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1 Vue gén+.uf.ale des essais en serre 
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Le laboratoire d'Agronomie du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa 
étudie l a  f e r t i l i t é  des sols de Nouvelle-Calédonie. Ce programme de 
recherche e s t  mené en é t ro i t e  collaboration avec l e  laboratoire de 
Pédologie e t  les principales recherches entreprises, l e  sont dans l e  
cadre de conventions passées avec la Direction du Développement de 
1 'Economie Rurale (Service de 'la Recherche, de la  Formation e t  de la  
Diffusion). 

Ces 16 mois o n t  é t é  pour moi l'occasion de par t ic iper-act ive-  
ment à la vie d'un laboratoire de recherche agronomique outre-mer. Je 
n ' ins i s te ra i  que sur quelques tâches qui m 'on t  é t é  confiées e t  d o n t  j ' a i  
eu 1 a responsabi 1 i t é  : 

.- un micro-ordinateur ayant é t é  iacquis pa r  l e  laboratoire peu 
après mon arrivée, j ' a i  eu à concevoir entièrement l e  traitement infor- 
matique de nos données expérimentales. Ce travail  a a b o u t i t  à l a  mise 
au point d ' u n  eusemble de programmes permettant de réa l i se r  des analyses 
s ta t i s t iques  plus fines e t  entièrement automatiques ; 

. j ' a i  assuré l e  suivi des essais erì plein champ sur vertisol hyper- 
magnésien à l a  TAMOA e t  sur sol sodique acide à POUEMBOUT pendant les 4 
mois d'absence de Monsieur BONZON. 

. j ' a i  p u  également concevoir e t  réal iser  deux expérimentations 
en serre sur vertisol hypermagnésien concemant la première, 1 'influence de 
3 doses de Ca0 de 3 amendements calciques sur une culture de maïs, e t  la 
seconde l ' influence comparée de 2 engrais azotés sur culture de maïs ayant 
reçu 5 tonnes de CaO/ha sous 3 formes différentes. 
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I 
LES ESSAIS 

Les essais auxquels j ' a i  participé concernaient 1 'étude des e f f e t s  des 
amendements calciques sur les sols de Nouvelle-Calédonie : vertisol hypermagné- 
sien de la TAMOA, sol sodique acide de POUEMBOUT. 

I1 s ' a g i t  d 'essais en serre  e t  d 'essais  au champ. 

Au cours cJe ces essais ,  la croissance des plantes e s t  suivie pendant 
environ les deux premiers mois du cycle végétatif (mesures de hauteur, calculs 
de v i  tesse de croissance). Lors de la récol te ,  les' différentes composantes du 
rendement sont mesurées e t  des analyses sont effectuées sur l e  matériel végétal 
récolté (teneurs en éléments minéraux) e t  sur des échantillons de sol (caracté- 
r ist iques physiques e t  chimiques) en d é b u t  e t  f i n  de cycle. 

Mon rôle a consisté non seulement en une participation à ces observa- 
tions mais aussi, e t  surtout eu 1 ' interprétation s ta t i s t ique  des données. 

I - LES ESSAIS EN POTS SOUS SERRE (SUR MAIS). 

La technique mise au point à NOUMEA pour caractériser certaines apt i tu-  

I des des sols, présente deux avantages : 
I .  

I - l a  rapidité des t e s t s  e t  leur fa ib le  coût ; 
- la possibi l i té  e 1 de f ixer  les conditions expérimentales de façon à ce 

que 1 ' influence des paramètres secondaires ne gêne/ pas les essais 
e t  ne les repde pas difficilement interprétables.  

La première étude à laquelle nous avons participé (décembre 1983 - janvier 
1984) é t a i t  constituée par  : 

- u p  essai soustractif  d o n t  le  brut é t a i t  la mise en évidence de 
carences. Furent trouvées significatives des carences en azote, phos- 

~ phore e t  molybdène ; 

i - u n  essai d'amendement calcique avec du gypse : q u i  a montré que l 'on  
é t a i t  effectivement devant une for te  carence en calcium. 

La deuxième (mars 1984) e t  la troisième études ( j u i l l e t  84) é ta ient  des 
essa is  d'amendements calciques. Ces essais o n t  permis de déterminer l e  "meilleur" 
mélange gypse-carbonate de calcium. 
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C'est cette dernière expérimentation que j ' a i  conçue e t  dirigée : 
3 doses de Ca0 ( 5 ,  10 e t  15t /ha)  d o n t  10 %, 25 % ou 40 % étaient  apportés 
sous forme de gypse ( l e  res te  é tant  du carbonate de calcium). 

L'optimum semble avoir é t é  approché par l e  mélange 10 tonnes de Ca0 
avec 25 % du calcium apportés sous fornie de gypse. 

Ces expérimcntations en serre o n t  permis de f ixer  les quantités qu i  
seraient apportées sur l ' essa i  au champ ( j u i l l e t  84). 

Voici les l i s t i ngs  des analyses de variance pour l a  variable poids 
de matisre sèche des tiges e t  feu i l les  pour les '2 expérimentations. 

. - . . .. . . . ... . . . .  -. . 

Influence du  gypse sur l a  croissance en hauteur du maïs 
(de gauche à droi te  Ot/ha,  15t/ha, 30t/ha : étude expë- 
rimentale en ser re  de décembre 83 - janvier 84).  
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dans Xi j k  

i e s t  le~pourcentage de Calcium apporté sous forme de gypse l o . % ,  25 %, 40 % 

j e s t  la q u a n t i t é  de.CaO eh ?/ha 5t3 l o t ,  1.5t. 



dans X 
i j k  

i e s t  l e  pourcentage de calcium appor té  sous forme de gypse 10 %, 25 %, 40 % 

j es t  l a  na tu re  de l ' e n g r a i s  a z o t é , l n i t r a t e  d'amoniaque O U  s u l f a t e  d'amoniaque. 
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Ces essais sont ré l i  
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és e col 1 bora t io n lec 1 Centre de Recherch 
e t  d'Etudes Agronomiques des Services Ruraux Territoriaux ( C . R . E . A . ) .  

Les t ro i s  champs d'essais sont équipés d'un réseau d ' i r r igat ion d'appoint, 
indispensable compte tenu des périodes de sécheresse qui peuvent survenir pendant 
la croissance des plantes. 

Les semis o n t  l ieu généralement en j u i n ,  parfois début j u i l l e t  e t  les 
récol tes  s'échelonnent de novembre à décembre , a v a n t  la p&riode des cyclones. 
Les t ro i s  champS.sont s i tués  sur la côte Ouest de i a  Grande Terre, zône où l ' on  
trouve les principales cul tures céréal i ères de 1 ' i l e .  

u) - SWL veh;tinuR (Pouembout) ; Plante-test : ma'is. 

