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‘ Vue géngnale des essais en serre




Le Taboratoire d'Agronomie du Centre 0.R.S.T.0.M. de Nouméa
étudie la fertilité des sols de Nouvelle-Calédonie. Ce programme de
recherche est mené en &troite collaboration avec Te Taboratoire de
Pédologie et Tes principales recherches entreprises, le sont dans le
cadre de conventions bassées avec la Direction du Développement de
1'Economie Rurale (Service de ‘la Recherche, de la Formation et de la
Diffusion).

Ces 16 mojs ont &té pour moi 1'occasion de participer-active-
ment & la vie d'un Taboratoire de recherche agronomique outre-mer. Je
n'insisterai que sur quelques taches qui m'ont &té confiées et dont j'ai
eu la responsabilité :

- un micro-ordinateur ayant &té acquis par le laboratoire peu
aprés mon arrivée, j'ai eu & concevoir entiérement le traitement infor-
matique de nos données expérimentales. Ce travail a aboutit a la mise
au point d'un ensemble de programmes permettant de réaliser des analyses

statistiques plus fines et entiérement automatiques ;

. j'ai assuré le suivi des essais en plein champ sur vertisol hyper-
magnésien & la TAMOA et sur sol sodique acide & POUEMBOUT pendant les 4
mois d'absence de Monsieur BONZON.

. j'ai pu également concevoir et réaliser deux expérimentations
en serre sur vertisol hypermagnésien concernant la premiére, 1'influence de
3 doses de Ca0 de 3 amendements calciques sur une culture de maTs, et la
- seconde 1'influence comparée de 2 engrais azoté@s sur culture de mais ayant
recu ‘5 tonnes de Cal/ha sous 3 formes différentes.
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I
LES ESSAIS

Les essais auxquels j'ai particip& concernaient 1'étude des effets des
amendements calciques sur les sols de Nouvelle-Calédonie : vertisol hypermagné-
sien de Ta TAMOA, sol sodique acide de POUEMBOUT. ‘

I1 s'agit d'essais en serre et d'essais au champ.

Au cours de ces essais; la croissance des p]anfes est suivie pendant
environ les deux premiers mois du cycle végétatif (mesures de hauteur, calculs .
de vitesse de croissance). Lors de la récolte, les différentes composantes du
rendement sont mesurées et des analyses sont effectuées sur le matériel végétal
récolté (teneurs en éléments minéraux) et sur des échantillons de sol (caracte-
ristiques physiques et chimiques) en début et fin de cycle. 4

Mon réle a consisté non seulement en une participation a ces observa-

~ tions mais aussi, et surtout en T'interprétation statistique des données.

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

La technique mise au point & NOUMEA pour caractériser certaines aptitu-
des des sols, présente deux avantages :
- la rapidité des tests et Jeur faible colt ;
- la possibilité de fixer les conditions expérimentales de facon a ce
que 1'influence des paramétres secondaires ne géne pas les essais
et ne les rende pas difficilement interprétables.

La premiére étude a laquelle nous avons participé (décembre 1983 - janvier
1984) était constituée par :
- un essai soustractif dont le but &tait la mise en évidence de
carences. Furent trouvées significatives des carences en azote, phos-
phore et molybdéne ;
- un essaj d'amendement calcique avec du gypse : qui a montré que 1'on
était effectivement devant une forte carence en calcium.

La deuxiéme (mars 1984) et la troisiéme études (juillet 84) étaient des
essais d'amendements calciques. Ces essais ont permis de déterminer le "meilleur"
mélange gypse-carbonate de calcjum.
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C'est cette derniére expérimentation que j'ai congue et dirigée :
3 doses de Ca0 (5, 10 et 15t/ha) dont 10 %, 25 % ou 40 % &taient apportés
sous forme de gypse (le reste étant du carbonate de calcium).

L'optimum semble avoir &té approché par le mélange 10 tonnes de Ca0
avec 25 % du calcium apportés sous forme de gypse.

Ces expérimentations en serre ont permis de fixer les quantités qui
seraient apportées sur 1'essai au champ (juillet 84).

Voici les listings des analyses de variance pour Ta variable poids
de matiére séche des tiges et feuilles pour les 2 expérimentations.

Influence du gypse sur la croissance en hauteur du mafs
(de gauche a droite Ot/ha, 15t/ha, 30t/ha : étude expé-
rimentale en serre de décembre 83 - janvier 84).




INFLUENCE DE TROIE DOEES DE C
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IT - LES ESSAIS AU CHAMP.

Ces essais sont réalisés en co]]abofatfon avec le Centre de Recherche
et d'Etudes Agronomiques des Services Ruraux Territoriaux (C.R.E.A.).

Les trois champs d'essais sont équipés d'un réseau d'irrigation d'appoint,
indispensable compte tenu des périodes de sécheresse qui peuvent survenir pendant
la croissance des plantes.

Les semis ont lieu généralement en juin, parfois début juillet et les
récoltes s'échelonnent de novembre & décembre ; avant la période descyclones.
Les trois champs.sont situés sur la cdte Ouest de la Grande Terre, zone oii 1'on

trouve les principales cultures céréaliéres de 1'ile.

a) - Sur verntisol (Pouembout) ; Plante-test : mais.

