Test de L’ANOVA
Test de LANOVA
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Qu'est-ce que le test ANOVA ?

Le test ANOVA (ou Analyse de variance) est utilisé
pour comparer la moyenne de plusieurs groupes. Le
terme ANOVA est un peu trompeur. Bien que le nom de
la technique fasse réféerence aux variances, ['objectif
principal de TANOVA est d’étudier les différences de
moyennes.



Quels sont les avantages de TANOVA a un
facteur?

LANOVA a un facteur peut vous aider a savoir s’il existe
ou non des différences significatives entre les groupes
de vos variables indépendantes
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Les conditions de validite de test de
[ANOVA ?

Les conditions de validite de test de TANOVA :

- ’indépendance des éechantillons

-Normalité de la distribution des mesures

- ’homogeénéite des variances (Variances égales)
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1. Comment effectuer un test de Anova ?
Un seul facteur:

1. Choix des hypotheses :

H,:moyennes égales

H,: Aux moins une moyenne différente

2. Calcul de la statistique de test observée :
CM.,
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1. Comment effectuer un test de Anova ?
Un seul facteur:

" (Mg, La variance interclasse ou carré moyen factoriel, définie par:

SCEf,
= (CM,: La variance intra-classe ou carré moyen résiduel, définie par:
SCE.

CM,. Nk
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1. Comment effectuer un test de ’Anova(Un seul
facteur) ?

Tels que:
La somme des carrés totale, définie par:

k N; 2
l] N

i=1j=1

La somme des carrés factorielle, définie par:
2 2

k
Xi.  X.
SCEfa — - —
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1. Comment effectuer un test de I’Anova ?
Un seul facteur:

La somme des carrés résiduelle, définie par I'équation :

Appelée équation de I'analyse de la variance:

SCE, = SCE, — SCEy,
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Ensuite:

3) Identification du seuil critique:

Le seuil critique se lit dans la table 5 (loi de Fisher)

En colonne la valeur de vy = (k — 1) etenlignev, = N — k
4) Décision :

S5iTo < Fy, v, 1-a On accepte /0

SiTog > Fy, 4, 1-a0n rejette /70
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Exemple

On veut savoir si 'addition de substance adjuvantes a un vaccin
modifie la production

d’anticorps. Pour cela, on mesure les quantites d’anticorps produite
par des sujets apres administration de quantites eégales du vaccin,
additionné ou non d’une substance adjuvante. On obtient les taux:

Sous les hypotheses adequates, l'efficacité du vaccin depend-elle de

1) De la présence de substances adjuvantes?
2) De la nature?
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Sans substance Avec de I'alumine | Avec des
phosphates
1.3.3.0.1 2.4.5 4.3.6 1.4.2.3.3
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Solution

1) Test de comparaison des moyennes (Anova 1 facteur) :

- Substance : Facteur (variable indépendante qualitative) avec 3 niveaux ou échantillons.
- Quantité d’anticorps : Variable dépendante expliquée quantitative

1) Choix des hypotheses :

HO: Les moyennes égales

H1: Au moins l'une des trois est différente.

2) Calcul de la statistique de test observée :

Tableau de calcul a la main
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Totaux

Avec 'alumine avec des
Sans substance phosphate

Xij 1.3.3.0.1 2.4.5.4.3.6 1.4.2.3.3 K=3
N; 5 6 5 N=16

Ni 8 24 13 45— SCE;

Xi = Z Xij \SCEfa

j=1
x; 2 64 576 169
i 128 96 33.8 142.6 — SCE¢,
N;

Ni 20 106 39 165 . SCE;




Solution

k = 3 (Nombre d'échantillons) N
£ x?2 452
SCE, = ZZ x> = 5> = 165 — — = 384375
i=}(f;12 x? 452
SCEf, = ZWL - = 142.6 - ——=16.0375
i=1

Alors: SCE, = SCE, — SCE;, =22.4

SCE

fa
1, = e _F=T _ 465
°~ ¢cMm,  SCE, — ©
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La suite:

3) Identification du seuil critique:

Le seuil critique se lit dans la table 5 (loi de Fisher)

En ligne la valeur de vy = (k — 1) = 2 et en colonnev, = N —k =13

La valeur ne figure pas dans la table, on prend le centre des deux adjacentes droite et

gauche

3.98 + 3.68
F2;14;0.95 — 2 — 3 785

4) Décision :
Ty > F,_ 1, 1-a0n rejette /0, alors au moins une moyenne est différente, c’est-a-dire la
présence ou non de la substance influe sur 'efficacité du vaccin.

