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INTRODUCTION 

Le programme présenté ici est issu de l'analyse donnée par 
SCHERRER ( 1984 ) • 

Avant de décrire le 
brièvement la présentation 
livre de SCHERRER, afin de 
résu.l tats du programme. 

programme informatique, on reprendra 
théorique du problème1 exposée dans le 

mieux comprendre et interpréter les 

Le programme présenté ici ne tient compte que du cas où 
diverses droites dérivent du modèle Y = a + b.X, où X est 
variable controlée. Le cas où les deux variables X et Y 
aléatoires (d'où une estimation de la droite de régression 
l'axe majeur réduit), n'est pas étudié. 

les 
une 

sont 
par 

Le programme informatique proprement dit, se veut simple dans 
son installation et son utilisation. Ecrit en TURBO BASIC, il est 
facilement modifiable en fonction des besoins spécifiques d'autres 
programmeurs. Une version compilée est disponible au laboratoire, 
pour les personnes ne disposant pas de TURBO BASIC. 

1 - COMPARAISON DE K DROITES DE REGRESSION 

1 .. ~ - Généralités 

Soit le modèle linéaire Y = a + 
Il arr.ive fréquemment que la 

obtenue sur plusieurs échantillons 
de mâles, de femelles, d'immatures) 
droites de regression pour savoir 
identiques ou non. 

b. X. 
relation entre Y et_ X soit 
<par exemple sur une population 
et que l'on désire comparer les 
si on peut les considérer comme 

La méthode utilisée consiste, dans un premier temps, à tester 
le parallélisme des droites par comparaison statistique de leurs 
pentes. Dans un deuxième temps, et à condition gue les droites soit 
parallèles, on peut tester si les ordonnées à l'origine sont 
identiques ou non. Si les ordonnées sont identiques, les droites 
peuvent alors être considérées comme confondues. 

Si il n'y a que deux droites de régression, un simple test t 
permet de comparer les deux pentes et .les deux ordonnées~à~ 
l'origine CZAR~ 1974>. Si le nombre de droites dépasse deuK, une 
analyse plus complexe est nécessaire~ Il s'agit alors de soumettre 
les échantillons à une analyse de covariance. Cette méthode reste 
cependant val~de dans le cas de deux échantillons. 

L'analyse de covariance teste l'hypothèse nulle Ho "les 
pentes des .k populations d'origine sont égales" contre l'hypothèse 
alternative Hl : "toutes les pentes ne sont pas égales" (c'est à 
dire., qu'il eKiste au moins moins une des pentes qui diffère des 
autres>. Si. Ho est acceptée,. on peut continuer l'analyse pour 
comparer .les ordonnées à l'origine : Ho "Toutes les ordonnées sont 
égales" contre Hl "une des ordonnées au moins diffère des,autres"~ 

L'analyse d.e covariance .repose sur l'hyp.othèse d'égalité des 
variances résiduelles (c'est à dire, des variances des résidus 
d'estimation) .• Il faut donc tout d'abord vérifier cette condition. 
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1.2 - Test d'égalité des variances résiduelles 

L'égalité des variances résiduelles peut être vérifiée par un 
test de Bartlett <BARTLETT, 1937) ou un test Log-anova <MARTIN et 
GAMES, 1977>, ou tout autre test équivalent. 

En général les hypothèses à tester sont du type Ho = »toutes 
les variances sont égales» contre Hi = »une au moins des variances 
est différente». 

Le test de Bartlett est très sensible aux données non 
normales, ce qui implique que le rejet de Ho peut indiquer un 
manque de normalité comme un manque d'homogénéité des variances. La 
confusion entre ces deux interprétations peut constituer un 
handicap. Toutefois, si la régression a été correctement analysée, 
les résidus sont distribués selon une loi normale .et le test de 
Bart~ett ne mettra alors en évidence qu'une inégalité des 
variances1 si el~e existe. Ce test consiste. à calculer une 
statistique <notée 8) qui suit approximativement une loi du Chi-2 à 
k-1 degrés de liberté. La con fermi té à la .loi du chi-2 a pu être 
améliorée grace à un facteur de correction. Ce facteur a été inclus 
dans le programme. En pratique, on re~ette Ho (c'est~ à dire 
l'homogénéité des variances) si la valeur du test est supér-i-eur-e-au­
Chi-2 tabulé. La statistique de Bartlett est calculée par le 
programme •. 

Le test Log-anova est moins sensible à la non normalité des 
données. Aussi, comme on vient de le voir, il peut paraitre luxueux 
d'utiliser un test robuste sur des données <les résidus) supposées 
suivre une loi normale. Ce test est néanmoins calculé par le 
programme. 

Le test Log-anova consiste à subdiviser les éléments de chacun 
des k gaupes en un certain nombre de sous-groupes <en fait1 ln sous 
groupes). Les éléments sont affectés aléatoirement dans les sous­
.groupes issus de leur gro.upe d'origine, en prenant soin de 
constituer, dans la mesure du possible, des sous-groupes de taille 
é.ga.le. La variance de chaque sous-groupe est calculée et une 
transformation losarithmique du résultat est effectuée afin de 
normaliser au mieux la distribution des variances. 

On vérifie alors, par analyse de variance, si la variation 
int.er-groupe e.st supérieure à la variation intra-groupe qui résulte 
uniqusment des fluctuations aléatoires d'échantillonnage. Si tel 
est le cas, on retient l'hypothèse d'inégalité des variances. 
Sinon, on accepte l'hypothèse d'égalité des variances des k 
groupes. 

