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PRINCIPBS DEBS TESTS STATISTIQUES

Une des applications les plus fréquentes de la statistique est de
vérifier une hypothdse. Un test statistique est essentiellement destiné &
évaluer le risque que l'utilisateur est disposé & prendre lorsqu'il accep-
te 1'hypothese, ou lorsqu'il la rejette pour accepter une hypothdse alter-
native. La méthode est appelée Test d'hypothese.

Quel que soit le test statistique utilisé, la méthode comprend plusi-

eurs étapes :
1 - Formulation de 1'hypothése.
Le probléme & résoudre est défini par deux hypothdses :
- 1'hypothése nulle H

qui est une hypothdse d'absence de diffé-

0’
rence. Par exemple, si 1l'on veut comparer les moyennes de deux

groupes et si 1'on trouve une différence, on dit que cette dif-
férence n'est pas réelle, mais due & l'erreur d'échantillonnage.

- 1'hypothtse alternative Hl’ qui sera acceptée si Ho est rejetée.

H1 peut &8tre formulée sous deux formes différentes :

. Hla: 1'hypothtse de recherche postule simplement que les

moyennes des deux groupes sont différentes Hy + Hys
c'est un test bilatéral.

. Hlb: la théorie permet de prédire la direction de la diffé-
rence, s8i elle existe. H

) sera soit Hy> Koo soit Hy<Hp3

c'est un test unilatéral.

2 - Choix du test statistique.

I1 existe de nombreux tests que 1l'on peut utiliser dans diverses circonstan-
ces. Les critéres permettant de choisir entre ces différents tests (et les
programmes cormespondants) seront examinés plus loin.

3 - Choix du seuil de signification.

C'est une limite, que 1l'on doit spécifier avant de recueillir les données,
et qui justifiera le rejet de 1'hypothése nulle. C'est le risque de rejeter
a tort H, lorsque cette hypoth¢se nulle est en réalité vraie. Cette erreur
(erreur de type I), et le risque correspondant, couramment dénommé ¢ , est

en général fixée au niveau P = 0,05



On peut décider de fixer U & un niveau inférieur (par exemple 0,01), si

l'on pense que le danger de rejeter faussement Ho est important.

Une autre erreur que l'on peut commettre est celle d'accepter Ho alors que

cette hypothése est en réalité fausse; c'est l'erreur de type II, et le

risque correspondant est B ; (1 - 3) est appelé la puissance du test;

cette puissance augmente avec la taille du (ou des) échantillon(s).

4 - Distribution d'échantillonnage.

C'est 1la distribution, lorsqu'ﬂ.o est vraie, de la statistique choisie pour

le test (par exemple : u, t, ¥, XZ). La valeur expérimentale de cette sta-

tigtique est calculée i partir des données, et la probabilité P correspon-

dant a4 la valeur calculée, si HO est satisfaite, est trouvée dans la table

appropriée, ou calculée par le programme.

5 - Décision.

Si la probabilité associée & la valeur observée de la statistique est inféri-

eure ou égale au seuil de signification ¢ choisi & 1'avance, Ho est consi-

dérée comme fausse et rejetée, et Hl est accepté. La différence est "signi-

ficative". Si la probabilité est supérieure a « , HO ne peut étre rejetée;

la différence n'est pas statistiquement significative.

Dans le premier cas, on sait que, en rejetant H , on accepte un risqueu 4°'

0
&tre dans 1'erreur (par exemple une fois sur 20 si & = 0,05). Dans le second
cas, le fait de ne pas rejeter Ho n'implique pas que Ho est vraie; il peut
exister une différence réelle O , mais la puissance du test peut n'étre pas

suffisante pour la mettre en évidence.
CHOIX DES TESTS

Le choix entre les différents tests repose sur trois critires :

1 - la nature du probléme & résoudre

Cela peut &tre une comparaison entre les dispersions ou entre les moyen-
nes de deux ou plusieurs groupes; l'étude de différents facteurs,...

2 - la nature des données expérimentales

Les données peuvent &tre classées en plusieurs types de mesures :



- variables nominales ou frégquences

les observations sont réparties en deux ou plusieures classes,
et la variable est constituée par les fréquences dans chaque ca-
tégorie; on peut aussi les exprimer sous forme de rapports ou de
pourcentages.

- variables ordinales ou rangs

les données sont des scores ou des mesures qui peuvent &tre rangées
en ordre croissant ou décroissant.

- variables mesurées
elles peuvent &tre continues ou discontinues (discrétes)

3 - la connaissance de la distribution

Chaque groupe de données est considéré comme un échantillon tiré au ha-
sard d'une population. Généralement, la distribution de cette population
n'est pas connue, et 1l'échantillon est trop petit pour en donner une
idée; elle doit donc &tre supposée.

Ces différents crittres déterminent trois groupes de tests :
1 - la variable est une quantité mesurée, distribuée normalement (ou

supposée normale). On utilise alors des tests paramétriques

2 - les données sont des scores, ou des variables mesurées connues comme
non normales; ces données sont rangées et les rangs analysés par

des tests non paramétriques de rangs.

3 - les données sont des fréquences; elles sont analysées par des tests

non paramétriques de fréquences.

On peut voir que les conditions d'utilisation des tests paramétriques (norma-
1lité des distributions) sont plus restrictives que celles des tests non
paramétriques (parfois appelés "distribution free"); mais, pour une taille

d'échantillon donnée, les tests paramétriques sont les plus puissants.

Quelques suggestions pour le choix du test approprié et du programme
correspondant figurent ci-dessous :
A - la variable est mesurée et distribuée normalement :
1 - Un seul échantillon
- moyenne et intervalle de confiance Prog.STAT.O1

- histogramme et tests de normalité 02



2 - Deux échantillons
a - indépendants

. Comparaison de variances : test "F"

. Comparaison de moyennes : test "t" STAT.03
b - appariés
. Comparaison de moyennes: test "t" apparié 04

3 - Plus de deux échantillons : Analyse de variance (ANVA)

a = Un facteur

.« ANVA randomisée 05
. avec restriction
.. en blocs 06
.+ en carré latin 07
. comparaison des moyennes 08

b - Deux facteurs

. classification hiérarchique : ANVA emboitée 09

. indépendants : ANVA 2 facteurs 10
¢ - Plus de deux facteurs

. ANVA & 3 facteurs (B emboité et C croisé) 11

. trois, quatre ou cinq facteurs & deux niveaux 12

4 - Relation entre deux facteurs
a - deux variables aléatoires : corrélation 13
b - une variable dépendante : régression linéaire 14

¢ - une variable concomitante : analyse de cova-
riance (ANCOVA) 15

B - La variable est mesurée, mais non normale, ou est ordi-
nale (scores); les données peuvent &tre rangées
1 - Deux échantillons
a - indépendants : test U de Mann-Whitney
b - appariés : test du signe ordonné de Wilcoxon
2 - Plus de deux échantillons
a = indépendants : ANVA de Kruskall-Wallis
b - appariés : ANVA en blocs de Friedman 17
C - La variable est qualitative (fréquences)

1 - Tests d'ajustement : test G



2 - Tables de contingence
a - Tables (2 x 2)
. petits échantillons : test exact de Fisher

. grands échantillons : test XZ de Pearson avec
correction de continuité

b - Tables (r x c) : test G STAT, 18

Les probabilités sous Ho des différentes statistiques utilisées dans
les tests sont calculées par un sous-programme, pour éviter la con-
sultation des tables. Les algorithmes suivants ont été utilisés pour
le calcul :

- Distribution normale

a - Ordonnée au point u :

Z(u) = 1 e-u2/2

Ven
b - Probabilité :

P(u) =1 - 1/2 (1+cu+cu2+c.u3+cu4)-4

1 2 3 4

e, = 0,196854 cs = 0,000344

¢, = 0,115194 c, = 0,019527

- Distribution de "t" de Student
0 = ta.n-l( A ) (en radians) n' = nombre de d.l.
V'
a - n' pair

R= sine 1+ 21 cosze + 21——’2 cos49 + veeeeee

2
' "
e s
b - n' impair
a'=1: R=2 0/n
n' >1 ¢ _
R=2—Q+—g-cose‘sin91+-g-cosze+......
T m 3 _
' - "
o |

Test bilatéral ¢+ P(t) =1 -R
Test unilatéral : P(t) =



Distribution de Chi-carré

a - n' impair (n'-1)/2 2r-1
p(x%,n') = 2 B(X) + 2 2(X) =1 1.3.5%... (2r-1)
b - n' pair (n'-2/2 2p

AL
r=1 2.4.6.....(2r)

P(X%,n') = Vomz(x) | 1+

L = VXZ Z(X) et P(X) tiré de la loi normale

Distribution de F

ni = d.l. du numérateur né = d.l. du dénominateur de F
P(Fh"n') est calculé comme P(u), avec la transformation :
1’72

(1 - 2/9 ny) 73 _ (1 - 2/9 )
2 2 /3
V9 a9 *

D'aprés M.ABRAMOWITZ & I.STEGUN - Handbook of Mathematical Functions.

Les exemples des programmes sont tirés de :

J.PHILIPPE - Les Méthodes statistiques en Pharmacie et en Chimie
Masson Paris 1967
S.SIEGEL - Non Parametric statistics Mc Graw Hill New York 1975

G.W.SNEDECOR & W.G.COCHRAN - Méthodes statistiques A.C.T.A Paris 1971

Nota

Certains programmes contiennent des instructions qui ne peuvent
étre introduites au clavier sans connecter le lecteur de cartes.

Si vous ne possédez pas le lecteur, veuillez introduire les
instructions suivantes:

avec lecteur sans lecteur

7 1SZ ISG 25
7 DSz DSE 25
7 DSP 3 FIX 3
7 DSP 2 FIX 2




INSTRUCTIONS GENERALES D'UTILISATION

Tous les programmes sont congus pour HP 41 C munie du lecteur de
cartes, de 1l'imprimante et de un ou deux modules mémoire.

Dans les instructions, 1'indication "...." autour d'un groupe de
lettres indique que ce groupe est ALPHA, On doit appuyer sur la touche
ALPHA avant et apres introduction de 1l'instruction.

- le mode USER doit toujours &tre affiché
les registres statistiques sont en R14 & R19

toutes les données chiffrées sont entrées par 1l'intermédiaire
de 1la touche R/S

on a prévu un sous programme de correction, initialisé par E.

la touche préfixe jaune [ ] est désignée, dans les instructions,
par p. (par exemple: p.A = a)

Avant d'entrer en mémoire un nouveau programme :

- effacer le précédent par : XBQ ALPHA CLP ALPHA ; ALPHA ALPHA,

- s'assurer que tous les flags d'un programme précédent ont été
effacés, ou le faire par p.CF __

- sélectionner le nombre nécessaire de registres de données par
XEQ "SIZE" ___ (1e nombre de registres nécessaires pour chaque
programme est indiqué sur le feuillet Status information)

Avant d'exécuter un nouveau programme, il est initialisé par XBQ "nom";

cette initialisation n'est plus nécessaire pour d'autres exécutions
avec le méme programme et d'autres données.
Le nombre de décimales est normalement fixé & 2; si 1l'on en désire plus,

suivant la nature des données, on peut les déterminer par p.FIX .



STAT.O01 -

MOYENNE ET INTERVALLE DE CONFIANCE

DESCRIPTION

A partir d'un échantillon de n observations, la moyenne arith-
métique est calculée suivant :

=_1 %
v =3 Y5

Cet échantillon est considéré comme tiré au hasard d'une population nor-
male de moyenne | et d'écart type ¢ . D'apres le théordme de la limite
centrale, on sait que la distribution des moyennes d'échantillons de taille
n tirés de cette population est elle-méme normale, avec comme moyenne K

et comme écart type O/ Vn. L'intervalle de confiance de la moyenne est 3
i-upcs/V;SpS §+upc/ Vn

Pour up = uo, 05 = 1,96, 1l'intervalle de confiance calculé encadrera, en
moyenne, 19 fois sur 20 la vraie moyenns u. Ces limites sont 1'intervalle
de confiance a 95 %.

En général, la vraie valeur de G n'est pas connue, et elle doit &tre
estimée & partir des données, selon :

N EE
(n-1)

Dans ce cas, on utilise la distribution de "t" au lieu de la distribution

normale, et l'intervalle de confiance devient :
}-tpa/VISHS ;+tps/V-;

tp étant la valeur de t pour le nombre de degrés de liberté (n - 1) et la
probabilité choisie p.
Le programme calcule la moyenne et l'intervalle de confiance & 95 %

et 2 99 % , avec G conmu, ou estimé par s.



USER INSTRUCTIONS

PROGRAMMABLAUF

STAT. 01 INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Ste Instructions Variables Function(s) Result
Schrite Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dan Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT.OQl, pistes
let 2,
2 Initialiser XEQ"INT,CONF,"
3 Ecart-type connu
Appeler C
Entrer R/S
3! Ecart-type s estimé
Appeler A
4 Entrer les données ¥, ...... Y R/S
5 Sous-programme de correction
Appeler E
Entrer la donnée erronnée 2 R/S
Entrer la donnée correcte Ya R/S
6 Apres le dernier yy
Appeler B
Impression de 3 moyenne MOY, ¥
écart-type D.S. ous
erreur standard E.S. 8=
Intervalle de confiance : v
P = 0,95
Limite inférieure L.I,
Limite supérieure L.S.
P = 0,99
Limite inférieure LI,
Limite supérieure L.S.
1 Pour un nouveau cas, revenir en 3
ou %',
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STAT.O1

EXBPLE1 - O connu.(*)

Un échantillon de 10 données : 34,30 - 34,60 - 34,00 - 34,85 - 33,60

34,20 - 34,10 - 33,80 - 34,10 -

est tiré au hasard d'une population & écart-type 0 = 0,75

EXEMPLE 2 - 8 estimé.

XEQ “INTCONF"

%EG A
34,39 RUN
34,68  RUN
34,00 RUN
34.85  RUN
(erreur) 33.88  RUN
YEQ E
336,88 RUN
33.60  RUN
34,20 RUH
34,18 RUN
33.88  RUN
34,18 RUN
36.45  RUN
%EQ B
HOY.=34.48
D.5.=8.81
E.$.=8.25
D.L.=9.08
P=8;95
L.1.=33.82
L.5.=34.98
P=9,99
L.1.=33.57
L.5.235.23

(%) PHILIPPE pp.26 et 33

MOY.=34.48
D.5.=0.75
£.5.=8.24
D.L.=9.06

P=8,
L.1.=3
L.8.=3

TRy
on

3.94
4.86

a
J1.=33.79
§.=33.81

36,45

XEQ “INTCONF-

73

34,34
34.60
34.89
34,83
33.68
34.28
34.18
33.80
34.18
36.45

XE@ C
RUN

RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ B




PROGRAM LISTING n

PROGRAMMAUFLIST;J‘;([;;
ROGRA
STAT.OL lff;rigr%ll))? :R(())GRAMMA
B1eLBL "INTCONF- S6 FS? 0@
82 CLRG 57 2.576
a3 CF 08 58 =P=8,99"
84 RTN 59 AVIEN
83eLBL C 60 XEQ 02
a6 STOP 61 RTN
87 ST0 0@ 62eLBL 62
83 ADY 63 RCL 82
89 SF 86 64 *
10¢LBL A 65 STO 84
11¢LBL 01 66 RCL 81
12 S10P 67 -
13 IREG 14 68 CHS
14 &+ £9 *L.1."
15 GT0 61 78 XEQ 11
16¢LBL B 71 LASTYX
17 MEAR 72 RCL 04
18 "MOY." 73+
19 XEQ {1 74 *L.S."
208 ST0 81 75 REB 1i
21 SDEY 76 ADY
22 F5? 08 77 RTN
23 RCL o8 78eLBL 11
24 *D.S." 79 =p=v
29 XE@ {1 80 ARCL X
26 RCL 19 81 AVIEK
27 SQRT 82 RTN
28 / 83eLBL E
29 ST0 82 84 STOP
38 “E.S.- 85 -
31 XEg 11 &6 GTO 81
32 RCL 19 87 .END.
3
34 -
35 STO0 83
36 "D.L."
37 XEQ 11
38 ADY
39 2.3777
4@ RCL 63
41 7
42 EtX
43 .96
44 +
43 FS? @4
46 1.96
47 =P=8,95"
48 AYIEW
49 XEQ 82
50 4.65
51 RCL 83
52 /
53 EfX
54 1.576
95 +

Please usc paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print! S.V.P. utilisez de la colle a papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs pcuvent altérer I'impression!
Bitte Listings mit Papierleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen! Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
STAT,.O1 REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers
Datenspeicher
Registres de données
Registri

Status
Betricbsart

Modes opératoires
Modi operauvi

00 o fo}

Size 026

Tortal Reg.