Mme Medouer Nawel Faculté de médecine Batna 16



Table 5

Table S Statistigue - La thdéorie et ses applications

T.oi de Fisher

] 1 2 3 4 5

Pr{Fi,. .o > c) = 0,05

L]
£ 1 2 3 “A 5 (&1 i =5 o 12
1 161 18.5 10,1 7,71 G.01 5,99 5,59 5,32 3,12 4,75
> === z= = : == : = = —==>>
3 216 19,2 0,25 6,59 5,41 4,76 4,35 4,07 3,86 3,49
4 225 19.2 9,12 6,39 5,19 4,53 4,12 5,84 3.63 3.26
5 230 19.3 9,01 6,26 5,05 4,30 3,97 3.60 3,48 3,11
5] 234 19.3 2,94 G, 16 4.95 4,28 3.87 3.58 3,37 3,00
T 237 19,4 280 6,00 4,88 4,21 3,79 3,50 3,20 2.01
s 239 19,41 2.85 6,041 4,82 4,15 3,73 3,44 3,23 2.85
= ] 241 19,4 2,581 G, 00 4.77T 2,10 3,68 3.39 3.18 2,80
10 242 19,4 2,79 5,06 4,74 4,06 3.6 3.35 3,14 2.75
11 243 19,4 BTG 5,94 4,70 4,03 3.60 3.31 3.10 2,72
1= 244 19,4 8,74 5,01 4,68 4,00 3,57 3,28 3,07 2,60
13 245 19,4 8,73 5,89 A.66 3,958 3.55 3.26 3.05 2,606
14 245 19.4 8,71 5,87 4,64 3.96 3,53 3,24 3,03 2,86 2.6
15 246G 19,4 B, 70 5,86 4,62 3,94 3,61 3,22 3,01 2,85 262
16 246 19.4 8]G69 5,84 4.6 3,92 3,419 3.20 2,99 283 2,60
17 247 19,4 268 5.83 4,50 3,01 3,48 3.19 297 2,81 2.58
18 247 19,4 26T 5.82 4,58 3,90 3,47 3.17 2,96 2,80 2.57
19 248 19,4 =67 5,81 4.57 3,88 = S.16 2.95 2,79 2.56
20 248 19,41 266G 5,80 4,56 3,87 3,44 3.15 2,94 2,77 2,54
21 248 19.4 82,65 5,79 4.55 3,80 3,43 3,14 2,93 2,76 2.53
22 249 19,5 BG5S 5 5 3,86 3,43 3,13 2,092 2,75 2.52
23 249 19,5 ENGE 5 3,85 3,42 3.12 2,91 2,75 2.51
24 249 19.5 2,64 3,54 3,41 3.12 2,90 2,74 2.51
25 2409 19,5 2,63 3,83 3,40 3,11 280 2,73 2,50
26 249 19.5 3.83 1 2,72 2,49
27 250 19,5 Eﬁﬁ% 3,82Fac ,ége mgcﬁfg'”e @3 2,72 2,48
28 250 19.5 B62 3.82 3,39 3,09 2.87 2,71 2,48
29 250 19.5 82].62 3.81 3.38 3.08 2,87 2,70 2,47



1) Test de comparaison de deux moyennes (Anova 1 facteur) :

- Substance ajoutée : Facteur (variable indépendante qualitative) avec 2 niveaux ou
échantillons.

{avec de I'alumine ; avec des phosphates}

- Quantité d’anticorps : Variable dépendante expliquée quantitative
1) Choix des hypotheses :

HO: Les moyennes égales

H1: Les moyennes différentes.