Le tableau d'analyse de variance a l'allure suivante : 

Source de Sommme des carrés degrés de variance 
variation des écarts liberté 

inter groupe SCI k - 1 Vi = SCI /( k-1) 

intra groupe SCE ui Ve = SCE 1 ui 

Totale SCT 

; 
1 

1 

; 
' ' 

' 
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Le test F est Fe = Vi 1 Ve. On rejette Ho si Fe •st supérieur 
ou égal au F tabulé, au seu.il . de signification <X, pour k-1 et ui 
degrés de liberté. Le test est unilatéral, de par sa conception. 

Ce tableau d'analyse de variance est calculé par le programme 
informatique. 

1.3 - Analyse de covariance. 

1.3.1 - Test de l'égalité des pentes. 

Les étapes de calcul du test sont les suivantes : 

-On calcule la somme des carrés des écarts (erreurs résiduelles) 
de chaque droite de régression. 

-On additionne ces sommes pour obtenir l'erreur résiduelle 
totale (SCEET> 

On calcule l'erreur résiduelle par rapport à une série de k 
droites parallèles dont la pente est égale à la pente pondérée 
des droites observées <SCEEDP>. Le nombre de degrés de liberté 
assoc.ié est noté DDLedp .• 

Les erreurs d'estimation obtenues avec des droites de même 
pente seront p~us élevées qu'avec des droites dont la pente est 
ajust.ée pour ch.aque échantillon. Cette erreur sera aussi d'autant 
plus grande que les différences de pente seront é~evées. Par 
consé.que.nt, la différence entre SCEEDP et SCEET rend compte des 
d.ivergence.s entre les pentes .• 

On calcule donc. SCEEVP = SCEEDP - SCEET (avec DDLevp degrés de 
liberté) 

Le test F correspondant à Ho indique si l'erreur résiduelle due 
à la variation de.s pentes est trop grande p.our être explicable 
par les fluctuations fortuites d'échantillonnage. On le calcule 
à 1 'aide de SCEEVP .et SCEEDP : 

Fvp = <SCEEVP 1 DDLevpl 1 CSCEEDP 1 DDLedp) 

Si Fvp est supérieur ou égal à la valeur critique du F tabulé, 
on rejette l'hypothèse d'égalité--des pentes. 

1.3.2 - Test d'égalité des ordonnées à l'origine 

Si l'hypothèse d'égalité des pentes 
uniquement dans ce cas, il est possible 
comparaison des ordonnées à l'origine. 

Les hypothèses deviennent alor~ : 

est acceptée, 
de procéder à 

Ho toutes les ordonnées à l'origine sont égales. 
Hi : une au moins des ordonnées à l'origine est différente. 

et 
une 

Si toutes les pentes sont égales, il est alors possible de 
combiner .les données de tous les échantillons pour calculer une 
droi.te. de régression commune à l' ensembl.e des n observati.ons. 
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L'erreur résiduelle par rapport à cette droite, symbolisée par 
SCEEC s'obtient selon la démarche habituelle appliquée à un 
échantillon uniqu~. . 

Les étapes des calculs sont donc 

-calcul de l'erreur résiduelle SCEEC (droite "commune") 

- calcul de l'erreur résiduelle due aux différences d'ordonnées à 
l'origine SCEEVOO = SCEEC - SCEEDP, avec k 1 degrés de 
liberté. 

On teste alors si l'erreur résiduelle due aux différences de 
position est trop grande pour. être le fruit des fluctuations 
.fortuites d' é.chantillonnage par. le test F suivant :. 

Fvoo = (SCEVOO 1 (k-1> > 1 (SCEEDP 1 ODLedp) 

remarque :. DDLedp vaut n - k - 1. 

L' hypothè.se d'égalité des ordonnées à 1' origine-se~a acceptée -
si Fvoo est inférieur à la valeur du F tabulé pour k-1 et n-~.-1 
degrés de liberté .• 

Le tableau général d'analyse de covariance des droites de 
régression de k échantillons et les règles de décision relatives à 
cette analyse peuvent se résumer selon les tableaux 1 et 2. 

2 - LE PROGRAMME INFORMATIQUE 

2.1 - Description générale 

Le programme proposé ici a été écrit en TURBO BASte sur un 
compatible IBM~Pc <Goupil 84>~ 

Il effec.tue les calculs suivants 

- Calcul du test d.e Bartlett et du test Log-anova d'homogénéité 
des variances résiduelles. 

-Calcul de chaque droite de régression pente <et son écart 
type>, ordonnée à l'origine., coefficient de cor.rélation. 

- Calcul de la régression "commune". 

Calcul du tableau d'analyse de covariance tel qu'il a été 
présenté précédemment. 

- Calcul des tests d'égalité des pentes et des ordonnées à 
l'origine. 

Les résultats apparaissent à l'écran et leur sortie sur 
imprimante est possible. 

Le programme a été écrit dans l'optique d'une utilisation la 
plus conviviale possible. L'utilisateur n'a pas besoin de 
connaissances en programmation : il doit simplement répondre aux 
questions posées en clair par le programme. 
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Nature de la Calculs préliminaires Erreurs résiduelles v Variances 
variation résiduelles 

"1 
SCEE 1 Échantillon 1 (n 1 -1) s~ 1 • (n 1 -1) Sxy

1
• (n 1 - 1) s~ 1 SCEE 1 = :L !y,- v,l 2 n 1 - 2 2 

Sel =---
n 1 - 2 

ni 
= SCEEi Échantillon j (nr 1) s~i' !nr 1) sxyi' !nr 1) s~i SCEEi = :L!Yr vY ni -2 2 

Sei 
nr2 

nk 
SCEEk Échantillon k (nk- 1) s~k' (nk- 1) sxYk' (n- 1) s~k SCEEk = L (yk- yk) 2 nk- 2 2 

