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SUMMARY 

ANALYSIS OF SQ- EXPERIMENT 
Program f o r  Hbwlett-Packard 41 Calculator 

This report consis% of a l is t ing of a Hewlet-LPachd 41 
Program f o r  the analysis of variance d l a t i n  square, 

The program use the TAYLOR*a power l a w  t o  check the normality of 
data and t o  choose an adequa-te transfomation if needed, 

It permit a variance analysis of each l a t i n  square of s ize  K &d 
of C independ l a t i n  squares, with or  without transformed data. 

The homsgeneity'of varbmce is tes ted with the  BARTUTTP's 
chi-square st at ist i c  .i 
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C e  rapport PT un prognramrr pour l*analyse des expéri :es en 

car.r& la t ins ,  u%ilisable sur calculatrices programmables Hewle-tt-Packard 41 
(CV ou C équipéas de 4 modules mBmoires), c 

Ca pragmm" analyse la variance d'un oarré l a t i n  de % a i l l e  queleon- 

que (-i-> ou d.e plusieurs camés l a t h s  indépendants, L a  normalité des données es t  
tes tée  p a s  l'étude de l a  liaison Itloyeniie-va;riice. h e  transfcmiation rendant 
lit -cra;riaunce indépendante de la  moyenne es t  a lors  réalisable ( lo i  de puissance 
de Taylor), Lshomogénéité des vasiances des C carrés latins analysés es% ensuite 

testke se1.m la  méthode de RARTIZTT, 

Ce prog~arrame es t  5 lPorigine destiné B l'analyse d'expériences de 

piégeage SUT les tsé-tsé (DIP= 

de I.* effe-i; pépulsif de différents insecticj.des e t  des moyens d * m é l i o r e ~  ce 

piégeage, Mais l e  domaine d@ut i l i sa t ion  des c a m é s  l a t i n s  es t  très vaste puisqu'il 
va de l@~xp6ri"-hatiori en QccP-é%hologie B celui de la  recherche médicale, v6t6- 

GLOSSINIDAE), servant de sup$on-$ à l 'étude 

r ina i re  ou agronomique. 
s 
L 

Il est inukile d ' insis ter  SUI' I*intBr&t que présente 19automatisz+ 

t i m  de calculs longs e t  fastidieux, Bvi-tant a ins i  toutes pertes de temps e t  
toutes erreurs, Quant à liin%8r8t de l'analyse s ta t i s t ique  ells-m8me, l u s  erreurs 

~arfr3i.e ca ica tu ra l e s  d P m e  6valuation tsop sapide ou trop approximative sont 
lâ pour l e  rappeler, 

Y 

Les notion; gén6rales sur les carrés l a t i n s  se trouvent dans tous 
les  manuels de s ta t is t iques notamment, l e  "Lellouch e t  Lazar" (19p[4.)8 Nous ren,voI 
yom 6gaIemen-t; à un rapport précédent (GOUII'EUX, 1978)- Le tes% de non-addi-tivit8 
se%oa T U C W  n 9 a  pas B t B  inclus dans ce proppun" car uyh $rogramme en basic 

pou-. PC1211 a d6jk E t 6  6tabli  par VAUGELADE (1982). Cependant il es t  à remarquer 
que CIXRIZE (1982) 
d'mia part qu'il exis te 'au moins 18 autres modeles mathématiques p'ozw -tester l e s  

citant l e s  -travaux de MJILIKTiN e t  GRASBILL (19'j2)~ sigaale 

h 4 s ~ - a c t i o n s  lignes-colonnes e% donc que le modèle de TU&CEZ' n'est pas exhaustif' 

e t ,  d*autre park, qu'me transformation normalisante supprime g8n6ralemeni-b 
les interactions lignes-colames, 

(.+) Jusquwà 6 avec une capacité m&moire non QtendLle 4- 

-* 
J 
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2 - 1 Analyse de la variance d'un carré l a t i n  de tai1I.e k. 

Le casactkre quantitatif  mesuré e s t  x. Tt; est l e  t o t a l  du tr&tement 

li, T1 et  Tc l e s  totaux de la ligne 1 e t  de la colonne c, TG es t  l e  t o t a l  géneral. 

La  somme $es carrjs des écarts (SCE) pour l e s  traitements, lignes e t  
E T  
k 
SCE to ta le  moins la SCE des traitements, lignes e t  colonnes. 

TG ~a SCE to ta le  es t  S x  - 7 TG2 e.i; la SCE r6siduelle 7 colonnes est  - - 
es t  égale 5 la 

ORIGINE DES FLUCTUATIONS ESTIIJillTION DE LA VfLRIANCE DE SNEDECOR 
F 

VtlTares 
SCE% 

&tre traitement, ViÍ = '&=5" 

Les foMules ut i l i sées  sont  les suivantes : 

c 
I C  

4.' 