2) Calcul de la statistique de test observée :

Tableau de calcul a la main
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Totaux

Avec I'alumine avec des
phosphate

Xij 2.4.5.4.3.6 1.4.2.3.3 K=2

N; 6 5 N=11

Ni 24 13 37 SCE;

=) xy .SCE;,

j=1
x; 2 576 169
i 96 33.8 129.8_, SCE¢,
N;

Ny 106 39 145 . SCE,




Solution

k = 2 (Nombre d'échantillons) N
£ x?2 37%
SCE, = ZZ xy? = = 145 - S = 20.545
i=1,j=1
x?  x? 72
SCEfa — Zlﬁ - W = 129.8 — H — 5345
1=

Alors: SCE, = SCE, — SCE;,=15.2

SCEjq
= Me _ k=1 _ 3¢5
CM, SCE.
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La suite:

3) Identification du seuil critique:

Le seuil critique se lit dans la table 5 (loi de Fisher)

En ligne la valeur de vy = (k — 1) = 1 eten colonnev, = N —k =9

F1,9,095 = 5.12

4) Décision :

Ty < Fi.9.095 lenon—rejet de /0, alors les moyennes sont égales, c’est-a-dire la nature
de la substance n’influe pas sur l'efficacité du vaccin.
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Table 5

Table S Statistigue - La thdéorie et ses applications

T.oi de Fisher

] 1 2 3 4 5

Pr{Fi,. .o > c) = 0,05

L]
£e1 1 2 3 4 5 6 T = o 12
- S F——— P 1 o — P —— >5’127 475
= 199 19,0 09.55 6,04 5.79 5,14 4,74 4 46 4,26 3,80
3 216 19,2 .25 6.50 5.41 4,76 4,35 407 3.86 3,419
A 225 19.2 9,12 6,39 5,19 4,53 4,12 3,841 3.63 3,26
5 230 19.3 9.01 6.26 5.05 4,39 3,97 3.60 3,48 3,11
s 234 19,3 8,94 6,16 4,95 4,28 3,87 3.58 32,37 3,00
T 237 19,4 82,80 6,09 4,88 4,21 3,79 3.50 3,290 201
s 230 19,4 82.85 6,04 4,82 4,15 2,73 3,44 3,23 2.85
o 241 19,4 8,581 .00 4,77 4,10 3,68 3.30 3,18 2. 80
10 242 19,4 8,79 5,06 4,74 4,06 3,64 3.35 3,14 275
11 243 10,4 8,76 5,04 4,70 4,03 3,60 3,31 3,10 2,72
1z 244 19,4 8,74 5,01 4,68 4,00 3,57 3,28 3,07 2,60
13 245 19.4 8,73 5.89 4,66 3,98 3,55 3.26 3.05 2,66
14 245 19.4 8,71 5,87 4,64 3,906 3,53 3.24 3,03 2,86 2.6
15 246 19,4 B.7T0 5,86 4,62 3,04 3,51 3,22 3,01 2,85 262
16 246 19,4 8,69 5,841 4,6 3,92 3,49 3,20 2,99 2,83 2,60
17 247 19,4 B.6S8 5.83 4,50 3,01 3,48 3.19 2,97 2.81 2. 58
is 247 19.4 8.67T 5.82 4,58 3,00 3,47 3.17 2,96 2,80 2.57
19 248 19,4 8,67 5,81 4,57 3,88 3,16 3.16 2,95 2,79 2.56
20 248 19,4 B.66 5.80 1,56 3,87 3,44 3.15 2,94 2 TTF 2. 51
21 248 19,4 8,65 5,79 4,55 3,86 3,43 3,14 2,93 2,76 2,53
22 240 19.5 B.65 5 4,54 3,86 3,43 3.13 2,92 2,75 2. 52
23 240 19,5 8,64 4,53 3,85 3,42 3.12 2,91 2,75 2.51
Zza 240 19,5 2,64 4,53 3,84 3,41 3,12 2,90 2,74 2.51
25 249 19,5 8.63 5, 4,52 3,83 3,40 3.11 2,89 2,73 2.50
Z6 240 19,5 5 5 3,83 : 2,72 2,40
o7 | 250 1o MBRMeld@RrNQET  3-SSFaculréfe mddbfine B 75 s
28 250 19,5 8,62 5,75 4,50 3,82 3,39 3,09 2,87 2,71 2,18
Z9 250 19.5 RB,G2 5.75 4,50 3,81 3,38 3.08 2.87 2,70 2,47