Ce type de sol e s t  souvent appelé "Argiles noires" en Nouvelle-Calédonie. 

Cet essai n 'a p u  ê t r e  mis en place cette année en raison du prolongemerlt 
I1 couvre d'importantes surfaces sur l e  Côte Ouest de l a  Grande Terre. 

~ 

de la  saison des pluies. 

b )  - E4na.L Amendement CdCCque n u t  S u l  Sudique Acide (Pouembout), ; 
P1 ante-tests : Maïs grain , Maïs fourrage e t  hari cot.  

Cet essai f u t  mis en place en 1981 à Pouembout, sur un "pâturage naturel 
à repousses de niaoulis". 

S o n t  testées 4 doses de Ca0 ( O ,  2 ,  4 e t  6 t / h a ) .  Cette année l e  t r a i -  
tement subsidiaire prévu a u  départ a été u t i l i s é  pour  t e s t e r  l ' e f f e t  d ' u n  amen- 
dement calcique en profondeur ( Z t l h a  de Cao). 

Ce traitement n ' a  pas  influencé en apparence les  rendements. Une for te  
attaque de roui 1 le  explique sans doute en partie 1 ' égal isati  on des rendements. 

c) E~ncú cunendemeuL-t cdCique nwt vehX&uR Izypetrmugné~nien .; P1 ante-test  : 

Maïs. 

Cet essai f u t  mis en place en 1984. A l a  su i t e  des essais en ser re ,  les  
facteurs suivants o n t  é t é  choisis : doses de Ca0:4, 8 e t  1 2  t / ha .  

0 
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teneursen gypse : O % e t  10 %. 

Une bande de maïs sans amendement mais avec f e r t i l i s a t ion  a é t é  
conservée. Les résul t a t s  sont spectaculaires ( v o i r  1 'analyse de variance 
p o u r  l a  variable p o i d s  de*grain par pied de référence). 

. 
Pour l e  résu l ta t  X i j k  : 

i e s t  l e  pourcentage de calcium sous forme de gypse 
( i  = 1 pour O % e t  i = 2 pour 10 %);  

j e s t  l a  quantité de Ca0 appor t&à l 'hectare  
( j  = 1 pour 4 tonnes, j = 2 pour 8 tonnes e t  j = 3 pour 1 2  tonnes) . 

La l i s t e  des variables mesurées ou calculées au l e r  avr i l  1985 figure 
également en anne,xe (il manque les résul ta ts  de l 'analyse complète de sol de 
juin 1984). 

Vue générale d u  champ expérimental sur vertisol 
hypermagnésien (vallèe de la  TAMOA) jus te  après 
1 'enfouissement du psturage naturel en avri 1 84. 



(IALYSE DE 
/RI ANCE 
1 unite : glplt 

INFLUENCE DE 3 DOSES DE CHO DE 2 AMENDEMENTS CfiLCIQUES DIFFERENTS date : 19/12/84 
SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR VERTISOL HYPERMAGNESIEN paranetre: P6R 

bloc 1 bloc 2 bloc  3 bloc 4 bloc 5 bloc b 

... 113.144 

1.. = 111.219 1 -1.70) 

. i .  = ioi.e40 ( -9.991 

..1 = 114.114 I 0.86) 

li. = 97.556 1-12.01) 
21. = 104.125 I -7.97) 

1.1 = 113.222 0.07) 

X 2..= 115.069 ( 1.70) 

X .2. = 117.773 ( 4.09) 1 .3. = 119.819 ( 5.90) I 

X . a 2  = * 112.174 I -0.86) 

X 12, = llb.106 I 2.62) X 13. = 117.995 I 4.29) 
X 27. = 119,440 I 5.56) X 23. 121.644 i 7.51) 

X 1.2 = 107.21b 

X .I2 = 100.991 
x .22 = ii~.b4e 
x .32 = i i v e q  

X 121 = 118.750 
% 122 = 113.463 

-3.47) X 2.1 = 115.006 ( 1.65) X 2.2 = 115.133 ( 1.76) 

-10.74) 
2.21) 
5.96) 

4.95) X 131 = 120.352 I 6.37) 
0.2~ x 132 = 115.639 ( 2.20) 

X 221 = '121.046 1 6.981 X 231 = 119.157 ( 5.311 
x 222 117.833 4.141 x 232 = 124.130 9.71) 

X a2 = 109.949 ( -2.82) X fi3 = 112.315 -0.73) 
% = 115.745 ( 2.30) X Bb = 111.181 ( -1.74) 
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RI AHCES RESIDUELLES 
VRl (evi%) 
VR2 I c m )  
VR3 (cv3U 

MOGEREITE DES V.R. 
KI 2 DE BARTLETT 
PROBABILITE DU KI 2 : 

OBSERVES ET PROBABILITES : 
- AHENDEHENT 
- DOSE 
- AMENDEHENT*DOSE 
- SUBSIDIAIRE 
- AHENDEMENT*SUBSIDIAIRE : 
- DOSE*SUBSIDIAIRE 
- BME~~EM~D#SE~SUBSID : 

OBSERVES ET PROBABILITES : 
LES V.R. SONT HDHOGENES : 
- AMENDEMEHT 
- DOSE 
- AWERDEMENT*DOSE 
- SUBSIDIAIRE 
- ANENDEMENT*SUBS I D I A IRE 

' - 8#ENDEMtDDSE*SUBSID : 

1.43902Et02 10.6) : 2.48305EtÜ2 ( 13.9) : 1.62806Et02 ( 11.3) : 

1.45274Et00 
1. 00000 

1.854 10.817) 
16.158 (1.000) ~ 

0.017 (0.016i 
1.138 0 10.6b4) 
0.731 (0.4il5) 
0.276 (0.236) 
0.337 (0.279) 

2.299 (0.8bE) 
20.029 I1.000) 
0.021 10.020i 
0.583 (0.455) 
0.662 10.425) 
0.250 (0.217) 
0.305 lO.256) 

: 5.30b59EtÜ1 6.4) : 
: 1.06442Et02 ( 9.1) : 

5.97256Et00 
i. 00i100 

: 
' :  . .  