Entre ligne 

Ehtre colonnes 

SCE1 
k - 1  V I  = 

Tot ale' %Et o t  
Vt ot= 2 k - 1  

2 - 2 halyse de la  variance d'un ensemble de C carrés indépendants 

on a dans ce cas S C ~  u + Z T 2  CL d 
CIS? 

c 
Wl" 
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ORICINE D'ES FLTXTUATIONS 

Entre traitements 

&-tre lignes 

&tre colonnes 

Eh%re carrés 

Résiduelle 

Totale 

ESTIMATION DE LB 
VMUA"E 

SCEt 

k - 1  
V t =  - 

SCEl 
V l  = 

c (k-1) 

Terme identique au pk.8céden-t 

Vcaxré = scEc*é 
c - 1  

'res = 
(bl ) ( C M - 1 )  

scEtot Vtot = I 
Ck'" 1 

P 
DE SNEDEXOR 

v1 'res 

2-3 Etude de la liaison moyenne-variance 

Les moyennes (m) e t  les variances (v) des N sér ies  de n données 
constituées par l e s  lignes e t  l es  colonnes, sont calculées, ainsi que le coef- 

f ic ien t  de corrélation (r) e t  l a  pente (b) de la droite de regression moyenne- 

variance en coordonnées logarithmiques, 



L 
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D a n s  1.e cas oÙ l e  coeffisient de corrélation e s t  non s igni f ica t i f ,  il 

n'y a pas de l iaison moyenaze-iv&iance. S i  au contraire il. est s ignif icat i f ,  il 

e x i s t e  une l iaison moyenne variance incompatible avec m e  l a i  normale. Dans  ce 
cass la  transformation normalisante (rendant la variance indépendante de la  

moyenne) e s t  y = 2 oh p = l-b/2 ( l o i  de puissance de TAYLOR). Ahmi, si p=1/2, 
l a t r m s f o m t i o n  normalisante est la racine carrée, si p = -1, c'est l ' inverse 
et  si p = -1/2, c'est l ' inverse de la racine carrée etc.., La  valeur p c O es t  
interprétée comme une transformation logarithmique parce que Ta variable xp se ,  

comporte comme Log x lorsque p es t  peti t .  Le seu i l  choisi pour la transformation 
logarithmique : p inférieur ou égal à O, 25 peut &re modifié en introd%sant 

up1 autre seuil au pas 391 du programme, Eh cas de transformation logarithmique 

ou pour les valeurs de p negatives, l e  p r o g r m e  permet' d'évi-ter l e o  val.e~trs 

nulles de x en prenant Y, -F '1. 

' 

Pour obtenir des chiffres ,du m8me ordre de grandeur que l e s  données 
' 

ut i l i sées  dans l'étude qui a motivé ce programme (captures des glossines,  va^ 

leur variant entre O à quelques dizaines), les données transformées sont mul.tL- 
pliées  p a r  IO. Toutes autres modificaticms peuvent Btre évidement envisag6es 

en fonction de la nature des données, parr l e  changement des pas 445 - 446 e t  

I 

i 

"i ' 4-55 - 11560 
.n 

2-4 Test d'homsgén6itA des variances 

t .  

L a  formule du t ea t  de BARTIEFT uti l iséepar  l e  progmm" est; la suivante : 

c + 1  A . z = = l l +  
3C ddl(carr6) 

M L a  valeur e s t  d i s t r  

3 - UITLISATION DU PROGRAMME 

2 buée comme un pour C - 1. 

Le programme est conpu pow les conditions d*util.isation simples, sans 

imprimante, I1 faut donc appuyer sur la touche R/S après chque  arr8t-affichage 

du calculateur. 

3-1 In i t ia l i sa t ion  

Appel du programme par XE& ttCBR" ou XEQ lrBtt s'il  est d6jà positionné. - 
3 Affichage : k = ? introduire la  dimension du carré (k). Affichage du nombre de 

regis t res  des données nécessaires "SIZE = Modification de la réparti t ion 

mémoire, si nécessaire (XEQ YSIZE . 
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3-2 Rentrée du tableau (lignes X Colonnes) 

Le calculateur affiche "CARRE No . . . I I  avec signal sonore. Les données sont. 

- rentrées  ligne par lippe après appel du calculateur : L l C l  = ? (ligne 1 colonne I) ...' 
LlC2 = ?... etc... jusqu'à &Ck. 

Nota - : . Pow Bviter d'obtenir une variance nulle ( e t  donc l ' impossibil i té de calculer 
son logarithme) lorsque toutes l e s  valeurs d'une ligne (ou d'une co lonn~)  

sont identiques, ajouter une t r è s  pe t i t e  valeur (0,0001) à l 'une d'entre 

elles.  

3-3 Test de normalité 

Le calculateur affiche successivement : l e  nombre de degré de l i be r t é  du 

coefficient de corrélation ;Iddl = o . . I t ,  l e  coefficient de corrélation IfR=. . .It, 
momentanément (2 seconde) la  pente de la  droi te  de regression Log moyenne - log 
varriance, puis l'exposant de transformation Itp = 

l e  FLAG 02 es t  u t i l i &  pour décider de la transformation, 

Un indicateur binaire , 

3 
Le calculateur demande si la transformation est requise ea affichant : 

"FLAG 2 ?It. Selon la  valeur de r e t  du seu i l  choisi, l 'opérateur décide de l ' o p  
porbunité de la transformation. S'il la jugs nécessaire, il faut  armer fe  FLAG 02 
en appuyant sur SF02. Dans l e  cas contraire ve r i f i e r  si l e  FUG 02 est bien d&&6 

(appuyer s u r  CP 02). 