Ce type dé sol.est souvent appelé "Argiles noires" en Nouvelle-Calédonie.
I1 couvre d'importantes surfaces sur le Cote Quest de la Grande Terre.

Cet essai n'a pu étre mis en place cette année en raison du prolongement
de Ta saison des pluies.

b} - Essal Amendement Caleique sur Sol Sodique Acide (Pouembout) ;
Plante-tests : Mais grain, Mais fourrage et haricot.

Cet essai fut mis‘én:p]ace en 1981 a Pouembout, sur un “paturage naturel
d repousses de niaoulis".

Sont testées 4 doses de Ca0 (0, 2, 4 et 6 t/ha). Cette année le trai-
tement subsidiaire prévu au départ a &té utilisé pour tester 1'effet d'un amen-
dement calcique en profondeur (2t/ha de Ca0).

Ce traitement n'a pas influencé en apparence les rendements. Une forte
attaque de rouille explique sans doute en partie 1'égalisation des rendements.

e) Essal amendement calelque surn vertisol hypermagnésien -; Plante-test :
Mais.

Cet essai fut mis en place en 1984. A'la suite des essais en serre, les
facteurs suivants ont été choisis : doses de Ca0:4, 8 et 12 t/ha.

o




...5_
teneursen gypse : 0 % et 10 %.

Une bande de maTs sans amendement mais avec fertilisation a &té
conservée. Les résultats sont spectaculaires (voir 1'analyse de variance
pour la variable poids de.grain par pied de référence).

Pour le résultat Xijk :

i est le pourcentage de calcium sous forme de gypse
(i =1pour 0 %eti=2pourl0%);

j est la quantité de Ca0 apportéed 1'hectare
(3 = 1 pour 4 tonnes, j = 2 pour 8 tonnes et j = 3 pour 12 tonnes)

La Tiste des variables mesurées ou calculées au ler avril 1985 figure
également en annexe (il manque les résultats de ]'analyse compléte de sol de
-juin 1984). |

Vue générale du champ expérimental sur vertisol
hypermagnésien (vallée de la TAMOA) juste aprés
1'enfouissement du pdturage naturel en avril 84.
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DONWEES DBSERVEES

INFLUENCE DE 3 DOSES DE CAO DE 2 AMENDEMENTS CALCIQUES DIFFERENTS

SUR UNE CULTURE DE MAIS SUR VERTISOL HYPERMAGNESIEN
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ANALYSE DE LA VARIANCE

DISPOSITIFS EXPERIMENTAUY CONSIDERES

CRITERES RETENUS

1 Blocs pris sur les lignes : Blocs pris sur les colonnes @ Carre latin
rmmmes, RESIDUELLES : : \ : :
VRE {cvld) b LA390ZE+02 0 1080 ZJAE305EH02 0 1390 ¢ LAZBOAEHZ  ( {L3)
VRZ {cv2h) s ROS279EL0] {0 6.B) o G.30AE9EROL 1 A4
VR3 (cv3i) P LOSHRER2 - (%D LOMMZERZ (9.0} s
PHDGENEITE DES V.R. : : ¢
K1 2 DE BARTLETT : 1.45274E+00 : 5.97256E400 d
FROBABILITE DU KI 2 : 1.00000 : 1.00000 :
DBSERVES ET PROBABILITES ) R ‘ o L
- AHENDEMENT : 1.BS4 {081 1,075 .10.489) T 1639 10.787)
- DOSE : 16,158 {1.000) : 9.364  (0.999) : 14,282 (1.000)
- AMENDEMENT¥DOSE : 0.017 {0,014 : 0,010 10.009) o 0,015 {0.014)
~ SUBSIDIAIRE P L13B e {0684 : 1276 (0.490) :
|~ AMENDEHENT*SUBSIDIAIRE : 0.731 10.405) : 0,722 {0,408) ¥
| - DOSE#SUBSIDIAIRE : 0.276  10.238) : 0,273 10.233) !
- AMENDENsDOSEXSUBSID 0,337 10.279) % 0,333 (0.276) :
| OBSERVES ET PROBABILITES : . :
I LES V.R. SONT HOMOGENES : ‘ ;
- AMENDEMENT : C.299 10.88) : 1,691 10.803) '
- DOSE : 20,029 11.000) : 14,730 {1.000)
- AMENDEMENT ¥DOSE : 0.021  (0.020) : 0.016 10.015) :
- SUBSIDIAIRE : 0,583 10.455) : 0.425 (0.478) :
- ANENDENENT#SUESIDIAIRE 3 0.662  10.425) : (.487 10.495) :
- DOSE#SUBSIDIAIRE : 0.250  (0.217) ;. 0.18% {0.166)