1.075 iÜ.bE9) 
9.364 (0.999) 
0.010 (0.009) 
1.276 (0.690) 
0.722 (0.4081 
0. 273 (0.233) : 
0.333 (0.276) 

i 
1.691 I0.803) 
14.730 (1.000) 
0.016 (0.015) 
0.429 (0.478) 
0.487 (0.495) 
0. 184 (0. 166) 
0.225 (0.196) 

1.636 10.787) 
14.282 (1.000) 
0.015 10.014) 

I 

I 

: 

1 :  



VRRIABLES RC/VH# TAHOA 

DEFlNlTIOt~ NO PGRBHETRE DRTE . UNITE FORHULE 

o li 38 

I H 45 

2 H 52 

3, H 59 

4 H 6b 

5 H 72 

6 V 38-45 

7 V 6-57 

8 V 52-59 

7 v 5 9 4  

I0 V bb-72 

11 DL 

12 NOTE 

13 HER 

14 PGERP 

15 PRERP 

16 PTTFRF 
17 PTFRF 

I8 PTFRS 

19 NEPR 

20 P6R 

21 PGER 

22 PRR 

23 PREF! 

24 T6E 

25 PTFR 

2b NPUH 

27 Q6R 

12/07/84 CS --. 
19/09/84 CE 

26/69/84 cli 

03/10/84 CL 

10116184 CE 

16/10/84 cfi 

19/(15/fl4 c d j  

26/69/84 c d j  

03!10/84 ce/ j  

lO/lO/84 ce l j  

lbll@/fl4 c d j  

19/12/84 nbre piedl02 

03/07/84 note subj. 

19/12/84 - 

_ .  

19/12/84 g 

19/12/84 g 

19/12/84 g 

i9/1z/a4 g 

19/1?184 g 

19/12/84 nhre epis /pl t  

19/12/84 glplt 

lF/lZ/Eli glepi 

17/12/84 glpl t  

19/12/84 glepi 

19/12/84 Z 

19/02/84 glplt 

19/12/84 - 

19/12/84 ola2 

Hauteur au 38 ere jour 

Hauteur au 45 eae jour 

Hauteur au 52 ere jour 

Hauteur au 57 elie jour 

Hauteur au 66 ece jour 

Hauteur au 72  em jour 

Vitesse de croissance entre l e  3Bere e t  45 ele jour 

Vitesse de croissance entre l e  45ere et 52eae jour 

Vitesse de croissance entre l e  52ese et 59efie jour 

Vitesse de croissance entre l e  59e6e e t  bbeie jour 

Vitesse de croissance entre l e  66ese e t  72" jour 

Densite de peuplenent 

Note subjective sur l'aspect de l a  vegetation 

Nosbre d'epis des pieds de reference 

Poids de grains secs des pieds de reference 

Poids des rachis des pieds de reference 

Poids f r a i s  total  des t iges  e t  feui l les  des pieds de reference 

Poids f r a i s  des t iges  et feui l les  des pieds de reference (ecbantillonl 

Poids sec des t i ges  e t  feui l les  des pieds de reference (echantillonl 

Nombre d'epis par pied de reference 

Poids de grain sec par pied de reference 

Poids de grain sec par epi des pieds de reference 

Poids de rachis sec par pied de reference 

Poids de rachis sec par epi sur l e s  pieds de reference 

Taux de rerplissage des grains sur les pieds de reference 

Poids sec de t iges  et feui l les  5ur les epis de references 

Noabre de pieds u t i l e s  restants 

Rendenent en grain est ise  a par t i r  des pieds de reference 

_ -  

. 