3-5 Analyse de la variance du carré non transformé (FLAG 02 dés-é) 

u 

- 

Le calculateur affiche successivement les variances. La  valeur du F de 

SNEDECOR e t  les degrés de l i be r t é  : 

, 



3-6 S i  l a  transformation est  demandée (FLAG 02 armé) 

3-6-1 Rentrer de la valeur de c-ue traitement 
rt 
I 

Le cahulateur  demande "lT1 = T" première valeur du premier traitement, 

puis It1T2 = ? I t 9  deuxième valeur du premier traitement... etc... jusqu'8 'IkTk = ?'I z 

dernière valeur du dernier traitement. 

3-64! Affichage du résu l ta t  du t e s t  de normalit6 sur l e s  données transformées 

(voir 3-3). 

3-6-03 Affichage des variances calcul6es s u  l e s  données transformées (voir 3-5) 
t*TRANStl es t  affiché. 

3-7 Carré suivant (voir 3 2 )  

3-8 Aprh introduction des C carrés : 
Le calculateur demande l e  carré suivant (C + 1 ) Appuyer sur nQtlEtt  . 

3 

3&1 T e s %  de "W 
Le calculateur affiche successivement : "M .o*'' 

IIm2 = 0 . 0  18 

Il "ddl t: 0 . 0  

3-8-2 &nalyse de variance (C CARRES INDEPENDANTS) 
Le calculateur affiche successivement : 

19 e "V CAR =: 00.'' j "F CAR = o..*' j "€ES = 0 0 . "  j "TOT = .oc"  j "T m o .  9 

" L - - ..,(I ; "C - - . e o t 1  ; '*ddl (idem) '; "TEST FI' (idem). 

Nota - : 
Flag No 2 é t a i t  préalablement armd. 

l e s  dcmn6es pour chaque ca r ré  ont &té  trqLsform6es uniquement si l e  

Nous dcmncms i c i  comme exemple l e s  résu l ta t s  d'une expérience de piégeage 

de mouches tsétsbs  (essai de 4 pièges différents) réal isée en deux carrés l a t i n s  

'indépendantsc Les lignes représentent l e s  jours e t  l e s  colonnes l e s  emplacements 
des pièges, (Pour des références plus précises sur ce t t e  exp6rience, voir  
GOUTEUX nœ-..". et a l  9 1981) 

e 



Résultat s 

Tot al  
A 23 
3 4  
C 8  
D 16 

- 7 -  

2ème carri  

T o t a l  
A 13 
3 4  
c 9  
D 16 

L e s  résultats des diffhrentes poss ib i l i tés  d'analyse sont dannés dans l e  
tableau suivant : 

DONNEES 
NON 

TRANSFOMdEE 

DOIJ"EFS 
L'WSFORMEES 

MIXTE 

C A R R E  1 

Z- = 0,646 (6ddl) S 
p = 0,102 
VARIANCE ddl F 
E S  4,979 6 
TOT = 6,963 
T =u7396 3 3,594 

C = 5 ~ 2 9  3 1,115 
L = 1,229 3 0,247 

_I 

NON TRANSFORME 

VP;RIANCE ddl F 

TOT = '8,633 

L = 1,181 3 0,662. 
C '  =17,923 3 2,466 

RES = 7,268 6 . 
= 9,524 * 3  1,310 

TRANSFORME 

I 

ENSEMBLE 

KHIL 0,061 (1ddl) N9 

VmANt'E ddl F 
RES = 5,731 15 

T =21,281 3 3,712 

C = 6,906 '6 1,26 
CAR- 
RF: = 2953 1 0944 

TOT =.21,281 31 

L = 0,a3* 6 0,141 

@ = 0,034 ( lddl)  NS ' 



2 La  lectime des t e s t s  (r, F, KIlz ) es t  fa i te  rl. l 'a ide des tables  

données en annexe (annexe no 1). 

D a i s  tous l e s  cas nous obtenons pour l'analyse de l'ensemble des 

2 c u r é s ,  une différence s ignif icat ive au niveau des traitements (à 5 $) e t  

non s ignif icat ive au niveau des lignes, colonnes ou carrés. 

ADDENDUM 

programne amélioré, ne nécessitant qu'une seule entrée des données 

e t  permettant d'autres possibi l i tés  de' transformation est en c o w s  d'élaboration 

e t  fera l 'objet  d'un rappod ultBrieur. 

Les auteurs remercient i c i  Messieurs Jacques BRXNGUES, Directeur du 

Centre Universitaire de Formation en Entkologie l6dicale e t  Vétérinaire (CHN 

de Bouaké) et Daniel QUILISVERl2, Directeur de 1'Institu.t; de Recherches sur la  

Trypanosomiase e t  l'Onchocercose (IRTO de Bouaké) qUi.cmt permis et  f a c i l i t é  

ce t ravai l ,  < 
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B l t L B L  "P' 
6'LtLE;L Ei 
63 CLRG 
04 FIÄ U 
t45 CF ßb 
66 CF % I  

68 q.;?" 
99 PROHPT 
10 STO 28 
11 38 
i? + 
13 STO 8% 
14 PCL 28 
15 Xt2 

17 -SIZE' 
18 XEU "RE' 

29 CF 61 
21 RCL 23 - 
22 RCL 2M 
23 1 
24 i(!? 

, 25 S T t  2 Ó  
2fl I 
27 S T t  03 

c) 28+LBL. "I' 
29 4.019 
30 XEB 'CR' 