- ARENDEM»DOSE®SUBSID 9.309  (0.258) H 0.223 {0,198 H




VARIABLES AC/VHN TAMDA

NO PARAMETRE  DATE UNITE FORHULE DEFINITION

¢ HI 12009784 s e - Hauteur au 38 eme jour

I H4S 19/09/84 e - Hauteur au 43 ese jour

2 HSZ 26109785 e - Hauteur au 32 ese jour

3 HS 03/10/84 s - Hauteur au 39 eee jour

4 Hé 10/10/88 s - Hauteur au 66 ese jour

5 472 16710/88 ce - Hauteiur au 72 ese jour

& ¥ 3B-a5 19/09/84  ce/j 6y=({1)-103)77 Vitesse de troissance entre le 3Bexe et 45 eae jour

7 V4R 26/0%/8%  cali (N=(2)-{1/7 Vitesse de croissance entre le 45ese et D2ese jour

8 va-5y 03.’10/54- ta/j (8)=((§)-(2))/7 Vitesse de croissance entre 1e S2ese et S9eme jour

9V E-tb 10/10/84  ca/j (=({4)-130)/7 Vitesse de croissance entre le S9ewe et bbese jour

10 V6672 16710784 cw/} {10)={{5)-(4}) /8 Vitesse de croissance entre le béese et 72epe jour

o 19/12/8%  obre pied/a2 - Deasite de peuplement

12 KNOTE 03709/84  note subj. - Note subjective sur 1'aspect de 1a vegetation

13 HER 19/12/84 - - Nogbre d'epis des pieds de reference

{4  PBERP 19/12/88 ¢ - Poide de grains secs des pieds de reference

{5 PRERF 19/12/84 g - Poids des rachis des pieds de reference -

16 FYTFRF 19/12/84 g - Poids frais total des tiges et feuilles des pieds de reference
{7 PTERF 19/12/88 g - Poids frais des tiges et fewilles des piads de reference {echantillon}
18 FTFRS 19712784 g - Poids ser des tiges et feuilles des pieds de reference (echantillon}
19 NEFR 19712784 nbre epis/plt (19)=u‘3)/18 Nosbre d’epis par pied de reference

20 PBR 19712784 g/plt {20)=(14)/18 Poids de grain sec par pied de reference

21  PBER 15712/88  plepi (213={14)/{13) Poids de grain sec par epi des pieds de reference

22 PRR 13712/88  glpit (22)={151/18 Poids de rachic sec par pied de reference

23 PRER 19/12/8%4  glepi {23)={15)/{13) Poids de rachis sec par epi sur les pieds de reference

24 T6E 19/12/84 % (28)=100% {14}/ ({14} +(15}) Taux de resplissage des grains sur les pieds de reference

25 PTRR 19/02/84  gfplt {25)=1{16) 1B #1 A L) -(18) £ 18341} Poids sec de tiges et feuilles sur les epis de references

26 NPUR 19/12/84 - - Nosbre de pieds.utilgs restants

71 BER 19712/88  o/a2 (27)={ {14 {111} /18 Rendesent en grain estime a partir des pieds de reference
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(34)=(33)14{32)

(36)=135)4 (28}

=1 11141+ (41)) 84260} /{1 (26)-(38)) 20,25}
(40)={{{14) (411 #{26) 37 L1 (26) +1B)#{{26)~{381)}
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“Hosbre d'epis attagues des pieds utiles restants

Nosbre d’epis total dec pieds utiles restants

Poids d'epis sains des pieds wtiles restants

Poids d'epis attaques des pieds utiles restants

Poids fotal d'epis des pieds utiles restants

Poids des grains frais des pieds utiles restants

Poids de grain frais par pied utile restant

Huaidite des grainc par pied utile restant

Noabre d'eﬂis voles cur lec pieds utiles restants par parcelle

Rendeaent ectime sur les piede utiles restants par parcelle

Rendesent en grains par pied utile restast

Poids de grains secs des pieds utiles restants

pourcentage de calciue dans les tiges et fewilles

pourcentage de magnesiua des tiges et feuilles

pourcentage d'azote dans les tiges et fewilles

pourcentage de phosphore dans les tiges et feuilles

pourcentage de potassius dans les tiges et feuilles

iszobilisation de CA/s2 dans les tiges et {éuilles calculee & partir des pieds de references
issobilisation de M6/sZ dans les tiges et feuilles calculee sur lec pieds de reference
immobilisation de N/aZ danc lec tiges et feuilles calculee sur les pieds.de reference
isaohilisation de P205/sZ dans les tiges et fewilles calcules sur les pieds de reference

isgobilisation de K/aZ danc lec tiges et fewilles calculee sur lec pieds de reference



II

PROGRAMMATION DES CALCULS STATISTIQUES SUR LE
GOUPIL 3.

Les programmes que j'ai ré&alisé&s sur GOUPIL 3 concernent l1l'analyse
statistique des résultats observés sur :

. une expérimentation du type 3 parcelle subdivisée une fois
C'est le cas de 1l'essai d'amendement calcique sur solonetz solodisé.
Les facteurs principaux sont le facteur dose (0,2,4,6 t/ha de Ca0).
et le facteur subsidiaire est un apport d'amendement calcique en pro-
fondeur (2 t/ha de Cal).