User Mode

Eng  [] Fix

(] Sa

=

on @

1

Deg O Rad

O Gnd [

of O

4.1, Y

05

55

Purpose
Bedeutung
Signification
S(Tnpn

Flags

CLEAR

00

LIRS

o1

02

60

03

065

11 Audio execute

20

21 Prnter Enable

2 Number Input

30

80

23 \lpha Input

24 Range Ignore

25 Error lgnore

206 \udio Enable

ke User Mode

35

28 Decimal Point

29 Digit Grouping

40

90

Function
Funkuon
Foncuon
Funzione

Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnaments

Key
Taste
Touche
Tasto

Function
Funkton
Foncuon
Funzione

Key
Taste
Touche
Tasto

45

95

99




STAT,02 - 13

UN ECHANTILLON

HISTOGRAMME - TEST DE NORMALITE

DESCRIPTION -

Lorsqu'un échantillon est suffisamment grand (n>530), 11 est possi-
ble d'établir une table de fréquences, i partir de laquelle on peut cons-
truire un histogramme. Cet histogramme pourra donner une idée de la for-
me de la distribution de la population d'origine. L'utilisateur détermi-
ne le nombre de classes de l'histogramme et choisit la limite inférieure
de la premidre classe Yo et 1'intervalle de classe L.

Si les données ne sont pas déja groupées, on les introduit 1'une
aprds 1l'autre et le programme les répartit dans les différentes classes.
Puis il calcule :

- la moyenne : y = X yi/N

\/ L - Ty

N=-1)
On peut vérifier la normalité de la distribution en calculant g, et 8,9

- 1'écart-type : s =

estimations de Yl' coefficient de symétrie, et Yo coefficient d'apla-
tissement. Ces coefficients sont calculés & partir des moments d'ordre 3
et 4, selon :

3 =3
g1=1/ns Z(yi-Y)

g=3-0/n") sy, -9?

Ils sont tous deux égaux & zero lorsque la population est normale. Un &,
négatif indique une dissymétrie vers la gauche; positif, une dissymétrie
vers la droite. Un g, négatif indique une courbe platycurtique (écrasée);
positif, une courbe leptocurtique.

On peut remplacer les yi par leurs log. pour normaliser une dis-
tribution étirée vers la droite.

Si les données sont déja groupées en distribution de fréquences,

on les entre directement. Dans les deux cas, le programme imprime :

le centre de chaque classe

- la fréquence dans cette classe fi 100 fi
- la fréquence relative fi = g
- les fréquences cumulées relatives Zfi%

A partir de ces données, on peut vérifier la normalité par méthode gra-
phique, sur un papier de probabilité (Lroite de Henry).
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USER INSTRUCTIONS

STAT.02 PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schrite Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dau Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT,02, pistes
la4
2 Initialiser XEQ "HIST."
3 a - Transformation y en log,y
Appeler c
3' | b - Donndes non groupces
Appeler A
Entrer : limite inférieure de la
premidre classe ¥, R/S
largeur de classe L R/S
6 Correction
Appeler E
Entrer la donnée erronnée 2 R/S
Entrer la donnée correcte Yo R/S
7 Appeler D
Impression : taille de 1'échantillon N
moyenne MQY,
écart-type D,S,
coeff, de symétrie £
coeff. d'aplatissement &5
Distribution de fréquence
centre de classe v!
fréquence £
fréquence relative f%
freq. relat.cumul de X f
8 c = Donnéeg groupées
Appeler B
9 Entrer : taille de 1'échantillon N R/S
10 Pour chaque classe, entrer :
centre de classe y' R/S
fréquence f R/S
11 correction
Entrer 1a paire complete, et appeler E
Entrer 4 nouveau la paire erronée vé R/S
f, R/S
puis la paire correcte
12 Appeler D
Impression de : taille de 1'échant. N
moyenne MOY,
écart-type D,S,
coeff, symétrie <
coeff, aplatissement £s
13 Pour un npuveau cas, revenir en 2




STAT,02

EXEMPLE 1 - Données non groupées EXEMPLE 2 - Données non groupées
(transformation log.)
XE@ "HIST" 18,20 kK XEQ "HIST" 1.912 kK
XEF A t=1.00 XEQ C f=3.060
19,825 RUN $%=2.58 XEQ A f7=7.504
.39 RUN St7=2.56 1,886 RUN Zf%=7.508
812 RUN
12.28 RUN 108.55 1L 1.824 *kk
16,79 RUN £=6.00 12.28 RUN f=4,000
12.180 RUN $%=15.08 18.70 RUN f%=10,000
10.89 RUN $%=17.56 (erreur) 15.18 RUN Zf%=17,5080
12,98 RUH XER E
11,50 RUN 18.99 k¥ 15.19 RUN 1.836 *kk
11.98  RUN £=4.00 12,18 RUN f=4.900
11.68 RUH f%=10.00 19,39 RUN f%=10,008
11.88  RUN £f%=27.56 12,98 RUN 2f%=27.560
11,38 RUN 11.58 RUN
10,44 RUN 11.25 k& 11.90 RUN 1.042 *kk
18.48  RUN $=7.00 11.68  RUN f=7.000
11.20 RUN t%=17.50 11.8@ RUN f%=17.508
18,78 RUN St%=45.00 11.30 RUN Tf7=45,000
16,78 RUN 108,44 RUN
11.78 RUN 11.60 2 18,48 RUN 1.068 Tk
11.68 RUN $=7.00 11.24 RUN £=5.000
11.68  RUN $%=17.58 18,78 RUN $7=12.509
1,89 RN ££%=62.50 10.78  RUN £4%=57.508
12.88  RUN 11,78 RUN
11.18 RUN 11,95 k¥ 11.60 RUN 1.872 *h
11.98 RUN $=9,80 11.68 RUN £=9.064
11.88 RUN $%=22.50 18.88 RUN $%4=22.500
12,48 RUN $%=85.08 12.88 RN £4%=80. 908
12.38  RUN 11.18  RUN
13.38 RUN 12.30 % 11.90 RUN 1.884 ok
11.99  RUN t=4.90 11.88  RUN £5,008
11,78 RUN £7=10.00 12.49  RUN $7=12.500
12.28  RUN ££%=95.00 12.38  RUN £f%=92.560
11.28 RUK 13.30 RUN
19.20 RUN 12.65 % 11.98 RUN 1.89 ok
{1.88  RUN £=6.08 11,78 RUN f=1.000
11.89  RUN $7=0. 88 12,28 RUN £2=2.500
18,58 RUN $£%=95. 08 1.8 RUN £7=95. 800
19,99 RUN 18,20 RUN
11.38 RUN 13.00 k% 11,88 RUN 1.188 ok
11.80  RUN £=1.08 11.88  RUN f=1.008
11.18  RUN $%=2.58 18.58  RUN f%=2.500
11.68  RUN $£%=97.50 18.98  RUN £4%=97.500
11.18 RUN 11.30 RUN
XEQ D 13.35 % 11.80 RUN 1.120 ok
H=48. 08 £=1.00 {1.18  RUN £=1.009
MOY.=11.48 $7=2.50 11.68  RUN £7=2.509
D.5.=8.69 5%=100. 69 11.18  RUN £f7=198. 008
91=8,32 FIR 3
92=6.18 LEQ D
N=48, 888
MOY.=1.859
D.5.=0,826
91=8.156
a2=-8,139




16 STAT.02

(=)
EXEMPLE 3 - Données groupées
YEQ "HIST
XEQ B
230.88  RUN 124.80  RUN 132.00  RUN
23.08  RUN 5.88 RN
"f'gg zﬂ: 9.20 w4k 2,00 *ex
o R 3560 4 95.28  ##+
8.48  #xk 125.00  RUN : ) 134,08 RUN
21,08 RUN erreur) 15.98  RUN
o0 R 44.00  wx 101,20 %
1.2 126,08  RUN XEQ E
29.88  RUN 134.88  RUN
112.33 ;3: 11,60 #s 15.00  RUN
P 55.60  %¥x 13409 RUK
) 5.88  RUN
2.0 wx 127.88  RUN 2.00 sk
119,08 RUN fg‘sg EE? e
g'gg 522 66.00  #xs 135.89  RUN
' * 4.00 RN
480wt .08 CLY 1.6 s
120,08 RUN 9.5 o
"o e 136,88 RUN
.80 4k 128.08  RUM f°gg fff
22.09  RUN 10080 ene
(erreur) 131.88  RUN 8.8  *%+ .
{1.89  RUN 74.88 s
4,40 wx <250, 08 REQ D
12,48 #xx 129.00  RUN v =1
! NOY. =126. 18
14.00 RN it
XEQ E 9.69 %X 9i=é-1§
13188 RUN 80.49 4t e
11.80  RUN e
121,00 RUN 130.08  RUN
11,88 RUN 15.68 RN
440w 6.00  #k+
12,48 *xx 86.48  *xk
122,00 RUK 131,08 RUN
15.88  RUN 19.60 RN
6.09 *X% 4.00 *kX
19,40  #4s 99.40  +x
12300 RUN 132.80  RUN
20.89  RUN 7.88  RUN
3.00 ki 280 sk
26,40 ek 93.20 (£) PHILIPPE p.6




STAT.02 PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

@1eLBL “HIST" 57 LOG 113 7 169 - 225 *
82 CLRG 58 ST0 86 114 + 170 / 226 RCL 00
83 CF 99 59 1 115 RCL 00 171 RCL 08 227 7

84 CF 81 60 FS? o1 116 1 172 3 228 “Fz~
85 RTN 61 STOP 17 - 173 - 229 SF 13
86eLBL C 62 STO 85 118 RCL 089 174 / 230 XEQ 11
87 SF 00 63 RTN 119 2 175 RCL 85 231 CF 13
88 RTIN 64¢LBL 86 120 - 176 RCL 86 232 ST+ 64
89¢LBL B 65 100 121 * 177 * 233 1

19 SF 81 66 * 122 RCL 85 178 7 234 ST+ 03
11 STOP 67 RCL 88 123 RCL 96 179 3 235 ST+ 10
12 STO 08 68 / 124 * 180 RCL 88 236 RCL 84
13 ADY 69 PRX 125 ST0 85 181 1 237 “TFy-
14 GTO 01 70 ST+ 11 126 * 182 - 238 SF 13
15¢LBL A 71 RCL 11 127 7 183 Xt2 239 XEQ 11
16 STOP 72 PRX 128 "G1" 184 = 248 CF 132
17 ST0 67 73 ADY 129 SF 13 185 RCL 08 241 109

18 STOP 74 RN 139 XEQ 11 186 2 242 %=Y?
19 STO 99 75¢LBL D 131 CF 13 187 - 243 GT0 04
20 ADY 76 RCL 8! 132 RCL 988 188 / 244 GTO 85
214LBL 81 77 RCL 08 133 RCL 04 189 RCL @@ 245¢LBL 04
22 0 78 "N* 134 * 198 3 246¢LBL E
23 ST0 10 79 XEQ 11 135 4 191 - 247 0

245 88 / 136 RCL 81 192 / 248 STO 10
25 ST0 13 81 “MOY." 137 RCL 03 193 - 249 5

26 XEQ 02 82 XEQ 11 138 * 194 =G2* 250 ST0 13
27 F$? 81 83 RCL 62 129 * 195 SF 13 251 XEQ 82
28 XEQ 86 84 RCL 61 140 - 196 XEQ 11 252 FC? 81
29¢LBL 03 85 X12 141 6 197 CF 13 253 GT0 88
38 RCL 85 86 RCL 080 142 RCL 01 198 FS? 81 254 108

31 ST+ IND 18 87 / 143 X2 199 GTO 94 255 *

32 RCL 06 88 - 144 % 208 20 256 RCL 68
33+ 89 RCL 60 145 RCL 82 281 STO 10 257 7

34 ST0 85 99 1 146 RCL 00 202 8 258 ST- 11
51 9] - 147 7 203 STO 94 259¢LBL 02
36 ST+ 10 92 / 148 * 204 STO 03 260¢LBL 07
37 8T- 13 93 ST0 85 149 + 285 RCL 07 261 RCL 85
38 RCL 13 94 SQRT 158 3 206 RCL 89 262 ST- IND 19
39 X)8? 95 *D.S." 151 RCL 01 207 2 263 RCL 96
4@ GTO 03 96 XEG 11 152 4 208 / 264 *

41 FS? 81 97 STO 86 153 Y1¥ 209 + 265 STO @5
42 GT0 81 98 RCL 08 154 * 218 STO 87 266 1

43 RCL 06 99 RCL 83 155 RCL 08 211¢LBL 85 267 ST+ 10
44 RCL 07 198 * 156 Xt2 212 ADY 268 5T- 13
45 - 181 3 157 7 213 RCL 83 269 RCL 13
46 RCL 09 182 RCL 61 158 - 214 RCL 89 278 X>8?
47 7 183 RCL 82 159 RCL 08 219 * 271 GTO @7
48 20 184 * 168 1 216 RCL 67 272 FS? 01
49 + 165 * 161 + 217 + 273 GTO 81
58 STO 1€ 186 - 162 * 218 PRY 274 RCL 96
511 187 2 163 RCL 98 219 RCL IND 18 275 RCL 97
52 ST+ IND 16 188 RCL 91 164 1 220 "F- 276 -

53 GTO 01 189 3 165 - 221 SF 13 277 RCL 89
S4eLBL 02 118 YX 166 7 222 XE@ 11 278 7

55 STOP 11 % 167 RCL 88 223 CF 13 279 20

56 FS? 08 112 RCL 88 168 2 224 108 280 +

Please use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Ritte Lictines mit Panierleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle a papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs pcuvent altérer I'impression!

Per favore usare la colla per fissarc i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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PROGRAM LISTING
STAT.02 PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281 ST0 16
282 1

283 ST- IND 16
284 GTO 61
285¢LBL 11
286 “F="
287 ARCL X
288 AYIEW
289 RTN
298 ADY
291 LEND.

Please use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print! S.V.P. utilisez de la colle a papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs pe altérer I'imp
Bitte Listings mit Papierleim cinkleben. Klebefilme kénnen Druck bleichen! Per favore usare la colla per fissarc i listari. 1l nastro adesivo puo alterare lo stampato!



REGISTERS, STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN 19
STAT,02 REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart
Registres de données Modes opératoires
Registn Modi operativi
00 IR 4 50 Size __ 050 Total Reg. User Mode
Zﬁ Eng O Fix X Sa (] On m
Y Py’ D O Rd O Gnd O of O
p)
2 fy 4 Purpose Flags
z fy Bedeutung
Signification =
05 13 55 Scopo = __
¥ _ou log.y 7 <
Yo » transf,log., X
N M données groupées | X
L 02 :
10 o 60 03
L% ™
05
06
07
15 65 08
centre de classe w0
10
1 Audio execute
12
20 h 50 70 13
stockage de f "
15
10
17
25 75 18
19
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 80 23 Alpha Input
24 Range Ignore
25 Error lgnore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti
0 %0 Function Key Function Key
Funkuon Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95
99
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STAT.03

DEUX ECHANTILLONS INDEPENDANTS

1 - COMPARAISON DE VARIANCBES : <1BST "F"
2 — COMPARAISON DE MOYENNBS : TEST "t"

DESCRIPTION

Un compare deux échantillons indépendants, de taille n, et n,.

1 - Comparaison de variances.

Les deux variances, 32 et sg, sont estimées & partir des données.

1l
HO ¢ les deux variances sont des estimations de la méme variance © 2.
H : les deux variances sont différentes : © 2 ¥ 0 2
1 1 2
On calcule F = si/sg (ou sg/si), en mettant la variance la plus gran-

de au numérateur. Le programme imprime la probabilité P(F) (test bilatéral).

2 - Comparaison de moyennes.

Ho ¢ les deux échantillons proviennent de la méme population (p, c)
H1 ¢ les deux échantillons proviennent de deux populations de moyenne Hy
et |i,, mais de méme variance crz.

Hl(a): Ky #+ Ky (test bilatéral)

Hl(b): Hy> My ou W < p, (test unilatéral)
Si F n'est pas significatif, on utilise le test "t" de Student :

|§1';2|
t = avec (n1 +n, - 2) degrés de liberté

scomb\,l/n1+1/n2

Si P est significatif, (P<0,05), le test "t" de Student ne peut pas &tre

utilisé; le programme calcule :

I;I-;ZI
t' = == avec un nombre de degrés de liberté
\’sl/nl+32/n2

2 2 2

2 2 8 8 8

tel que : 1 c (1-c) 1 1 2

f “a-1t o1 avec ¢ =4 / (n *a )
1 2 1 1 2

L'utilisateur choisit entre test unilatéral ou test bilatéral, et le pro-

gramme imprime la probabilité P(t). Si P est inférieur au seuil de signi-

fication choisi, la différence , ;l - Y, est significative.