# 31 XECI ß2 
32 CF 92 

'33  CF Bit 
34 CF be 

a7 CF a3 

1 16 + 

15bLBL Fl - 

- 

35 RCI- 83 
36 -CflKFE N0 
37 nRCL x 
38 RVIEGl 
39 BEEP 
40 STClP 
41 XEB 05 
42 XEQ D 
43 -FLOC 2?" 
44 aVIEW 
45 LIQP 

46 XEU (Il 

48 FC? 82 
49 SF 81 
58 XE0 'CL' 
51 FC? 62 
52 CTO il 
53 XEQ 'TT' 
54 XE61 D 
55 SF ßl 
56 XEQ 'CL' 
57 GTO R 

.58+¡-BL 85 
59 FS? 63 

47 XEQ e4 

66 r,ro i 0  - 

61 KCL 01 
€2 RCL 62 
61 '1' 
64 t7RCL X 
65 .bC' 
66 RRCL Y 
61 q-+. 
68 PROIJPT 

70 ÇS? 83 
71 XEQ 18 
72 STO lMll 98 
73 c+ 
74 LFlSTX 
75 ST+ 17 
76 XtZ 
77 S T t  67 
78 1 
79 ST+ 91 
a8 RCL 28 
81 RCL 91 
82 XZY? 

694.~1- te 

a3 XEQ 66 
84 ISG a@ 

57 e 
88 sfo e l  

35 GTO ß 5  
8E XEQ 82 

89 STO 62 
96 CLC 
91,LBL 87 
32 RCL IHD BB 
93 2.t 
94 1 
95 STf 81 
96 RCL 20 
97 ST+ OB ' 

98 RCL 81 

I B O  XEU 68 
101 ßCL 62 
182 RCL 26 
ir33 !$Y? 
104 CTO 67 
185 RTH 
186+LBL D 
187 RCL 89 

. 99 X=Y? 

188 K L  fi4 
109 PCL 86 
116 * 
111 XEQ 15 
112 - 
113 STO 16 
114 RCL 85 
115 RCL 84 
116 Xi2 
117 XEQ 15 
118 - 
119 STO 11 
126 RCL 08 

121 RL'L 06 
122 Xt2 
123 XEQ 15 

125 STO 12 
126 RCL 11 
121 * 
128 SQRT 
129 RCL 16 
130 1 
131 1/X 
132 STO 13 
133 RCL 20 
134 2 
135 * 
136 2 
137 - 
138 FIX 8 
139 'dill' 
140 XEQ *OF. 
141 FIX  3 . 
142 RCL 13 
143 FIX 3 
i44 "R' 
145 XEQ 'OF' 
146 RCL 12 
147 RCL I l  
149 1 

149 SBRT 
158 RCL 13 
131 * 
152 PSE 
153 2 
154 1 

155 1 
151; - 
157 STO 36 
158 'P' 
159 XEQ W. 
166 F!?: 8 
161 RTN 
1624LBL 81 
163 31 
164 ENTER? 
165 ENTER? , 

160 RCL - 2  
167 I , 

168 - 
163 + 
l?ï! 1000 
171 1 
172 + 
173 STO 98 
174 il 
175 STO 01 

177 RTN 
178+LBL 62 
179 XEQ U t  
188 RCL 00 

124 - I 

176 STO e2 

181 FRC 
182 .O61 
183 f 

184 ENTERt, 
185 ENTER? 
186 lW0 
187 * 
188 RCL 26 
189 Xt2 
198 1 
191 - 
192 1BBC1. 
193 f 

134 f 

195 + 
196 STO 68 
19: 1 
198 STO O 1  
1% STG 82 
288 RTN 
2Ul*L6L 86 
282 1 
293 STO 81 
204 ST+ 82 
205 RCL 18 
286 Xt2 
287 ST+ 18 
288 XEli ir9 
209 CLZ 
216 RTN 
2ll+LBL 88 
212 6 
213 ';TO b l  
214 1 
215 S l t  b:! 
216 RCL 28 
217 xr? 
216 ST- W i t  
214 1 
p o . s i t  aa 
221 liCL 10 
222 Xf2 
223 ST+ 13 
224 XE& a9 
225 CLC 
226 RTN 
227+LBL 69 
323 KflN 
229 LOG 
23a STO 14 
231 ST+ 64 
232 Xf2 
233 STJ 65 
234 SJEV 
235 Xt2 
236 LUG 
237 ST+ 06 
230 .kt2 
239 ST+ 03 
240 LRSlX 

241 I X L  i 4  
242 * 
243 Sl., 64 
284 RTH 
24S+L6L 15 
246 RCL 2ti 
247 2 
242 * 
24q 1 
258 RIH - 
LSi4LEIL 'CL' " I  

252 FIX 3 
253 kGL 17 

255 STO 23 
255 F';? b l  
257 S T t  25 
3 9  RCL 18 
259 FS' O 1  
268 STt ?i 
261 RCL 1'1 
262 FS? 81 
263 ST+ ?2 
264 KCL 87 
265 FS9 O1 
266 ST+ 24 
267 RCL 28 
268 ST) 11:. 
269 STj  15; 
??O ST/ I:! 
271 ST/ 1; 
272 RGL 17 
273 ST* 17 
274 HCL 17 
275 ST- 16 
235 51- I b  
2771ST- ICI 
278 ST- fi7 
273 RCL 8: 
28P ST3 I: 
2d1 RCL :e 
262 ÄS.? 
283 1 
284 - 
283 SI /  1: 
286 FS? Sl 
287 XEW i13 
2733 RCL l i ,  
269 ST- c37 
290 R C L  18 
291 SF- 6: 
252 RCL 19 
293 ST- til 
234 RCL Zu 
245 1 
296 - 
2Y7 kCL 20 