30 HEURG 

31 NEURO 

32 PEURS 

33 PEURA 

34 PEURT 

35 PGUF 

36 PGUR 

37 H6 

38 NEV 

39 R6 

40 P6 

41 PGUS 

42 CBTF 

43 H6TF 

44 HTF 

45 FZOSTF 

46 KTF 

47 OCBTFR 

48 RHGTFR 

49 OHTFR 

50 RFTFR 

51 QKTFR 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
bl 
b2 
63 
b4 
b5 
66 
67 
68 
67 
70 

03/01/85 

03/01/85 

03/01/65 

03/01/85 

03/01/85 

Ob/02/85 

6/02/65 

6/02/85 

03/01/85 

Ob/O1/85 

06/01/85 

Bb/02/85 

01 /o1 185 

01/01 185 

01/01/85 

01/01/85 

01/61/85 

01/01/85 

01/01/85 

01/01/85 

O1 101 185 

01/01/85 

~~~ 

Horbre d'epis attaques des pieds ut i les  restants 

Noabre d'epis total des pieds ut i les  restants 

Poids d'epis sains des piedç ut i les  restants 

Poids d'epis attaques des pieds u t i l e s  restants 

Poids total d'epis des pieds u t i l e s  restants 

Poids des grains f r a i s  des pieds u t i l e s  restants 

Poids de grain f r a i s  par pied u t i l e  restant 

Huaidite des grains par pied u t i l e  restant 

Noabre d'epis voles sur l e s  pieds u t i l e s  restants par parcelle 

Rendeaent es t iae  sur l e s  pieds u t i l e s  restant5 par parcelle 

Rendesent en grains par pied u t i l e  restant 

Poids de grains secs des pieds ut i les  restants 

pourcentage de calcium dans les  t iges  e t  feui l les  

pourcentage de nagnesius des t iges  e t  feui l les  

pourcentage d'azote dans les t iges  et feui l les  

pourcentage de phosphore dans les t iges  e t  feui l les  

pourcentage de potassiui dans le5 t iges  et feui l les  

ireobilisation de CRlmZ dans les  t iges  e t  feui l les  calculee a par t i r  des pieds de references 

il60bilisatiUn de WsZ dans les t iges  et feui l les  calculeE sur l e s  pieds de reference 

iraobilisation de N/nZ dans l e s  t iges  et feui l les  calculee sur les  pieds.de reference 

isrobilisation de P205/r2 dans l e s  t i ges  e t  feui l les  calculee sur les pieds de reference 

irnobilisation de Klr2 dans l e s  t iges  e t  feui l les  calculeE sur l e s  pieds de reference 
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II 

PROGRAMMATION DES CALCULS STATISTIQUES SUR LE 

GOUPIL 3. 

Les  programmes que j ' a i  r é a l i s é s  s u r  GOUPIL 3 concernent l ' a n a l y s e  
s t a t i s t i q u e  des r é s u l t a t s  observés s u r  : 

. u.ne expérimentat ion du type à p a r c e l l e  subdiv isée  une f o i s  
C ' e s t  l e  cas  de l ' e s sa i  d'amendement ca lc ique  s u r  so lone tz  s o l o d i s é .  
L e s  f ac t eu r s  pr inc ipaux s o n t  l e  f a c t e u r  dose (0,2,4,6 t / h a  de Cao). 
e t  l e  f a c t e u r  s u b s i d i a i r e  es t  un appor t  d'amendement ca l c ique  en pro- 
fondeur (2. t / h a  de Cao). 

. une expérimentat ion du type f a c t o r a l  33 à 2 r é p é t i t i o n s .  
C 'es t  l e  cas de l ' e s s a i  f e r t i l i s a t i o n  nitro-phospho-potassique du 
maïs s u r  v e r t i s o l .  
Les f ac t eu r s  pr inc ipaux s o n t  l e  f a c t e u r  azote  (niveau 1,2,3) l e  
f a c t e u r  phosphore (1,2,3)  e t  l e  f a c t e u r  po tasse  (1,2,3).  

. un c a r r é  l a t i n  à p a r c e l l e s  subdiv isées .  
C ' e s t  l e  cas de l ' e s s a i  amendement ca lc ique  s u r  v e r t i s o l  hyper-magnési6 

. une expérimentation f a c t o r i e l l e  à 2 c r i t è r e s  de c l a s s i f i c a t i o n  
(3x4 ou 3x3) avec 6 r é p é t i t i o n s .  
L a  p l u p a r t  des e s s a i s  en s e r r e  en  1984 é t a i e n t  de ce type. , 

La programmation des essais en s e r r e  m'a permis de m e  f a m i l i a r i s e r  avec 
l e  GOUPIL e t  d 'amél iorer  à chaque f o i s  l a  technique de programmation notamment 
l ' o r g a n i s a t i o n  e t  de déroulement des  c a l c u l s .  

L e  de rn ie r  programme que j ' a i  m i s  a u  po in t  e s t  c e l u i  de l ' a n a l y s e  du 
carré l a t i n  à p a r c e l l e s  subdiv isées .  I1 béné f i c i e  de tou te s  les  amél iora t ions  
success ives  de ces  12 mois e t  propose l a  nomenclature ind ispensable  des f i c h i e r s  
s u s c e p t i b l e  d ' ê t r e  adoptée déf in i t ivement .  D'autre  p a r t  ce  programme, dont les 
es t imat ions  des var iances  sont  l e s  p lus  complexes, déiliontre que les techniques 
de c a l c u l  des moyennes e t  des var iances  adoptées son t  u i en  au point .Eour  tou te s  
ces r a i sons ,  j ' a i  c h o i s i  de l e  prendre en exemple. 

Je r a p p e l l e r a i  d 'abord les c a r a c t é r i s t i q u e s  du GOUPIL : 

- mémoire : 64K (+ c a r t e  256K) 

- processeur  : 6809 FLEX 

- capac i t é  de stockage : 1 Mo (2  d i sque t t e s  de 8") 

- mémoire graphique : (512 x 256) 

D. FARNIER responsable  informatique du Centre a v a i t  t o u t  de s u i t e  a t t i r é  
l ' a t t e n t i o n  des l a b o r a t o i r e s  s u r  une s p é c i f i c i t é  du GOUPIL : l e  tab leau  v i r t u e l  
gu i  es t  en quelque s o r t e  un t a b l e a u  s u r  disque. I1 s ' e s t  r é v é l é  que ce type  de 
" f i c h i e r "  e s t  effect ivement  de l o i n  l e  mieux adapté  aux c a l c u l s  s t a t i s t i q u e s  e t  
j e  l ' a i  rapidement adopté pour s t o c k e r  l ' e s s e n t i e l  des données. 
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La c a r t e  mémoire 256K a permis d ' u t i l i s e r  au  mieux l e s  tableaux 
v i r t u e l s  grâce 2 des accès 2 l ' i n fo rma t ion  extrèmement c o u r t s .  Tous l e s  
