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Ce dOCillfient présente dans le détail les analyses de
variance devant être appliquées aux résultats de l'étude sur les
trois·stations d'Adiopodoumé, Bouaké et Gagnoa des effets et des
arrière -effets sur différentes caractéristiques "sollt et "plante lt

. .

de cultUres de ~anicum maximum G 23, Cznodo~ aQthiopicus, Stylo-
~anthes guyanensis et Centrosema jLubescens soumises à deux
rythmes de fauche et deux fertilisations différentiels combinés
factoriellement.

Il fait suite au document intitulé Itprogramme multi
local d'étude des interactions sol-plantes fourragères en milieu
tropical humide. Organisation générale de l'interprétation
statistique" (B. BONZON, J. D~J1\RDIN, C. FILLONNEI1U, M. GERI,
1973).

Son but est double :

1 0 ) - expliciter les hypothèses de base de l'interprétation
statistique ;

20
) --Fncilitor l'écriture du programme de calc~l.



CHRONOLOGIE DES PRINCIFALES OPERATIONS EFFECTUEES SUR LES TROIS STATIONS D'ADIOPODOlf~E,

BOUAKE ET GAGNOA

! STATIONS DATES

1 PHASES OPERATIONS '! ADIOPODOUME 1 BOUAKE GAGNOA
NO de 1 Date 1 N° de Date N° de Datecampagneii campagne campagne 1..

PRE-CULTURE DE Pf.AIS
Cara.ctérisation de l'état initial du mi-
lieu (fin de la préculture de maïs, début 67.2 Âoût 67 67.2 AoÜ" @7 # ! 67.2 Août 61
de la phase fourragè re)

PHASE FOURRAGERE 1

lè re ·,campagne. d. I ~'tude 68.1 04/04/68 68.2 l, 01/09/68 68.1 25/03/68
2ème " 11 68.2 12/08/68 68.3 06/U/68 68.2 22/07/68
3ème Il Il 68.3 U/12/68 69.1 92/05/69 68.3 25/11/68
4ème .11 'Tl 69.1 08/04/69 69.2 10/08/69 69.1 21/04/69

! 5' 'il ,11 69.2 18;08/69 69.3 22/10/69 69.2 a1/07/69' ,_ cerne
! 6ème fi fi 69.3 12/12/69 70.1 05/05/70 69.3 24/11/69

1ème Il " 10.1 20/04/70 70.2 11/08/70 70.1 06/04/70
Sème li ," 70 ..2 01/09/70 70.3 16/10/70 70.2 20/07/70
9ème " tt 70.3 14/12/70 71.1 24/03/71 70~3 03/12/70

! 10ème Il ", 71.1 19J.04/71 71.1 1 02/03/71
,11ème Il .ft 71.. 2 09/08/71
"12ème " on 71.3 04/12/71
! 13ème " ·tt nh1 10/04/72 1..

POST-CULTURES DE MAIS 1 1 1
1ère campagne post-culturale 72.2 1 Juin 72 71.2 1 Juin 71 71.2 ,Juillet 71
2ème " ," 72.3 Décembre 72 71.·3 Décembre 71 71.3 Décembre 71,

'Juill et 'Juillet 723ème " ·11 73.2 . Juill et 73 72.2 72 72.2
1 1 1

~

Les deux premiers chiffres des numéros de campagne indiquent l'année (68 pour 1968, 69 pour 1969, etc ••• ),
le troisième, la saison à la fin de laquelle a eu lieu la campagne (1 = fin de la grande saison sèche;
2 = fin de la grande saison des pluies; 3 = fin de la petite saison des pluies).
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1 - RAPPELS DU DISPOSITIF DE BASE ET DES DIFFERENTES PHASES

DE L'ETUDE

Le dispositif de base sur lequel repose l'étude est du
type factoriel 24 à deux répétitions entièrement randomisées, dont
les facteurs contrôlés sont les suivants :

un facteur llfamille botanique" : graminée, légumineuse;
- un facteur "port de la plantel! :. dressé, rampant ou stolo

nifère;
- un facteur "rythme de fauche" : "lent", llnormalu ;

- un facteur "fertilisation Il : sans, avec.

L1expérimentation comporte trois phases culturales:

- une préculture de maïs utilisée comme test d'homogénéité
initiale, non· fertilisée ;

- une phase fourragère de trois à quatre années et demi ;

- trois post-cultures successives de maïs, soumises à un
traitement subsidiaire de fertilisation (sans, avec), utilisées
comme tests d'homogénéité finale.