USER INSTRUCTIONS

STAT.03 msPTRl?U(i:RTI:gx; g'lfsA»:JPl;.OI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schnitt Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato
1 Pagser le programme STAT,03, pistes
145
2 Initialiger XEQ"ECH,IND,"
3 Entrer les données premier échant, hA R/S
4 Correction
Appeler E
Entrer la donnée erronnée Yo R/S
Entrer 1a donnée correcte Yo B/S
5 A la fin de 1'échantillon, ”
appeler B
Impression : moyenne ¥ MOY.
b Répéter 3 4 5 pour le second échant,
7 Test "F"
Impression : valeur de F F
nbre de d.1 (1) D.L.1
nbre de d.1.(2) D.L.2
probabilité P(F) P
8 Test "t"
Si P(F) inf.0,05, calcul de t' au
lieu de t
Impression : valeur de £ ou t' t
nbre de d4.1. D.L,
9 Pour un test unilatéral, appeler p.A
Pour un test bilatéral, appeler p.B
Tmpression : probabilité P(t) p
10 Pour un nouveau cas, appeler A

et retourner au pas 3

21
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STAT.03

EXEMPLE 1 - F non significatif (x) 146,60 RUN
143.88  RUN
XEQ “ECHIND" 145.38  RUN
146,78 RUN 149,58 RUN
148,59  RUN 144,13 RUN
143.88  RUN 149.48  RUN
143,98 RUN 144,88 RUN
142.89  RUN XEQ B
(erreur) 1,141.58  RUN 145.99  #x
141.68  RUN
143,28 RUN F=2.87
144,58 RUN DL1=6.88
148.78  RUN DL2=9.08
XEQ E P=8,157
1,141.5  RUN
141,58  RUN £=3.84
XEQ B DL=15.08
142,72 XEQ b
P=8,0883
EXEMPLE 2 - F significatif
338.08  RUN
350.00  RUN
335.88  RUN
XEQ A 333.68  RUN
348,09 RUN 345.08  RUN
345.80  RUN 331.88  RUN
350.80  RUN 354,80  RUN
344,09 RUN 339.88  RUN
342.88  RUN 339.88  RUN
346,88  RUN 343.80  RUN
349,88 RUN 347.00  RUN
345.89  RUN 340.00  RUN
341.88  RUN 336.09  RUN
347.88  RUN 342.88  RUN
344,08 RUM 345.88  RUN
339.08  RUN 338.08  RUN
341,89 RUN 335.08  RUN
348.08  RUN 339.09  RUN
352.88  RUN %EQ B
345.06  RUN 348,50 e
346,08  RUN
349.88  RUN F=3.82
XEQ B DLI=17.00
345.61 k¥ DL2=17.60
P=8,014
=314
DL=27.15
XEQ b
() PHILIPPE p.40 P=8,004




PROGRAM LISTING =

STAT.03 PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

81¢LBL “ECHIND" 57 ST0 1@ 113 * 169 * 225 XOY
82¢LBL A 58 XEQ 85 114 + 179 + 226 /

83 CLRG S9¢LBL 04 115 RCL 28 171 RCL 81 227 ST0 11
A4 CF 00 60 RTN 116 3 172 RCL 85 228 X2
85¢LBL 81 61¢LBL 85 117 X 173 + 229 RCL 01
a6 STOP 62 2 118 .088344 174 7 238 7

07 &+ 63 ENTER? 119 * 175 RCL 60 231 1

88 GTO 81 64 9 120 + 176 17X 232 RCL 11
89¢LBL B 63 / 121 RCL 20 177 RCL 04 233 -

18 XEQ 82 66 STO 17 122 4 178 17% 234 X2
11 67 RCL 09 123 Y4% 179 + 235 RCL 85
12 - 68 / 124 .019527 180 * 236 7

13 XEQ 82 69 STO 18 125 * 181 SORT 237 +

14 MERN 78 RCL 17 126 + 182 STO @8 238 1/%

15 PRX 71 RCL 10 127 -4 183 GTO 68 239 ST0 09
16 ADY 727/ 128 Y1 184¢LBL 67 240 “DL*
17 XEQ @2 73 ST0 17 129 2 185 RCL 03 241 XE@ 19
18 SDEY 74 1 138 7 186 RCL 0@ 242¢LBL 16
19 Xt2 7S - 131 CHS 187 7 243 RTN

28 XEQ 82 76 CHS 132 1 188 RCL 67 244¢LBL a
21 CLE 77 RCL 88 133 + 189 RCL 84 245 SF 82
22 4 78 3 134 FS2C @2 198 / 246¢LBL b
23 RCL 25 79 174 135 XEQ 86 191 + 247 RCL 10
24 X=Y? 88 Y1X 136 FIX 3 192 SORT 248 ABS

25 GT0 o1 81 * 137 =p* 193 ST0 68 249 RCL 09
26 RCL 87 821 138 XEQ 19 194¢LBL 08 250 RAD

27 RCL @3 83 RCL 18 139 FIX 2 195 RCL 82 251 SORT
28 X0Y? 84 - 148 ADY 196 RCL 86 252 /

29 GT0 83 89 - 141 .83 197 - 253 ATAN
30 / 86 STO 19 142 X(=Y? 198 ABS 254 5T0 @2
31 "F" 87 RCL 17 143 GT0 C 199 RCL 68 233 RCL 89
32 XE@ 19 88 RCL 08 144 GTO D 209 / 256 2

33 ST0 88 89 2 145 RTN 281 SF 13 257 7

34 RCL 65 90 ENTER? 1464LBL 86 282 °1- 258 INT

35 "DLi® 91 3 147 1 283 XEqQ 19 259 LASTX
36 Xe@ 19 92/ 148 XOY 284 CF 13 268 X#Y?
37 570 89 93 Y#X 149 - 2035 STO 16 261 GT0 11
38 RCL 61 94 x 158 RTN 206 FS? 608 262 @

39 “DhL2* 95 RCL 18 151¢LBL 82 287 GT0 89 263 STO 85
40 XEQ 19 9% + 152 STO IND 25 208 RCL 61 264¢LBL 16
41 ST0 18 97 SORT 153 7182 289 RCL 85 265 RCL @2
42 XEQ 85 98 RCL 19 154 RTN 219 + 266 CO0S

43 GTD 04 99 XOY 155¢LBL E 211 ST0 @9 267 Xt2
44¢LBL 83 190 / 156 STOP 212 *DL* 268 STO @2
43 XOY 181 STO 28 157 &- 213 XEQ 19 269 RCL 82
46 / 182 X387 158 GTO o1 214 GTO 18 278 SIN

47 “F* 183 SF @2 199¢LBL D 215¢LBL 89 271 STO 04
48 XEQ 19 184 ABS 160 SF 09 216 RCL 03 272 RCL 09
49 ST0 08 165 1 161¢LBL C 217 RCL 08 273 2

98 RCL 81 186 RCL 28 162 F5? @8 218 7 274 X=Y?
51 -DL1- 187 .196854 163 GTO 67 219 ST0 11 275 GT0 14
52 XEQ 19 108 * 164 RCL @1 220 RCL @7 276 7

93 570 @9 189 + 165 RCL 83 221 RCL 84 277 1

54 RCL @5 118 RCL 28 166 * 222 / 278 -

95 "DL2* 111 X2 167 RCL 85 223 + 279 ST 25
96 XEQ 19 112 . 115194 168 RCL 87 224 RCL 11 260 1

Please usc paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Bitte Listings mit Papicrleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle a papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterarc lo stampato!
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PROGRAM LISTING

STAT.O03 PROGRAMMAUFLISTUNG

LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281 570 @6 337 RCL 97

282¢LBL 12 338 GT0 13

283 RCL @3 339¢LBL 14

284 % 348 RCL 04

283 RCL 85 341 GTO 13

286 1 342 RTN

287 + 343¢LBL 13

288 * 344 1

289 LASTX 343 XOY

298 1 346 -

291 + 347 FS?C 82

292 ST0 @5 348 XEQ 17

293 / 349 FIX 3

294 ST+ 86 358 -p*

295 7052 351 Xe@ 19

296 GT0 12 352 FIX 2

297 RCL @6 353 RTN

298 RCL 04 354¢LBL 17

299 % 355 2

389 FS? 61 356 /

361 GT0 18 357 RTH

362 GT0 13 358¢LBL 28

Je3eLBL 18 359 RCL @2

384 RTN 368 SIN

Ja5¢LBL 11 361 GTO 21

Je6 RCL @82 362 RTN

Jo7 2 363¢LBL 19

jeg = 364 “F="

389 PI 365 ARCL X

310 / 366 AYIEN

311 ST0 @7 367 RTN

312 3 368 .END.

313 RCL @9

314 X=Y?

315 GTO 28

316 1

317 ST0 @5

318 ST- @9

319 X=y?

3208 GT0 15

321 SF 81

322 XEQ 16

323 CF 81

324¢LBL 21

325 RCL @2

326 COS

327 %

328 2

329 »

330 PI

331/

332 RCL @7

333 +

334 GTO 13

335 RTN

336eLBL 15

Please use paper gluc to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Bitte Listings mit Papicrlcim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle a papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs pe altérer I
Per favore usare la colla per fissare i listari. 1l nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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STAT.03

REGISTERS, STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers
Datenspeicher
Registres de données
Registn

Status
Betricbsart

Modes opératoires
Modi operativi

00
ny

50

Size 026 Total Reg.

User Mode

Eng D Fix m Sci D

on KX

(nl - 1)

Deg (3 Rad (3 Gnd [

ofr O

Purpose Flags
Bcdcmng 8

0 (n3 - 1)

55

Signification
Scopo

CLEAR

SET

00 test t'

o test unilat,

alalal

0 s/prog. P(t)

03

65

pile

statistique

1" Audio execute

20

70

25 reg. ISZ

75

21 Printer Enable

22 Number Input

23 Alpha Input

24 Range Ignore

25 Error Ignore

26 Audio Enable

27 User Mode

35

85

28 Decimal Point

29 Digit Grouping

Assignments

Tastenbelegung / Assignations / A ssegnamenti

92

Function Key Function
Funktion Taste Funktion

Fonction Touche Fonction
Funzione Tasto Funzione

Key
Taste
Touche
Tasto

45

95

929

25
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STAT.04
DEUX ECHANTILLONS APPARIES
TEST "t" PAR DIFFERENCE
DESCRIPTION

Deux échantillons sont considérés comme appariés lorsque, &
chaque donnée d'un groupe, correspond une donnée dans 1l'autre groupe
ce sera le cas, par exemple, lorsque deux traitements sont appliqués suc-
cessivement & un méme sujet (malade, animal d'expérience); ou lorsque deux
méthodes analytiques sont utilisées sur une série de lots.

La variable utilisée pour le test est la différence d entre les
mesures yl et Y, de chaque paire. La puissance du test est ainsi accrue
en éliminant les variations entre les paires.

Le programme calcule les di et 1a moyenne d.
H : les différences d, sont distribuées normalement, avec comme moyenne

0 i

M = 0 et comme variance 6‘3
H a M My (test bilatéral)

b- W>0 oup <0 (test unilatéral)

La statistique est

t=|d-0|

—— avec (n - 1) degrés de liberté
Bd'VE_

n étant le nombre de paires.

Le programme affiche la valeur de "t", le nombre de degrés de liberté et
la probabilité P(t). Si P est inférieur au seuil de signification choi-
si, d différe significativement de zero.



USER INSTRUCTIONS 27
PROGRAMMABLAUF
STAT. 04 ms*mucnorz‘s D’IfiN:JPLOl
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schrite Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruziom Dau Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT.O4, pistes
133
2 Initialiser XEQ"ECH,PAIR,"
3 Entrer les données par paires Y3 R/S
V2 R_/S
Impressionde d =y, - v,
L [+
4 Correction
si un y est erronné, enirer la paire
compléte avant d'appeler E
Entrer 3 nouveau la paire erronnée Vi R/S
Yo R/S
puis la paire correcte
5 Aprés la derniére paire, appeler B
Tmpression de : d MOY,
erreur gtandard d E,S,
valeur de t t
nbre de 4,1. D.L.
[ Pour un test unilatéral, appeler R.A
Pour un test bilatéral, appeler p.B
Impression : p(t) P
7 Pour un nouveau cas, appeler A

et retourner au pas 3.




STAT, 04

EXEMPLE 1 - Test unilatéral (x)
XEQ “ECHPAIR"
985.88  RUN XEQ B
999.98  RUN MOY.=17.22
-5.88  *xx E.S.=6.62
1=2.60
1,015.08  RUN D.L.=8.08
980.98  RUN XEQ a
35.00 ek P=0.816
1,980.00  RUN
995.68  RUN
985.00  *++
REQ E
1,980.88  RUN
995.88  RUN
980.08  RUN
995.68  RUN
15,00 ser
1,000.00  RUN
995.08  RUN
5.00 2 2
1,010.88  RUN
999,06  RUN
2000 4k
1,695.00  RUN
95.08  RUN
40,00  *xk
995.06  RUN
985.08  RUN
16.88  #ex
1,620.00  RUN
995.80  RUN
25.00  *xk

1,845.69  RUN
1,005.88  RUN
40.080  *xx

(2) PHILIPPE pp.37-38
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PROGRAM LISTING
STAT. 04 PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

@1¢LBL “ECHPARIR* 56 RCL 89 111 RTH 166 RCL 82
82¢LBL A 37 RAD 112¢LBL 19 167 1
83 CLRG 38 SQRT 113 RCL 82 168 RTN
04¢LBL 81 99 / 114 2 169 .END.
85 STOP 68 ATAN 119 #

86 STOP 61 STO @2 116 PI

07 - 62 RCL 89 17 7

88 PRX 63 2 118 STO 87
@9 ADY 64 / 119 3

18 ZREG 14 65 INT 128 RCL 89
11 &+ 66 LASTX 121 ¥=Y?
12 GTO 81 67 X2Y? 122 GTO 28
13¢LBL B 68 GTO 19 123 1

14 MEAN 69 0 124 STO 85
15 =MOY." 78 STO @5 125 ST- 89
16 XEQ 11 71eLBL 16 126 X=Y?
17 ABS 72 RCL 82 127 GT0 15
18 STO 66 73 C0S 128 SF 81
19 SDEY 74 Xt2 129 XEQ 16
28 RCL 19 75 ST0 83 138 CF 81
21 SORT 76 RCL 82 131¢LBL 21
22 7/ 77 SIN 132 RCL 82
23 "E.S." 78 STO @4 133 C0S

24 XEQ 11 79 RCL 89 134 *

25 RCL 08 88 2 135 2

26 XOY 81 X=y? 136 *

27 7 82 GT0 14 137 PI

28 SF 13 83 / 138 7

29 *T* 84 139 RCL 87
30 XEQ 1i 85 - 148 +

31 CF 13 86 ST0 25 141 GTO 13
32 570 10 87 1 142 RTN

33 RCL 19 88 STO 66 143¢LBL 15
341 89¢LBL 12 144 RCL 67
35 - 98 RCL 93 145 GTO 12
36 STO 89 91 * 146¢LBL 14
37 °D.L." 92 RCL 685 147 RCL 84
38 XEQ@ 11 931 148 GTO 13
39 RTN 94 + 149 RTH
48¢LBL 11 95 150¢LBL 13
41 “h=* 96 LASTX 1511

42 ARCL X 97 1 152 XY
43 AVIENW 98 + 153 -

44 RTN 99 STO 85 154 =F572C82"
45¢LBL E 100 / 155 XEQ 17
46 STOP 181 ST+ 86 156 FIX 3
47 STOP 182 7052 157 -p-

48 - 183 GT0 12 158 XEQ 1
49 Z- 184 RCL 86 139 FIX 2
58 GTO0 81 185 RCL 04 168 RTN
SieLBL a 106 * 161¢LBL 17
52 SF 82 107 FS? 81 162 2
S3eLBL b 188 GTO 18 163 /

54 RCL 180 189 GT0 13 164 RTH

35 ABS 118eLBL 18 165¢LBL 20

Please use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print! S.V.P. utilisez de la colle a papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs pecuvent altérer I'impression!
Bitte Listings mit Papicrleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen! Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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REGISTERS, STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN

STAT. 04 REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart
Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operauvi
00 d 50 Size 026 Total Reg. User Mode
Eng D Fix D Sa1 (] On n
Dg O3 Rad Gnd O of O
s/ DIogramme. Purpose Flags
?cdcu_(ung
Signification =
05 P ( t) 55 Scopo = :
7z T
00
s/prog. P(t) X
a1 ® | test unilat, X
02
10 60 03
(1)
05
06
0"
15 65 08
pile (1]
statistique e
1 Audio execute
12
20 70 13
14
15
16
-
75
2 reg.1SG 18
19
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 80 23 Alpha Input
24 Range Ignore
25 Error lgnore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Poine
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnament
0 %0 Function Key Function Key
Funkuon Taste Funkton Taste
Foncnon Touche Foncuon Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95

99




STAT.05 31

ANALYSE DE VARTANCE A UN FACTEUR RANDOMISE

DESCRIPTION

I1 s'agit d'une comparaison entre a échantillons ou groupes, de
taille égale ou non, et supposés &tre s

- 80it tirés au hasard d'une méme population normale (p, c 2)

- 80it de populations normales de moyennes ”1' “2 oo “a’ mais de

méme variance 0'2.