f i c h i e r s  nécessa i r e s  au  programme (.BAC e t  .DAT) r é s i d e n t  s u r  c e t t e  c a r t e .  
Un inconvénient cependant : l a  t a i l l e  des f i c h i e r s  d o i t  t e n i r  compte de l a  
capac i t é  de l a  c a r t e .  

PLAN" - 
, l .  MENU GENERAL E T  PROGRAMMES CORRESPONDANTS 

2 .  ORGANISATION DES F I C H I E R S  DE DONNEES 

3. BIBLIOTHEQUE DE SOUS PROGRAMMES 

4.  MISE A JOUR DES F I C H I E R S  DE DONNEES 

5. ANALYSE DE LA VARIANCE 

6. COMPARAISON DE MOYENNES 

7, CORRELATION SIMPLE.  

BILAN ET PERSPECTIVES.  

Les f i c h i e r s  contenus s u r  l e  disque s o n t  l e s  su ivan t s  : 

Cata1 og\-\e d l d  1 ec.t:eur :I. 
Ili sc~ue:: BCtJt-iPl SKI 
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1 - MENU GENERAL ET PROGRAMMES CORRESPONDANTS. 

Après a v o i r  i n t r o d u i t  l a  d i s q u e t t e  "ACVHM" e t  l a n c e r  l e  système, l e  
menu su ivant  e s t  a f f i c h é  à l ' é c r a n .  

--..-..-_.. _-_... _--- --- 
EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (MENU) 

1.  Lis te  des v a r i a b l e s  

R Edi t ion  s u r  6cran 
a E d i t i o n  s u r  imprimante 

2 .  L i s t e  du f i c h i e r  de données 

3. Enregistrement de v a r i a b l e s  

R Variable  s imple 
R Variable  dér ivée  

4 .  Calculs 

x Analyse de var iance  
2 C o r r é l a t i o n  simple 
x Comparaison de moyennes 

5.  F in  de t r ava i l .  
-__-__I-___- ~ - .  

PROGRAMME CORRESPONDANT. 

2. EDIT-E . BAC 
2 .  EDIT- I  . BAC 

2. EDIT-F . BAC 

2.  ACVHM-SS . BAC 
2.  ACVHM-SD . BAC 

2. ACVHM-P . BAC 
2 .  ACVHM-CS . BAC 
2 .  ACVHM-M . BAC 

Après v a l i d a t i o n ,  l e  programme c h o i s i  p a r  l ' u t i l i s a t e u r  s e  cha ine  
s u r  2.MENU . BAC, ex : 2.EDIT-E . BAC pour l ' é d i t i o n  s u r  écran. 

NB : L e s  programmes EDIT-E, EDIT-F, EDIT-I  s o n t  des programmes indépendants 
du modèle à quelques modif icat ions p r è s .  Les  terminologies  -SS, -SPY 
-P, -CS, -M s o n t  également s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e  adoptC2sdéfinit ivement.  
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2 - ORGANISATION DES FICHIERS DE DONNEES. 

Les données son t  stockées dans des tableaux v i r t u e l s  dont l ' avan tage  
e s t  l ' a c c è s  immédiat aux élsments du tableau.  

Ces f i c h i e &  e t  l eu r s  contenus s o n t  l e s  su ivan t s  : 

X-C.DAT : dates  e t  un i t é s  des v a r i a b l e s  ( t ab leau  2 2 dimensions) 

X-D.DAT : d é f i n i t i o n s  des v a r i a b l e s  ( tab leau  à 1 dimension) 

X-F.DAT : formules de c a l c u l  des v a r i a b l e s  l o r s q u ' i l  s ' a g i t  de 
va r i ab le s  dér ivées  ( t ab leau  à 1 dimension) 

X-P.DAT : données expérimentales mesurées ou  ca lcu lées .  C ' e s t  un 
t ab leau  à 2 dimensions A(1,J) dans l eque l  j e s t  l e  numgro 
de l a  v a r i a b l e  e t  i l a  va l eu r  mesurêe ou ca l cu lée  pour 
une des sous  p a r c e l l e s .  

EXEMPLE : s o i t  un e s s a i  comportant 3 f a c t e u r s  

i =  1 à I ,  j = l à  J ,  k =  1 à K .  

l e s  données s e r o n t  rangées de t e l l e  s o r t e  que 

k + j x K + i x J x K s o i t  c r o i s s a n t .  

poss ib l e ,  
co lonne s 

Cependant dans l e  cas d'un c a r r é  l a t i n ,  c e t t e  technique n ' e s t  pas  
on d o i t  a l o r s  ranger les données su ivant  les  l i gnes  ou s i h a n t  les 

( j ' a i  c h o i s i  les l i gnes ) .  

Pour r e t rouve r  l e  numéro de l a  colonne de l a  p a r c e l l e ,  on u t i l i s e  
un DATA q u i  c o n t i e n t  dans l ' o r d r e  l e s  numéros de colonne des p a r c e l l e s .  

i 
La  l i s t e  des f i c h i e r s  de données s tockées s u r  l a  d i s q u e t t e  e s t  l a  

I su ivante  : 
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3 - BIBLIOTHEOUE DE SOUS-PROGRAMMES. 

- Les p r i n c i p a u x  tes ts  n é c e s s a i r e s  e n  s t a t i s t i q u e s  
I1 s ' a g i t  : 

- du t e s t  F : "2.FISH-SUB.BAC" q u i  permet l e  c 
habilité d ' u n  "FI' observé  ; 

s o n t  programmés. 

l c u l  de  l a  pro- 

- du t e s t  de  BARTLETT : "2.BART-SUB.BAC" q u i  permet de t e s t e r  l'homo- 
g é n é i t é  de p l u s i e u r s  v a r i a n c e s  ; 

- du test  du KHI2 : "KHI2-SUB.BAC" q u i  permet l e  c a l c u l  de l a  probabi-  
l i t é  d 'un KH12. ; 

I 

i - du test  de STUDENT : "2.STUD-SUB.BAC". 
l 

C e  s o n t  des sous programmes que l ' o n  charge en  OVERLAY pour  r é d u i r e  
l a  t a i l l e  des  programmes. 

- Pour l e  tes t  de NEWMAN e t  K E U L S l t e s t  de  comparaison de p l u s i e u r s  
moyennes, l a  programmation du c a l c u l  des p r o b a b i l i t é s  es t  très complexe 
e t  j ' a i  p r é f é r é  créer les  deux t a b l e a u x  v i r t u e l s  des v a l e u r s  c r i t i q u e s  
du t e s t  : 

2.NEWMAN.-5.DAT poqr  l e  s e u i l  x = 0,05 

2.NEWMAN 1.DAT pour  l e  s e u i l  x = 0,Ol 
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Enrégistrement des va r i ab le s  simples : 2 ACVHM-SS.BAC 

L a  s a i s i e  des informations s e  f a i t  s u r  un plan de l 'expérimentat ion q u i  
I 

s e  dessine à l ' é c r a n .  L ' u t i l i s a t e u r  s e  déplace d'une sous p a r c e l l e  à l ' a u t r e  
grâce aux f lêches .  Cet te  technique permet de v é r i f i e r  e t  de c o r r i g e r  
d 'éventue l les  e r r e u r s .  E l l e  permet d ' au t r e  p a r t  d ' é v i t e r  une t r a n s c r i p t i o n  : 