Sek =---
nk- 2 

k droites k k 

SCEET = L SCEEi L (n.-2) sh SCEET différentes = 
i=l i= 1 

1 n- 2k 
k k k 

k droites :L (n·- 1) s2 :L (n.- 1ls :L (nr 1) s~. SCEEDP = C - .!!:_ n-k-1 s~oP = SCEEDP 
parallèles i= 1 1 Xi i=l 1 XYj /= 1 1 A n-k-1 

A B c 

Différence SCEEVP = SCEEDP - SCEET k-1 S~VP = SCEEVP 
de pentes k-1 

n 
Une seule ( n - 1) s~, ( n - 1) s xy, ( n - 1) s~ SCEEC = :L (y- vl2 n-2 s2 = SCEEC 

eC n-2 droite 
commune 

Différence SCEEVOO = SCEEC - SCEEDP k- 1 s~voo = 
SCEEVOO 

de po:;ition k-1 

Tableau 1 ! Tableau d'analyse de covariance pour 
droites de régression. 

comparer 

Hypothèse 
principale 

H0 : a 1 = a 1 = a k 
Pentes égales 

Ho : {3, = f3 i = {3 k 
Positions identiques 

Tableau 2 

(d'après SCHERRER, 1984> 

Hypothèse Rejet de H 0 si Lecture de la valeur Remarque 
alternative critique 

S~VP 
H 1 : tous les a ne sont Fvp;;. Fa Fa 

Fvp = --
S~DP pas égaux v 1 = k- 1 et v 2 = n- k- 1 

degrés de liberté 

H 1 : toutes les ordonnées Fvoo" Fa Fa 
s~voo 

Fvoo = - 2-
à l'origine ne sont v 1 = k- 1 et v 2 = n- k- 1 Se oP 
pas identiques degrés de liberté 

Le test F voo ne 
peut être réalisé que si 
Fvp <Fa 

. .. Tableau récapitulatif des 
relatives à une analyse 
comparer les pentes et les 
de k droites de régression. 
(d'après SCHERRER, 1984) 

règles de déc~sion­
de covariance pour 
ordonnées à l'origine 
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2.2 - Fichiers des données 

La m~se en route du programme suppose, au préalable, que les 
données brutes correspondant aux diverses droites de régression 
soit stockées sur un ou plusieurs fichiers. 

Ces fichiers doivent être séquentiels, en format ASCII. Il ne 
doit pas y avoir de noms de variables seules les données 
chiffrées doivent être inscrites sur ces fichiers. 

Ces fichiers sont supposés correspondre à 
données représentables sous forme de matrice de 
colonnes. Chaque ligne représente un individu et 
représente une variable< f~g. 1). 

une saisie des 
i lignes et c 
chaque colonne 

Ainsi, un fichier minimal sera composé de i lignes et 2 
colonnes, l'une correspondant à la variable Y de la régression, 
l'autre à la variable X. Autrement, la variable Y et la variable X 
peuvent être si tuées .à n'importe quel rang dans le fichier, le 
programme informatique demandant à quel rang dans le fichier se 
situe la variable Y et la variable X. 

Les variables Y et X d'une même régression doivent être sur le 
même fichier~ Par contre, il n'est pas nécessaire que chaque 
régression soit sur un fichier di.fférent ~ par exemple, si on 
désire comparer trois régressions, il se peut que les deux 
premières soit dans un même fichier <avec, par exemple, rang de Y! 

3, rang de Xl = 6, rang de Y2 = s, rang ~de X2 = 2) et la 
troisième dans un autre fichier. 

Pour un même fichier, le nombre i de lignes est limité, dans 
le programme,. à 2000 et le nombre d~ colonnes à 100. 

2.3 - Mise en route du programme 

Il suffit de charger TURBO BASIC puis le programme COMPREG et 
de l'exécuter. 

Pour la version compilée, il suffit de se placer dans le 
réperto~re où se trouve le programme et de taper COMPREG. 

Lors de l'exécution du programme, un fichier temporaire 
<nommé$$$ dans le programme et détruit automatiquement à la fin de 
l'exécution) est créé. Ce fichier correspond à la concaténation des 
variables X et Y d.es diverses droites de régression, nécessaire 
pour le calcul de la droite "commune". Il faut donc s'assurer qu'il 
existe suffisamment de place disponible sur le disque Cou la 
disquette) où se trouve COMPREG. 

Une fois le programme lancé1 il suffit de suivre les 
indications portées à l'écran un premier écran apparait 
(fig. 2>, indiquant le but du programme, la~publication source, le 
nom et l'adresse du programmeur ainsi qu'une question : - 11 nombre-de-­
dro~ tes à comparer 11

• Il suffit d~indiquer--ce nombre. l.e programme 
est limité à la comparaison de 30 droites de régression. 

Ensuite, le programme demande pour chaque droite, quatre 
spécifications ~ 

Le nom du f~chi.er <avec son chemin d'accès complet>. Par 
exemple, si les données correspondant à une regression sont 
stoc~,ées dans un .fichier ayant pour nom TIKE!, situé dans le 
même répertoire que le programme, il suffit d'indiquer : TIKE!. 
S~ c.e .fichier n'est pas dans le même répertoire, il faut 



At .2.5 36 s g lo 

6 .z.:r 3~ fl,h,, ... Mal-rice.. des 
-

clonne.~.s 

2.f 1. 1 ... 

5 8 

Figure 1 Exemple de structure de fichier des données. 

..---------_;_------------------------,~----------

Source 

COMPRRRISON DE K DROITES DE REGRESSION 

SCHERRER - 1984 - Biostatistiques. Gaëtan morin Ed. 
pp. 386 et seq. et 676 et seq. 

Programme F. LRRDEUX - Centre ORS TOM de Ta hi ti. El. P. 528 

Nombre de droites à comparer 

Figure 2 : Premier écran. 