' 298 2 
299 - 
3b6 * 

1 

' 254 



301 ST' e7 
392 FIX 0 
383 'ddl RES. 
304 XEQ 'M. 
385 FIX 3. 
306 RCL 20 
387 1 
388 - 
309 ST/ 16 
319 ST/ 18 
311 ST/ 15 
312 FS? 03 
313 XEQ 26 
314 FC?'83 
315 XEe 21 
316 TONE 8 
317 OYIEW 
318 STOP 
319 XEQ 22 
320 RCL 07 
321 ST/ 16 
322 ST/ 18 
323 ST/ 19 
324 'TEST F' 
325 RYIECl 

* ' O  - 326 STOP 
327 XEQ 23 

* 329 RCL 26 

331 - 
332 STd 16 
332 STO 18 

328 FIX e 

: 336 1 

334 STO 19 
335 'ddl' 
33€ AYIEU 
237 STOP 
338 XEQ 23 
339 RTN 
3401LBL 22 
341 RCL e7 
342 'RES' . 
343 XEQ W* 
344 RCL 17 
345 'TOT' 
346 XE0 *flF= 

348 RCL .16 
349 'T' 
358 XE0 W' 
351 RCL 18 
352 'L' 
353 XE0 'RF' 
354 RCL 19 
355 'E' 

3474LBL 23 

356 XEQ *RF' 
-357 RTN 
358+LBL 28 

--- 359 'TRflNS' 
36b RTN 

~' 

. .-- .i-&- - 
. I  

361tLBL 21 421 CTO 16 . 481 * 
362 =NOH TRRNS" 422 XEQ 02 . 482 RCL 29 
363 RTH 

365 1 
366 ST+ 01 
367 RCL 01 
368 'ET' 
369 HRCL x 
370 -I-=?* 
371 PROMPT 
'372 FC? 82 
373 S T t  INJ! 08 
374 X t Z  
375 ST+ 16 
376 ISG 08 
371 GTO 84 
378 RTN 
3794LBL 03 
388 RCL 17 

364+LBL 64 

331 ST+ 28 
382 LOG I 

383 ST+ 29 
384 RTH 
385+LBL 'TT' 
386 CLR 
387 SF 03 

369 4.619 

391 '25 
392 RCL 30 
393 IJ05 
344 K = Y ?  
395 SF 60 
356 RCL 30 
397 !a€!? 
3rEi SF 64 
399 XEQ 91 
468 i 
4c31 STO 82 
482tLBL 16 
403 1 
484 ST+ 01 
485 RCL 82 
406 RCL 81 
407 RRCL Y 

409 i\RCL X 

411 PROHPT 
412 CLh 
413 XEQ l i  
414 ST+ 18 

416 RCL 2kl. 
417 X*Y? 
418 GTO 16 
419 XEQ 17 
428 Ise 89 

~ 388 CF Be 

39a XEQ =CR* 

468 9 t ~ -  

4 ia -I-=?= 

415 RCL e1 

423 XEQ 10 483 - 8. I 

424 RTH 484 10 
4254LBL 17 485 LN 
426 a 486 * 
427 STO 487 RCL 26 

429 ST* 02 489 1 
428 i ' . 488 Xi2 

419 RCL i 9  . 49Ø - 
491 STO 29 
492 * ' 

493 STO 28 
8 444 " W '  

433 S T t  16 
434 6 $ 1 ,  

435 ST0 f0 ' 

436 RTN* * 

437+LBL II 497 1 
498 '+  438 FS? 68 

439 CTO 12 
446 GTIJ 13 

495 XEQ =IlÇo 
496 RCL e3 

99 ßCL' 03 
00 RCL 29 

441+LBL 12 581 * 
442 1, 502 3 
413 t sa3 

-444 LOG 584 
445 10- I 585 i 

447 RTW $67 RCL 28 
44DLBL 13 588 X O V  
449 f5?eQ 509 1 ~ 

458 *f 516 'KHI2' 
451 F5'?8?1. 511 XEQ %F. 
652 t 512 RCL 03 

454 Y t X  . 514 - 
. 455 10 515 FIX 6 

8 446 * ' 506 t 

453 RCL 36 1 513 1 

456 * 516 "ddl" ' 