à l a  f i n  de l a  s a i s i e  l e s  données son t  rangées automatiquement dans l'ciladre 
dans l e  f i c h i e r  2.ACVHM-P.DAT. 

Voici un l i s t i n g  de l a  s a i s i e  de l a  v a r i a b l e  pH obtenu pa r  l a  commande 
HARDCOPY. CMD 

--..-II-___. - .  . .  ~ ~ - . ~ -  .- 
EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (SAISIE  DE VARIABLES SIMPLES). 

6 .35 7.5 7.1 6.35 6 . 7  7.35 
5 .95  7.4 7.2 6 .25  6 . 9  7 .65  

7.05 6.5 6 . 4  7.5 6 . 7  7.2 
7. O 6 .6  6 . 7  7 . 3  7 .1  7 .55  

7.25 6.6 6 . 8  7 .35  7.45 7.4 
7.05 6 . 7  6 .9  7.0 7 . 7  7 . 3  

7 . 1  7.2 7.5 7 .65 6.2 6 .1  1 6.9  7 .2  7 .6  7.2 6 . 5  6 . 5  

1 

i 

I 
! 

7.0  7.5 7.7 6 . 5  6 .1  7.4 1 
7.35 7.2 7.4 6 .1  6.55 7.5 ! 

6.65 7.85 7.1 7.4 7.4 6.55 

8 

I 6.5 
7.5 6.6 7.1 7.65 6 .8  

I - -  - -  ____ ______. .I-X _I- i 
FIN DE TRAVAIL : tapez F 

EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (SAISIE DE VARIABLES SIMPLES) 

NUMERO DE L,$ VARIABLE : ? 99 

I 

PARAMETRE : ? PH 
DATE.. .  .. : ? 14/09/84  
UNITE ... : ?- 
DEFINITION : ? PH 

Enregistrement des va r i ab le s  dér ivés  : 2 ACVHM-SD.BAC. 

Ce programme permet de c a l c u l e r  de nouvelles va r i ab le s  fonct ions l i n é a i r e s  
I 

~ i ou non l i n é a i r e s  de va r i ab le s  dé j à  en t rées .  

l ex  (15 )  = ( 1 4 ) / ( 1 )  



Termes 
du 

modèle 

x . .  
1.3 1 

- 
X 

a .  

V .  
J 

( a v ) i j  

bl 

e . .  
1 J 1  

g i j l  

3 - AKALYSE DE VARIAKCE : ESTIMrlTIONS DES TERMES DU MODELE ; VARIANCE DES EFFETS DES FACTEUFS CONTROLES ; TESTS F. - - - u  
I_ - -7 . I .  

Modèle l i n é a i r e  : x .  = x + a. + v .  + ( a u ) i j  + bl  + e i j l .  
-. - - i j l  1 J  

S i g n i f i c a t i o n s  

ème 
Valeur de X observée  s u r  l a  p a r c e l l e  du 1 
b l o c  s o E i s e  aux  e f f e t s  des v a r i a n t e s  i e t  j 
des  f a c t e u r s  c o n t r ô l é s  A e t  V. 

Xoyenne g é n é r a l e  de x < 
- 

6 me 

ëme 
E f f e t  s u r  x de l a  i v a r i a n t e  de A 

E f f e t  sur X de l a  j v a r i a n t e  de V 

I n t e r a c t i o n  s u r  X des i e t  j v a r i a n t e s  
des f a c t e u r s  c o n t r ô l é s  A e t  V 

E f f e t  s u r  X de l a  1 r é p é t i t i o n  

ème ëme 

ëme 

E f f e t  SUE X des  f a c t e u r s  a l é a t o i r e s  a t t a c h é s  
à l a  i j l eQe p a r c e l l e  

V a r i a t i o n  géné ra l e  de X 

I 

Es t ima t ions  I 
des  1 Degrés de  l i b e r t é  

termes du modèle 

- -  
a .  = x.- x i d A = n  A - 1  
1 1  - -  

v .  = x .  - x 
3 3  - - - -  

( a v ) i j  = x. .-x.-x.+x 
1 J  1 3 

- -  
bl = x -x 1 

- - - -  
e . = xijl-xij-X +X iJ1 1 

dV = n -1 

dAv = (nA-l)(nv-l)  

V 

d = (nB-l) 
B 

d =(nAnv-l) (nB-l) E 

d = n n  G A PB-' 

~ 

Variances  des e f f e t s  Tes t s  F 

- 

Observa t ions  i 
i 
I - I 
I 

I l l i c i t e  en  
p r i n c i p e  

I l l i c i t e  en 
p r i n c i p e  
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5 - L'AN 

C ' e s t  

LYSE DE LA VARIANCE. 2.ACVH.M-P.BAC. 

un programme qui  exécute l e s  analyses  de var iance en s é r i e .  
2.TRAVAILl.BAC ( ca l cu l s  des moyennes e t  des var iances)  e t  2.TRAVAIL2.BAC ( t e s t s  
s t a t i s t i q u e s  e t  impression des r é s u l t a t s )  s 'exécutent  a l te rna t ivement .  

La l i s t e  des analyses de, var iance est  dans un tab leau  v i r t u e l  c o n s t i t u é  
par  l ' u t i l i s a t e u r .  

a, Après de mul t ip les  tatonnements, j ' a i  m i s  au poin t  une méthode o r i g i n a l e  
de c a l c u l  des moyennes e t  des var iances .  

Les c a l c u l s  s e  déroulent  en 2 temps : l e  c a l c u l  des moyennes puis  l e  c a l c u l  
des var iances .  Un système de boucles imbriquées ( i l  y a au tan t  de boucle que 
de f a c t e u r s )  permet de c a l c u l e r  boutes l e s  moyennes, p u i s  toutes  l e s  var iances .  

Le p r inc ipe  e s t  l e  su ivant .  Pour une v a r i a b l e  'donnée, chaque élément du 
tab leau  d é f i l e  successivement t e l  que k+Kxj+KxJxi (pour 3 f ac t eu r s )  est 
c r o i s s a n t .  Grâce aux boucles q u i  fonct ionnent  comme des compteurs, on connai t  
l e s  niveaux de chacun des f ac t eu r s  ( c ' e s t  à d i r e  i , j , k  ...). I1 s u f f i t  a l o r s  
d ' incrémenter  l e s  moyennes correspondantes avec c e t  élément du tab leau .  

La méthode e s t  simple e t  l ' é c r i t u r e  est  automatique e t  sans r i sque  d ' e r r e u r  
lorsqu 'on dispose des es t imat ions des termes du modèle. 

Exemple : Analyse de l a  var iance d'une expérimentation f a c t o r i e l l e ,  à 2 c r i t è r e s  
de c l a s s i f i c a t i o n  ( IxJ)  avec K r é p é t i t i o n s .  

Ce modèle simple permet de comprendre l e  système des boucles  imbriquées 
pour l e  c a l c u l  des var iances .  

Calcul des moyennes. 

Les moyennes nécessa i res  au ca l cu l  des var iances  sont l e s  su ivantes  : 

x i  = C ( x i j k / I )  
j k  

- x j  = C (x i jk / J )  

i k  

& = C (xijk/K) 
i j  

- 
x í j  = C (x i jk / IxJ )  

k 

Toutes l e s  moyennes peuvent ê t r e  ca l cu lées  dans l e  mêrpe système de boucles 
imbriquées. 

Calcul des var iances .  

Le même système de b,oucles imbriquées permet de c a l c u l e r  t ou te s  l e s  var iances .  
On peut  met t re  l e s  var iances  des e f f e t s  sous l a  forme su ivante  : 

= C (a?/da) 
1 i j l  
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470 NEXT J% 