. une expérimentation du type factoral 3% 3 2 répétitions.
C'est le cas de l'essai fertilisation nitro-phospho-potassique du
mais sur vertisol. ,
Les facteurs principaux sont le facteur azote (niveau 1,2,3) le
facteur phosphore (1,2,3) et le facteur potasse (1,2,3).

. un carréd latin 3 parcelles subdivisées.
C'est le cas de 1'essai amendement calcique sur vertisol hyper-magnésic

. Une expérimentation factorielle d 2 crit&res de classification
(3%4 ou 3x3) avec 6 répétitions.
La plupart des essais en serre en 1984 &taient de ce type.

La programmation des essais en serre m'a permis de me familiariser avec
le GOUPIL et d'améliorer & chaque fojs la technique de programmation notamment
1'organisation et de déroulement des calculs.

Le dernier programme que j'ai mis au point est celui de l'analyse du
carré latin a parcelles subdivis@es. Il b&néficie de toutes les améliorations
successives de ces 12 mois et propose la nomenclature indispensable des fichiers
susceptible d'@tre adoptée définitivement. D'autre part ce programme, dont les
estimations des. variances sont les plus complexes, d&uontre que les techniques
de calcul des moyennes et des variances adoptées sont bien au point.PBour toutes
ces raisons, j'ai choisi de le prendre en exemple.

Je rappellerai 'd'abord les caractéristiques du GOUPIL

- mémolre : 64K (+ carte 256K)
-~ processeur : 6809 FLEX
~ capacité@ de stockage : 1 Mo (2 disquettes de 8")

mémoire graphique : (512 x 256)

D. FARNIER responsable informatique du Centre avait tout de suite attiré
1'attention des laboratoires sur une sp&cificit& du GOUPIL : le tableau virtuel
qui est en quelque sorte un tableau sur disque. Il s'est révélé que ce type de
"fichier" est effectivement de loin le mieux adapté aux calculs statistiques et
je 1'ai rapidement adopté pour stocker l'essentiel des données.




La carte mémoire 256K a permis d'utiliser au mieux les tableaux
virtuels gréce & des accés 3 l'information extr@mement courts. Tous les
fichiers nécessaires au programme (.BAC et .DAT) résident sur cette carte.
Un inconvénient cependant : la taille des fichiers doit tenir compte de la
capacité de la carte.

PLAN"
‘1. MENU GENERAL ET PROGRAMMES CORRESPONDANTS
2. ORGANISATION DES FICHIERS DE DONNEES

3. BIBLIOTHEQUE DE SOUS PROGRAMMES

4. MISE A JOUR DES FICHIERS DE DONNEES

5. ANALYSE DE LA VARTANCE

6. COMPARATSON DE MOYENNES

7. CORRELATION SIMPLE.

BILAN ET PERSPECTIVES.

Les fichiers contenus sur le disque sont les suivants :

Catal ague du lectew 1
Disgues ACYHM  $#0

Taille

Mom Type Date Frt
FISH~SUR. BAC & 27 -Fev-85
EDIT-E .BaAL g w=Mar 83
ACVHM-CS. BALC F23 0 E7-Mar-85
TRAVATILL. BRAC = S—-Mar -84

CHIZ-SUR. BAC 4 S-Marr -85
STUD-SUR. BAC & E7-Fev-8a
BART-BUER. BAC & 27-Fev-B3
ERIT-T  .BAC 7 G-Mar -85
TRAEVATLZ. BAC 41 e e -85
ACVHM-F . RBRaG 7 S-Mar 8335
EDIT-F  .BAL G S-Mar -85
ACVHM-85. BAG 17 S-Mar -85
CalLb-R L RAC 25 E7Flar -85
CALC-C L BAD 48 -ty -85
AEVHM-8D . BAL 11 S-Mar -85
ACVHM-M L B&C 4é H-Mar -85
MEML o BHAC 10 < G-Mar -85

Sectewrs occupes=1189, libres=3763
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1 -~ MENU GENERAL ET PROGRAMMES CORRESPONDANTS.

Aprés avoir introduit la disquette "ACVHM' et lancer le systéme, le
menu suivant est affiché& a 1l'écran.

EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (MENU) - PROGRAMME CORRESPONDANT.

l. Liste des variables

: % Edition sur &cran 2, EDIT-E . BAC
‘ % Edition sur imprimante 2. EDIT-I . BAC
| 2. Liste du fichier de données 0 2. EDIT-F . BAC

3. Enregistrement de variables

% Variable simple 2., ACVHM-SS . BAC
% Variable dé&rivée ‘ 2. ACVHM-SD . BAC
4. Calculs

* Analyse de variance ACVHM~P . BAC
% Corrélation simple . ACVHM-CS . BAC
#* Comparaison de moyennes 2. ACVHM-M . BAC

NN
.

5. Fin de travail.

Apr8s validation, le programme choisi par 1'utilisateur se chaine
sur 2.MENU . BAC, ex : 2.EDIT-E . BAC pour 1'&dition sur &cran.

