pour (kL~1) et (N—ZkL) degrés de liberté, alors
Tes kL droites de régression de X sur U devront &tre considérées comme

globalement non-paralléles.

6.3. Estimation et signification du coefficient de régression moyen de U sur X.

Vérification du parallélisme des droites de régression correspondantes.

L'analyse des kL régressionsde U sur X se conduit, naturellement,de la

méme fagon que celle des régressions inverses.

Toutefois, elle peut étre limitée a la seule estimation du coefficient de
régression'moyen bux si

1°/ - la linéarité des kL droites de régression de U sur X a été vérifiée
en méme temps que celle des kL droites de régression de X sur U, & 1'occasion
de la caractérisation de chaque agrosystéme ;

2°/ - 1'homogéné1fé des kL coefficients de corrélation a été également

vérifiée.

6.4. Remarque sur une autre procédure d'estimation du coefficient de corrélation

moyen qu-

Comme on vient de Te voir, les tests d'homogénéité des coefficients de
corrélation et de régression sont indépendants les uns des autres et sont
redondants Torsque 1'on a pu vérifier antérieurement la linéarité des régressions
au niveau de chaque agrosystéme. En fait, méme lorsque cette vérification
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préalable n'a pu étre effectuée, on pourrait se limiter aux tests d'homogéndité
des coefficients de régreésion de X sur U et de U sur X et déduire de leur
homogénéité celle d'un coefficient de corrélation moyen oy due 1'on estimerait
alors a partir de la relation

r,, =vb b = % SPE_ / VT SCE. T SCE (46)
XU XU" " Ux D p X D p* p pY

Cette estimation serait, cependant, moins précise que celle obtenue par Ta
méthode présentée plus haut (paragfaphe 5).

Pour cette raison, i1 serait préférable de tester simultanément coefficients

de corrélation et coefficients de reégression.
CONCLUSION.
La comparaison d'agrosystémes peut viser plusieurs objectifs.

D'une facon générale, les résultats des comparaisons des variances, des
moyennes, des coefficients de corréiation et de régression doit permettre de
préciser les é&léments pour lesquels les agrosystémes sont équivalents, semblables,

ou différents.

Du fait du nombre &levé de comparaisons & réaliser il convient toutefois
d'étre exigeant quant aux seuils d'acceptation de 1'homogénéité.

En réalité, 11 semble qu'il serait judicieux d'établir équivalence et
similitude a plusieurs niveaux de probabilité : ceci rendrait probablement mieux
compte des différences qui existent aux niveaux des éléments et de Teurs relations
mutuelles.

L'ensemble des opérations & réaliser peut finalement se présenter comme

sur 1'organigramme ci-contre.