Droite n° 1 
Nom du fichier Cavec son chemin d'accèsl.: 
Nombre total de variables dans ce fichier 
Rang de La variable Y 
Rang de La variable X 

Droite n° 2 
Nom du fichier Cavec son chemin d'accès) 
Nombre total de variables dans ce fichier 
Rang de La variable Y 
Rang de La variable X 

Droite no 3 
Nom du fichier Cavec son chemin d'accès) 
Nombre total de variabres dans ce fichier 
Rang de La variable Y 
Rang de La variable X 

TIKE1 
14 
2 
8 

TIKE1 
14 
2 
12 

C:\DYN\RRNGI 
3 
1 
2 

Figure 3 Sai.sie des caractéristiques des fichiers des données. 

-'8-
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indiquer le chemin d'accès complet~ Par exempl~~ C:\DYN\TIKE1 
si le fichier se trouve sur un disque dur. ( C: ) dans le 
répertoire DYN. La figure 3 donne un exemple des diverses 
possibilités : deux régressions dans un même fichier TIKE1 sur 
le même répertoire que le programme et une troisième dans un 
autre fichier sur un autre répertoire du disque 
dur: C:\DYN\RANGI. 

- Le nombre total de variables dans le fichier 
Le rang de la variable Y 

- Le rang de la variable X 

Pour ces trois questions, il suffit de répondre simplement, 
comme ~e montre l'exemple de la figure 3. 

Une fois ces données initiales saisies, le programme effectue 
tous les calculs. Les exemples de calculs illustrant les 
possibilités du programme sont issus de LARDEUX et TETUANUI (1988), 
qui ont comparé ~es droites de régression de la largeur de la 
capsule céphalique en fonction du stade de développement chez les 
~arves de deux espèces de moustiques : Aedes aegypti et Aedes 
polynesiensis. 

Un écran apparait avec: le 
variance 

0 <=Oui> 
dépend 
En cas 

tableau d'analyse de 
programme demande par 
l'exécution. La réponse 
Cou du test Log-anova>. 
programme est arrêtée. 

calcul du test de Bartlett et le 
du test Log-anova <Fig. 4). Le 
ou N <=Non> si on désire continuer 
de la validité du test de Bartlett 
de réponse négative, l'exécution du 

Si les calculs sont poursuivis, le programme affiche 
successivement les écrans correspondant aux calculs de chaque 
droite de régression <Fig. S>, en rappelant pour chaque droite le 
nom du fichier, le rang de la variable X et celui de la variable Y. 
Ceci permet de vérifier qu'il n'y a pas eu d'erreur de saisie lors 
du ~ancement du programme. 

Chaque écran comporte les calculs relatifs à deux droites de 
régression. Pour afficher les résultats suivants, il suffit de 
faire un 'Re·tour-chariot', comme l'indique le programme. Le dernier 
écran, correspondant aux droites de régression, contient les 
calculs de la régression "commune" (c'est à dire, avec: tous les 
couples X, Y de toutes les droites., mélangés.) <Fig. 6 >. 

L'écran suivant affiche les résultats de l'analyse de 
covariance comme indiqué au tabl.eau 1 précédent (.fig. 7 >. 

Le dernier écran. redonne le résultat du test de Bartlett et du 
test Log-anova et affiche les tests F d' égal.i té des pentes et des 
ordonnés à l'origine <Fig. 8}. 

Enfin~ une possibilité de sortie de ces résultats sur 
l'imprimante est olferte. Il suffit de répondre 0 (oui) pour 
obtenir les résultats sous la forme de ,la .figure 9. Sinon <réponse 
N pour "non">, l'exécution du programme s'arrête. 

2.Lf. - Spéc:.i.fi.ci.tés. 

Les calculs c:orrepondant aux sommes des carrés des écarts ont 
été e.ffectués en double précision, afin de con.server un plus grand 
nombre de chiffres significatifs. Les risques d'erreurs sont donc 
diminués, en particulier celui d'obtenir des variances négatives! 



TEST D'HOMOGENEITE DES VRRIRNCES RESIDUELLES 
TEST DE BRRTLETT 

Test = 0.8614 avec 1 degrés de Liberté. 

Si La valeur du test est inférieure au CHI-2 tabulé, 
on accepte L'hypothèse d'homogénéité des variances résiduelles 

TEST LOG-RNOVR 

Tableau ~·analyse de variance 

Source de Somme Degrés de Variance 
variation des carrés Liberté 

Inter groupe 0.034356 1 0.034356 
Intra groupe 29.450648 41 0.718.308 
Totale 29.485003 

Si Le test F est inférieur à La valeur du F tabulé à 1 et 41 

Test 
F 

0.048 

degrés de Liberté on accepte L'hypothèse d'homogénéité des variances. 

Voulez vous continuer CO/NJ 

Figure 4 Résultats des tests d'homogénéité des variances 
résiduelles •. 

COMPRRRISON DE 2 DROITES DE REGRESSION 

REGRESSIONS POUR CHRQUE DROITE 

Droite no 1 Fichier FLTRRR Rang de x 2 Rang de y 1 
Nbr. points = 282 
Pente = 0.197 Ecart-type = 0.00190 
Origine - ; 0.103 
Coeff. corr = 0.9872 

Droite no 2 Fichier FLTRPR Rang de x 1 Rang de y 2 
Nbr. points = 697 
Pente = 0.198 Ecart-type = 0.00115 
Origine = 0.030 
Coeff. corr = 0.9884 

Faites un 'retour-chariot' pour continuer 

Figure 5 : CaLcul des équations de régression pour chaque droite. 

