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SOMMAIRE

Le test de comparaison de moyennes ordonnées (DUNCAN) est appliqué à la comparaison des
performances moyennes des descendants de taureaux d’insémination pris 2 à 2.

Une application a postoriori est effectuée sur les résultats relatifs à une série de taureaux. Une
recherche a priort de l’effectif de descendants à contrôler pour faire apparaître une différence signi-
ficative aux seuils de 10 p. roo, 5 p. 100 et i p. ioo entre 2 taureaux de rangs voisins a été réalisée
dans une deuxième partie.

I. - BUT DE L’ÉTUDE

Les travaux de géuétique biométrique appliqués au progeny test des taureaux
d’insémination, ont été consacrés essentiellement ;
- à l’établissement d’index génotypiques de taureaux d’après les performances

d’un certain nombre de descendants ;
- à la recherche d’un plan de sélection par testage, correspondant au progrès

génétique ou économique maximun par unité de temps.
Ces travaux présentent un aspect synthétique, en ce sens qu’il se rapportent à

l’Ensemble de la population, Ils concernent, d’autre part, des résultats moyens et
ne se réfèrent pas à la probabilité associée à ces résultats. En pratique, les décisions
à prendre pour le choix des taureaux, nécessitent souvent des comparaisons analy-
tiques des descendances des taureaux pris 2 à 2 : comparaisons dont on souhaite
par ailleurs connaître la signification statistique.



Le but de notre étude est précisément :
- d’interpréter statistiquement les résultats de progeny-test par une compa-

raison analytique des descendances de taureaux ;
- de chercher, a Priori, les valeurs de l’effectif des lots de testage, permettant

de réaliser un classement précis des géniteurs.

II. - MÉTHODE D’ÉTUDE

Dans la pratique, les résultats de testage se présentent sous forme d’une série de moyennes
ordonnées, le nombre de descendants par taureaux étant variable pour chaque échantillon.

Dans ce cas, la différence entre deux moyennes m, et mj ne suit plus la loi de probabilité de t,
qui est basée sur la comparaison de deux échantillons indépendants, et tirés au hasard, mais une
loi de probabilité qui dépend entre autres du nombre de moyennes que le rangement par ordre de
valeur croissante a intercalé entre les deux moyennes.

Parmi différents tests proposés, le test de DUNCAN (2) semble être bien adapté à la résolution
de ce problème (RIVES M., 1959). En outre, KxnNtER C. Y., (1956), a donné une extension du test
de DuNCnrr pour le cas où le nombre de répétitions est variable pour chaque échantillon.

Dans notre étude, nous utiliserons donc la méthode proposée par DuNCarr et étendue par KRA-
MER C. Y. au cas d’effectifs variables par groupes :

Soit une série de moyennes ordonnées :

Les deux moyennes x et seront significativement différentes si nous avons :

avec Rp = S. Zp,,,
avec

zi = moyenne des descendants du ième taureau.
ni = nombre de descendants contrôlés du ième taureau.
S2 = variance due à l’erreur.
p = nombre d’intervalles plus i compris entre les deux moyennes.
n = nombre de degrés de liberté de l’erreur.
Zp,n = étendue, après transformation de STUDENT, significative pour un nombre d’inter-

valles p et n degrés de libertés.
(Voir table de DUNCAN publiée par L. H. I3axTEx, 1960).

Remarque:
Dans le cas où nous comparons deux moyennes seulement, le test 1 et le test de DurrCArr donnent

des résultats identiques (KRAMER C. Y., r956).

III. - INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS DE TESTAGE

I,’application a posteriori du test de DurrCarr à une série de onze taureaux du
centre d’insémination artificielle de Marmillat, comparés sur le poids à go jours de
leurs descendants, a fourni les résultats suivants (tabl. i) (Résultats corrigés pour
l’influence du sexe).



Variance due à l’erreur S2 = 419,04.
Degrés de libertés de l’erreur, n = 256.