Remarqgues:

1) Le test dANOVA est un test unilatéeral

2) Sila condition de ’homogénéité des variances
(Variances égales) n’est pas satisfaite par énoncée,
vous débutez toujours par un test de comparaison
des variances.
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Remarqgues:

3) Le niveau de signification est :

" Différence significatif : ca veut-dire: a = 0.05

" Difféerence hautement significatif : ca veut-dire @ =
0.01
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Presentation du test de comparaison des
variance:

On se propose de comparer les variances o2d’une
population P1 et gZd’une population P2 en utilisant les
variances, S d’un échantillon aléatoire de la 1% population
et S# d’un échantillon aléatoire de la 2éme population.

Les échantillons sont indépendants.
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Comment effectuer un test de comparaison
des variances?

Plusieurs tests utilisés:

1) Test de Bartlett: s‘applique a plusieurs échantillons de tailles inégales. Deux
conditions de validité de test : normalité de la distribution et I'indépendance
des échantillons

2) Test de Levene: utilisé par SPSS

3) Méthode approximative: L'intérét de réaliser ce test est qu'il est plus rapide a
realiser que les deux premiers tests. Deux conditions de validité de test :
normalité de la distribution et I'indépendance des échantillons. Cette
méthode approximative consiste a comparer les deux variances extrémes
Sﬁu’n et S%‘Lax-

4) La quatrieme méthode consiste.a.comparer. les.deux variances deux a deux.



Comment effectuer un test de comparaison
des variance?

1. Choix des hypotheses :
H,:0{ = o2

H,:07 # 0% ou o < 05 ouoi > o;

2. Calcul de la statistique de test observée :
T Si
Regle : Attention ! Il faut toujours mettre la variance la plus grande au
numeérateur.
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Comment effectuer un test de comparaison
des variance?

3) Identification de seuil critique: pour & = 0.05

Test unilatéral

Le seuil se lit dans la table de Fisher(table 5(A)), tels que:
Vq:Le degrés de liberté du numérateur

VU, Le degrés de liberté du dénominateur

On décide que:

S5iTy < F,, v, On accepte /0

SiTog > F,, 1,0n rejette /0
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Table 5(A)

. - = ag - = =

TABLE V-A

TABLE DE LA DISTRIBUTION DE F - TEST UNILATERAL (cc = 0,05)

S5i F est une variable aléatoire gui suit la loi de Snedecor a -
= wy degreés de liberteé, (ddi du numeérateur) et
= we degres de liberte, (ddl du dénomirnateur )