REGRESSION TOUTES DROITES CONFONDUES 

Nbr. points = 
Pente = 
Origine = 
Coeff. corr = 

979 
0.188 
0.050 

0.9787 

Ecart-type = 

Faites un 'retour-chariot pour continuer 

0.00133 

Fi'gure 6 : Calcul de l'équation de la. droite de régression 
"commune". 
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HlBLERU D'RNRLYSE DE CDVRRIRNCE 

Source SCE DOL Variance 

Droite 1 0.3530740 280 0.0012610 
Droite 2 0.7974580. 685 0.0011474 

2 droites 
différentes 1.1505330 875 0.0011800 

2 droites 
paraLLèles 1.1512081 976 0.0011795 

Différences 
de pentes 0.0006761 1 0.0006761 

Une droite 
commune 2.0814223 877 0.0021407 

Différence 
de position 0.9402132 1 0.8402132 

Faites un 'retour chariot' pour continuer ... 

F.igure 7 : Tableau d'analyse de c:ovar.ian.c:e. 

Test de Bartlett d'homogénéité des variances 0.861 
avec 1 degrés de Liberté. 

Test Log-anova d'homogénéité des variances CI.048. 
avec 1 et 41 degrés de Liberté. 

Test F d'égalité des pentes 0.573 
avec 1 et 976 degr~s de Liberté. 

Test F d'égalité des origines 797.117 
avec 1 et 876 degrés de Liberté. 

Si Les F calculés sont supérieurs aux F tabulés, 
on refuse Les hypothèses d'égalité. 

Figure 

VouLei vous Les rés~Ltats sur imprimante CO/Nl ? 

8 • •· Calculs des tests homogénéité des variances 
~ésiduelles (rappel> et tests de para~lélisme des 
droites et d'égalité des ordonnées à l'origine. 
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CDMPRRRISON DE 2 DROITES OE REGRESSION 

REGRESSIONS POUR CHRQUE DROITE 

Droite no 1 Fichier FLTRRR Rang de x 2 Rang de y 
Nbr. points = 282 
Pente = 0.187 Ecart-type = 0.00180 
Origine = 0. 103 
Coeff. corr = 0.8872 

Droite no 2 Fichier FLTRPR Rang de x 1 Rang de y 
Nbr. points = 687 
Pente = 0.198 Ecart-type = 0.00115 
Origine = 0.030 
Coeff. corr = 0.8884 

REGRESSION TOUTES DROITES CONFONDUES 
Nbr. points = 878 
Pente = 0.188 Ecart-type = 0.00133 
Origine = 0.050 
Coeff. corr = 0.8787 

TRBLERU O'RNRLYSE DE CDVRRIRNCE 

Source SCE DOL Variance 

Droite 1 0.3530740 280 O.U012610 
Droite 2 0.7874580 685 0.0011474 

2 droites 
différentes 1.1505330 875 0.0011800 

2 droites 
parallèles 1.1512081 876 0.0011785 

Différences 
de pentes 0.0006761 1 0.0006761 

Une droite 
commune 2.0814223 877 0.0021407 

Différence 
de position 0.9402132 1 0.8402132 

Test de Bartlett d'homogénéité des variances 0.861 
avec 1 degrés de Liberté. 

Test Log-anova d'homogénéité des variances 0.048 
avec 1 et 41 degrés de Liberté. 

Test F d'égalité des pentes 0.573 
avec 1 et 876 degrés de Liberté. 

Test F d'égalité des origines 787.117 
avec 1 et 876 degrés de Liberté. 

Si Les F calculés sont supérieurs aux F tabulés, 
on refuse Les hypothèses d'égalité. 

Figure 9 ! Sortie des résultats sur imprimante. 

_12.-
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Le programme est limité à la comparaison simultanée de 30 
droites de régression1 chaque droite ne pouvant pas être construite 
par plus de 2000 couples. 

Par ailleurs, les fichiers des données sont limités à 100 
variables Cet 2000 individus>. 

CONCLUSION ... , 

Le programme in.Eormatique présenté ici calcule simp_lemeo_t_les~-­
tests nécéssai.res à la comparaison statistique de plu.sieurs droites 
de régression. Aussi, il ne fournit pas d'analyse détaillée des 
dro.i tes de .régression, bien que celles-ç:i soient calculées. Pour 
ceLa~ l'utilisateur est renvoyé à des programmes spécifiques. 

On .peut contacter l'auteur de ce rapport pour tout 
renseignement complémentaire ou la fourniture sur disquette du 
programme .• 
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LISTING DU PROGRAMME 



PRDGRRMME COMPREG 
comparaison de k droites de regression 
F. Lardeux Novembre 1988 

d'après SCHERRER - 1884 - Biostatistique - Gaétan morin ed. 

DIM FICH$ C30l,TDTRVRRC30), RXC30l, RYC30) 
DIM TC100) , SOMXC30), SOMYC30), SDMX2C30), SOMY2C30l, SOMXYC30l,NC30) 
DIM 52XC30l, S2YC30), SXYC30), RC30), BC30), CC30), SCEC30) 
DIM NSGC30l, NELC30), RESIOUC2000), ZC30l, MDYZC30), SOMZC30), SOMDLC30) 
DIM SDMZ2C30), PENTEC30l, ORIGINEC30) 

DEFDBL R - C, 5 

CLS 
PRINT 
PRINT 
PRINT TRBC20) "CDMPRRRISON DE K DROITES DE REGRESSION" 
PRINT : PRINT : PRINT 
PRINT 
PRINT TRBC10) "Source : SCHERRER- 1884- Biostatistiques. Ga~tan morin Ed." 
PRINT TRBC10) " pp. 386 et seq. et 676 et seq." 
PRINT : PRINT 
PRINT TRBC10) "Programme F. LRROEUX- Centre ORSTOM de Tahiti. B.P. 529" 
PRINT: PRINT : PRINT 