NB : L es programmes EDIT-E, EDIT~F, EDIT-I sont des programmes indépendants
du mod&le & quelques modifications prés. Les terminologies -SS, -SP,
-P, -CS, -M sont &galement susceptibles d'@tre adopté&sdéfinitivement.




2 — ORGANISATION DES FICHIERS DE DONNEES.

Les données sont stocké@es dans des tableaux virtuels dont 1l'avantage

est l'acc@s imm&diat aux &léments du tableau.

EXEMPLE :

possible,

» - e -
Ces fichiers et leurs contenus sont les sulvants

X-C.DAT : dates et unité&s des variables (tableau d 2 dimensions)
X-D.DAT : définitions des variables (tableau & | dimension)

X-F.DAT : formules de calcul des variables lorsqu'il s'agit de

variables dérivées (tableau 3 ! dimension)

X-P.DAT : données expérimentales mesures ou calculées. GC'est un

tableau & 2 dimensions A(IL,J) dans lequel j est le numéro
de la variable et i la valeur mesurée ou calculée pour
une des sous parcelles.

solt un essal comportant 3 facteurs

i=1a1, j=1aJ, k=13akKk.

les données seront rangées de telle sorte que

k+ jxK+1ixJxK soit croissant,

Cependant dans le cas d'un carré latin, cette technique n'est pas
on doit alors ranger les données’ suivant les llgnes ou suilvant les

" colonnes (j'ai choisi les lignes).

Pour retrouver le numéro de la colonne de la parcelle, on utilise

un DATA qui contient dans 1 ordre les numéros de colonne des parcelles.

suivante

La liste des fichiers de données stockées sur la disquette est la

Catalogue du lectew 1
Disgues ACVHM  #0D

MNeoim Type Taille Date Pt

MEWMANL L DAT 47 17 -Fev-£4 D
MEWMANS . DAT 47 17 -Feav-34 0
ACYHM—F L DAT 23RS 28-Jun—-84 D
ACVHM-C L DAT e} L29-Dec—-84 D
AOVHM-D . DAT Hé 14~Fev—a5 D
ACVHM-F L DAT oy 1 4-Feyv—-B5 D
CORL - DAT 475 R N v

Sectew s occupes=]118%9, libres=2743%
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3 -~ BIBLIOTHEQUE DE SOUS—PROGRAMMES.

~ Les principaux tests nécessaires en statistiques sont programmés.
Il s'agit :

~ du test F : "2.FISH-SUB.BAC'" qui permet le calcul de la pro-
babilité& d'un "F" observé ;

~ du test de BARTLETT : "2.BART-SUB.BAC" qui permet de tester 1'homo-
généité de plusieurs variances;

-~ du test du KHI2 : "KHI2-SUB.BAC" qui permet le calcul de la probabi-
1ité d'un KHiZ. ;

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

Ce sont des sous programmes que 1'on charge en OVERLAY pour ré&duire
la taille des programmes.

- Pour le test de NEWMAN et KEULS'test de comparaison de plusieurs
moyennes, la programmation du calcul des probabilités est trés complexe
et j'ai prefere crder les deux tableaux virtuels des valeurs critiques
du test :

2 ,NEWMAN -5 .DAT pour le seuil x

0,05

2 .NEWMAN 1.DAT pour le seull x = 0,01

' Un programme d'interpolation permet de compléter les tables.
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4 — MISE A JOUR DES FICHIERS DE DONNEES.

Enréglstrement des variables simples : 2 ACVHM-SS.BAC

La saisie des informations se fait sur un plan de l'exp&rimentation qui
se dessine 3 1'&cran. L'utilisateur se déplace d'une sous parcelle & l'autre
grice aux fléches. Cette technique permet de vérifier et de corriger
d'éventuelles erreurs. Elle permet d'autre part d'@viter une transcription :
4 la fin de la saisie les données sont rangées automatiquement dans 1'aewvdre
dans le fichier 2,ACVHM-P.DAT.

Voici un listing de la saisie de la variable pH obtenu par la commande
HARDCOPY.CMD

e e et e e o 20 o re e

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 f

7.05 6.5 6.4 7.5 6.7 7.2 ‘

7.0 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

6.9 7.2 7.6 7.2 6.5 6.5

7.0 7.5 7.7 6.5 6.1 7.4

7.35 7.2 7.4 6.1 6.55 7.5 ,,

6.65 7.85 7.1 7.4 7.4 6.55

6.5 7.5 6.6 7.1 7.65 6.8 E
FIN DE TRAVAIL : tapez F :

EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (SAISIE DE VARIABLES SIMPLES)

NUMERO DE LA VARIABLE : ? 99
PARAMETRE : ? PH
DATE..... : ? 14/09/84
UNITE ... : ?-
DEFINITION : ? PH

Enregistrement des variables dérivés : 2 ACVHM-SD.BAC.