Dans 1'analyse de variance (ANVA), deux estimations de la variance
(ou carrés moyens) sont calculées :

- 1'une basée sur la variation & 1l'intérieur des groupes, obtenue

en combinant les variances (moyennepnndérée des a variances des

2

gmmm@zsl
- 1'autre calculée A partir des totaux ou des moyennes des groupes
. 2
(xggggﬁigg,entra groupes): 8,.
Ces deux carrés moyens sont comparés par un test : F = sg/si

Si F n'est pas significatif, on conclut que les a groupes sont tirés de
la méme population. Si F est significatif, c'est & dire si le carré mo-
yen entre groupes ug est significativement plus grand que le carré mo-
yen intragroupe si (erreur expérimentale), on peut conclure qu'une sour-
ce de variation supplémentaire, la différence entre les groupes, s'ajoute
A la variation due & l'erreur expérimentale.

Si la variation ajoutée est causée par des traitements fixés, choi-

sis par l'expérimentateur, il s'agit d'une ANVA de Modéle I; les différen-

tes moyennes peuvent alors 8tre comparées entre elles (cf Progr. ANVA 4).
Si la variation ajoutée est un effet aléatoire, il s'agit d'une ANVA de
Modele II, et la variation due & cet effet peut &tre estimée.

Les résultats sont en général présentés sous la forme d'une table
d'Analyse de variance :



STAT.05

Source de variation | Nombre de | Somme des | Carré F P(F)
d.1. carrés moyen
Entre groupes (a - 1)
Intra groupe
(erreur) (X - a)
Total (N -1)

Comme le nombre de degrés de liberté et les sommes de carrés sont additifs,
il suffit de calculer :

5.C. totale : T y° - ( Zy)°/N

S.C. entre groupes : X (Ti/ni)z-.( z y)2/N
Ti = total des n, réponses du groupe 1i.

Le programme imprime les résultats dans l'ordre de la table d'ANVA,

Egalité des variances

Pour qu'une ANVA soit valide, il faut que les variances des groupes
soient égales (homoscedasticité). On peut le varifier par le test de
Bartlett.

2,3026 [, 2 , 2
X = ~— (N'10g 8° - Z n{ log si)
avec _ 1 v 1 1 ' 2 :
C=1+377y ( aT - =5 ) n{ et s, = d.1. et variance

de chaque échantillon; N' = d.1. totaux; 82 = variance combinée
La statistique x° a une distribution de chi carré a (a - 1) d.1l.
Si ce test est significatif, on devra utiliser une transformation appro-

priée des données, ou effectuer un test non paramétrique.

ANVA Modele II

Si F est significatif, on peut estimer le pourcentage de la variation
totale attribuable & la variation entre groupes, et le pourcentage du i
l'erreur expérimentale. Lorsque le taille des groupes est inégale, on cal-

cule n?
n, = 1 (Zn—g__i.)
0_(8.—1’ i yn

i
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
STAT.05 INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schrite Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tast Risultato
1 P
1a6
2 Initialiser XEQ"ANVA,1"
3 Entrer : nombre de groupes a R/S
4 Entrer les données du ler groupe ¥y R/S
5 A la fin du groupe, appeler B
Impression : total du groupe 2
_moyenne MQY
variance VAR
6 orrection
Eavant d'appeler B)
Appeler E
Entrer 1a donnée erronnée Y R/S
puis la donnée correcte Yo R/S
7 Répéter les pas 4 et 5 pour les
autres groupes
A la fin du dernier groupe,
impression de 1'ANVA :
Entre groupes d.l., S.C.,
cM.,, F, P
Erreur d.,l., S.C.
C.M.
Total d.1., S.C.
8 est de Bartlett
Impression ¢ x° x°
nbre 4.1 D.L.
valenr limite
0,05
ANVA Modele IT
9 Appeler C
Tmpressj on ¢ taille moyenne groupes n
variance groupes VAR,G 0
% ___variance groupes VAR, G%
variance erreur VAR. F%
10 Pour une ANVA modéle T, voir
Prog.STAT 08
Pour un nouvel essai, appeler A
et retourner au pas 3.
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STAT, 05

EXEMPLE 1 - ANVA Modele I

XEQ “ANYAL"

3.00

118.09
85.00
80.00

102.00
75.68
635.60
86.60
73.00

I=684.00
MOY.=83.58
YAR.=292.29

120.00
97.80

183.89

(erreur) 1,185.98
133.09

96.08

1,185.00
185. 00

£=659. 00
MOY.=189.83
VAR.=264.57

100.60
128.00
113.00
134.00

1=475.09
MOY.=118.75
YAR.=234.25

RUN

RUN
RUN
RUN
RUN
RUKN
RUN
RUN
RUN
XEQ B

RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ E
RUN
RUN
XEQ@ B

RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ B

(x) PHILIPPE p.124

D.L.=15.08
S.C.=4,071.58
C.M.=271.44

T0T
D.L.=17.08
§.C.=7,722.00

BART
CHI.2=0.85
D.L.=2.00

CHI.2.8.85=6.02

€9

EXEMPLE 2 - ANVA Modele II

b AH

183,88
85. 48
133,88
169, B¢
74,688

£=568. 88
HOY.=112.08@
VAR.=1,308.5@

-33.40
34,89
18,08
42.88
19,98

Z=180,48
MoY.=z9.9e
VAR, =1,113.50

£=665. 78
HMGY.=133.08
VAR.=6.,649. 58

170,98
9.08
112.88
151,67
11,08
£=548.08
Moy, =182, 0@

VAR.=3,315.38

XEQ A
RN

RUN
RUN
RUN
RN
RUK
AEQ B

RUN
RUM
RUK
RUK
RUN
XEQ E

RUH
RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ B

RUN
RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ B

(=) PHILIPPE p.115

132,08
68,88
90,84

125,68

4.0

S=420, 08
MY, =34, B8
VAR, =2,692.58

31,689
182,04
-1.48
63, B9
80,90

Z=308,20
HMOY. =68, B
VAR.=1,587, 50

ANYA

TRRIT
b.L.=5.88
§.C.=42,0824.17
C.H.=8,484,83
F=2.93
P=d.832

R
L.=24.08

.C.=682,352. 08
H.=2.348.08

IL.=29.08
S.C.=118,376.17

BAPT
CHIL2=4.62
D.L.=5.98

[H1.2.8.85=11.88

ne=5, A
VAR, G=1
VAR, G
VAR, E%

A3
28,07
71.93

RUN
RUK
RUN
RUH
RUM
ZED B

RUY
RIIN
RUN
RUN
RUN
XEQ B

XEQ@ ¢
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
STAT.05 LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

AleLbL "ANYRL" 57 %12 113 3 169 FS?C 82 225 "CHI. 2"
@zeLBL A 58 RCL 82 114 1% 170 XEQ 82 226 XEa 11
83 CLRG 59 / $15 Y% 171 FIX 3 227 RCL 25
84 CF 89 8 3TD 81 116 * 72 "p* 228 “L.L."
85 CF 1 6l - 171 173 XEQ 11 229 XE@ 11
@6 STOP 62 510 88 118 RCL 09 174 FIX 2 238 ADY

@7 ST0 2@ 63 "ANVA® 19 - 175 ADY 231 2.518232
88 ADY 64 AYIEM iz8, - 176 “ERR" 232 RCL 25
89 570 25 65 *TRAIT* 121 STR #7 177 AYIEM 233 1.282129
19 38,654 66 PYIEW 122 RCL 81 178 RCL 86 234 x

11 STD 26 A7 RCL 82 123 RCL B8 179 "D.L." 235 ¢+

12¢LBL 8! 8 RCL 81 124 2 180 XEQ 11 236 RCL 25
13 STOP 69 - 125 ENTERt 181 RCL 04 237 ¥t2

14 ZREG 14 78 ST0 83 126 3 182 *S.C." 238 -.0B211427
15 £+ 71 - 127 ¢ 183 XER 11 239 «

16 GTD 81 72 810 94 128 Y13 184 RCL 85 248 +

{7¢LBL B 71 RCL 82 a9 #* 185 "C.N." 241 RCL 25
18 RCL 15 74 RCL 26 130 RCL 89 186 XEQ 11 242 LN

19 ST+ 08 75 - 131 + 187 ADY 243 1.371169
20 RCL 14 76 5T 86 132 SORT 188 “TOT" 244 ¥

21 §T+ 81 77/ 133 RCL 87 189 AVIEW 245 +

22 =g- 78 5T0 85 134 RO0Y 199 RCL 82 246 “CHI.2.8,05"
23 XEQ 1! 79 RCL 28 135 7 191 1 247 XEQ 1!
24 RCL 19 2a 1 136 STO 68 192 - 248 RTN

25 ST+ 92 §1 - 137 X>87 192 ~D.L." 249¢LBL 18
26 at2 92 ST0 87 138 SF 82 194 %EQ 11 250 RCL 14
27 57+ 24 83 “L.L." 129 RBS 195 RCL 98 251 STO IND 25
28 MEAN 84 YER 11 148 1 196 *S,C," 252 ISG 26
29 “NOY." 85 RCL 83 141 RCL 08 197 XEB 11 253 RCL 19
30 ¥ED 11 86 "5.C.° 142 196854 192 ADY 254 STN IND 26
21 SDEY 87 XE@ 11 143 # 199 “BART" 259 IS6 26
32 Xt2 88 XY 144 + 260 AYIEW 256 RTN

37 VAR, " a9 145 RCL 08 201 RCL 95 257¢LBL C

34 XER 11 98 *C.M.* 146 %12 2682 LOG 258 RCL 20
35 L0G 91 XER 11 147 115194 203 RCL 96 259 1

36 RCL 19 92 RCL 85 148 * 264 * 260 -

it 91 / 149 + 285 RCL 22 261 1%

i - 94 “f- 158 RCL 08 206 - 262 RCL 82
39 8T+ 21 a5 §T) 88 131 3 207 RCL 28 263 RCL 24
48 * 9% XEB 11 152 4% 208 1 264 RCL 02
41 8T+ 22 a7 2 153 .908344 289 - 265 7

42 LASTY 98 ENTER® 134 * 218 ST0 25 266 -

43 1/% 99 9 135 + 211 3 267 *

44 ST+ 23 188 7/ 156 RCL 882 212 % 268 SF 13

43 ADY 1a1 STO 81 157 4 213 1/% 269 “N@"

46 RCL 14 182 RCL 97 158 Ytx 214 RCL 23 270 XEQ 11
47 X42 197 7 159 .919527 215 RCL 21 271 5T0 8¢
48 RCL 19 184 STO 89 168 * 216 173 272 CF 13

49 / 185 RCL 81 161 + 217 - 273 RCL 82
58 ST+ @3 186 RCL 86 162 -4 218 274 RCL 20
S XEQ 10 197 7 163 1% 219 275 |

52 CLE 182 ST0 @1 164 2 220 + 276 -

53 7052 109 1 163 / 221 2.382¢ 277 /

54 GTO 81 19 - 166 CH3 222 XY 278 RCL 95
55 RCL 98 111 CHS 167 1 221/ 279 -

S6 RCL 81 112 RCL 82 168 + 224 * 280 RCL 96

Please use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Bitte Listings mit Papicrleim einkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle a papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer l'impression!

Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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PROGRAM LISTING
STAT. 05 PROGRAMMAUFLISTUNG

LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281 7

282 “¥AR.G"
283 XE@ 1!
284 ENTERt
285 ENTER*
286 RCL 85
287 +

288 1/%
289 *

299 184
291 *

292 "¥AR.G%
293 XEQ 1!
294 108
295 -

296 CHS
297 “"YAR.E%"
298 XEQ@ 11
299 RTN
JeaeLBL E
381 STOP
302 &-

383 GT0 6!
JndeLBL 11
385 “p="
386 ARCL X
397 AVIEMW
388 RTN
J89¢LBL 92
e 1

L ROY
e -

313 RTN
314 .END.

P!casc usc paper glue lo n!lncl! listings. Adhesive tape may affect print! S.V.P. utiliscz de la colle & papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Bitte Listings mit Papicrlcim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen! Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!



REGISTERS, STATUS, FLAGS

ST REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN 37
AT, 05 REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart
Registres de données Modes opératoires
Registn Modi operativi
00 h v2 50 Size 055 Total Reg. ____ User Mode
Z v Eng [:] Fix w Sar [:] On [m
Z n Deg O Rad (3 Grnd [ of O3
S.C. groupe Purpose Flags
S.C. erreur Bedeutung
05 55 Signification <
Var., erreur i Scopo -
d.1. erreur %<
(a=1) v
F v o1
” | s/prog., P(F) X
10 o0 03
04
05
06
07
15 65 08
pi 1 e (L]
statistique 10
11 Audio execute
12
20 a 70 13
d.l, 1
n'lquz 15
1/n" 16
f -
25 75 18
19
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 m, 80 23 Alpha Input
nj 24 Range Ignore
': 25 Error Ignore
. 26 Audio Enable
. 27 User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti
ry o0 Function Key Function Key
Funktion Taste Funkuon Taste
Fonction Touche Fonction Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95
99
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STAT.06

ANALYSE DE VARTANCE EN BLOCS CASUALISES

DESCRIPTION

Dans ce dispositif, mis au point & l'origine en recherche agronomique,
les différents traitements sont appliqués i des bandes de terrain (ou blocs)
les traitements dans chaque bloc étant répartis au hasard. Il est donc
possible, dans 1'ANVA, de soustraire de l'erreur expérimentale les varia-
tions entre blocs.

Le méme dispositif a également de nombreuses applications dans d'autres
domaines : par exemple, chaque bloc peut &tre constitué par un individu
(animal ou malade) recevant i la suite plusieurs traitements; ou par un
appareil dans lequel on effectue plusieurs essais.