INPUT "Nombre de droites è comparer : 11
1 ND 

CLS 
PRINT PRINT . 
FOR I = 1 TD ND 

PRINT "Droite no 
INPUT " 
INPUT " 
INPUT " 
INPUT " 
PRINT 
PRINT 

NEXT I 

"; I 
Nom du fichier Cavec son chemin d'accès) 
Nombre total de variables dans ce fichier 
Rang de La variable Y 
Rang de La variable X 

11 FICH$CI) 
", TOTVRRCI) 
",RYCI) 
",RXCil 

'Overture d'un fichier temporaire pour stocher Les X et Y de tous 
' Les fichiers 
OPEN "0",#2, 11 $$$" 

'Calculs pour chaque fichier séparé 

FOR I = 1 TO ND 
'mise è zéro des sommes 
SOMXCil = 0 
SOMY CIl = 0 
SOMX2CI) = 0 
SOMY2 CIl = 0 
SOMXY CIl = 0 
NCI) = 0 

'Lecture des variables du fichier I 
OPEN "I 11 ,#1,FICH$CI) 

WHILE NOT EDFC1) 

FOR J = 1 TD ~DTVRRCI) 
INPUT #1, TCJ) 

NEXT J 



PRINT #2, TCRXCill, TCRYCI)) 
SOMXCI) = SDMXCil + TCRXCill 
SOMYCI) = SOMYCil + TCRYC!)) 
SOMX2CI) = SOMX2Cil + TCRXCI))A2 
SOMY2CI) = SOMY2CI) + TCRYCI))A2 
SOMXYCil = SOMXYCil + TCRXCill*TCRYCI)) 
NCil = NCI) + 1 

WEND 

CLOSE #1 

'calcul des variances et covariances de X et Y pour Le fichier I 
52XCI) = CSOMX2CI) - SOMXCil*SOMXCil/NCI)) 1 CNCil - 1) 
S2YCil = CSOMY2Cil - SOMYCil*SOMYCil/NCill 1 CNCil - 1) 
SXY{I) = <NCil*SOMXYCil - SOMXCil*SOMYCill 1 CNCil*CNCil-1)) 

'calculs des coeff de La regression pour La droite r 
PENTE Cil = SXYCil 1 52XCI) 
ORIGINE Cil = CSOMYCil 1 NCill - CSOMXCil 1 NCill * CSXYCil 1 52XCI)) 

'calculs rapides des SCE pour Le fichier I 
~Cil = CNCil - 1) * S2XCil 
BCil = CNCil - 1) * SXYCil 
CCI) = CNCil - 1l * 52YCil 

SCECil = CCil - CBCil*BCil 1 RCill 
OOLCI) = NCI) - 2 
52ECil = SCECI) 1 OOLCI) 