Ce programme permet de calculer de nouvelles variables fonctions linéaires
ou non linéaires de variables d&ji entrées.

ex (15) = (14)/(1)




3 — ANALYSE DE VARIANCE :

ESTIMATIONS DES TERMES DU MODELE ;

VARIANCE DES EFFETS DES FACTEURS CONTROLES ; TESTS F.

te =

-
- " =

- :AModéle linéaire : X441 S X +a + vy + (ax)ij + bl + efjl'
Termes Estimations
du Significations des Degrés de liberté Variances des effets Tests F Observations
modéle termes du modéle
LItY Valeur de X observée sur la parcelle du 157¢ - - - - -
3 bloc souzise aux effets des variantes i et j
des facteurs contrblés A et V.
| -
X Moyenne générale de X - - - - -
. Eme . - = 2 2+
. E - = x.- 1 = - = .n..ral - o2/a2
a; ffet sur ¥ de la i variante de A a, = %~ X X dA n, 1 N {nv ng ial)/dA FA sA/sE
L€ . = =
vy Effet sur X de la j ¢ var1ante‘§e v Vi T xRy Tx 4 = nv—l sé = {nAnB'§V§}/dv Fy = séjsé -
BEE B . éme .eme . =—' _ _ - - - — 2 _ - 2 =2 2
(av)ij | Interaction sur X ?ef i et j variantes (av)ij i1 X.—X.*X dAv (nA l)(nV 1) S,y {nBﬁﬁ(av)ij}/dAV FAV SAV/SE
des facteurs contrblés A et V
éme PP - 2 2 2 2 P
E - - = - = . . . =
b1 ffet sur X de la 1 répétition b1 X % dB - (nB 1) 5 {nA oy %bL}/dB FB sB/sE Il}lc%te en
principe-
e,. Effet sur X des facteurs aléatoires attachés X =K. 7K X d_=(n,n_-1)(n,~1) s2 = {.z. e, }/de - -
1j1 3 la 1518 parcelle ijl ijl1 "1 71 E AV B E ij1 7ijl
.. Variati éné =X, "X = - 2=, 2 }/d = 5%/s?2 1licit
I ariation générale de X 8591751 X d,=,nny 1 sg {1§1 gl]l}/ c Fo sG/sE ;r;;Z;p: en




5 -~ L'ANALYSE DE LA VARTANCE. 2.ACVHM-P.BAC.

C'est un programme qui ex8cute les analyses de variance en série.
2.TRAVAIL1.BAC (calculs des moyennes et des variances) et 2.TRAVAIL2.BAC (tests
statistiques et impression des résultats) s'exécutent alternativement.

La liste des analyses de variance est dans un tableau virtuel constitué
par l'utilisateur.

Apré&s de multiples tatonnements, j'ai mis au point une méthode originale
de calcul des moyennes et des variances.

Les calculs se déroulent en 2 temps : le calcul des moyennes puis le calcul
des variances. Un systéme de boucles imbriquées (il y a autant de boucle que
de facteurs) permet de calculer toutes les moyennes, puls toutes les variances.

Le principe est le suivant. Pour une variable donnge, chaque Elément du
tableau défile successivement tel que k+Kxj+KxJxi (pour 3 facteurs) est
croissant. GraAce aux boucles qui fonctionnent comme des compteurs, on connait
les niveaux de chacun des facteurs (c'est & dire i,j,k...). Il suffit alors
d'incrémenter les moyennes correspondantes avec cet &l&ment du tableau.

La méthode est simple et 1'&criture est automatique et sans risque d'erreur
lorsqu'on dispose des estimations des termes du modéle,

Exemple : Analyse de la variance d'une expérimentation factorlelle, d 2 critéres

de classification (IxJ) avec K répétitions.

Ce modé&le simple permet de comprendre le systéme des boucles imbriquées
pour le calcul des variances.

Calcul des moyennes.

Les moyennes nécessaires au calcul des variances sont les suivantes :
=% (xijk/I)
jk

% (xijk/J)
ik

|}

Xj

X = L (xijk/K)

ij

xij = I (xijk/IxJ) ;
k t

Toutes les moyennes peuvent &tre calculées dans le méme systéme de boucles
imbriquées.

Calcul des variances.

Le méme systéme de houcles imbriquées permet de calculer toutes les variances.
On peut mettre les variances des effets sous la forme suivante :

=X (az/da)
ijl

S2 =3 (vi/dv)
Voin
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2 _ 2
SAV Z ((av)*© /dav)
ijl i3
S2 = 1 (b2 /dl)
B
ijl
g2 = % (e /de)
£ ijl 31
§2 =

2
¢ = 5 (8i;/d®

Voici le listing de calcul des moyennes et des variances dans le cas d'un
moddle & 2 critdres de classification (3x6) a 4 répétitions.

La généralisation a un mod&le & 2 critéres de classification (nxn') a n"
répétitions ne comporteralt pas plus de lignes.