457 RTW 517 XEQ -hF= 
458*LBL '18 
459 RCL KHD 66 
468 XEQ 11 
461 RTH 
4h2+L8L 'CR' 
463 0 
464 ÇTO INI'Y 

' 465 RON 
466 ISG X 
467 GTO 'CU' 
468 R1N 
4694LBL "3 
470 't=. 
471 URCL %* 

473 STOP 
474 UTN 
475+LBL 'BRRT' 
426 RCL 03 
477 ST/ 28 ' 

478 RCL 03 
479 RCL28 " 
480 LOG 

472 RYIEH , 1 

518 FIX 3 
519 RTN 
528,LBL E 
521 FIX 3 
522 1 
523 ST- 03 ' 

524 FS? 02 
5¿5 XEQ 20 
526 FC? 82 
521 XEQ 21 ' 
528 RVIEU 
529 STOP 
538 XEQ 'BfiR 

.A , - 10 - -  

541 ST/ 22 
542 ST/ 27 

544 Xt2 
545 RCL 93 
546 ST/ 27 
547 .! 
543 STO 25 
549 RCL 26 

.556 ÇT- 21 
551 ST- 22 
552 RGL 25 
553 ST- 26 
554 ST- 24 

' 555 ST- 27 ' 
556 RCL 24 
557 RCL 27 
558 RCL 21 
559 + 
568 RCL 22 
5Cf RCL 26' 
562 t 
563 t 
564 - 

' 565 STO 29 
5% RCL 20 
567 'i 
568 - 

' * 57P ST/ 27 
571 RCL Ki 
572 * 
573 STd 18 
574 ST/ 21 
575 ST, 22 

- 5 7 6  RCL 63 
577 1 
578 - 

' 579, STO 11 
588 ST./ 26 
SE!' RCL 26 
582 'Y CflR' 
583 XEQ =W- 
584 RCL 28 

. 585 RCL 03 
506 * 
597 RCL a3 
588 - 

543 #I' 

569 STO 28 

U 

531 XEQ 01 
522*LBL 19 
533 RCL IUD 00 
534 Xt2 
535 ST+ 27 

537 CTO 19 
538 861.25 ' 

559 RCL 28 
SE48 STE 21 

536 ISC e0 

589 1 
590 - 
591 RCL 28 
592 *' 
593 STO 12 
594 ST/ 29 
595 RCL 26 
596 RCL 29 
597 
598 "F CRRU 
599 XEQ =BF= 
60@ RCL ?cf 

!" 2 

dal  x i 2  
6112 AIL d 3  
c,a3 f 

6114 1 
505 - 
606 STil 1 3  
6d7 S I /  24  
603 RCL 27 
609 STO 17 
Cf9 RCL-27 
611 STO l b  
612 RCL 21 
613 STO 18 
614 RCL 22 
615 STO 19 
616 RCL 29 
617 STO 07 
618 XEB 22 
619 RCL 28 
620 STO 16 

622 STO 18 
623 STO 19 
624 RCL 12 

626 RCL 13 
627 STO 17 
628 "lllJl* 
629 f lV IEU 
630 STOP 
631 FIX 
632 XQ 22 
633 FIX 7 
634 RCL 24 
635 ST/ 27 
635 51.' 2 1  
637 $1, 22 
638 RCL 27 
639 ST0 115 
648 RCL 21 
641 STO 18 
642 RCL 22 
643 STO 19 
644 'TEST F= 
645 W I E N  
646 STOP. 
647 XEQ 23 
648 RTH 
b49 .END. 

621 RCL 10 

625 ST0 u7 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

8 
9 

10 
. 11 

12 

7 

d LZ o b r  

161,4 199,5 215.7 224,6 230,2 
18,51 19,OO 19,16 19.25 19.30 
10J3 9,55 9,28 9,12 9,Ol 
7,71 6,94 6,59 6,39 b,26 
6,61 5,79 5,41 5.19 5,05 
5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 

5,32 4,46 4,07 3,# 349 
5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 
4% 4,lO 3,7l 3,48 3,33 
4,84 3,98 3,59 3,36 
4.75 , 3.89 349 3,26 

5,59 4,74< 4,35 4,12 3.97 

Table de F(point 5 %) (*). I 

30 
40 
'50 
120 
a3 

- 11 a 

4,17 3,32 2,92 2,69 2,43 2.42 2.33 2.27 2,21 
4,08 3,23' 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2.18 2,12 
4,OO 3,15 2,76 2.53 2,37 2,25 2,17* 2,lO 2,M 
3.92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 
3.84 3,OO 2,60 2,37 221 2,lO 2.01 . 494 1,88 

- 8  

1 F  
.-.A 
I"f 

SAa La table donne la limite sup4rieure de F = -, ppou.le risque 

5 % (valeur ayant 5 chances sur 100 d'&e dgalha ou dbpcrsske), en 
SB2 . 

fonction des nombres de degr& de libkrtk I A  et IB.  O 
--I --- 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ' 00 

234.0 
19,33 
81% 
6.16 
4,95 
4.28 
3,87 . 3,58 
3,37 
3,22 
3909 
3100 
2,92 
2,85 

136,8 
19,35 
8,89 
609 
4.88 
4,21 
3.79 
3,50 
3-29 
3.14 
3.01 
2,9f 
2,83 
2.76 . 

238,9 
19,37 
8.85 

4.82 
: 4,15 

3,73 
3,44 
3 3  
3.07 
2,95 
2,85 ' 

, '2;77 
. 2.70 

240.5 241,9 143,9 
19,38 19,40, 19,41 

6,001 5,96 5,91 
4,77i 474 4,68 
4,10r 4,06 4,W 
3,681 3,64' 3,57 
3,391 3,35 ' 3,28 
3 J 8  3,i4 3,07 

2,* 2,85 2,79 

2,7l 2,67 2,60 
2,65 2,60 2,53 

8,81 8,79 -8,74 

3.02 2,ga 2,91 

- 5 7 s  2,69 

245,9 248,O 249,l 250.1 251,l 252,2 
19,43 19,45 19,45 19,46 I9,47 19.48 
8,70. 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 
5,86 5,80 5,77 5,75 5,72 . 5,69 