La table donne e nombre fi, tel gue Prob (F = f ) — o — Q05

Exemple : Fgos = 3 .36 pour v — d et va= 11

1 = 3 4 = o = p 1] 1s Z0 340 ==

g |
b | LG ] 3 T xS T30 Z3q 3G Tqx T 4R xS
= 1551 L0 19 16 925 15,30 1933 19 37 1940 IR 5 1945 19, S0
& 0 Q.55 G2E 9,12 GOl LR B RS Rt ] 8,70 B66 5.53
4 rar | o0 6559 6,35 206 o, 16 0 31 S B6 S.R0O SA63
= G651 ] S41 3 L] sSA0s 4, G5 4, 52 4, T4 4,62 4,56 +.27
o 590 s 14 476 4,53 4, R 4,15 E RN T PR 3BT 36T
brd 5.59 4,74 425 4,1 2,87 3,73 26 3.51 344 3223
= 532 <4, e 407 2,54 3. 58 3,449 3,25 3.zx> 31s e e}
g = 4,26 3 E6 2,63 32,37 3, za 3,14 301 e T 3 =7
§ 1] BT 4,10 a7l 2, e e 307 T AR xRS 7T .54
i1 4 H 3,08 3.59 a, 3,09 295 2.ES > T2 oS 240
1z 4,75 3,859 349 3, 200 &8s 2 75 T 62 .54 > 30
13 4067 3 EL 341 3, oz 77 67T > S3 a6 r e |
14 4 60 3,74 3 34 ES > E&S = 70 =] 2 R 213
1s 4,54 R ) 3, > TH el > 5 a0 e 07T
16 4410 363 a.zq 3, > 74 bS] fe B B > as 2R T
17 4445 ] 320 -k = 70 > 55 2 as > 31 fr S | 1.
i E:] 441 3,55 ER T - B 26 > 51 z.41 =27 T 1o 1z
o 4 3 3,52 a3 =k a3 =z a8 b 1 > >3 e 1 ER
1 ] 4. 35 3 4% =] r e 2 Z.45 2,35 .0 =% e 1.5
21 4.3 2,47 207 2. X 57 e Se e v ] 210 LEE
> 4.0 3,44 ans 2 255 2 40 2,20 > 15 207 L.76
> 4.8 2 4z = B = 253 237 227 .13 Z20s 1,76
X 4 3.0 ane 8 .51 2,340 225 11 203 1,73
s 4+ >4 3,35 299 = fe i L] fe-R S 224 209 2010 1 B b |
i 423 3,37 298 >, 47 232> 2 > 207 (RCE] o]
=7 421 3,35 i B et Y 231 2,20 206 197 1LA&TF
] 4.0 3,34 =, 245 e -2 ] Z 0 L6 165
e B 3,33 =, > 43 =R e £ Z03 (P (B ]
30 4,17 3,32 2092 e} 253 24> =7 = 1Y 201 (Bl 12
] E N 3,3 > K4 26l 245 2 34 2ER 208 1,92 (R L, 7 1.51
S0 403 = E ] e L] 2,56 =40 20 23 203 LET 7R (el 144
] ENGT 3,15 76 . S3 za7 25 =, 0 L S (== R L 6S I 1 o]

Annexas et tablas statistiquas
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Comment effectuer un test de comparaison
des variance?

3) Identification de seuil critique: pour & = 0.05

Test bilatéral

Le seuil se lit dans la table de Fisher(table 5(B) ), tels que:
Vq:Le degrés de liberté du numérateur

VU, Le degrés de liberté du dénominateur

et on décide que:
S5iTy < F,, 1, On accepte /0
SiTg > F,, ,0n rejette /0
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Table 5(B)

=4

TABLE WwW-BE

TAD E DE LA DEETRBUTHYN OE F- TEST BILATERAL (@m= O05%]

Sl ool e v Emhle siEsrsars il siElr s b ik Srnader o ra
=gy o re s sk Lnbacree. okl ok raSETOSrElciE o
=y shopmres ol Do e o okl sl ol drmwnd rossceas