280 REM

290 REM- calcul des moyennes : I=amend., L=bloc, J=variéte
300 REM

310 FOR 1%=0 TO 2

320 FOR LZ=0 TO 3

330 FOR JZ%Z=0 TO 5

360 X=IJL(JZ+6%xI7+18%L%)
370 I(I7%)=I(1%)+X/24

380 J(JI72)=J(J%)+X/12

400 L(LZ)=L(L%)+X/18

410 1J(1%,J7%) IJ(I7 JZ)+X/ 4
450 S=S+X/72

470 NEXT JZ%

480 NEXT LZ

490 NEXT 1%

510 REM i

520 REM calcul des variances et des ré&sidus RES
530 REM

540 FOR I7=0 TO 2

550 FOR LZ=0 TO 3

560 FOR J%=0 TO 5

580 SEA=SEA+((I(I%)-5)"2)/2

© 590 SEB=SEB+( (J(JZ)-S)"2)/5 ‘
610 SED=SED+ ((L(LZ)~-8)"2)/3
630 SEAB=SEAB+((IJ(I%,J%)-1(Z)-J(JZ)+8)" 2°/10
660 SRABC=SRABC+ ((IJL (JZ+6%I%+18%L%)-I1J(I%,JZ)~L(LZ)+S)"2)/51
665 SG=SG+ ((IJL(JZ+6%xI7%+18%L7)~-8)"2)/71
670 RES (J%+6217+18%L7%) =IJL (JZ+6x1%+18%L%)-1J (1%,J%)-L(L%) +S

690 NEXT J7%
700 NEXT LZ%
710 NEXT 17
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6 —~ COMPARAISON DE MOYENNES PAR LE TEST DE NEWMAN ET KEULS : 2.ACVHM-M.BAC.

Le menu proposé& est le suivant : ‘

EXPERIMENTATION AC/VHM TAMOA (COMPARAISON DE MOYENNES)

COMPARAISON DE MOYENNES PAR LE TEST DE NEWMAN ET KEULS

Quelle moyenne voulez-vous comparer (premier niveau)?

dOSE tv.eiieeenninieresosnnnse (D
interaction ... MOYENNE BRUTE.(2)

...ou INTERACTION (3)
ligne ..... e e ne e e (4)
colonne ...... Ceree e ae e cans (5)

pour une autre variable (F)
RETOUR AU MENU......... M)

En 1984, aucun traitement subsidiaire n'a &té apporté&, c'est la raison pour
laquelle le menu ne propose que la comparaison de moyennes du premier niveau
pour ne pas alourdir ce programme qui né€cessite toute la mémoire disponible.
Le résultat du test est fourni au choix 3 1'8cran ou sur imprimante. Il donne
dans 1l'ordre le nombre de degrés de liberté, le nombre d'individus qui permet
de calculer une moyenne, la variance, la valeur de chacune des moyennes, enfin
le tableau & 1'entré&e dans lequel les moyennes sont rangées par ordre croissant :

- un "+" signifie que les moyennes considérées sont différentes au seuil 5 7

- deux "+'" signifie que les moyennes considérées sont différentes au seuil 1 Z.

Voici un exemple de sortie imprimante :

COMPARAISON DE HOYENNES PAR LE TEST
DE NEWHAN ET KEULS

date :19/12/84 parametre :PGR unite : g/plt

DONMEES :
L= 20 HI = 12 5E = 162,606
4 7= 101.840
BT= UL
12 T = {19819
RESULTATS :
1 2 3
iT g1 127

+ ++




7 ~ PROGRAMME
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DE CORRELATION SIMPLE :

2 .ACVHM-CS.BAC.

Le
de

a)

Le.
de

b) le programme de corrélation :

calcul des
normalité,

calcul des résidus : 2 CALC-R.BAC.

résidus se fait dans le programme 2.CALC-R.BAC et les tests
de linéarit& dans 2.CALC-C.BAC.

calcul des résidus se fait suivant la méme technique que 1' analyse
la variance et aboutit 3 la creatlon de 6 tableaux virtuels i une
dimension U et X (3 résidus).

2 .CALC-C.BAC.

Voici un exemple de sortie imprimante

ACVHH/TAMOA-CORRELATIONS SIHPLES

SUR RESIDUS: 1ER,2EME,3EME NIVEAU ET RESIDU NOVEN

NORHX 3

04 VARIABLE : MDRHU 1 LINUX ¢ LINKG 2 RPCORUX RPCORXY + COR & REBUX : REBXU : COR(M
LN b : : : : : : : : s
Fmmm : : : : : : : :
:R1 - 1 - : F=2.89E+00: F=2,12E-01: : = J7E-02: -.70E-02: -.B5E-02: 3,70E-02
: : y 10.924) 1 {0.1688) ; : : » (0,515)
I P s IHR & H : : :
tR3 - 1- 1 F=1,36E-01: F=3.32E-01: + 1. 14E-02: 1.44E-02: 9.25E-03: 5.40E-02
H : H s {0.214)  q (0.274) : : H 3 £0.522)
TRy v - - 3 F=1.61E-01: F=2.74E-01: 1 6.36E-03: 6.31E-03: 6.41E-03: 4.43E-02
: H : r (0,026 1 {0.074) : H H : 10.518)
-H 72 : : : : H : :
s R - - : F=2,27E+00: F=1.4BE-01; » 7.68E-02: 5.33E-02: 1.07E-01: 3.69E-01
H : 10,8758 5 (0.138) : 3 : i (0.642)
HE ] I+ IHF : H : : H
r R3O - - : F=2,26E-01: F=2,30E-01: : 5.62E-03; 5.44E-03; S5.BOE-03: 2.69E-02
: : ;10198 1 10.202) : H H : 10,510
T - - : F=9,61E-02: F=1.46E-01: S.01E-02: 3.94E-02: 6.37E-02: 3,65E-0L

i 10,0100 & tg.02D)

H : : : 10.642)

L'organigramme du déroulement des calculs et des

L .

tests est le suivant (page suivante)
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BILAN et PERSPECTIVES.