L'état des différents systèmes sol-plante mis en com
paraison est étudié trois fois par an, à la fin de chacune des
trois lI saisons ll suivantes :

- fin de la grande saison sèche .,
- fin de la grande saison des pluies

fin de l'ensemble II pe tite saison sèche + petite saison
des pluies".

Les préc~ltures et pre~1ere et troisième post-cultures
da maïs correspondent à la période allant de la fin de la grande
saison sèche à la fin de la grande saison des pluies, la ·deuxième
post-culture, à la période allant de la fin de la grande saison
des pluies à la fin de la petite saison des pluies.

La. chronologie générale des principales opérations ef
fectuées sur les trois expérimentations d'Adiopodoumé, Bouaké et
Gagnoa est indiquée dans le tablea~ ci-contre.
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2 - RAPPELS DES OBJECTIFS DES ANALYSES DE VARIANCE.

Ainsi qu.'il a été déjà indiqué dans le document "Orga
nisation Générale· de l'Interprétation Statistique" cité plus haut,
quatre modèles linénires de décomposition des effets des traite
ments doivent être envisagés selon quo l'on désire tester l'in
fluence des facteurs contrôlés :

- à un instant t donné de la phase fourragère ou de la pré
culture de mais;

- à un instant t donné des post-cultures do mais*,
sur l'ensemble des campagnes d'étude de la phase fourra-

gère,
sur un ensemble complet d'années et saisons de cette même

phase.

En effet :

1°)- le facteur "fertilisation subsidiaire" des post-cultures
de maïs n'intervient au cours ni de la pré-culture de maïs, ni
de la phase fourragère ;

20 )- les facteurs "dates", ou bien "années" et "saisons"lE3f,
ne sont pas applicables à tous les paramètres étudiés (production
fourragère cumulée par exemple) et supposent théoriquement, par
ailleurs, l'indépendance des campagnes d'étude les unes par rap
port aux autres.

L'étude ultérieure des relations générales existant,
ou susceptibles d'exister, entre les caractéristiques étudiées
nécessite-, d'autre part, le calcul systémàtique des résidus
d'ajustement des modèles, afin de pouvoir effectuer des "correla
tions résiduelles" sur ces termes.

Le modèle relatif à cette analyse de variance est, en fait,
identique à celui concernant l'analyse de variance sur4l'en
semble des campagnes d'étude de la phase fourragère (2 à
blocs subdivisés).

~ Si kc représente le nombre total de campagnes d'étude de la
phase fourragère, ka le nombre d'années, ks le nombre de
saisons de cette phase, kc est en général (pour deux des
trois stations) diffèrent du produit ka x kc, ce qui rend
nécessaire cette subdivision de l'analyse de variance en
"analyse sur l'ensemble des campagnes" et "analyse par an
nées et saisons".
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3 - ANALYSE DE VARIANCE RELAT~VE AUX TEST.S .D 'HOMOGENEITE INITIALE

ET AUX CAMPAGNES D'ETUDE DE LA PHASE FOURRAGERE CONSIDEREES

INDIVIDUELLEMENT.

L'ensemble des indications nécessaires à la compréhension
et à l'exécution des calculs de l'analyse de variance des données
relatives aux tests d'homogénéité initiale et aux campagnes diétu
de de la phase fourragère sont regroupées dans le tableau 1 en
annexe.

On trouve successivement sur ce tableau

1°)- sous le titre: le modèle linéaire de décomposition des
effets des traitements applicable à ces données;

2°)- ea colonne 1 : la liste des faèteurs de variation con
trôlés pris en considération· dans 1."' analyse de variance;

3°)- en colonnes 2 et 4: les symboles et formules de calcul
des moyennes des traitements correspondant aux facteurs contrôlés;'
et en colonne 3:1e nombre de variantes des moyennes ;

4°)- eB. colonnes 5, 6 'et 7: les symboles, significations
(définitions) et formules de calcul des termes du modèle, c'est
à dire des effets des traitements ;

5°)- en colonne 9 : les variances estimées (carrés moyens)
des effets des traitements;

6°)_ en colonne 12 : les modalités d'exécution des tests F
de signification de ces effets à partir de l'estimat~on de la
variance des données (carré moyen résiduel) ;

7°)- en colonne 13 : des indications générales sur les condi
tions d'application du test de NE~~N et I{EULS aux moyennes des
variantes des traitements significatifs.

Remar9..ues

Lt indice (t) n'est là que pour i'ndiquer que ces données
sont relatives à la t ième campagne Ct-

Du type .2h
" ce dispositif expérimental est tel que

sommes des carrés des écarts et carrés moyens sont égaux, pour
chaque traitement, résidu excepté.