E mpmdler chiwars e la rasredwrs o, @l cper Frobe® = 5 = o~ 0=

= = S s BT pmaarsy = Sy~ 11
L 1 = = E = LY = | e ] 1= s u ] S
= || |
1 = L] ] R I3 L iR L e L LR = L] [ S =t |
x EiE g B 2 E R o= o ] L ] T ] L ] B L ] B
= [ B | (e = ] [ = ] il om Il == il W E e S ] i AE i = ol [ o]
- [ s s B (RS | L ] LB o8 L 3= = = = =, Deel = s = e = ol
- [y} - Al T, 1= i i L i R ] [ See ¥ [ (R M ] =B [ ]
- = =i L 5= [ =8 = (o= B | R s =N K =3 - ol = B = = =1
- o, = ] 2= | B B =2, === 2 13 4 = . e C ] 457 4 e
= LI | = 2 4= = et - i - 5= e I | 4 B Ey - - 3 ==
=1 - € | o i = 4. 11 £ - 8= o . 4.7 L A A
18 = RS =5 24T A S -1 Em= - - =] o | g |
(W] A S o o | E =i A, - & EE [ | B B0 B.af
1x 4 m 440 B B oo ¥ F.im B e
1= ol W A i o e i T § el 1. =4 o | S | £ =
18 A M= a5 Fm= A == § = R - = oml = 3,014
1= B, SRS 4T a.id e p i, = i4ar §,oEE 5 o 2. 1= F ol
1% =, i A - - L LS ] B, S . ia X 2.7 R EFE &)
17 = A e ol | § i B =8 §=. iR - 2.7 ==t L
1H =5, == A e == 1 B = 31wl R 2d= ]
1= =, el A=z (s R [ B E | A8 3, el 3 23 E 4 i
IEs =, =1 A - L A R LS 2. T 3 41 R .
= | = =¥ Lo C = A= = § ey EE R 341 2 _di
b= ] H_ b= i, 1= = ] i 30 B il E=a 3 de AT
= B - - B, T ] i = § ot R ] 241 A 84
- - B - | s AE | . - | B _im i i £ w I.Tm 3 A 131
=] 2, == - == § B mis i = B oL ] e | E e ] E =
e =, B -, B omef R ) i = 3 =Sl 3.7 = 0= o=
ol ] A B = A Fa K== 2 =21 2110 E 25 | 2 s . ]
1 7 r o

1= L= Lol L =1 1 fme Mé&ouer,NEvel 157 | Fafulte delthédeliht Bathal
= =2 =S s, Sai= =1 § BB R 2 =1 E (] =
R ] E A = = BB A A= i = 2. R0 B | 3 e F & )

=i
8.
o mi
inmi
i EI
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C’est quoi une loi de Fisher-Snedecor?

Soient deux lois de khi-2, x5 et x5, a vy etv, degrés de liberté,
respectivement, indépendantes. Notee F,,_ ,,, definie comme le quotient:

2
Xv
1/v1 F

Remarque:
1

V1,V2 FI?z,‘Ul
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Exemple:

On veut comparer la précision de deux méthodes de dosages du menthol

dans l'essence de menthe poivrée.

Pour cela, on dose le menthol dans 16 flacons par ces deux méthodes. Les

variances des résultats obtenus sont respectivement 0.013 (méthode 1) et

0.024 (méthode 2).

1) Peut-on dire au risque de 5%, que ces deux méthodes n’ont pas ma
méme précision(les hypotheses de validité du test son satisfaites)

2) Peut-on dire au risque de 5%, que la 1¢¢ méthode est plus précise que la

2¢me méthode? (les hypotheses de validité du test son satisfaites)
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Solution:

1. Choix des hypotheses :
H,: 01 = 022

Hi:0f # o3
2. Calcul de la statistique de test observée :
SZ
To = ? = 1.85

Regle : Attention ! Il faut toujours mettre la variance la plus grande au
numeérateur.
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3) Identification de seuil critique: pour &« = 0.05

Test bilateral

Le seuil se lit dans la table de Fisher(table 5(B) ), tels que:

v1 = 16 — 1 = 15:Le degrés de liberté du numérateur

vV, = 16 — 1 = 15 Le degrés de liberté du dénominateur

F, ,,=2.86, et on décide que:

Ty <F, ,, Onaccepte /0

Conclusion: On peut pas dire que les précisions des deux méthodes soient
différentes.
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Table 5(B)

=4

TABELE WwW-B

TAl E DE LA DESTRBUTEMNH IDE F- TEST BILATERAL {(m= O05%]

Sl F oo ire v oo @bl sEsicars cjiE simrls Bk Snaldacasra
=gy ol ik b, okl ok raETS TSl ciE§ o
=y b s ol Dbvare ool sl ol Crwwmnd o ceas