.

L'acquisition d'un microordinateur aura modifié profondément le traitement
des données : .

~- les analyses statistiques sont beaucoup plus fines gréce aux calculs des
probabilités des ¥, KHIZ etc...

- l'automatisation des calculs (analyse de variance, comparaison des moyennes,
corrélation simple) est totale ;

- la technique de gestion des fichiers de données est définitivement au point.
Elle &vite les longues transcriptions avec tous les risques d'erreurs qu'elles
représentent ;

- les &ditions sont agréables a lire et directement publiables.

Les gains de temps pour l'ensemble de 1'équipe sont considérables, notamment
pour les 2 techniciens et la secrétaire. ’

Cependant le traitement des données peut encore beaucoup &voluer dans le
domaine des logiciels et du matériel.

1. LE MATERIEL.

Les capacité&s du GOUPIL 3 (avec la carte 256K) ont &t& suffisantes pour le
traitement des données en 1984. Les contraintes (mémoire et temps d'ex&cution)
m'ont obligé 3 rechercher des solutions nouvelles qui se sont souvent révélées
plus simples et plus rationnelles en ce qui concerne le déroulement des calculs
et 1l'organisation des fichiers. Cependant dans le cas du carré latin, on a du
tout de méme limiter la taille du fichier & 100 variables alors que pour les
5 annges, il en aurait fallu 500. Plusieurs solutions sont désormais possibles.:

- de nouvelles cartes 256K augmenteraient la capacité "utile de stockage et
aurait 1'avantage de faciliter le travail de programmation. C'est la solution
la moins couteuse ;

- upe autre solution est un disque dur 5 Mo (ou I0Mo). Sa capacité permet 3
1'utilisateur de ne plus se préoccuper de la taille de ses fichiers et l'accés
aux données est trds satisfaisant. Le lecteur 8" ne serait plus alors utilisé
que pour.la sauvegarde et la copie des fichiers. Les pannes du lecteur 8"
seraient moins graves puisque 1l'essentiel du travail se ferait sur le disque dur.
Cette solution plus couteuse peut se justifier par la fragilité du lecteur 8" :
en effet, les panmnes sont fréquentes, et un des lecteurs a méme &té immobilité

4 mois.

Ces extensions faciliteraient le travail de programmation mais aucune n'est
absolument indispensable pour le moment et il est peut &tre préférable d'attendre
un an ou deux avant d'acquérir un disque dur.
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2. LOGICIELS.

I1 n'existe pas encore de logiciel sur le marché vraiment adapté 3 des
analyses statistiques aussi fines des expérimentations agronomiques. Chaque
expérimentation est un cas particulier ne serait-ce qu'en raison du tirage
aléatoire de la position des parcelles. Enfin, il est difficile de paramétrer
certaines phases des calculs et surtout 1l'impression si on veut des sorties
imprimantes agréables 3 lire et directement publiables,Mais les travaux que
j'ai réalis& depuis un an ont contribué& peu & peu & constituer une bibliothé&que
de programmes relatifs & des mod8les fréquemment rencontrés. Ainsi en quelques
heures, il est maintenant possible en modifiant le mod&le le plus 'proche' d'écrire
1'ensemble des programmes pour un nouveau mod&le : gestion des fichiers, analyse de
variance, comparaison de moyenne et corrélation simple.

Cependant on peut encore améliorer le paramétrage pour les programmes de
corrélation simple et de comparaison de moyennes. En ce qui concerne 1l'analyse
de variance, on peut envisager 2 biblioth&ques de programme : l'une ppur les
calculs, 1'autre pour les &ditioms.

ex : on peut généraliser facilement les calculs d'une expérience factorielle
2 critéres de classification (n x n') avec n' répétitions, mais le programme
é

a
d'édition sera fonction de n, n', n'".

3. LOGICIELS D'ACCOMPAGNEMENT,

- AUTOGRAPHE judicieusement utilisé& avec le SBASIC rend la programmation
en BASIC tré&s rapide. Cependant ce logiciel pourrait &tre mieux exploité : la
rédaction des protocole exp@rimentaux et un grand nombre de paragraphes des

‘rapports pourrait &tre réalisé sur le GOUPIL.

- DYNAPLOT est un logiciel graphique. Il pourrait permettre en disposant
d'une table tracante de présenter les resultats des expérimentations sous une
forme plus simple (graphe, camembert,...)

- Un logiciel d'Analyse Factorielle des Correspondances pourrait compléter
utilement 1'étude statistique actuelle. Cette méthode pourrait permettre en
fin d'exnérimentation de mettre en &vidence des relations Linéaires ou non
linéaires.