5

4 - ANALYSE DE VARIANCE RELATIVE A UN ENSEMBLE DONNE DE CAMPAGNES

D'ETUDE DE LA PHASE FOURRAGERE.

L'ensemble des formules nécessaires à la compréhension
et à l'exécution des calculs de ce type d'analyse de variance sont
regroupés dans le tableau II en annexe.

On trouve successivement sur ce tableau :

1°)- sous le titre: le modèle linéaire de décomposition des
effets des traitements applicable aux données de cet ensemble de
campagnes. Ce modèle est du type de celui des expérimentations à

"blocs subdivisés ll
, le facteur subsidiaire étant ici le facteur

1

"campagne d'étude Il ;

2°)- en colonne 1 : la liste des facteurs de variation contrô
lés pris en considération dans l'analyse de variance. Ces facteurs
sont ceux de l'analyse de variance campagne par campagne, plus
le facteur subsidiaire et les interactions entre ce facteur subsi
diaire et les facteurs de l'analyse par campagne

3°)- en colo~~es 2 et 4 : les symboles et formules de calcul
des moyennes des traitements correspondant aux facteurs contrôlés;

4°)- en colonne 3 : le nombre de variantes des moyennes de
chaque facteur (nombre de niveaux) ;

5°)- en colonne 5 : les relations entre les moyennes des trai
tements de l'analyse sur l'ensemble des campagnes et celles des
traitements correspondants de l'analyse campagne par campagne appli
quée au même ensemble de campagnes ;

6°)- en colonnes 6, 7 et 8 : les symboles 9 significations
(définitions) et formules de calcul des tormes du modèle 9 c'est à

dire des effets des traitements:

7°)- en colonne 9 : les relations entre les termes du modèle
dG l'analyse de variance sur l'ensemble des campagnes et ceux du
modèle de l'analyse de variance campagne par campagne appliquée
au même ensemble de campagnes ;

80 )- en colonne 10 : les variances"estimées (carrés moyens)
des effets des traitements;
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9°)- en colonne 11 • les relations entre .les variances eati-•
,

des termes d~ modèle de l'analyse sur l'ensemble desmees campa-
gnes et celles des termes du modèle de l'analyse campagne par

appliquée A ensemble de campagnes .campagne au mame ,

10°)- en colonne 12 : le nombre de degrés de liberté des
carrés moyens des traiteme~ts

11°)- en colonnes 13 et 14 : les numéros d'ordre des carrés
'moyens et les tests F qui leurs sont applicables ;

12°)- en colonne 15 : les conditions d'application du test
de NEWMAN et KEULS de comparaison des moyennes.

Remargues

Ce type d'analyse sera appliqué à des ensembles homo
gènes de campagnes d'étude définis pour chaque paramètre par les
indices des campagnes d'étude de l'ensemble correspondant.

Le nombre de ces campagnes est variable.

L'analyse de variance d'un paramètre donné sur un en
semble de campagnes sera précédée des analyses de variance de ce
paramètre campagne par campagne.

Pour cermains paramètres cet ensemble pourra comprendre
la campagne d'étude relative à la fin de la préculture de maïs.
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5 - ~I\NALYSE DE VARIANCE RELATIVE A UN ENSEmBLE COMJ?LET D'ANNEES

D'ETUDE.

L'ensemble des indications nécessaires à "la compréhen
sion et à l'exécution des calculs de ce type d'analyse de variance
sont regroupées dans le tableàu III en annexe.

Ces indications sont très comparables à celles figurant
sur le tableau II (cf. également le paragraphe 4 ci-dessus).

r

•

Seules diffèrent d'un modèle à l'autre, et par consé
quent d'un tableau à l'autre, les termes d~s modèles et les calculs
y afférant.

Remargues

Ce type d'analyse sera appliqué à des ensembles homogènes
de campagnes d'étude constituant des ensembles complets d'années
d' étude. Ces ensembles seront définis, pour chaque paramètre ana
lysé, par les indices des campagnes d'étude les composant. Il y
aura trois années d'étude sur les stations de Bouaké et Gagnoa f

quatre sur celle d'Adiopodoumé •

L'analyse de variance par année et saison suivra les ana
lyses de variance campagne par campagne et sur l'ensemble des
campagnes.