On a a traitements (a < 12; si a > 12, affichage de : ERROR), avec
b blocs,chaque traitement figurant une fois dans chaque bloc. La table 4'

ANVA est la suivante :

Source de variation | Nombre de | Somme Qes Carré F P(F)
d.1. carreés moyen
Entre blocs (b -1)
Entre traitements (a - 1)
Erreur (a=1)(b-1)
Total (ab - 1)
Le programme calcule :
- Somme des carrés totale : X y2 - F.C.
- Somme des carrés entre blocs : ElTi/a - F.C.
- Somme des carrés entre traitements : X Ti/b - F.C.
F.C. = facteur de correction = ( X y)z/ab T = somme traitements
'1‘b = somme blocs

Si F = C.M, trait./C.M. erreur est significatif, les traitements peuvent
&tre comparés & 1'aide du Programme STAT.O08



USER INSTRUCTIONS

AMMABLAUF
STAT. 06 INSTRUGTIONS D'EMPLOL
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schatt Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Reésultat
Passo Istruziom Dau Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT,06, pistes
145
2 Initialiser XEQ "ANVA 2"
3 Entrer : nombre de traitements a R/S
nombre de blocs b R/S
4 Entrer les données du ler bloc Yi aeas R/S
5 A la fin du bloc, appeler B
Impression : total du bloc T, B
6 Correction
a - Correction immédiate, appeler E
entrer la donnée erronnde ¥ R/S
puis la donnée correcte yg R/S
b - si plusieurs y ont été entrés
i ppel de B)
appeler p.E
entrer : le n? du traitement 1 ....a R/S
la donnée erronnée Vg R/S
puis 1a donnée correcte Yo R/S
1 Répéter les pas 4 et 5 pour les
autres blocs
8 A la fin du dernier bloc, impression
de 1'ANVA ANVA
9 Si F(traitement) est significatif,
voir Programme STAT, 08
Pour un nouvel essai, appeler A
et retourner au pas 3
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STAT.06

(=)
EXEMPLE 1 - ANVA en blocs
XE® “ANvA2" z.7=54.08
5.08 RUK MOY.=19.88
5.08 RUN £.7=31.68
) MOY.=6.28
g.00 RUN £.T=41,89
2.00 RUN MOY.=8.28
4,60 RUN T.7=33.88
3.08 RUN MOY.=6.68
9.60 RUN £.7=29.18
XEQ B M0Y.=35.86
£.B=26,00
ANYA
18,98 RUN gLocC
6.89 RUN D.L.=4.88
18,09 RUN S.C.=49.84
5.00 RUN C.H.=12.46
7.08 RUN F.=2.38
XEQ B P=, 183
£.B8=33.00
TRAIT
12.89 RUN D.L.=4.006
7.09 RUN 5.C.=83.84
9.99 RUN C.M.=28.9
9.00 RUN F.=3.87
15.00 RUN P=9,822
XEQ E
15.990 RUN ERR.
5.89 RUN D.L.=16.08
XEG B S.C.=86.56
2.B=42.08 C.H.=5.41
13.00 RUH T07.
111,088 RUH D.L.=24.08
8.00 RUN §.C.=228.24
10.04 RUN
5.00 RUN
XEQ &
2.00 RUN
111,80 RUN
11,09 RUN
XEQ B
Z.B=47.88
11,00 RUN
5.89 RUN
18,88 RUN
6.088 RUN
3.00 RUN
XEQ B

%.8=35.00 (£) SNEDECOR p.335
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

41

B1eLBL “ANYRZ2-
02¢LBL A
83 CLRG
84 STOP
85 ST0 28
86 13

87 X(=Y?
88 GT0 89
89 STOP
18 70 21
11 38.054
12 ST0 27
13 ADY
144LBL 8!
15 STOP
16 ST+ IND 25
17 7152
18 ZREG 14
19 I+

208 GT0 o1
21¢LBL B
22 RCL 15
23 ST+ 13
24 RCL 14
25 ST+ 22
26 “2.B°
27 XEQ 11
28 ADY

29 Xt2

30 ST+ 23
31 CLE
324

33 810 25
H1

35 6T+ 24
36 RCL 21
37 RCL 24
38 XeY?
39 GT0 01
49 0

41 STD 24
42¢4LBL 82
43 RCL IND 25
44 -L.T*
45 Xee 11
46 RCL 21
4 7

48 “NOY."
49 Xee 11
98 RCL IND 25
31 Xt2

92 ST+ 24
93 Xee 10
94 71SZ

99 RCL 20

36 RCL 25
97 ¥#Y?
58 GT0 @2
59 RCL 22
60 Xt2

61 RCL 28
62 RCL 21
63 *

64 /

65 ST0 22
66 RCL 13
67 RCL 22
68 -

69 STD 13
78 RCL 23
71 RCL 20
2/

73 RCL 22
74 -

75 ST0 23
76 RCL 24
77 RCL 21
8/

79 RCL 22
80 -

81 STO 24
82 RCL 13
83 RCL 23
84 RCL 24
8 +

86 -

87 STO 14
88 RCL 20
89 1

9% -

91 RCL 21
921

93 -

94 *

95 STO 86
9 7/

97 ST0 A5
98 ALY

99 23

108 STO 25
181 “ANYR"
162 AYIEN
183 -BLOC*
184 AYIEN
165 RCL 21
106 1

187 -

108 STO @6
189 XEQ 85
118 7182

11 “TRAIT"
112 AVIEN
113 RCL 20
114 1

15 -

116 STD 6@
117 XEQ 85
118 “ERR."
119 AYIENR
120 RCL 86
121 *D.L."
122 XEQ 11
123 RCL 14
124 *S.C."
125 XE@ 11
126 RCL 85
127 “C.M."
128 XEQ 11
129 ADY
138 -T0T."
131 AYVIEK
132 RCL 24
133 RCL 21
134 %

135 1

136 -

137 =D.L."
138 XE@ 11
139 RCL 13
148 =5.C."
141 XE@ 11
142 RTN
143¢LBL 85
144 *D.L."
145 XE@ 11
146 RCL IND 25
147 -S.C."
148 ¥EQ@ 11
149 XOY
158 /7

151 “C.M."
152 XE@ 11
153 RCL 83
154 7/

155 STO 17
156 “F.*
157 Xe@ 11
158 XE@ 83
139 RTN
168¢LBL 83
161 2

162 ENTERt
163 9

164 #

165 STO 61

166 RCL 6@
167 7

163 STO 63
139 RCL 61
178 RCL 66
17y 7

172 STO 6t
173 1

174 -

175 CHS
176 RCL 17
177 3

178 1/X%
179 Y%
180 *

181 1

182 RCL 03
183 -

184 -

185 STO 87
186 RCL o1
187 RCL 17
188 2

189 ENTER?t
190 3

191 7

192 Yt¥
193 #

194 RCL 63
195 +

196 SQRT
197 RCL @7
198 XOOY
199

208 STO 08
201 X>8?
202 SF @82
2083 ABS
204 1

205 RCL 98
206 .196854
207

208 +

2089 RCL @8
219 X2
211 115194
212 *

213 +

214 RCL 08
215 3

216 Y%
217 .000344
218 #

219 +

220 RCL 08

221 4

222 YHX

223 .019527
224 »

225 +

226 -4

227 Y&

228 2

229 /

238 CHS

231 1

232 +

233 7DSP3
234 FS?2C 02
235 XEQ 04
236 "P~

237 XEQ 1t
238 7DSP2
239 ADY

249 RTN
241¢LBL 04
242 1|

243 XOY
244 -

245 RTN
246¢LBL 18
247 RCL IND 25
248 STO IND 27
249 156 27
258 RCL 21
251 STO IND 27
252 156G 27
253 RTN
254¢LBL 11
255 "b="
256 ARCL ¥
257 AYIEM
258 RTH
259¢LBL E
268 RCL 25
261 1

262 -

263 STO 25
264 STOP
263 ST- IND 25
266 -

267 GTO 8l
2634LBL ¢
269 STOP
278 ENTERt
271 1

272 -

273 ST0 26
274 STOP
273 ST- IND 26

276 &-

277 STOP

278 ST+ IND 26
279 I+

280 GTO @1

281 .END.

P!usc use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Bitte Listings mit Papierleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utiliscz de la colle a papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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STAT.06

REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriebsart
Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operauvy
00 T 50 Size 055 Total Reg. User Mode
. Eng O o X Sa (] on X
R Deg O Rad (3 Gnd [ of O
- Purpose Flags
Bedeutung
P Sigmification =
) 13
05 C,M, erreur 5 Scopo -z
d.l. erreur 7 C
o)
01
| s/progr. P(F)
10 o0 03
04
05
06
o
15 05 08
T : | s ()
statistique "
11 Audio execute
12
20 a (1} 13
b 14
F.C 15
S.C.trait, 1o
S.C. blocs :
25 75 18
19
I
Données pour 2
R > - N .
Progr-STAT-OB 21 Printer Enable
22 Number Input
3o N 80 23 \lpha Input
N 24 Range lgnore
25 Frror lgnore
26 \udio Enable
2° User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digat Grouping
Assignments
Tastenbelegung ' Assignations ) Assegnamenn
m o0 Function Key Function Key
Funkton Taste Funkton Taste
Fonction Touche Foncuon Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 05
99
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STAT.O07

ANALYSE DE VARIANCE EN CARRE LATIN

DESCRIPTION

Ce dispositif, utilisé en recherche agronomique, prévoit qu'un fac-
teur est expérimenté & n niveaux, et que le champ est divisé en n rangées
(blocs) et en n colonnes. Chaque niveau du facteur (traitement) figure
une fois et une seule dans chaque rangée et dans chaque colonne. Dans 1'
ANVA, les variations dues aux rangées et aux colonnes sont éliminées du
carré moyen de l'erreur. Ce dispositif a d'autres utilisations : par ex-
emple, les colonnes peuvent &tre les sujets et les rangées l'ordre d'ad-
ministration des traitements. Le programme peut traiter des carrés latins
jusqu'a 12 x 12. (Si le nombre de traitements est supérieur & 12, afficha-
ge de ERROR).

L'ANVA est la suivante :

Source de variation | Nombre de Somme des Carré .
. ¥ | P(F)
d.1. carrés moyen

Entre rangées (n -1)

Entre colonnes (n - 1)

Entre traitements (n - 1)

Erreur (n-1) (n-2)

Total (n°- 1)

Les données sont introduites par rangées et par paires : d'abord le
numéro du traitement (les traitements sont numérotés : 1, 2, 3..... 12),
puis la réponse correspondante. La somme des rangées Tr est affichée,
puis celles des colonnes Tc et celles des traitements Tt’
Le programme calcule 3

Somme des carrés totale 3 Zyz- F.C. (Foc. = (Z y)2/n )
Somme des carrés rangées : ZTZI/n - F.C.
Somme des carrés colonnes : Z'l'i/n - F.C.

Somme des carrés traitements : ZTi/n - F.C.

Si F= C.M.trait./C.M.ermur est significatif, les moyennes des traite-

ments peuvent &tre comparées, en utilisant le programme STAT.O08.
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USER INSTRUCTIONS
STAT.O07 PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dau Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT,Q7, pistes
136
2 Initialiser XEQ "ANVA 3"
3 Entr 4 =
eés = colonmes) n R/S
4 Entrer les données de la lre .rangée,
par paires : no du traitement no R/S
puis le résultat v R/S
5 A la fin de la rangée, appeler B
Impression : total rangée T. LR
6 Correction
a - immédiate., Si nécessaire, achever
d'entrer 1a paire, et appeler E
entrer A nouveau la paire erron ng. R/S
247 B/S
puis la paire correcte n& R/ S
¥ R/S
h - aprds entrée d'autres donndes ¢ '
(mais avant appel de B) appeler p.E
pntrer le n? de la colonne c R/S
_la paire erronnée ng R/S
¥E fr://S
puis la paire correcte ns S
i y; R/S
7 Répéher les pas 4 et S pour les
autres colonnes
8 A la fin de la derniére rangée,

I ion s >C
totaux traitements T, 2T
moyenne traitement MOY.T

Impression de 1'ANVA ANVA

9 Si le F(traitement) est significatif,

on peut comparer les moyennesg avec

le programme STAT,O8

Pour un nouvel essai, appeler A

et retourner 3 pas 3
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EXENPLE 1 - Carré latin

XEQ *ANVAZ®
5.8 RUN
1,88 RUN
209.89  RUN
4.0  RUN
183,62 RUN
2.0 RUN
204.09  RUN
3.08  RUN
216,98  RUN
5.9 RUN
178.88  RUN
XEQ B
£R=999, 08
4.8 RUN
126,69 RUN
(erreur) 3.88  RUN
193,88 RUN
XEQ E
3.08  RUN
192,80 RUN
.08 RUN
192.88  RUN
5.00  RUN
162,08 RUN
2,08 RUN
183.08  RUN
109 RUN
166.88  RUN
XEQ B
$R=894, 89

Ordre des traitements
Sujets 1 2 3 4 5
1 (1) 209 | (4) 183 | (2) 204 | (3) 216 | (5) 178
2 (4) 180 | (3) 198 | (5) 162 | (2) 188 | (1) 166
3 (2) 202 | (5) 198 | (3) 227 | (1) 193 | (4) 172
4 (3) 223 | (1) 202 | (4) 192 | (5) 179 | (2) 202
5 (5) 192 | (2) 202 | (1) 189 | (4) 165 | (3) 191
2.88 RUN 5.89 RUN  anvA
202,88 RUN 192,88  RUN  RANC.
5.90 RUN 2.60 RUN p.L.=4.00
193,99 RUN 202,09 RUN  5.C.=1,524.64
3.68 RUN 1.89 RUN (.M.=381.16
217.88  RUN 189.08  RUN F=g.15
1.90 RUN 4,60 RUN  p=p,pa2
193.08  RUN 165.89  RUN
4,98 RUN 3.08  RUN (oL
172,02 RUN 191,88 RUN D.L.=4.80
XEQ B XEQ B §.C.=1,124.24
$R=982. 68 $R=939, 88 C.M.=281.086
3.8 RUN F=6.01
(erreur) 1.223.88  RUN  £C.=1,006.08 P=8,007
1.88  RUN  £C.=983.00
202,88 RUN  £C.=964.00 TRAIT.
4,99 RUN  £C.=941.00 D.L.=4,80
192,08 RUN  £C.=999.08 §.C.=3,178.64
5.08  RUN C.M.=794.66
179.98  RUN  £T,=959.080 F=16.99
2,89 RUN  MOY.T=191.89 P=1,360E-4
202,89  RUN  £7.=998.90
XEQ e MOY.T=199.60 ERR,
1.88  RUN  ST.=1,945.00 D.L.=12.00
3.88  RUN  NOY.T=289.99 §.C.=561.12
1,223.88  RUN  ST.=892.88 C.M.=46.76
3.0 RUN  MOY.T=178.48
223.88  RUN  £7.=909.80 TOT,
XER B MOY.T=131.88 D.L,=24.80
TR=998. 69 8.C.=6,382. 64
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

BieLBL “ANVRI"
@2+LBL R
83 CLRG
A4 STOP
85 570 26
Be 13

A7 %(=Y?
A8 GTD @9
a9 ADY
19+LBL 61
11 STOP

12 2

13 *

14 28

15 +

1A 570 13
17 STOP
18 ST+ IND 25
19 7152
20 ST+ IND 13
21 EREG 14
22 T+

23 GT0 01
24¢LBL B
25 RCL 1S
26 5T+ 26
27 RCL 14
28 “ZR"
29 XEQ 11
38 ST+ 27
31 X2

32 ST+ 28
33 CLE
340

35 §T0 25
361

37 5T+ 29
38 RCL 28
39 RCL 29
48 X2Y?
41 GT0 81
42 ADY
43¢LBL B2
44 RCL IND 25
45 "EC."
46 ¥EQ 11
47 ¥12

48 ST+ 21
49 7152
50 RCL 28
51 RCL 25
52 R#Y?
53 GT0 @2
54 ADY

55 3@

56 STO 25

S74LBL 83
58 RCL IHD 25
39 “E7."
Al XEQ 11
bl X2

€2 ST+ 22
63 LASTY
64 RCL 28
63 7/

66 “MOY.T"
£7 REQ 11
68 7152
69 RCL 28
78 STO IND 25
71 7152
72 RCL 28
732

74 x

73 38
76t

77 RICL 25
78 R#Y?
79 GTO 83
8 ADY

g1 RCL 27
82 X2

81 RCL 28
84 Xt2

8s 7

86 STD 81
87 RCL 26
88 RCL 81
g3 -

99 STO @6
91 RCL 28
92 RCL 2@
93 «

94 RCL 81
93 -

96 STD 82
97 RCL 21
93 RCL 28
99 s

168 RCL 81
191 -

192 STD 83
183 RCL 22
14 RCL 26
183 7

186 RCL 8!
187 -

188 ST 64
189 RCL 08
119 RCL 82
111 RCL 83
112 RCL @4

113 +
114 +
113 -
{16 §
17 R
118 1
5
R
2
*

T
CL

-
1

]

[ ~]

119
128
121
122
123
124 #

125 ST0 @&
126 RCL 87
127 ROY

{28 7

129 STO @5
138 "ANYA*
131 AYIENW
132 RCL 89
133 2

134 ST0 23
139 “RAKG. -
136 RYIEK
137 XED 84
138 ~COL. -
139 AYIEW
140 XEQ 84
141 “TRAIT.*
142 AYIEK
143 XEQ B4
144 "ERR."
145 AYIENW
146 RCL 86
147 *D.L."
148 XEQ 1
149 RCL &7
198 "§.C."
151 XEQ 11
152 RCL 83
153 *C.M."
154 XEG 11
155 ADY

156 =T0T."
157 AVIEW
198 RCL 20
139 x12

160 1

et -

1e2 “b.L."
163 Xeg 1!
164 RCL 06
163 "5.C."
166 XEQ 1!
167 RTN
168¢LBL B4

T a9
CL 2a

169 RCL 89
178 *b.L.*
171 XEQ 11
172 ®oL IKD 25
173 "5.C."
174 REQ 11
175 RO
176 7

177 “C. M-
178 XEQ 11
179 RCL 83
188 7

181 810 1@
182 “F*
182 XEQ 1!
184 XEQ 83
185 7182
186 RTN
187+LBL 83
188 2

189 9

190 7

191 STO 17
192 RCL @9
193 7

194 STD 14
195 RCL 17
196 RCL 86
197

198 ST0 17
199 1

208 -

281 CHS
282 RCL 18
2683 3

284 1/¥
2685 Y48
206 *

267 1

208 RCL 14
209 -

218 -

211 STO {5
212 RCL 17
213 RCL 18
214 2

215 3

216 7

217 %
218 *

219 RCL 14
220 +

221 SBART
222 RCL ¢
223 RO
224 7/

ST0 16
a7

[ IR T I R k]
O =g o oLn

~ Gl PO
— O

. 196854

I VI G LS SV TG R T I o B U R O U U R Y

(]
£
D~

~

[N N BTN RSN I PN Y Y |
¥ I TN I~ SRR, T - NP I S}

241 Y4X
242 .0090344
247 »

244 +

245 RCL 16
246 4

247 Y4X
248 819527
249 %

290 +

251 -4

292 YHX
293 2

254 7

253 CHS
256 1

297 +

258 FIX 3
239 FS?C 82
268 XEQ @6
261 =P~
262 XEQ 1
263 FIX 2
264 ADY
265 RTN
266¢LBL 86
267 |

268 RO
269 -

278 RTH
271eLBL 11
272 ="
273 ARCL X
274 RAYIENW
275 RTN
276¢LBL E
277 RCL 25
278 1

279 -

280 STD 25

Please usc paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!