'Calculs des résidus pour La droite I 
~~~N1 "t",R1,~!tH%ttl 
SOR = 0 
SOR2 = 0 
WHILE NOT EOFC1l 

FOR J = 1 TO TOTVRRCil 
INPUT #1,TCJ) 

NEXT J 
RESIDUCKl = TCRYCill - CORIGINECil + PENTECI) * TCRXCil)) 
SOR = SOR + RESIOUCKl 
SOR2 = SOR2 + RESIOUCKl * RESIOUCKl 
K = K + 1 

WEND 

' calculs préliminaires pour test de 8artlett 
8V~RCil = CSOR2 - SOR*SOR/NCil l 1 CNCil - 1) 
85 = 8S + BVRRCil * CNCil - 1) 
BN = BN + CNCil - 1) 
8L = BL + CNCil - 1) * LDGCBVRRCI)) 
81N = 81N + 1 1 CNCI) - 1) 

CLOSE 111 

.. 'calculs du test Log anova d'égalité des variances résiduelles entre Les 

'fichiers I 
'nombre de sous groupes pour L~ droite I 
NSGCil = CINT CSQRCNCilll 
MU2 = MU2 + NSGCil - 1 :'Calcul du nbre de ddl pour sce du test Log-anova 

'nombre d'éléments par sous groupe 
SNEL = 0 
FOR J = 1 TO NSGCil -1 

NEL CJ) = CINTCNCil 1 NSGCill 
SNEL = SNEL + NELCJl 

NEXT J 
NELCNSGCill = NCil - SNEL 



'Rffectation aléatoire des éléments résiduCi) dans chaque sous groupe 
'Calcul des variances de chaque sous groupe et de La stat z 
FOR J = 1 TO NSGCI) 

SR = 0 
SR2 = 0 
FOR K = 1 TO NELCJ) 

WHILE RESIDUCX) = 1 E+30 OR X = 0 
Rl=lNDOMIZE TIMER 
X = INTCRND * NC!)) + 1 

WEND 
SR = SR + RESIDUCX) 
SR2 = SR2 + RESIDUCX) * RESIDUCX) 
RESIDUCX) = 1 E+30 

NEXT K 

ZCJ) = LOGC CSR2 - CSR*SR 1 NELCJ))) 1 CNELCJ) - 1) ) * 0.4342945 
SOMZCI) = SDMZCI) + ZCJ) * CNELCJ) - 1) 
SOMDLCI) = SOMDLCI) + CNELCJ) - 1) 
SOMZ2CI) = SOMZ2CI) + ZCJ) * ZCJ) * CNELCJ) - 1) 

NEXT J 

'calcul pour chaque droite I : moyenne pondérée, SCT , SC! 
MOYZCI) = SOMZCI) 1 SOMOLCI) 
SOM1 = SOM1 + MOYZCI) * MOYZCI) * CNCI) - NSGC!)) 
50M2 = 50M2 + CCNCI) - NSGC!)) * MOYZC!)) 
50M3 = 50M3 + CNCI) - NSGC!)) 
SOM4 = SOM4 + SOMZCI) 
SOMS = SOM5 + SOMZ2CI) 

NEXT I 

' Fin du calcul du test Log anova 
SC! = SOM1 - 50M2 * 50M2 1 50M3 
SCT = SOM5 - SOM4 * SOM4 1 50M3 
SCE = SCT - SCI 

LOGl=lNOVR = CSCI CND-1)) 1 CSCE 1 MU2) 

'fin du calcul du test de 8artlett 
52XP = 85 1 8N 
8 = CCLOGCS2XP)) * BN - BL) 
C = 1 + C1/C3*CNO- 1))) * C81N- 1/BN) 
BC = 8 1 C 

' sortie des résultats du test de Bartlett et test Log anova 

Tl=l8C18) "TEST D'HOMOGENEITE DES Vl=lRil=lNCES RESIDUELLES" 
"TEST DE Bl=lRTLETT" 

" Test= "; 
USING "#####.####";BC; 
" avec ";ND- 1;" degrés de Liberté." 

Si La valeur du test est inférieure au-CHI-2 tabulé,"; 

CLS 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

" 
" 
" 

on accepte L'hypothèse d'homogénéité des variances résiduelles" 

"TEST LOG-l=lNOVl=l" 

"Tab(eau d'analyse de variance 

" Source de 
" variation 

Somme 
des carrés 

" 

Degrés de 
Liberté 

Variance Test 
F" 



PRINT " Inter groupe"; 
PRINT USING "##########.######";SCI; 
PRINT USING "##########";NO- 1; 
PRINT USING "##########.######";SCI 1 CN0-1); 
PRINT USING "##########.###";LOG~NDV~ 
PRINT " Intra groupe"; 
PRINT USING "##########.######";SCE; 
PRINT USING "##########";MU2; 
PRINT USING "##########.######";SCE/MU2 
PRINT " Totale "; 
PRINT USING "##########.######";SCT 
PRINT 
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PRINT "Si Le test Fest inférieur è La valeur du F tabulé è ";ND-1;" et ";MU2;" degrés de Liberté~ 
PRINT "on accepte L'hypothèse d'homogénéité des variances." 1 

PRINT 
WHILE Y$ <>· "0" ~ND Y$ <>"o" ~ND Y$ <> "n" l=lND Y$ <> "N" 

INPUT" Voulez vous continuer CD/Nl : ",YS 
WEND 
IF Y$ ="N" DR Y$ = "n" THEN END 
CLOSE #2 

'Calculs pour Le fichier SOMME = tous Les X et Les Y mélangés 
'C'est è dire une seule droite commune 
OPEN "I",#1, "$$$" 

sox = 0 
SDY = 0 
SDXY = 0 
SDX2 = 0 
SDY2 = 0 
N = 0 

WHILE NOT EOFC1l 
INPUT #1,X,Y 
N = N + 1 
sox = sox + x 
SOY = SOY + y 
SOXY = SOXY + x 
SDX2 = SOX2 + x 
SOY2 = SOY2 + y 

WEND 
CLOSE 111 

* y 
* x 
* y 

SX2 = CSOX2 - SDX * SOX 1 Nl 1 CN-1) 
SY2 = CSOY2 - SDY * SDY 1 Nl 1 CN-1l 
SYX = CN * SDXY - SOX * SDY ) 1 CN * CN-1)) 

~ = CN-1) * SX2 
8 = CN-1) * SYX 
C = CN-1) * SY2 

SCEEC = C - B*B 1 ~ 
OOLEC = N - 2 
52EC = SCEEC 1 DOLEC 

Calculs pour ND droites parallèles 

FOR I = 1 TD ND 
~T = ~T + ~CIl 
BT = BT + BCI) 
CT = CT + CCI) 
SCEET = SCEET + SCECil 
DOLET = DOLET + DDLCil 

NEXT I 



SCEEOP = CT - CCBT * BTl 1 ~Tl 
OOLEDP = N - NO - 1 
S2EOP = SCEEOP 1 DDLEDP 

'NO droites différentes 
52ET = SCEET 1 DOLET 

'Différence de pentes 
SCEEVP = SCEEDP - SCEET 
OOLEVP = NO - 1 