+62 4,56 4,53 4,50 446 4,43 
3,94 3,87 3,84 3.81 3,77 3.74 

3,22 3,15 3.12 3,08 3,O4 3,Ol 
3,Ol 2,94 2,W . 2,86 583 2,79 
2,85 2,77 2,74 2,70 2 , s  2,62 
2,72 2.65 2,61 2,51 2.53 2,49 
2,62 2 , s  2,51 2,41 - 2.43 -.2,38 
2,53 2,46 2,42 538' . 2,M' 2,M 

3,si 3,44 3,4i 3,3a 3,34 3,30 

2,46 2,39. 2,35 2,31 . 2,Z' 2 ,Z  
' JS 434 3,68 3 , s  3,% 2 9  2.79 2,71 2-64 239 2,54 2,43 2,441 233 2,29 2 2 5  Wo 

16 4.49 3,63 3,24 3,01 r -5  2985 2,74 2,66 269 2 , s  549 2,42 2,35 2,28 .- 2 3  2219 - 2,15 
' 2.70 .2,6€ 2.55 2,49 2;45 2,38 2,31 2 3  2,I9 2,15 

. 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,27, 2,19 2,lS 
2,63 2.54 248 2,42 23a - 2,31 2,23 2.16 2.1l 

20 4.35 3,49 . -2,# t,51 2,45 t,39 535  2,28 2,20 i,12 2.08 2,04 . '1,W 
2,57 2.49 2,42 237 2.32 2.25 2.18 2,10 2.05 2,Oi i 1,96 
2.55. 2,46 2,4O '234 2,3U 2,23 2,15, 2,07 - 2,03 1.98 I,M 

23 i 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 . 2,44 2,37 2,32 2,27 2.20 2.13 2-05 2,Ol - 1.96 1,91 
-24 1 4,26 3,4O 3,OI 2,78 2,62 2.51 2.42 2,36 2,30 2,25 2,18 2,11 2,03 1,98 1,94 1,89 -- . .- L.. 

2,34 ~ 2,16 2,09 2.01 1,96 I,% li 1,87 
2-22 2,15 2,07 1,99 1,95 I,% 1,85 
2,20 2J3 2,06 1,97 1,93 138 1,84 
2-19 2.12 2.04 1-96 1,91 1,87' ' L82 
2I18 2:lO 2;03 1,94 1,W 1,85 1,81 
2.16 2,09 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 
2,OS 2,W 1,92 1,84 1,79 . 1,74 1.69 
1,99 1,92 1,84 1,75 1,70 1,65 1-59 
1,91 1,83 1-75 1,66 1,61 1,55 1,50 
1.83 1.75 1,67 1,57 1,52 1,46 1,39 

253,3 
19.49 . 835 
5,66 . 
4940 

. 3,70 
3,27 
2,97 
2,75 
2.58 
2,45 
2934 

. ' 2 , s  
2,18 

254,3 
19,50 
8,53 

. .5,63 
. 4,36 

3,67 
3 . 3  
2,93 
2,71 

. 21% 
2,443 
2,30 
z;2r 
2,13 

2,16 511 2,07 
2,ll 2,06 ' 2,OI 
2;06 2,Ol 0 1.96 
2,02 1,97. 1,92 
1,98 1,93 1.88 
1,95 1,90 1,84 
1.92 1.87 1,81 
1,89 1,84 1,78 
1,86 1,81 1,76 
1,84 1,79 1,73 
1,82 1,77 1,7I 
1,W 1,75 1.69 

l,f9 1,77 1,73 1,71 1,67 1.65 
l,75 1,70 1,64 
'1,?4 1,68 1,62 
1,64 I,58 1,51 
133 1,47 1,39 
1.43 1,3S 1,B 
1.32 1,22 

. > _  . ,. . . .  . . f - 
Exemple : pour le3 degres de liberte IA = 6, IB = 10, la limite supérieure de Fest F,b, = 3,22. 
(*) D'aprks ELS. Pearson et H. O. .&Iart'.sy, Biometrika tables for statisticians, vol. i ,  University 

Press, Cambridge, avec l'aimable autorisation des auteurs. 
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Table lu coefficient de cgrrblíition (*) 
(j 

' La table indiquo Ja probibilit6 rl: pour que le coeffi- 
cient da corrélittion égale ou d6passe. en valeur absolue, 
una valeur donnes r, c'est-$-dire Is probabilite exi4rieura 
à I'intervdk C-r, f r), en fonction du nombqe de degr& 
de libcrlt (d.d.1.). 

L t  c 

- 1  
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 1  
12 
13 
14 
I5 
16 
17 
18 
19 

. 20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 ' 