480 NEXT L% 
490 NEXT 1% 
510 REM 
520 REM c a l c u l  des var iances  e t  des rés idus  RES 
530 REM 
540 FOR I % = O  TO 2 
550 FOR L%=O TO 3 
560 FOR J%=O TO 5 
580 SEA=SEA+( (1(1%)-S),.n2)/2 
590 SEB=SEB+( (J(J%)-S)"2)/5 

6 30 
660 SRABC=SRABC+( (IJL(J%+~xI%+~~~L%)-IJ(I~, J%)-L(L%)+S)"2)/5 1 
665 SG=SG+( (IJL(J%+6~I%+18%L%)-S)n2)/71 
6 70 
690 NEXT J% 

6 10 SED=SED+ ( (L (L%) -s) ̂ 2) /3 
1 SEAB=SEAB+ ( (IJ (I.%, J%) -I (2) -J (JX) +S) ̂ 2" / 10 

RES (J%+6*1%+ 18aL%)=IJL (J%+6%I%+ 18aL%) -1J ( I%,  .E) -L (L%) +S 

I 

S i v  = C ( ( av )2  /dav) 
i j l  i j  

Voici l e  l i s t i n g  de c a l c u l -  des moyennes e t  des var iances  dans l e  cas d 'un 
modèle à 2 c r i t è r e s  de c l a s s i f i c a t i o n  (3x6) B 4 r é p é t i t i o n s .  

B 

L~ g é n é r a l i s a t i o n  2 un modè.le 2 2 critères de c I a s s i f i c a t i o n  (nxn') 5 n" 
r é p é t i t i o n s  ne comporterai t  pas plus de  l i g n e s .  

280 REM 
290 REM. c a l c u l  des moyennes : I=amend., L=bloc ,  J=var ié te '  
300 REM 
310 FOR 1%=0 TO 2 
320 FOR L%=O TO 3 
330 FOR J%=O TO 5 
360 X=IJL(J%+Gx1%+18*L%) 
370 I (1%) =I (1%) +X/24 
380 J(J%)=J(J%)+X/12 
400 L (L%) =L (L%) +X/ 18 
410 IJ(I%, J%)=IJ(I%, J%)+X/(4 
450 S=S+X/72 
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6 - COMPARAISON DE MOYENNES PAR LE T E S T  DE NEWMAN E T  KEULS : 2.ACVHM-M.BAC. 

Le  menu proposé e s t  l e  su ivan t  : 

EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (COMPARAISON DE MOYENNES) 

COMPARAISON DE MOYENNES PAR LE T E S T ' D E  NEWMAN E T  KEULS 

Q u e l l e  moyenne voulez-vous comparer (premier n iveau)?  

dose .........................( 1) 
i n t e r a c t i o n  ... MOYENNE BRUTE. (2 )  

.. .ou INTERACTION (3) 
l i g n e  ........................ ( 4 )  
colonne ..................... (5) 

pour une a u t r e  v a r i a b l e  (F) 
RETOUR AU MENU... ...... (M) 

En 1984, aucun t r a i t emen t  s u b s i d i a i r e , n ' a  é t é  appor té ,  c ' e s t  l a  r a i s o n  pour 
l a q u e l l e  l e  menu ne propose que l a  comparaison de moyennes du premier niveau 
pour ne pas a l .ourd i r  ce programme qu i  n é c e s s i t e  t ou te  l a  mémoire d i spon ib le .  

L e  r é s u l t a t  du t e s t  e s t  fou rn i  au choix à l ' é c r a n  ou s u r  imprimante. I1 donne 
dans l ' o r d r e  l e  nombre de degrés de l i b e r t é ,  l e  nombre d ' i nd iv idus  q u i  permet 
de c a l c u l e r  une moyenne, l a  var iance ,  l a  va l eu r  de chacune des moyennes, e n f i n  
l e  t ab leau  à l ' e n t r é e  dans l eque l  les moyennes s o n t  rangées p a r  o rd re  c r o i s s a n t  : 

- un "+" s i g n i f i e  que l e s  moyennes considérées  sont d i f f é r e n t e s  au  s e u i l  5 % 

- deux "+" s i g n i f i e  que les  moyennes considérées  sont  d i f f é r e n t e s  au  s e u i l  1 % .  

Voici un exemple de s o r t i e  imprimante : 

cawmIsriii DE HOYENNES PAR LE TEST 
' DE IJEWHAN ET KEULS 

date : 19/12/64 
DOMEES : 

parametre :PGR unite : g l p l t  

DDL = 28 ti1 = 12 SE = lb2.686 
4 T = 101.840 
9 T = 117.773 

12 T = 119.819 

RESULTATS : 

1 2 3 
4 T  8 5  i2 T 

1 4 T  i+ t+ 
2 0 T  
3 1 2 T  



' -  15 - 

7 - PROGRAMME DE CORRELATION SIMPLE : 2.ACVHM-CS.BAC. 

Le c a l c u l  d e s  r é s i d u s  s e  f a i t  dans l e  programme 2.CALC-R.BAC e t  l e s  tes t s  
de  n o r m a l i t é ,  de l i n é a r i t é  dans  2. CALC-C.BAC. 

a )  c a l c u l  des  r é s i d u s  : 2 CALC-R.BAC. 

Le c a l c u l  des  r é s i d u s  se f a i t  s u i v a n t  l a  m ê m e  t e c h n i q u e  q u e  l ' a n a l y s e  
de  l a  variance e t  a b o u t i t  à l a  c r é a t i o n  d e  6 t a b l e a u x  v i r t u e l s  à une  
d imens ion  U e t  X (3 r é s i d u s ) .  

b )  l e  programme de  c o r r é l a t i o n  : 2.CALC-C.BAC. 

V o i c i  un exemple de  s o r t i e  impr imante  

L 'organigramme du dé rou lemen t  d e s  c a l c u l s  e t  d e s  tes ts  es t  l e  s u i v a n t  (page s u i v a n t e )  



, - - _-- -- - . - - . 
-L. . __ - ~ 

. X e t  U s o n t  l i é e s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  mais non l i n é a i r e m e n t .  
I1 f a u t  t r a n s g é n é r e r  X e t ,  ou U et recommencer l ' a n a l y s e  
s i  l ' o n  d é s i r e  e s t i m e r  X e n  f o n c t i o n  de U e t  U en  f o n c t i o n  de X.-~ - La t r a n s g é n é r a t i o n  p o r t e r a  : _. 

. p l u t b t  s u r  u s i  s e u l e  x = f(u) n ' e s t  pas  l i n é a i r e ,  

- . p l u t b t  sur X dans le6 cas c o n t r a i r e i ,  -- 
- h o u  si s e u l  q2xu est  s i g n i f i c a t i f ,  - 

. s u r  X e t  U si les deux r é g r e s s i o n s  n e  sont p a s  l i n é a i r e s  

1 
-- 

X e t  U s o n t  l i é e s  
s i g n i f i c a t i v e m e n t  
m i s . l a  l i n é a r i t é  de 
l e u r s  r é g r e s s i o n s  et  
l a  n o r m a l i t é  de l e u r  
d i s  t r i b u t i o n s  n ' on t  
pu ê t r e  t e s t é e s  
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BILAN e t  PERSPECTIVES. 

L ' acqu i s i t i on  d 'un  microordinateur au ra  modif ié  profondément l e  t r a i t emen t  
des données : 

- l e s  ana lyses  s t a t i s t i q u e s  sont  beaucoup p lus  f i n e s  grâce aux c a l c u l s  des 
p r o b a b i l i t é s  des F, KHI2 e t c . .  . 

- l ' au tomat i sa t ion  des c a l c u l s  (analyse de var iance ,  comparaison des moyennes, 
c o r r é l a t i o n  s imple)  e s t  t o t a l e  ; 