En nous reportant à la table de nous calculons, pour chaque valeur
de fi et pour les seuils de probabilité utilisés : (o,io ; 0,05 ; 0,01) les valeurs corres-
pondantes de Rp = S.ZP, n (tabl. 2).

Nous calculons ensuite pour chaque couple de moyennes et en commençant
par les moyennes les plus extrêmes, la valeur

que nous comparons à la valeur deRp correspondante.

Lorsque deux moyennes ne sont pas significativement différentes, on peut
considérer que toutes les moyennes qu’elles encadrent forment un groupe statisti-
quement homogène au seuil considéré. Ceci n’est réellement vérifié que si les effectifs
des groupes sont égaux. L’application du test de Duxcnrr dans le cas où le nombre



de répétitions est très différent d’une moyenne à l’autre peut nous amener à considé-
rer comme non significatives des différences qui le sont en réalité (tabl. 3).

Nous pouvons représenter graphiquement (graph. i) ces résultats en joi-
gnant par un trait continu, les moyennes extrêmes, qui ne sont pas significative-
ment différentes au seuil considéré.

Ainsi dans les résultats de cet exemple qui figurent sur le tableau 3, nous cons-
tatons que la différence !a - X!! n’est pas significative au seuil de 0,01 à cause du

faible nombre d’observations disponibles pour le taureau h. 
-

Un poursuivant l’analyse, nous trouvons par contre que les différences nu - !’!
et xü - x!, sont significatives au seuil de o,oi.



IV. - NOMBRE DE DESCENDANTS NECESSAIRE
POUR FAIRE UN CLASSEMENT PRÉCIS DES TAUREAUX

i. - Cas général de 2 moyennes

De façon générale, nous constatons dans l’exemple ci-dessus une différence
significative entre les meilleurs taureaux et les plus mauvais ; les autres formant
un groupe statistiquement homogène.

Dans l’optique d’un contrôle de descendance et d’une sélection effectués pro-
gressivement par le Centre au fur et à mesure que sont obtenues des données sur
les descendants de chaque taureau, il serait intéressant de connaître à partir de
quel nombre de descendants par taureau, on peut faire un classement précis.

Nous considérerons que nous obtenons un classement précis, lorsque la diffé-
rence entre 2 moyennes consécutives Xi et x2+t est significative à un seuil de proba-
bilité fixé à l’avance.

Méthode de calcul.

Dans cette optique, nous avons déterminé le nombre minimum de descendants
à contrôler par taureau pour que 2 moyennes consécutives x2 x+i soient signi-
ficativement différentes à un seuil déterminé.

Le nombre de descendants à contrôler par géniteur, peut être estimé en fonction
des paramètres caractéristiques de la population étudiée.

(Y = variance phénotypique du caractère.
h2 = héritabilité du caractère.

d = ïi - Xi+1 = différence entre 2 moyennes consécutives,
et de la probabilité P attachée à la connaisse de la différence d,

Nous poserons en outre :

a2 = variance intra-taureau = variance due à l’erreur.
6! = variance génétique additive.
65 = part de la variance génétique additive due au taureau.

Estimation de n.

Dans le cas de 2 moyennes consécutives, le test de Durrcnrr donne :

Si les 2 géniteurs ont le même nombre de descendants, nous aurons :
1 1 1 1 1

D’autre part, les lots de testage portant toujours sur un grand nombre
d’animaux, nous prendrons les valeurs de Z2,n valables pour les grands échan-
tillons.



Nous aurons de ce fait :

Dans ce cas, la formule de Du:!Cn! devient :

Nous devons maintenant exprimer a) en fonction des paramètres caractéris-
tiques de la population. En effet, nous savons que :

D’après la définition de h2 nous avons :

En reportant dans l’équation I, nous avons :

Représentation graphique.
Pour faciliter la représentation graphique des variations de n, nous exprimerons

les différences moyennes entre lots consécutifs en unités d’écart type du caractère dap
d’où la formule :

Nous pouvons ainsi calculer en nous fixant plusieurs valeurs de h2 et plusieurs

seuils de probabilité, qu’elle est pour différentes valeurs de d la valeur minimum
6P

de n pour que cette différence soit significative au seuil considéré.
Nous avons effectué ce calcul pour les seuils de probabilités de 0,01 ; 0,05 ; 1

0,10 et les valeurs d’héritabilité : 0,1 et 0,3 (tabl. 4 et graph. 2).