Dans le cas où l'ensemble des campagnes d'étude de la
phase fourragère constitue un ensemble complet d'années, un cer
tain nombre des termes des deux modèles sont égaux, de même que
leurs nombres de degrés de liberté. Il en est ainsi plus précise-

~ ment :
~ 10 )- des effets et des interactions de premier et second
, ordre des facteurs principaux Il famille Il , llport ll , "rythme", "ferti-
~ lisation" et "bloc ll , ainsi que de leurs termes résiduels corres

pondant ;

2°)- des termes résiduels relatifs aux facteurs subsidiaires
et de ceux relatifs aux interactions entre ces facteurs et les
facteurs principaux.

Il en résulte que les carrés moyens de ces terme's
sont eux aussi égaux.
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6 - ANALYSE DE VARIANCE RELATIVE AUX TESTS D 'HOMOGENEITE FINALE.-

Le modèle linéaire de l'analyse de variance relative aux
tests d'homogénéité finale est identique à celui de l'analyse de
variance relative à un ensemble donné de campagnes d'étude de la
phase fourragère: le dispositif expérimental est, on peut être
considéré comme, un essai factoriel 24 à blocs subdivisés,

- soit sur la fertilisation (cas présent; nombre de niveaux
du traitement subsidiaire: 2),

- soit sur le temps (cas de l'analyse de variance relative à
un ensemble donné de campagnes d'étude de la phase fourragère ;
nombre de niveaux: n = 2,3,4,5, '9,10,11,13,14).

Les informat~ons contenues dans le tableau 2 doivent
donc, pour ce cas' particulier, être interprétées de la façon sui
vante :

1° )- titre : il faudrait le remplacer par l'expression "éléments
de l'analyse de variance relative aux tests d'homgénéité finale" ;

2°)- indice du traiteillent subsidiaire "t" : il ne s 'agit plus
de l'indice de campagne, mais de l'indice de la "fertilisation
subsidiaire" (pour une campagne " post-culturale" donnée - cf. le
tableau ci-des8ous -, t est le sixième chiffre de l'indice de
traitement: t = 1 ou 2) ;

.~ndices de camEagne des tests d'homogénéité finale (cam~~nes

]ost-culturales).

1ère 2ème 3ème
stations post-culture post-culture post-culture

-~

Adiopodoumé 72-2 72-3 73;"2

Bouaké .71-2 71-3 72-2

Gagnoa 71-2 ! 71-3 72-2

3°)- terme " cam]agne" : il faudrait le remplacer pa~tout dans
le tableau 2 par le terme "fertilisation subsidiaire";

4°)- correspo,!!,dances entre les anul:y,:ses "l?,ar campagne" et
"sur l'ensemble des campagnes" : ces informations n'ont évidemment
plus de sens lorsqu'il s'agit des tests d'homogénéité finale.
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7 - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES.

Les analyses de variance présentées dans ce dooument
ont ainsi deux objectifs :

- l'estimation et la signification de l'influence sur les
principales caractéristiques sol et plante d'un agro-système four
rager des principaux facteurs de variation contrôlables de cet
agro-système, les facteurs IIfamille botanique", "port de la plante",
"rythme d'exploitation", "fertilisation" ;

- Itestimation des valeurs de ces caractéristiques abstrac
tion faite de l'influence des facteurs de variation contrôlés.

Si le premier objectif constitue une fin en soi de l'a
nalyse statistique, le second par contre, n'est qu'une étape in
termédiaire de l'analyse des résultats~ : l'estimation des valeurs
résiduelles des caractéristiques analysées doit permettre,. en
effet,

tout d'abord, de vérifier (approximativement) la normalité
des distributions de ces caractéristiques et dans le cas de dis
tributions non-normales, de définir des fonctions de normalisa
tion des données (il faudra alors reprendre les analyses de va
riances correspondantes sur les données normalisées),

- ensuite, d'étudier les relations générales existant ou
susceptibles d'exister entre les caractéristiques étudiées.

L'étude de ces relations générales à elle-même deux
buts 3l: :

- un souci de connaissance,
une appréciation de la validité des analyses de variance

appliquées aux caractéristiques sol et plante susceptibles d'être
influencées par d'autres caractéristiques sol ou plante jouant à
l'~gard des premières le rôle de co-facteurs de variation.

Dans le cas où de telles relations existeraient on sait
qu'il y aurait lieu alors de reprendre les analyses de variance
initiales correspondantes en appliquant aux données analysées un
modèle d'analyse de covariance faisant intervenir le ou les co
facteurs de variations contrôlés a posteriori.

Telles sont les raisons de la façon de procéder adoptées
pour ces analyses de variance.

3E Conf. le docwnent "Organisation Générale de l'Analyse Statis
tique" : B. BONZON, J. DEJARDIN, C. FILLONNEAU, M. GERI, Déc.73~
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