90 

100 
I 

0,91177 
0,9OOo 
0,8054 

I 0,7293 
0,6694 
O,62 I $ 
0,5822 
0,5494 
0,5214 
9,4973 * 

0,4762 
0,4575 
0,4409 
0,4259 ~ 

0,4124 
' 0 , w o  

0,3887 
0,3783 
0,3687 
0,3598 

0,3233 
0.2960 
0,2746 
0,2573 
0,2428 
0,2306 

,' 0,2108 
O,] 954 
0,1829 
0,1726' I- 

,O,l6@ - 

.- 
. I . .  . 1_ 

I 

0,9969 0,9995 
* 0,9500 1 0,9800 

0,9343 
0,8114 
0,7545 j. , 

0,7067 , 0,7887 

0,6319 0,7155 
0,6021 1 .0,6851 

0.5529 0.6339 

0,6664 , 1 0,7498 

Os5760 . 0,6581 
" I  * 

I 

0;6120 
0,5923 
0,5742. 
0,5577 
0,5425 
0,5285 
0,5155 
0,5034 
0,4921 

0,445 I 
0,4093 
0,3810 
0,3578 
0,3384 

* 0,3218 
8 0,2948 
0,2737 

I, ~ 0,2422 
,A' ' 0,2565 

,- 9 , W I  
.. _I- 

----....._ 

0,Ol 

0,9999 
0,9900 
0,9587 
0,9172 
0,8745 
0,8343 
0,7977 
0,7646 
0,7348 
0,7079 

0,6835 
0,6614 
0,641 1 

, 0,6226 
0,6055 
0,5897 
0,575 1 

, 0,5613 
0,5487 
0,3368 

0,4869 
0,4487 
0,4182 

' 0,3932 
0,3721 
0,3541 
0,3248 
0,301 7 
0,2830 
0,2673 

0,2540 
-___ 

o 

Exemple : ayec d.d,l, 5 30, pour r = 0,3494 la prabsbilibj mt LY = 0,05. 
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f 

u 

1 

- 
O,Q5 

3,841 

7,815 
9,488 

11,070 
12,592 
14,067 
15,507 
16,919 
18,307 
19,675 
21,026 
22,362 
23,685 
24,996 
26,296 
27,587 
28,869 
30,144 
31,410 
32,671 
33,924 
35,172 
36,415 
37,452 
38,885 
40,113 

5,991 * 

Table de xa (O). . 

0,02 0,OI 0,001 ---- 
5,412 6,635 10,827 

9,837 11,345 16,246 
11,668 13,277 18,467 
13,388 15,0116 20,515 
15,033 16,812 22,457 
16,622 18,475 24,322 
18,168 20,090 26,125 
19,679 21,666 27,877 
21,161 23,209 29,588 
22,618 24,725 31,264 
24,054 26,217 32,909 
25,472 27,688 34,528 
26,873 29,141 36,123 
28,259 30,578 37,697 
29,633 32,000 39,252 
30,995 33,409 40,790 
32,346 34,805 42,312 
33,687 36,191 43,820 
35,020 37,566 45,315 
36,343 38,932 46,797 
37,659 40,289 48,168 
3$,968 41,638 49,728 
40,270 42,980 51,179 
41,566 144,314 52,620 
42,856 '45,642 54,052 
44,140 (46,963 55,476 

7,824 9,210 13,815 

I A  table domie la probabilite u pour que x* egale 
QU depasse um valeur donsta, en fonction du nombro 
de degrCs do liberte (d.d.1.). 

0,20 I -- 
1,642 
3,219 
4,642 
5,989 
7,289 
8,558 
9,803 

11,030 
12,242 
13,442 
14,631 
15,812,18,$49 
16,985 
18,151 
19,311 
20,465 
21,615 
22,760 
23,900 
25,038 
26,171 
21,301 
28,429 
.29,553 
30,675 
31,795 
32,912 

, '  .- . 

OJO 

2,706 
4,605 
6,251 
7,779 
9,236 

19,645 
12,017 
13,362 
14,684 
15,987 
17,275 

19,812 
21,064 
22,307 
23,542 
24,769 
25,989 
27,204 
28,412 
29.61: 
30,812 
32,OO; 
33.19( 
34,38; 
35,56: 
36,74 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 , 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 ; 

-- - 

31,391 
32,461 
33,S30 

-.-.y 

3,0154 
D,21 I 
0,584 
1,064 
1,610 
2.204 
2,833 
3,490 
4,168 
4,865 
5,578 
6,304 
7,042 
7,790 
8,547 
9,312 
0,085 
10,865 
Il ,651 
12,442 
13,24( 
14,041 
14,84 
15,655 
16,4Y: 
17,29: 
IM,llr 
18,93! 
191761 
20,59! 
-.- 

34,027 37,916 41,337 45,419 (48,278 56,893 
35,139 39,087 42,557 46,693 49,588 58,302 
36,250 0,256 43,773 47,962 50,892 59,703 

0,50 
7 

0,455 
1,386 
2,366 
3,357 
4,351 
5,348 
6,346 
7,3444 
8,343 
9,342 
,0,341 
11,340 
12,340 
13,339 
14,339 
15,338 
16,338 
17,338 
18,338 
19,337 
20,337 
21,337 
22,333 
23,333 
24,337 
25,33( 
26,33( 
27.33L 
28,33( 
29,33( 
I__ 

1,074 
2,408 
3,665 
4,878 
6,064 
7,231 
8,383 
9,524 
10,656 
11,781 
12,899 
L4,011 
15,119 
16,222 
17,322 
18,418 
1 9 3  1 
20,601 
21.685 
22,77! 
23,85& 

24,01 I 
27,09( 
28,17; 
29,24( 
30,3 1 ! 

24,935 

. & c t ~ / d  : avec 4.d.l. a 3, pour x* 0,584 lu probabilitt cat LY = 0,90. 
Quand lo nombre de deBr& do -- liberd at 4levt5, a t  PI peu pres dibtribut 

(*I D'a rto Fibher ct Ya+, Seatistical tabla for biologicpl, agricultural. und madica! 
, research (Oivcr and Boyd, Edlabur@) wçc I'aimrblenutonsetlon des LLUCOUIII e l  defi &diteuru. 

nomaleinent autour de d m )  - 1 avec une vaPhuce @ale ii I .  I 
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