S2EVP = SCEEVP 1 DDLEVP 

'différence d'ordonnée à L'origine 
SCEEVOO = SCEEC - SCEEOP 
OOLEVOO = NO - 1 
S2EVOO = SCEEVDO 1 OOLEVOO 

KILL "SS$' 

'SORTIE DES RESULT~TS 

CLS 
SORTIES = "SCRN:" 
IMPR = 1 
WHILE IMPR = 1 

OPEN SORTIES FOR OUTPUT ~S #1 
PRINT #1, 
PRINT #1,' 
PRINT #1, 

COMPARRISON DE ";NO;" DROITES DE REGRESSION" 

PRINT #1,"REGRESSIONS POUR CHRQUE DROITE":PRINT 11, 
FOR I = 1 TO ND 

PRINT U1,"0roite n• ";!; : PRINT #1," Fichier ";FICH$Cll; 
PRINT #1," Rang de X : ";RXC!l;:PRINT 11," Rang de Y : ";RYCil 
PRINT #1," Nbr. points = "; 
PRINT #1, USING "UUUUUU";NC!l 
PRINT #1," Pente = "; 
PRINT #1,USING "UUUUUUUUUU.UUU";PENTE Cil; 
PRINT #1," Ecart-type = "; 
PRINT #1, US!NG "UUU##UU###,#U#U#"; SQRCCSCECil/CNCil-2ll/CCNCil-1l 
PRINT #1," Origine = "; 
PRINT #1,USING "U####UUUUU.#UU";ORIGINECil 
PRINT #1," Coeff. corr = "; 
PRINT #1,USING "###,U#U#";SXYC!l 1 CSQRCS2XC!ll * SQRCS2YCilll 
PRINT #1, 

* 52X<Ill l 
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IF <SORTIES= "SCRN:" RNO I>1 AND INTCI/2l - CI/2l = Ol THEN PRINT 
tinuer •.. ",YS : CLS : FOR H=1 TO 6: PRINT:NEXT H 

PRINT :INPUT" FailP.s un 'retour-chariot' pour con 

NEXT I 

PRINT U1,"REGRESSION TOUTES DROITES CONFONDUES" PRINT 
PR!NT #1,' Nbr. points= "; 
PR!NT #1,USING "UUUU#U";N 
PR!NT #1," Pente = "; 
PRINT n1,USING •unnnnnnunn.nnn•;sYx 1 SX2; 
PR!NT #1," Ecart-type= "; 
PRINT #1, USING "#U#UU##UUI.UU#UU";SQRCCSCEEC/CN-2ll/CCN-1l * SX2ll 
PRINT #1," Origine = "; 
PRINT #1,USING '#UU#UU~UUU.IUU";CSDY/N) - <CSOX/Nl • CSYX/SX2ll 
PRINT #1," Coeff. corr = "; 
PRINT #1,USING "#U##,U#UU"; SYX 1 CSQRCSX2l * SQRCSY2ll 
PRINT #1, 

IF SORTIES = "SCRN.:" THEN PRINT #1, :INPUT " Faites un 'r·etour-chariol pour continul!r ... " Y$ CLS 
PRINT #1,"TRBLERU O'AN~LYSE DE COVRRIRNCE" 
PRINT 111, 
PRINT #1,"Source SCE DOL Variance 
PRINT #1, 



FOR I = 1 TO NO 
PRINT #1,"0roite ";I;" "; 
PRINT #1 1 USING "##########.#######";SCECil; 
PRINT #1, USING "######";OOLCil; 
PRINT #1, USING "##########.#######";52ECI) 

NEXT I 

PRINT 111, 
PRINT 111,ND;" droites" 
PRINT 111,"différentes "; 
PRINT 111, USING "#II##IIII###II.#IIIIII###";SCEET; 
PRINT 111, USING "######";DOLET; 
PRINT 111, USING "#IIII#IIIIIIIIIIII.IIIIIIII#IIII";S2ET 
PRINT 111, 

PRINT #1,ND;" droites" 
PRINT #1,"parallèles "; 
PRINT 111, USING "#IIIIII###II#II.II#II#II##";SCEEDP; 
PRINT #1 1 USING "##II#IIII";DDLEDP; 
PRINT 111, USING "#IIII##II##IIII.IIIIIIII###";S2EDP 
PRINT #1, 

PRINT #1,"Différences 
print #1,"de pentes "; 
PRINT 111, USING "111111###1111#11.#11##1111#"; SCEEVP; 
PRINT 111, USING "II##IIIIII";DDLEVP; 
PRINT 111, USING "#IIIIII######.######II";S2EVP 
PRINT #1, 

PRINT 111, "Une droite 
PRINT 111, "commune "; 
PRINT 111, USING "11#1111111111111111.1111111111##"; SCEEC; 
PRINT 111, USING "######";DDLEC; 
PRINT 111, USING "#II#II#II###II.#IIII###II";S2EC 
PRINT 111, 

PRINT #1,"Différence" 
PRINT #1,"de position "; 
PRINT 111, USING "#111111111111###.#111111111111"; SCEEVOO; 
PRINT #1, USING "######";DDLEVDO; 
PRINT #1 1 USING "#IIII#II##IIIIII.#II###IIII";S2EVOO 
PRINT 111, 

IF SORTIES = "SCRN:" THEN INPUT " 
PRINT 111, : PRINT : PRINT :PRINT 

Faites un 'retour chariot' pour continuer ... ",Y$ 

PRINT #1,"Test de Bartlett d'homogénéité des variances 
PRINT 111, USING "#####.###";BC 

• u. . . 
PRINT 111," avec ";ND- 1;" degrés de liberté." 
PRINT 111, 
PRINT 111,"Test Log-anova d'homogénéité des variances . ". . . 
PRINT #1 1 USING "#####.###";LDGRNOVR 
PRINT #1," avec ";ND-1; " et ";MU2;" degrés de liberté." 
PRINT 111, 
PRINT 111," 
PRINT #1, 
PRINT #1,"Test F d'égalité des pentes 
PRINT #1, USING "#####.###";52EVP/52EDP 

" . 1 

PRINT #1," 
PRINT #1, 

avec ";DOLEVP; "et ";OOLEDP;" degrés de Liberté." 

" . 1 PRINT #1,~Test F d'égalité des or1g1nes 
PRINT #1, USING "#####.###~;S2EV00/52EOP 
PRINT #1," avec ";DDLEVOO; "et ";DOLEDP;" degrés de Liberté." 
PRINT #1, 
PRINT #1,"Si les F calculés sont supérieurs aux F tabulés,?; 
PRINT #1," on refuse Les hypothèses d'égalité." 
PRINT #1, : PRINT #1,: PRINT #1, 

WHILE R$ <>"0" RND R$ <>"o" RND R$ <>"N" RND R$ <> "n" 
INPUT " Voulez vous Les résultats sur imprimante CD/Nl : ";R$ 

WENO 
IF R$ = "O" OR R$ 

WEND 

END 

"o" THEN R$ = UR Il :CLOSE #1 : SORTIE$ = "LPT1:" ELSE IMPR 0 
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CLS 