Bitte Listings mit Papicrleim cinkleben. Klebefilme kénnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle & papicr pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Per favore usare la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterarc lo stampato!
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
STAT.O7 LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281 STOP

282 2

283 *

284 228

283 +

286 STO 24

287 STOP

288 ST- IND 24
289 ST- IND 25
29 E-

291 GTO 81
292¢LBL ¢

293 STOP

294 1

293 -

296 STO 23

297 STOP

298 2

299 *

a0 28

J8l +

302 STO 24

383 5ToP

384 ST- IND 23
305 ST- IND 24
386 -

Ja7 STOP

308 2

309 *

318 28

3+

a1z ST0 24

213 §TOP

314 ST+ IND 23
315 ST+ IND 24
316 T+

317 GTO 81

318 LEND.

Pl_ase use paper glue to al}ach_ listings. Adhesive tape may affect prin!! S.V.P. utilisez de la colle a papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Bitte Listings mit Papicrleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen! Per favore usarc la colla per fissare i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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REGISTERS, STATUS, FLAGS

STAT, 07 REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart

Registres de données

Modes opératoires

Registri Modi operativi
00 Te 3 S.C.tot. 50 Size Q055 Total Reg. User Mode
F.C. Eng [ e X sa [ on X
S.C. angéea L Deg [ Rad 3 Gnd O of O3
S.C.cnuvines Purpose Flags
= C trai tem. Bedeutung
- Signification x
05 ! C M erreur 55 Scopo - /_
| d,l.erreur z <
00 [
| | S.C.erreur .
T
o1 [
2 |
(n=1) " | s/progr.P(F) X|
10 60 03
04
05 !
06 |
07 I
5 Stockage pour 65 08
s/prog. P(F) ”
10 i
11 Audio execute I |
i
12 ]
20 S 70 13 i
2 BN
5 > Tu 14
3 T 15
17
16
=
25 75 18
T y° "
Ty 2
'Z mz 21 Printer Enable
r 22 Number Input
30 S.trait.. 80 23 \lpha Input
N 24 Range Ignore
‘.‘ 25 Error lgnore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Poine
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnament
0 o0 Function Key Function Key
Funkuon Taste Funkton Taste
Foncuon Touche Foncuon Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95
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STAT.08

ANVA - COMPARAISONS ENTRE LES MOYENNES

LDESCRIPTION

Apres le test de signification initial, une ANVA de Modele II est
complétée par une estimation des variances (c.f. Prog.STAT.05). Une ANVA
de Moddle I est suivie d'un examen plus complet des données, vérifiant
8i telle moyenne diffdre significativement de telle autre, ou quels
groupes de moyennes diffdrent significativement de tel autre groupe ou
de telle autre moyenne.

Lorsqu'on a prévu ces tests avant 1'expérimentation, et indépendam-
ment des résultats, ce sont des comparaisons "& priori" Ces tests peu-

vent &tre utilisés quels que soient les résultats de 1'ANVA préliminaire.

Si les comparaisons sont décidées apres 1'expérimentation, et plus ou moins

suggérés par les résultats, ce sont des tests "& posteriori’! et on ne

peut les faire que si 1'ANVA préliminaire a donné des résultats signifi-

catifs dans leur ensemble.

1 - Tests "a priori"

a - Subdivision de la somme des carrés traitement et des d.l. correspon-
dants en comparaisons séparées

Pour comparer k groupes de taille ni, prendre le total de chaque groupe,
le porter au carré, diviser par n, et additionner les k quotients ainsi
obtenus. De la somme de ces quotients, soustraire un facteur de correction
qui est la somme totale de tous les groupes de la comparaison, portée au
carré et divisée par le nombre d'observations dans cette somme totale.

Cette somme des carrés a (k - 1) degrés de liberté, et le carré moyen cor-
respondant est vérifié par un test "F'par rapport au C.M. de 1l'erreur. Si

toutes les comparaisons sont indépendantes, leurs S.C, et d.l. sont addi-

tifs.

b - Plus petite différence significative (P.P.D.S.)

Ce test est basé sur le test "t" : on calcule

P.P.D.S, = tO,OSVBZ(l/nl+ 1/n,)

avec 32= C.M. de 1l'erreur et tU
de 1'ANVA.

05 = valeur de t pour le nombre de d.l.
14

49
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Si une différence ,(;1 - ;2)l est plus grande que la P.P.D.S., les
deux moyennes différent significativement au seuil de signification
P = 0’05.

2 - Tests "& posteriori”

a - Comparaison de toutes les moyennes & un méme témoin

On est amené fréquemment & comparer séparément chaque moyenne a une

méme moyenne témoin 50‘ On utilise alors le test de Dunnett. Chaque

moyenne ;i est comparée a ;0 : (; - ;i) et on calcule la valeur de "t"

0
avec :
e . 10
= T ==
B(n—-"l'—n—
0 i

Si le "t" calculé est plus grand qu'une valeur "t'" trouvée dans la table
(x)

de Lunnett , qui fait intervenir le nombre p de moyennes ;i comparées

au témoin, la différence est significative.

b - Comparaisons multiples

Une série de comparaisons entre toutes les moyennes peut étre effec-
tuée par décomposition de la S.C. traitements décrite plus haut, mais en
prenant comme nombres de d.l. de F, respectivement (a-1) et a(n - 1).
On peut aussi utiliser une méthode basée sur 1'étendue standardisée,

qui n'a pas été comprise dans ce programme (Test de Duncan, par exemple)’!

Le programme STAT.08 peut €tre utilisé & la suite des programmes
STAT. 05, 06 ou 07.

(x) C.W.DUNNETT - Biometrics 1964; 20; p.488
(xx) J.PHILIPPE - p.121
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PROGRAMMABLAUF
STAT.08 INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résulat
Passo Istruzion: Dan Tasti Risultato
1 Aprés exécution du programme 05, 06
on 07, effacer le programme XEQ "CLp" " _®
2 Passer le programme STAT.O08, pistes
1a5
3 Initialiser A
4 | Entrer les n® des deux groupes &
comparer ng R/S
ng R/S
5 Impression : différence !§. - § | < DIFF.
Dep.d.s. - PPDS
résultat SIGN ou N.S.
6 Pour une autre comparaison, retourner
au pas 4
Test de Dunnett
7 Initialiser B
Impression : nombre de groupes com-—
parés au témoin P
d,1, erreur de 1'ANVA D.L.
Le programme demande t ?
(valeur du t de Dunnett)
8 Entrer t R/S
9 Pour toutes les comparaisons, 0,05
impression : .yo = yL R DIFF
t calculé t
résultat SIGN ou N.S.
Subdivision de la S,C, traitement
10 Test & priori : initialiser c
10! Test & posteriori : initialiser p.C
11 Entrer : nombre de groupes 3 comparer k R/S
12 le (ou ]es\ n2 du (nu dpq)
traltement(s) du ler groupe ne ... R/S
13 Appeler D
14 Répéter les pas 12 et 13 pour chacun
des autres groupes
15 Impression : nbre de d.1. D.L.
somme des carrés S.C.
carré moyen C.M.
bl F
P(F) P
16 Pour une autre comparaison, retourner
au pas 11
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EXEMPLE 1 - Données Exemple 1, Progremme STAT.O05

XEG "HNYAL"

e RUM
i'8.88  RUN
85.8@  RUN
8W,88  RUN
102,89  RUN
75.88  RUN
65 RIUM
8t RUN
73 RN
AED B
L=684, 06
MitY,=83.58
YHR, =292, 29
128, #g RIUM
97 RUN
183 RUN
iA5.88  RIN
135,84 RUN
96,88 RUN
XEQ B
£=659. 4@
MoY.=189.83
VAR, =264,57
leg, a8 RUN
128,62 RUN
113.88  RUM
134,88 RUN
XED B
£=475,08
kOY,=118.73
VAR, =234.25
ANVA
TRAIT
IL.=2.00
5.0.=3,658.42
C.M.=1,825.2i
F=6.72
P=R, aBd
ERR
D.L.=15,80
8.C.=4,671.58
C.H.=271.44
Tor
I.L.=17.00

§.C.=7,722.00

BHRT
CHI. 2=8.83
D.L.=2.08

CHI.2.8.85=6.8¢2

P.P.D.S.

PACKTNG

DIFF=24.3
PPIS=18.9
SIGN

e AN ]

DIFF=§.52
PPDS=22.67
lel

ITFF=33.23
=3, 30
SIGN

2,08
3.8

2.44

Partage S.C.trait.

XER
2.8 RUN

{.08 RUN
XE@ I
2.09 RUKN
3,08 RUN
XEG T
CLp L.L,=1,94
) $.0.=3,459,60
AED A £,M,=2.459.68
RIUM F=12.75
RUK P=4, Aa2
2.8 RUN
2,88 RUN
pug ¥EG T
RIIK 3.02  RUK
XEG T
h,L.=1.99
S.C.=198.82
C.M.=198,82
F=0.79
P=it, 42@
XEQ B
ruh
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EXEMPLE 2 - Données exemple 1, programme STAT,06

XEQ “ANVA2" ANYA
5.00  RUN BLOC
5.08  RUN D.L.=4,89
5.C.=49.84
.00 RUN C.M.=12.46
2.88  RUN F.=2.38
4,00 RUN P=9, 107
3.8 RUN
9.6 RUN TRAIT
XEQ B D.L.=4.08
£.8=26.00 $.0.=83,84
C.M.=28,9
10.08  RUN F.=2,87
6.0  RUN P=9, 922
10.89  RUN
5.8 RUN ERR.
7.8 RUN D.L.=16.00
XEQ B $.C.=86.56
£.8=38.96 C.H.=5.41
12,08 RUN Tat.
7.0 RUN D.L.=24.00
9.0 RUN $.C.=228.24
9.08  RUN
5.08  RUN
XEQ B P.P.D.S.
£.6=42.00 oL -
1308 RUN PRCKING
11,98 RN REQ R
509 RN 1,80 RUN
ogn RUN 2.88  RUN
XEQ 8 PPBS=3-12
5.B=47.00 SIGN
i1.68  RUN 3.08 RN
. 4.89  RUN
PPDS=3.12
6.09  RUN
.08 RUN N.3.
XEQ P
£.8=35.60
Dunnett
2,7=54, 60
MOY.=18.98 XED B
£.7=31.00 p=4, 08
NOY.=6. 20 D.L.=16.00
£.7=41.80 17
M0Y.=8.26 2.71 run
£.7=33.00 DIFF=4.68
NOY. =6. 60 t=3.13
£.7=29,89 SICN

M0Y.=5.80

DIFF=2.68
1=1,77
N.S.

DFF=4.26
1=2.86
SICGN

DIFF=35,60
=3, 40
SIGN

Partage_S.C.trait.

D.L.=1.88
S.C.=67.24
C.M.=67.24
F=12.43
P=8,083
D.L.=2.68
S.C.=72.24

L

C
C.M.=36.12

6

8

2.0
1.00
2.4
3.90

4.08
3,049

1.09

2.08
3.0

4.90
3.58

XEQ
RUN

RUN
XEG D
RUN
RUN
RUN
RUN
XEQ T

RUN

RUN
XEQ D
RUN
RUH
XEQ D
RUH
RUN
ZEQ D




STAT,.08

EXEMPLE 3 - Données exemple 1, programme STAT.O7

Dunnett
XEQ *AHVAZ" ANVR - i
5.9 RUN RANG. oa.u8 REQ©
DeL.=4.58 D.L.=12.00
1.88  RUM §.0.=1,524,64 9
209,88 RUN C.M.=331.16 & .
4.68 RO F=8. 15 DIFF=7.98 R
183,09 RUN P=9, 062 el g0
2.0 RN ‘2
204,89 RUN £inL, o
7,86 RUN D.L.=4,09 TIFF=17.20
2ie.08  RUN §.0.=1,124,24 t=3,98
5.8 RUN C.M.=231.86 SIGN
176,88 RUN F=6.01 NIFE=13.48
YEQ B P=0, A7 v23. 1
R=990, 36 - S1oH
4,00 RN T.
180,80 RUN D.L.=4.88 U[fFjlﬂ-Bﬂ
388 Rib §.0.=3,178.64 t-c-ei
19,88 RUN C.M.=794. 66 H.S.
5.8 RUN F=16,99
162,88 RUN P=1, 368E-4 Partage S.C,trait.
2.0 0
___—”ﬁi,a’f;; ERR, REG 1
D.L.=12.90 2.8 RUM
..___————"’41:;”—;;;- S,C.=561.12
28?'33 sg: £.M.=46.76 .08 RUN
' XEQ D
183'33 gﬁﬂ Tor. 2,08 RUN
165.00  RUN D.L.=24.00 306 RUN
208 RUN §.C.=6.388.54 4.0 RUM
T y 5.06  RUN
191,88 RUN
REQ B D.L.=1.06 o
R=939,09 P.P.D.S. Sb g ed
£C.=1,86, 66 CLP * Eig'ﬁ?'64
£C.=983. 68 PACKING e
ZC.=964.00 XEQ R =Yl
TC, =941, 00 1,83 RN
£, =909, 60 2.8 RUN 3.08 RUN
DIFF=7,96
£T,=2959. 80 PPDS=9,42 1,68 RUN
MOY, T=191.89 N.S. ‘ KED T
27.=998. 06 2.m9 RUﬂ
MOY.T=199,68 3.e8 RN 3.8 RN
£T.=1,045.60 5.80  RUN XEO T
MOY. T=289, 88 LIFF=27.20 4,88  RUN
£7.=292.00 PPDS=9.42 .89 RUN
MOy, T=178. 48 SIGN KEQ T
£T.=909, 0@ D.L.=2.08
MOY.T=121.86 S.0.=2,928.84
C.M.=1,464,42
F=31.32
P=7.559E-5
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PROGRAMMAUFLISTUNG
STAT. 08 LISTAGE DU PROGRAMME