- l a  technique de ges t ion  des f i c h i e r s  de données e s t  déf in i t ivement  a u  po in t .  
E l l e  é v i t e  les longues t r a n s c r i p t i o n s  avec tous les r i sques  d ' e r r e u r s  q u ' e l l e s  
représenten t  ; 

- les é d i t i o n s  son t  agréables  2 l i r e  e t  directement  publ iab les .  

Les gains  de temps pour l 'ensemble de l ' équ ipe  s o n t  cons idérables ,  notamment 
pour les 2 t echnic iens  e t  la s e c r é t a i r e .  

Cependant l e  t ra i tement  des données peut  encore beaucoup évoluer  dqns l e  
domaine des l o g i c i e l s  e t  du matér ie l .  

1. LE MATERIEL. 

Les  capacités du GOUPIL 3 (avec l a  car te  256K) ont  é t é  s u f f i s a n t e s  pour l e  
t r a i t emen t  des données en 1984. Les c o n t r a i n t e s  (mémoire e t  temps d 'exécut ion)  
m'ont ob l igé  2 rechercher  des so lu t ions  nouvel les  q u i  se s o n t  souvent révè lées  
plus  simples e t  p lus  r a t i o n n e l l e s  en ce  qui  concerne l e  déroulement des c a l c u l s  
e t  l ' o r g a n i s a t i d n  des f i c h i e r s .  Cependant dans l e  cas du c a r r é  l a t i n ,  on a du 
tou t  de même l imi t e r  l a  t a i l l e  du f i c h i e r  2 100 v a r i a b l e s  a l o r s  que pour les 
5 années, il en a u r a i t  f a l l u  500. P lus i eu r s  s o l u t i o n s  s o n t  désormais p o s s i b l e s . :  

- d e  nouvel les  cartes 256K augmenteraient la c a p a c i t é  " u t i l e "  de stockage e t  
a u r a i t  l ' avantage  de f a c i l i t e r  l e  t r a v a i l  de programmation. C'est  l a  s o l u t i o n  
l a  moins couteuse ; 

- u n e  a u t r e  s o l u t i o n  e s t  un disque dur 5 Mo (ou 1OMo). Sa c a p a c i t é  pe rme t  2 
l ' u t i l i s a t e u r  de ne p lus  se  préoccuper de l a ' t a i l l e  de ses f i c h i e r s  e t  l 'accès 
aux données e s t  très s a t i s f a i s a n t .  Le l e c t e u r  8" ne  s e r a i t  p l u s  a l o r s  u t i l i s é  
que pour l a  sauvegarde e t  l a  copie  des f i c h i e r s .  L e s  pannes du l e c t e u r  8" 
s e r a i e n t  moins graves puisque l ' e s s e n t i e l  du t r a v a i l  se f e r a i t  s u r  l e  disque dur.  
Cet te  s o l u t i o n  p lus  couteuse peut  s e  j u s t i f i e r  pa r  l a  f r a g i l i t é  du l e c t e u r  8" : 
en e f f e t ,  les pannes s o n t  f réquentes ,  e t  un des l e c t e u r s  a même é t é  immobil i té  
4 mois. 

Ces extensions f a c i l i t e r a i e n t  le t r a v a i l  de programmation mais aucune n ' e s t  
absolument ind ispensable  pour l e  moment e t  il es t  peut ê t r e  p r é f é r a b l e  d ' a t t e n d r e  
un an ou deux avant  d 'acquér i r  un disque dur. 
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2 .  LOGICIELS. 

I1 n ' e x i s t e  pas encore de l o g i c i e l  s u r  l e  marché vraiment adapté  à des 
ana lyses  s t a t i s t i q u e s  a u s s i  f i n e s  des expérimehtat ions agronomiques. Chaque 
expérimentation es t  un cas p a r t i c u l i e r  ne  se ra i t - ce  qu'en r a i s o n  du t i r a g e  
a l é a t o i r e  de l a  p o s i t i o n  des p a r c e l l e s .  Enfin,  il e s t  d i f f i c i l e  de paramètrer 
c e r t a i n e s  phases des c a l c u l s  e t  s u r t o u t  l ' impress ion  s i  on veut  des s o r t i e s  
imprimantes agréables  à l i r e  e t  directement  publiables.Mais les  t ravaux que 
j ' a i  réa l i sé  depuis un an o n t  cont r ibué  peu à peu à c o n s t i t u e r  une b ib l io théque  
de programmes r e l a t i f s  à des  modèles fréquemment rencontrés .  Ains i  en  quelques 
heures,  il es t  maintenant poss ib l e  en modif iant  l e  modèle l e  p lus  "proche" d ' é c r i r e  
l 'ensemble des programmes pour un nouveau modèle : ges t ion  des f i c h i e r s ,  ana lyse  de 
var iance,  comparaison de moyenne e t  c o r r é l a t i o n  simple.  

Cependant on peut  encore amél iorer  l e  paramètrage pour les programmes de  
c o r r é l a t i o n  s i m p l e  e t  de comparaison de moyennes. En ce qu i  concerne l ' a n a l y s e  
de var iance ,  on peut  envisager  2 b ib l io thèques  de programme : l ' u n e  pour les 
c a l c u l s ,  l ' a u t r e  pour l e s  éd i t i ons .  

ex  : on peut  géné ra l i s e r  fac i lement  l e s  c a l c u l s  d 'une  expérience f a c t o r i e l l e  
à 2 c r i t è r e s  de c l a s s i f i c a t i o n  (n x n ' )  avec n" r é p é t i t i o n s ,  mais l e  programme 
d ' é d i t i o n  sera fonc t ion  de n, n ' ,  n". 

3 .  LOGICIELS D'ACCOMPAGNEMENT. 

- AUTOGRAPHE judicieusement u t i l i s é  avec l e  SBASIC rend l a  programmation 
en B A S I C  très rapide.  Cependant c e  l o g i c i e l  p o u r r a i t  ê t re  mieux e x p l o i t é  : l a  
r édac t ion  des pro tocole  expérimentaux e t  un grand nombre de paragraphes des 
rappor t s  p o u r r a i t  ê t re  r é a l i s é  s u r  l e  GOUPIL. 

- DYNAPLOT es t  un l o g i c i e l  graphique. I1 p o u r r a i t  permettre en d isposant  
d'une t a b l e  t r a ç a n t e  de p ré sen te r  l e s  r é s u l t a t s  des expérimentations sous une 
forme p lus  simple (graphe, camembert,. ...) 

- Un l o g i c i e l  d'Analyse F a c t o r i e l l e  des Correspoadances p o u r r a i t  compléter 
ut i lement  l ' é t u d e  s t a t i s t i q u e  a c t u e l l e .  Cet te  méthode p o u r r a i t  permet t re  en 
f i n  d 'exnérimentat ion de met.tre en  évidence des r a l a t i o n s  b inéa i r e s  ou non 
l i n é a i r e s .  