Nous constatons que :

- Le nombre d’animaux à contrôler par taureau, varie dans de larges me-
sures en fonction du seuil de probabilité admis.
- Pour un seuil de probabilité déterminé, les variations de n entre les 2 valeurs

de h2 considérées sont faibles.

Remarque.

Dans le cas où nous comparons 2 moyennes successives dans une série de

moyennes rangées, le test t et le test de DUNCAN, donnent des résultats identiques
si le nombre de degrés de liberté correspondant à l’erreur est grand. De ce fait,
pour l’étude que nous venons de faire, nous aurions obtenu les mêmes résultats

pour M > 2o en utilisant le test t ou le test de DUNCAN.

2) Cas de moyennes distribuées normalement

Lorsque nous étudions les résultats se rapportant à un grand nombre de tau-
reaux, nous pouvons nous attendre à ce que les moyennes soient distribuées selon

une loi normale. Si nous décomposons la courbe normale en déciles, la probabilité
pour une moyenne prise au hasard de tomber dans l’une quelconque des 10 zones

ainsi déterminées est la même.

Nous avons donc étudié dans le cas théorique moyen où nous avons 10 moyennes

placées chacune au centre d’un intervalle interdécile quel serait le nombre de descen-
dants à contrôler par taureau pour faire un classement précis des géniteurs. Nous
avons effectué le calcul pour h2 = 0,3 et pour les probabilités o,io ; o,o5 ; 0,01.
Les valeurs de M obtenues figurent sur le graphique 3.

Nous constatons que, pour trouver une différence significative au seuil 0,05
entre ï, et x2 (moyennes contiguës les plus extrêmes), il suffit de contrôler 2o descen-

dants par taureau, alors qu’il faut en contrôler m2 pour obtenir une différence signi-
ficative entre et X6 (moyennes contiguës les plus centrales).



V. - CONCLUSION

La comparaison des performances moyennes relatives aux taureaux apparte-
nant à une série de testage pris 2 à 2 permet d’abord d’observer qu’avec les effectifs
de descendants contrôlés pour chaque géniteur, on ne peut différencier statistique-
ment (aux seuils de 5 p. 100 et i p. 100) que les meilleurs taureaux d’un essai d’avec
les plus mauvais. Il est possible de vérifier ce résultat sur des séries de taureaux
mis en comparaison dans les mêmes conditions de milieu.

Le nombre de descendants à contrôler pour distinguer statistiquement deux
taureaux de rangs voisins à un seuil de probabilité donné, est, en moyenne, plus
faible pour 2 taureaux dont les moyennes sont situées aux extrémités de la distri-
bution que pour 2 autres dont les moyennes sont centrales. La connaissance
de cet « effectif statistique » est intéressante, car les décisions sur le choix des taureaux
de testage sont souvent échelonnées dans le temps au fur et à mesure qu’augmente
l’information recueillie c’est-à-dire l’effectif de produits contrôlés pour chacun d’eux.

Reçu pour publication en février 1964.

SUMMARY

APPLICATION OF THE TEST OF COMPARISON

OF ORDERED MEANS TO THE PROGENY TEST OF BULLS

DUN(’AN’S test of comparison of ordered means was applied to the average daughter-
perforiiiaiicts of artificial insemination bulls.

The method was applied, a posteriori, to the results obtained for a number of sires. An
a priori investigation on the number of offspring needed to show significant differences on the
levels of 10 p. 101, p. 100 and I p. 100, was also undertaken.
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