LISTATO DI PROGRAMMA
@1eLBL "STATR" 57 RCL IND 2@ 113 X0v? 169 STO {1 225 STD 87
82¢LBL A 38 7/ 114 GTO 85 176 *D.L." 226 RCL 81
83 CF 81 39 STO 82 13 *N.5." 171 XEQ {1 227 RCL 12
a4 2.3777 €@ RCL IND 00 116 AYIEM 172 &oT0 @9 228 2
85 RCL 96 61 17X 117 GT0 86 173+LBL 98 229 ENTERt
86 s 62 STO 83 118¢LBL 85 174 RCL 2@ 230 3
a7 EtX 63 156 @8 119 “SIGN" 175 1 231 /
88 .9¢ 64¢LBL 84 128 AYIEW 176 - 232 Y
89 + 65 RCL IND 6@ 121¢LBL 86 177 §T0 14 233 *
18 ST0 22 66 1SC 08 122 ADY 178 “D.L." 234 RCL 62
{1eLBL 81 67 RCL IND 0@ 123 RTH 179 XEQ 11 235 +
12 STOP 68 7 124¢LBL ¢ 1804LBL @9 236 SORT
13 XEQ 92 69 XEQ 83 125 SF 81 181 RCL @2 237 RCL 87
14 ST 62 79 RCL 84 1264LBL C 182 %12 238 XOY
15 RCL IND 9@ 71 XOY 127 @ 183 RCL 83 239 s
16 1% 72/ 128 ST0 00 184 7 244 STO 98
17 STO 82 73 SF 13 129 570 61 185 RCL 94 241 ¥8?
12 5T0P 74 "1 138 ST0 92 186 XOY 242 SF 82
19 XEQ 82 75 XEQ 11 131 570 62 187 - 247 ABS
20 XED 63 76 CF 13 132 STO 84 188 *S.C." 244 1|
21 RCL 22 77 RCL 89 133 STOP 189 XEQ i1 245 RCL 88
22 78 XOY 134 RDY 158 RCL 68 246 .196854
23 “PPDS" 79 XER 12 135 STO 68 191 14 247 *
24 XEB 11 29 I5G 96 136 STO 25 192 - 248 +
26 ¥EQ 12 g2 RTH 138 STOP 194 “C.M." 250 %12
27 GT0 81 83eLBL 82 139 2 195 ¥EQ 11 251 . 115194
284LBL B 84 2 148 * 196 RCL 85 252 *
29 CF 81 89 * 141 28 197 7 253 +
30 RCL 2@ g6 28 142 + 198 “F* 254 RCL B8
il a7 + 143 STO 18 199 ST0 12 255 32
32 - 88 ST oé {44 RCL IND 1@ 208 XEQ {: 256 Y1¥
33 5F 13 89 RCL IND @@ 145 5T+ 88 261 2 257 006344
34 P 99 STO 81 146 ST+ @2 202 ENTERt 258 *
KRN 9t 1 147 1 283 9 239 +
36 CF 13 92 ST+ 00 148 ST+ 18 204 s 268 RCL 88
37 RCL 86 91 RCL 81 149 RCL IND 18 285 ST0 81 261 4
28 "D.L." 94 RCL IND 0@ 158 ST+ 61 286 RCL 11 262 Yt
39 XEQ 11 95 7 151 ST+ @2 287 / 263 .0819527
48 5F 13 96 RTH 152 GTO 87 288 STO 03 264 %
41 "T?" 97¢LBL 83 153¢LBL D 289 RCL 81 265 +
42 PROMPT 98 RCL 82 154 RCL @8 21@ RCL 86 266 -4
43 STD 89 99 - 195 Xt2 211 7 267 YA
44 CF 13 160 ARS 156 RCL 81 212 ST0 61 268 2
45 RCL 28 181 STO 84 157 7 213 1 29 /
46 2 182 “DIFF- 158 ST+ 84 214 - 278 CHS
47 % 163 XE@ 1f 159 213 CHS 271 1
48 29 184 RCL IND 9@ 168 STO 86 216 RCL 12 372 4
49 + 183 1% 161 570 81 217 3 273 FI¥ 3
30 1eee 186 RCL 83 162 7052 218 1/% 274 FSIC B2
51 / 187 + 163 GT0 87 219 YHX 275 YEQ 16
52 38 188 RCL 85 164 F5? 81 290 % 276 "p
93+ 189 * 165 GTO @2 221 1 277 XEQ 11
34 STO o4 118 SQRT 166 RCL 08 222 RCL 93 278 FIX 2
59 RCL IND ne 111 RTH 167 1 227 - 279 ADY
56 15C @@ 1124LBL 12 168 - 224 - 284 GT0 C

Please use paper glue to attach listings. Adhesive tape may affect print!
Bitte Listings mit Papicrleim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen!

S.V.P. utilisez de la colle & papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Per favore usare la colla per fissarc i listari. Il nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
STAT.08 LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281¢LBL 10
282 1

283 XOY
284 -

283 RTN
2864LBL 11
287 “k=
288 ARCL ¥
289 AYIEMW
298 RTN
291 .END.

Pl_casc usc paper glue to a!lach listings. Adhesive tape may affect print! S.V.P. utiliscz de la colle & papier pour fixer les listings. Les rubans adhésifs peuvent altérer I'impression!
Bitte Listings mit Papicrlcim cinkleben. Klebefilme konnen Druck bleichen! Per favore usare la colla per fissare i listari. 1l nastro adesivo puo alterare lo stampato!
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STAT. 08 REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
¢ REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart
Registres de données Modes opératoires
Registri Modi operatvi
00 v 50 Size 055 Total Reg. User Mode
Z T, - Eng [ Fix (X Sci (| on XX
;, Deg [ Rad O Gnd of O
i
1./ ILI Purpose Flags
(;, - ;..) Bedcutung
o A v 55 Signification =
yar, erreur Scopo =
d.l. erreur 2 Z
® | Test a posteriori | X
k 01
t' Dunnett o S/progr, P(F) X
10 ng tra.it. 60 03
04
05
06
07
15 065 08
(1)
10
11 Audio execute
12
20 70 13
14
t 15
U'U5 16
l',
25 chmur 75 18
19
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 80 23 Alpha Input
24 Range Ignore
25 Error Ignore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti
© 90 Function Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche
Funzione Tasto Funzionc Tasto
45 95
929
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STAT.09

ANALYSE DE VARIANCE EMBOITEE

DESCRIPTION

Dans une ANVA emboitée (ou hierarchisée), chacun des a groupes

est divisé en b sous-groupes, la classification subordonnée étant emboi-

tée dans la classification principale; on recueille n mesures par sous-

groupe. On peut utiliser ce type d'ANVA, par exemple, pour étudier un
procédé industriel ou une méthode analytique comportant plusieurs stades.
Les groupes représentant le niveau de classification subordonné

(sous-groupes) doivent obligatoirement &tre aléatoires. Le niveau prin-

cipal de classification peut &tre de Moddle II (aléatoire) donnant une

ANVA Moddle II pure; ou de Moddle I (fixé), donnant une ANVA de Modle

mixte.
a Groupes
/l\ /I\ /I\
b S/groupes B, B, By B, B, By B, B, B
n mesures - - - - . e = = -

La table d'ANVA est la suivante :

Source de variation | Nombre de Somme des Carré
d.1. carrés moyen

2

Entre groupes (a -1) Bg

Entre s/groupes a(b - 1) 82
par groupes sg

Dans les s/groupes ab(n - 1) s2

(erreur) e

Total (abn - 1)

On vérifie d'abord l'existence d'une variation entre s/groupes par grou-

pes, avec Fl = sig/ai; puis, la signification de la variation entre
’ Id 2 2
groupes est vérifiée par : Fé = 5g/s ag’

Dans une ANVA Mod¢le II pure, on peut estimer la variance entre
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groupes (yi, la variance de B & l'intérieur de A 0’§(A) et la variance

de 1'erreur csg et exprimer sous forme de pourcentage de la variation to-

tale ces diverses sources de variation.
Dans une ANVA Mixte, les différents niveaux de A peuvent &tre compa-

rés, en utilisant sig lorcque ce terme est significatif, ou en combinant

Sig et si lorsque s:g n'est pas significatif, On peut vérifier les

différences entre moyennes, en utilisant le programme STAT,O08.

Les données sont entrées par sous-groupe, en commengant par le sous—
groupe Bl du premier groupe Al; affichage des totaux par sous-groupes Tb
et des totaux par groupes Ta' Le programme calcule :

Somme des carrés totale : 22y2 - F.C. (1) F.C.=(Z Y)Z/abn
S.C. par groupes : X Ti/bn - F.C. (2)
S.C. par s/groupes : x Ts/n - F.C. (3)

S.C.entre s/groupes par groupes : (3) - (2)
S.C. intragroupes (erreur) : (1) - (2)

59
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
STAT. 09 INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schritt Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dati Tasti Risultato
1 Passer le programme STAT.0Q, pistes
136
2 Initialiger XEQ "ANVA 5"
3 Entrer : nombre de groupes a R/S
nbre de sous-—groupes b R/S
nbre de mesures par sous-
groupe n R/S
4 Entrer les données du ler s/groupe
du ler groupe . R_,/ S
5 Appeler B
Impression : total s/groupe T g
6 Répéter les pas 4 et 5 pour les
autres s/groupes du ler groupe
1 A1l i i oupe,
impr i e A
8 Répéter les pas 4 4 7 pour
les autres groupes
9 Correction
Appeler E
entrer 1a donnée erraonnée ¥p R,/S
puis la donnée correcte ¥e R/S
10 A la fin du dernier groupe,
impression de 1'ANVA ANVA
Estimation des différentes variances
11 Appeler C
Impression : VAR.A & %
VAR.B(4A)
& %
VAR.E & &
12 Pour un autre essai, appeler A
et retourner au pasgs 3
ANVA Mod®le mixte
13 Appeler D
et utiliser le Programme STAT.08
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EXEMPLE 1 - ANVA emboitée, Modile II

£B=6.37

Zb=7.00

ZB=3.68

2A=19.85

2B=4.90

£8=3.79

£B=4.38

IR=13.87

XEQ "ANYAS"
4.89  RUN
3.68  RUN
2.88  RUN
3.28  RUN
3.89  RUN
{EQ B

3.592  RUN
3.48 RN
XEQ B

2.88  RUN
2.80  RUN
XEQ B

2.46  RUN
2.44  RUN
XEQ B

1.87  RUN
1.92  RUN
XEQ B

.19 RUN
.19 RUN
XEQ B

(=)
2.77
2.66
£B=5.43
3.74
3.44
£8=7.18
2.55
2.55
£8=5.18
$A=17.71
3.78
3.87
£B=7.65
4.87
(erreur) 14.12
14.12
4.12
£8=8.19
3.31
3.31
£826.62
$A=22.46

RUN
RUN
XEQ B

RUN
RUN
XE@ E
RUN
RUN
XEQ B

RUN
RUN
XEQ B

ERR.
D.L.=12.00
S.C.=0.08
C.M.=8.81

T0T.
D.L.=23.00
§.C.=18.27

XEQ C
YAR.A=0.37
VAR.A%=68.53
YAR.B(A)>=8.16
VAR.BCAY%=38.22
VAR.ERR.=8.81
YAR.ERR.%=1.25

(x) SNEDECOR p.319
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EXEMPLE 2 - ANVA emboitée; Moddle mixte

(ntmes données traitées comme si A était fixé)

XEQ “ANYAS"
4.80 RUN
3.00 RUN
2.08 RUN
3.28 RUN
3.89 RUN
XEQ B
TB=6.37
3.92 RUN
3.48 RUN
XEQ B
S/GROUP
D.L.=8.088
S.C.=2.63
C.H.=0,33
F=49.41
P=3.915E-6
ERR.
D.L.=12.00
S.C.=8.08
C.M.=08.81
TOT.
D.L.=23.08
S.C.=18.27
Dunnett
XEQ D
cLp ==
PACKING
XED B
p=3.00
b.L.=8.60
t?
2.88 run
DIFF=1.00
1=3.081
SIGN
DIFF=8,22
1=0.67
N.S.
DIFF=8.57
1=1.72

N.S.

P.P—.D.S.

DIFF=1.88
PPDS=0.75
SIGN

DIFF=8.77
PPDS=8.76
SIGN

DIFF=1.57
PPDS=8.76
SIGH

XEQ A

RUN
RUN

RUN
RUH

RUN
RUN

Partage S.C.trait.

€N N O O —
[a I p I <
—— D

S0 U0 ouon
©

2.08

1.00

XEQ
RUN

RUN
ZEQ D
RUN
RUN
RUK
XEQ T

RUN

RUK
RUN
XEQ D
RUN
XEQ D
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
STAT.09 LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

01eLBL "ANYRS" 97 X2 113 STO 85 169 "D.L." 225 STO 06
82¢LBL A 58 RCL 28 114 =F* 178 XEQ 11 226 X>8?
83 CLRG 99 RCL 21 115 XEQ 11 171 RCL 04 227 SF 82
@4 STOP 69 RCL 22 116 XEQ 18 172 “s.C.n 228 ABS

85 ST0 28 61 * 117 =S/GROUP" 173 XEQ 11 229 1

86 STOP 62 * 118 AYIENW 174 RN 238 RCL 08
87 ST0 21 63 / 119 RCL 81 175¢LBL 11 231 .196854
88 ST0 25 64 STO 83 120 STO @8 176 "F=" 232 *

89 STOP 63 RCL 15 12t =Db.L." 177 ARCL X 233 +

18 STO 22 66 XOY 122 XeQ 11 178 AYIENW 234 RCL 08
11 30.854 67 - 123 RCL 08 179 RTN 235 X12

12 570 26 68 STO 84 124 =S.C." 180¢LBL E 236 115194
13 ADY 69 RCL 92 125 XEQ 11 181 STOP 237 %
14¢LBL 01 78 RCL @3 126 RCL 24 182 ST- 0@ 238 +

15 STOP 71 - 127 “C.M." 183 Z- 239 RCL 08
16 ST+ 88 72 STO @7 128 XE@ 11 184 GTO 81 240 3

17 SREG 14 73 RCL 81 129 RCL 28 185¢LBL 18 241 Y4X

18 o+ 74 RCL 82 130 RCL 21 186 2 242 .008344
19 GTO 81 79 - 131 RCL 22 187 ENTERt 243 *
26¢4LBL B 76 STO 88 132 1 188 9 244 +

21 RCL 90 77 RCL 15 133 - 189 7 245 RCL 90
22 -%B" 78 RCL 61 134 * 199 STO 62 246 4

23 XEQ 11 79 - 135 % 191 RCL 08 247 YX

24 ADY 80 ST) 89 136 STO @1 192 / 248 .019527
25 ST+ 82 81 “ANYR" 137 RCL 89 193 ST0 13 249 *

26 Xt2 82 AYIENW 138 XY 194 RCL 82 290 +

27 RCL 22 83 "GRQUP*" 139 7 195 RCL 81 251 -4

28 / 84 AVIEN 148 STO 86 196 7 252 Y%

29 ST+ 81 85 RCL 28 141 RCL 24 197 STO @2 253 2

KN 86 1 142 XOY 198 1 254 7/

31 STO @0 87 - 143 7 199 - 295 CHS

32 7082 88 “D.L." 144 “F- 208 CHS 256 1

33 GTO 81 89 XEQ 11 145 XEQ 11 201 RCL 85 257 +

34 RCL 21 99 STO 08 146 STO 85 202 3 298 FIX 3
35 ST0 25 91 RCL &7 147 XEQ 18 203 1/% 259 FS?C @2
36 XEQ 82 92 =S.C." 148 “ERR." 204 Y1X 268 XEG 89
37 RCL 83 93 XE@ 11 149 AVIENW 205 * 261 "P*

38 -2A" 94 XOY 158 RCL 81 206 1 262 ST 27
39 XEQ 11 9/ 151 *D.L." 2087 RCL 12 263 XEQ 11
48 ADY 96 ST0 87 152 ¥EQ 11 208 - 264 FIX 2
41 Xt2 97 “C.M." 153 RCL 89 209 - 265 ADY

42 RCL 22 98 XEQ 11 154 -S.C.” 219 STO 14 266 RTN

43 RCL 21 99 RCL 20 155 XE@ 11 211 RCL 82 267+LBL 09
44 * 160 RCL 21 156 RCL 86 212 RCL 85 268 1

45 7 101 1 157 "C.M.* 213 2 269 ROY
46 ST+ 82 102 - 158 XEQ 11 214 ENTERt 278 -

47 8 1083 * 159 ADY 215 3 271 RTN

48 STO @3 164 570 81 169 =T0T." 216 7 272¢LBL 82
49 1 185 ST 28 161 AYIENW 217 Y% 273 RCL 83
50 ST+ 04 106 RCL 88 162 RCL 28 218 * 274 STO IND 26
51 RCL 04 107 XOY 163 RCL 21 219 RCL 13 275 IS6 26
52 RCL 20 188 7 164 RCL 22 220 + 276 RCL 21
93 ¥#Y? 189 ST0 24 165 * 221 SORT 277 RCL 22
54 GTD 81 118 RCL @7 166 * 222 RCL 14 278 *

95 RDY 111 XOY 167 | 223 ROY 279 STO IND 26
96 RCL 14 112 7 168 - 224 / 280 I1SG 26
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

281 RTN
282¢LBL C
283 RCL 24
284 RCL 86
285 -

286 RCL 22
287 /

288 STO 81
289 RCL 07
290 RCL 24
291 -

292 RCL 22
293 /

294 RCL 21
295 7

296 STC 82
297 RCL ot
298 +

299 RCL @6
Joo +

301 STO 63
382 RCL @2
383 "VAR.A"
304 Xed 1t
385 XEQ 85
366 “YAR.A%"
387 XEQ 11
368 RCL 6t
309 "VAR.B(R>"
310 REQ 11
311 XE@ @5
312 “¥AR.BCR>%Z"
313 XEQ 11
314 RCL 86
315 "YAR.ERR."
316 XEX 11
317 XEQ@ &3
318 "VAR.ERR.Z"
319 XE@ 11
320 RTN
J21LBL 85
322 RCL @83
323 /

324 100

325 *

326 RTN
327¢LBL D
328 .05

329 RCL 27
338 X0Y?
331 GTO @3
332 RCL 24
333 ST0 85
334 RCL 28
335 STO 86
336 GTO 04

J37¢LBL 83
338 RCL 89
339 RCL 68
349 +

341 RCL 61
342 RCL 28
343 +

344 STO @6
345 7

346 STO 85
347¢LBL 04
348 RTN
349 .END.
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STAT.09 REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIV], FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betrichsart
Registres de données Modes opératoires
Registn Modi operativi
00 Tb e d 1.4 50 Size 055 Total Reg. User Mode
a({)_l) L Eng (] Fix m Sa (] On m
T “/bn =) Rad (] Gnd O3 of O
T g
a Purpose Flags
S.C. totale l?cdculung
05 55 Signification =
F - Scopo = _
C.M,erreur i C
s C o0
S.C.s/groupes o
S.C.erreur ” S/progr. P(F) X
10 o0 03
04
05
06
07
15 R ’ i Te () 08
statistique v
10
1" Audio execute
12
20 a 70 13
b 14
n 15
C.M.s/groupes 16
-
25 75 18
19
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 80 23 Alpha Input
24 Range lgnore
25 Error Ignore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / Assegnamenti
m %0 Function Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95

92
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ANALYSE DE VARIANCE A DEUX FACTEURS

AVEC REPETITIONS

On étudie simultanément deux facteurs A et B, le premier & a niveaux,
le second & b niveaux, représentant ab combinaisons (traitements). Chaque
traitement est répété n fois, donnant un total de abn réponses.