B paddler chiwas o la rasredewrs f, @l cper Srob B = 0 = o O0S

E oy s Fppm ST pmaarsys = S adwy =11
L 1 x = E | = L5 = | Lu] L=
b 1] | ||
1 CEL ] ooy E R 21 L e AE L iEam
x EiE -5 B 2 E R o= ] Lo ] e L ] e
= [ B | (et | [ = ] [E B & fdl == [ B N | o AL 10 s
- [ B s B (Lo | L s ] = L [ 3§ = = . o=, el o, S
- [J ey} - ol T, 1= L L L i = - i [ i
Y - | L S [ = [ B | . memg A = E = = S LR -]
- o, = ] 2 = 245 =4, == 2 13 E 8 . 4 H
= LB ) = ] ] -4 =i - E B I | 4, B i =T
= - | E AR = .13 R e ] 0 . A, EE
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2¢me question:

1. Choix des hypotheses :
H,: 01 = 022

H,:0f > of
2. Calcul de la statistique de test observée :
SZ
Ty = ? = 1.85

Regle : Attention ! Il faut toujours mettre la variance la plus grande au
numeérateur.
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3) Identification de seuil critique: pour &« = 0.05

Test unilatéeral

Le seuil se lit dans la table de Fisher(table 5(A) ), tels que:

v1 = 16 — 1 = 15:Le degrés de liberté du numérateur

Vv, =16 — 1 = 15 Le degrés de liberté du dénominateur

F,. ,,=2.40, et on décide que:

Ty <F, ,, Onaccepte /0

Conclusion: On peut pas dire que la 1¢¢ méthode est plus précise que la 2¢™¢ .
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Table 5(A)

2 i = = . 9
TABLE V-A

TABLE DE LA DISTRIBUTION DE F - TEST UNILATERAL (cc = 0,05)

S5i F est une variable aléatoire gui suit la loi de Snedecor a -
= wy degreés de liberteé, (ddi du numeérateur) et
= we degres de liberte, (ddl du dénomirnateur )

La table donne e nombre fi, tel gue Prob (F = f ) — o — Q05

Exemple : Fo s = 3. 530 pour v — d et vaz— 11

1 = 3 4 = o = p 1] 1s Z0 340 ==

g |
1 LGl [t Z1I6 xr5 30 X3 39 s el TG 4R xS0
> 1551 [E- ] L9 LG R2s L9 30 IR+ B 3 19,37 19 .40 R ) 45 [ N
3 0 Q.55 G2E 9,12 GOl LR B RS Rt ] 8,70 B66 B 62
4 rar | o0 6,59 6,39 626 o, 16 0 S, 96 5,86 S RO 575
= 3 L] 4, G5 4+ B2 4, T4 =+, 62 +4.56 <+, 50
] 4,53 4, R 4,15 T PR ART 3,81
brd 4,1 2,87 3,73 3.51 344
= 2,54 3. 58 3,44 3.zx> 3,15
oy 3,63 3,37 3,23 3,00 X
248 3,2 3,07 2 ES 277
3. 360 A 295 x T 2HS
3,206 30 2, RS e ] Z.54
3, > 53 T A6
3, 2_—1{3' e L]
=] X 233
i > as 2R
17 > > 30 23
s 2, > 7 209
o 2, > >3 216
20 2 8T 2,20 2z
21 i 2 HE zax 218 2.0
> 28> 266 2,40 i 207
=} = 80 2t 237 .13 Z20s
X 2TE e e 2,340 11 203
s 276 260 fe-R S 209 200
i 274 259 232> 207 (RCE]
=7 2,73 257 231 2,20 206 197
] 271 56 b e ] Z P L6
e =70 Z.55 2.8 =1 - 03 (P (B ]
30 2 e 53 > 7 =8 'Y 00 Lz 162
] E N a3, >3 > K4 26l 245 2 34 2ER 208 1,92 (R L, 7 1.51
S0 403 = £ et} 2,56 240 20 23 203 1,7 1L7E () 144
] ENGT 3,15 76 > 53 AT 25 e T ] L S L R R L 6S L 39

Annexas et tablas statistiquas
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