Le programme peut traiter jusqu'ad 10 niveaux du facteur A; si a est supé-
rieur a4 10, affichage de ERROR.

Dans ce type d'ANVA, les variations dues aux traitements sont divisées

en - effets principaux de A et de B

- interaction AxB
Si cette interaction n'est pas significative, les deux facteurs sont consi-

dérés comme indépendants et peuvent &tre étudiés individuellement.

Facteur B Facteur A (a = 3)
(b = 2)
n N
B L - - T
- g - -
%2 ) ) | =2
La table d'ANVA est la suivante : Ta
Source de variation | Nbre de Somme des carrés| Carré moyen F
d.1.
Facteur A (a - 1) - si FA
2
Facteur B (b - 1) - 8p ¥,
. 2
Interaction (a-1)(b-1) - ;AB Fip
Erreur ab(n -1) - SE
Total (abn - 1)

Une ANVA & deux facteurs peut &tre de différents types :

- A et B sont des traitements fixés : ANVA Modéle I
- A et B sont aléatoires + ANVA Modele II
- A est fixé, B est aléatoire : ANVA Modeéle Mixte
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Tests de signification

Les valeurs de F sont calculées de fagon différente, selon le type
d'ANVA :
ANVA Moddle I : A/Erreur, B/Erreur, AxB/Erreur

si 1l'interaction AxB est significative, les deux facteurs
ne sont pas indépendants, et le programme ne calcule pas

F, et Fy
ANVA Moddle II : AxB/Erreur. Si AxB est significatif, A/AxB et B/AxB

Si AxB n'est pas significatif, il peut &tre combiné &
Erreur : A/comb. et B/comb.

ANVA Moddle Mixte : A/AxB (ou A/comb.); B/Erreur

Les données sont entrées par groupes de n et par rangée. Le programme
affiche les totaux par groupes '1‘g et le total de la rangée T, ; lorsque
toutes les données sont entrées, affichage des totaux par colonnes, Ta'
On calcule :

Somme des carrés totale : X y2 - F.C. (1) F.C.= (Z y)?/abn
X Ti/n - F.C. (2)

S.C. Facteur A : > 'l‘i/bn - F.c. (3)

5.C. Facteur B L T/an - F.C. ()

S.C. Interaction AxB (2) - (3) - (4)

S.C. Erreur (1) - (2)

S.C. par groupes
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STAT.10 INS?II‘I:UGCBI‘AngsA g}fzﬁjpl;.m
NORME OPERATIVE
Step Instructions Variables Function(s) Result
Schnite Operation Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni Dan Tasu Risultato
1 Passer le programme STAT,.10, pistes
1a7
2 Initialiser XEQ "ANVA 6"
3 Entrer : niveaux du facteur A a R/S
niveaux du facteur B b R/S
nbre de répétitions n R/S
4 Entrer les données du ler groupe de
la 1dre rangée Yy aea R/S
5 Appeler B
Impression ; total du groupe T
6 Répéter les pas 4 et 5 pour les s
autres groupes
7 A la fin de la rangée, impression
du total rangée Ty 1B
8 Répéter les pas 4 & 7 pour les
autres rangées
9 A la fin de la derniére rangée,
impression des totaux colonne T, A
10 Correction
Appeler E
entrer la donnée erronnde Vo R/S
0
puis la donnée correcte Ya R/S
I e Y
11 Impression de : ANVA
— ANVA Modele T Appeler A
= ANVA Modéle TT Appeler C
= ANVA Modele mixte Appeler D
12 Pour un autre essai, appeler F
et retonrner au pas 3.
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EXEMPLE 1 - AxB non significatif

£=131.68

£=140.00

£.B=271.60

£=138.89

£=148.40
£.8=287.20
£.R=278.48

£.R=288.40
ANYA

REQ “ANYR6"
2.88  RUN
2.88  RUN
2.80  RUN
65.28  RUN
66.48  RUN

XEQ B
£9.58  RUK
70.58  RUN

XEQ B
66.78  RUN
78.18  RUH

XEQ B
73.88  RUN
74.68  RUN

XEQ B

(x) PHILIPPE p,197

Modele
I

XEQ A

ACT.R
.L.=1.606
.C.=48.500
N.=48.500
6
0.

-

4.286
082

'O'ﬂﬂu’)u

FACT.B
D.L.=1.00
$.C.=38.42
C.N.=30.42
F=48.29
P=9.063

INT. A*B
D.L.=1.08
§.C.=0.18
C.M.=0.18
F=0.29
P=0.61

ERR.

D.L.=4.60
$.C.=2.52
C.H.=0.63

Tot.
D.Le=7.00
5.C.=73.62

Modale
II

XEQ@ C

FACT.A
D.L.=1.808
§.C.=48.508
C.M.=48.500
F=75.000
P=0.081

e =]
(yr]
=

B
.=1.08
.=30.42
=38.42

.33
.81

F
D.
S.

o° Mo

IHon -

@\‘.ﬂ:(‘)l_‘
B

=z
=

ol II n o
(=]

[~~J
(=]

.18

?Tﬁwe-—.
—_0 0 ® -
- .

—
<o

Q@:ﬂr_
.« o -

ERR.

D.L.=4.86
§.C.=2.52
C.H.=0.63

TOT.
D.Le=7.00
$.C.=73.62

Modele
mixte

XEQ D

FACT.A
D.L.=1.608
5.C.=40.500
C.N.=49,560
F=75.008
P=9.081

FACT.B
D.L.=1.00
S.C.=308.42
C.M.=38.42
F=48.29
P=0,083

INT. A*B
D.L.=1.00
5.C.=6.18
C.N.=8.18
F=8.29
P=0.61

ERR.
D.L.=4.08
$.C.=2.32
C.NH.=0.63

10T,
D.Le=7.00
$.C.=73.62
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STAT.10

EXEMPLE 2 - AxB significatif

XEQ “RNVA6®
2.00  RUN
2.8 RUN
3.8 RUN
42.48  RUN
143.89  RUN
42.18  RUN
XEQ E
143.88  RUN
43.88  RUN
XEQ B
£=127.58
45.38  RUN
45.18  RUN
46.48  RUN
XEQ B
£=136.88
£.B=264.38
43.38  RUN
43.98  RUN
44.60  RUN
XEQ B
£=131.80
44,68  RUN
44.28  RUN
45.58  RUN
XEQ B
£=134.38
2.8=266.18
£.R=259.38
Z.A=271.18
ANYA

(xx) PHILIPPE p.133

(==

)

Modele
I

XEQ A

FACT.A

D.L.=1. 688
S.C.=11.683
C.H.=11.683
FACT.B

D.L.=1.606
S.C.=8.276
C.M.=8.278

ERR.

D.L.=8.808
§.C.=3.133
C.N.=8.392

T0T.
D.Le=11.000
5.C.=18.868
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.=3.13
.=08.39

e m
« e =

TOT.
D.Le=11.080
§.C.=18.86

Modéle
mixte

XEQ D

D
o
—
P =]

. 008
1.683
1.683
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wn

x
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10T,
D.Le=11.00
$.C.=18.86




STAT.10

PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

@1eLBL “ANYRE"
82¢LBL F
83 CF 81
04 CF @2
85 CF 83
86 CLRG
07 STOP
88 STO 20
89 11

18 X¢=Y?
11 GT0 13
12 STOP
13 ST0 21
14 STOP
15 ST0 22
16 ADY
{7+LBL 81
18 STOP
19 ST+ 23
20 ZREG 14
21 &+

22 GTO @1
23¢LBL B
24 RCL 23
25 "t~

26 XEQ 11
27 ADY

28 ST+ IND 25
29 ST+ 18
38 Xt2

31 RCL 22
327
3387+ 11
349

35 ST0 23
36 7152
37 RCL 20
38 RCL 25
39 XY?
48 GTD 81
41 RCL 18
42 -t.B"
43 XEQ 11
44 ADY

45 X12

46 RCL 20
47 RCL 22
48 *

49 /

59 ST+ 12
518

52 STO 18
53 STO 25
341

39 ST+ 26
36 RCL 21

57 RCL 26
98 X2Y?
59 GTG 81
68 ADY
614LBL 92
62 RCL IND 25
63 “Z.A"
64 XEQ 11
65 X12

66 RCL 21
67 RCL 22
65 *

89 /

78 ST+ 13
71 7182
72 RCL 28
73 RCL 23
74 XeY?
75 GTO 82
76 RCL 14
77 Xt2

78 RCL 20
79 RCL 21
80 *

81 RCL 22
82 *

83/

84 ST0 24
85 RCL 15
86 -

87 CHS

§8 STO 18
89 RCL 11
98 RCL 24
91 -

92 STO 11
93 RCL 12
94 RCL 24
95 -

96 STO 12
97 RCL 13
98 RCL 24
99 -

108 ST0 13
181 RCL 11
182 RCL 12
103 RCL 13
164 +

1085 -

186 STO 14
187 RCL 20
108 1

189 -

118 RCL 21
111

112 -

113 %

114 ST0 18
13 7

116 ST0 23
117 RCL 18
118 RCL 11
119 -

128 ST0 17
121 RCL 28
122 RCL 21
123 *

124 RCL 22
125 1

126 -

127 *

128 STO 16
129 7

130 €70 15
131 RCL 18
132 ST0 68
133 RCL 16
134 STO 01
135 RCL 23
136 RCL 195
137 7

138 STO 85
139 XEQ 10
148 STO 27
141 .83
142 X>Y?
143 SF 83
144 RCL 23
145 RCL 18
146 *

147 RCL 15
148 RCL 16
149 %

150 +

151 RCL 18
152 RCL 16
153 +

154 7

135 ST0 25
156 RCL 16
157 RCL 18
158 +

139 ST0 26
168 “ANYA®
161 AYIEW
162 RTN
163¢LBL C
164 SF 81
165 GT0 28
166¢LBL A
167 SF 82
168¢LBL 20

169¢LBL I
178 “FACT.A"
171 AYIEN
172 RCL 26
173 1

174 -

175 “D.L."
176 XE@ 11
177 STO 6@
178 RCL 13
179 =5.C."
188 XEQ 11
181 XOY
182 #

183 “C.H."
184 ST0 28
185 XEQ 11
186 FS? 83
187 GTO 67
188 FS? 82
189 GT0 68
198 XEQ 85
191 XEQ 86
192 GTO 89
193¢LBL 88
194 XEQ 83
195 XEQ 86
196 GTO0 89
197¢LBL 07
198 FS? 82
199 GTO 89
200 XEQ 094
201 XEQ 86
202¢LBL 99
283 “FACT.B"
284 RYIEK
285 RCL 21
286 1

287 -

208 "D.L."
209 XEQ 11
218 STO @8
211 RCL 12
212 *8.C."
213 Xe@ 11
214 XOY
213 7

216 "C.M."
217 ST0 28
218 XE@ 11
219 FS§? a1
228 GTO 15
221 FS? @2
222 GTO 14
223 GT0 17
224¢LBL 15

225 FS? 83
226 GTO 16
227 XEQ @5
228 XEQ 086
229 GT0 18
230¢LBL 16
231 XEQ 04
232 XEQ 86
233 GTO 18
234¢LBL 14
235 FS? 83
236 GT0 18
237¢LBL 17
238 XEQ 63
239 XEQ 86
248¢LBL 18
241 "INT.R*B"
242 AYIEW
243 RCL 18
244 *D.L."
245 XEQ 11
246 RCL 14
247 *S.C.-
248 XEQ 11
249 RCL 23
259 “C.M."
251 Xe@ 11
252 RCL 15
253 /

254 “F*
255 XEQ 11
256 RCL 27
257 "p*
258 XEQ 11
259 ADY
268 "ERR."
261 AYIENW
262 RCL 16
263 “D.L."
264 XE0 11
265 RCL 17
266 "5.C."
267 XE@ 11
268 RCL 15
269 “C.M."
270 XEQ 11
271 ADY
272 RCL 28
273 RCL 21
274 RCL 22
273 *

276 *

277 1

273 -

279 -~T0T."
2808 AYIEN
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STAT.10
281 "D.Le" 337 / 393 YHX
282 XEQ 11 338 STO @2 394 2
283 RCL 18 339 1 395 7
284 *S.C.” 340 - 396 CHS
285 Xe@ 11 341 CHS5 397 1
286 RTN 342 RCL 85 398 +
287¢LBL E 343 3 399 FIX 3
288 STOP 344 174 480 FS?C 04
289 ST- 23 345 Y% 481 XEQ 12
299 I- 346 % 482 RTN
291 GT0 61 347 1 403¢LBL 12
292¢LBL 11 348 RCL @3 484 1
293 "f=- 349 - 485 XOY
294 ARCL X 358 - 486 -
295 AVIENW 351 ST0 @7 487 RTN
296 RTN 352 RCL @2 488 .END.
297+LBL 82 353 RCL 85
298 RCL 16 354 2
299 STO 61 355 ENTER?
36@ RCL 15 356 3
381 RTN 357 /
382¢LBL 04 358 X
383 RCL 18 359 *
384 STO @1 3608 RCL @3
385 RCL 23 361 +
Je6 RTN 362 SORT
Jo7eLBL 85 363 RCL 67
388 RCL 26 364 XY
389 STO 61 365 7
318 RCL 25 366 STO 68
311 RTN 367 "X>82"
312¢LBL 86 368 SF 04
313 RCL 28 369 ABS
314 XOY 370 1
35 7 371 RCL @8
316 STO @5 372 .196854
317 “F* 373 %
318 Xe@ 11 374 +
319 RCL 81 375 RCL 08
320 XE@ 18 376 Xt2
321 -p* 377 115194
322 Xe@ 11 378 *
323 FIX 2 379 +
324 ADY 380 RCL @8
325 RTN 381 3
J26¢LBL 10 382 Y1¥
321 2 383 .000344
328 ENTERt 384 *
329 9 385 +
330 / 386 RCL @8
331 ST0 @2 387 4
332 RCL 98 388 YtX
333/ 389 .819527
334 ST0 @3 390 *
335 RCL 82 391 +
336 RCL 01 392 -4




REGISTERS, STATUS, FLAGS
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STAT.10 REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
Datenspeicher Betricbsart

Registres de donnces

Modes opératoires

Registri Modi operativi
00 T 50 Size ___ 030  Total Reg. User Mode
-3 . ) .
Eng (] Fix m Sa (] On m
Dg O Rad (3 Gnd [ of O
- Purpose Flags
Bedeutung
Signification =
os 55 SC()p() — E
® | Moddle II X
o Modéle I X
2
” AxB signif. X
10 m 0 03 P(F) X
O
‘1‘2/n ™
"l‘2 / 05
m2 06
"Qéhn -
15 C.M YT 05 08
d,1,erreur »
S.C.erreur 10
d 1 inter&ct 11 Audio exccute
A 2 [
12
20 a 70 13
b 14
n 15
®C 16
Var, combin 7
B d,1l.combin, s 18
P interact. 1
20
21 Printer Enable
22 Number Input
30 80 23 Alpha Input
24 Range Ignore
25 Error lgnore
26 Audio Enable
27 User Mode
35 85 28 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
Tastenbelegung / Assignations / A ssegnamenti
m 90 Function Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche
Funzione Tasto Funzione Tasto
45 95
929




00041-90166

STATISTIQUES APPLIQUEES |

MOYENNE ET INTERVALLE DE CONFIANCE
HISTOGRAMME ; TEST DE NORMALITE

DEUX ECHANTILLONS INDEPENDANTS. TESTS «F» ET «t»
DEUX ECHANTILLONS APPARIES. TEST «t»

ANVA UN FACTEUR RANDOMISE

ANVA EN BLOCS

ANVA EN CARRE LATIN

COMPARAISONS DE MOYENNES

ANVA EMBOITEE

ANVA DEUX FACTEURS

(l‘ﬁ HEWLETT

PACKARD

Printed in U.S.A.
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