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Les tests non paramétriques de Mr. Wilks 
et leurs applications en hydrologie statistique 

Mr. Wi lks ' non parametric tests and their applications 

to statistical hydrology 

P A R A. BILLIET 

¿7 est souvent nécessaire en hydrologie de juger 
de la possibilité d'admettre une même loi de 
probabilité pour deux séries statistiques don­
nées. Les tests présentés ici permettent de porter 
un tel jugemen't sans formuler aucune hypo­
thèse sur la loi de probabilité que suivraient 
ces deux séries. 

Ce sont par ailleurs des tests exacts, alors que 
le x 2> Par exemple, nécessite de nombreuses 
approximations. On montre comment et clans 
quels cas ces tests peuoeiit être utilisés, et on 
donne divers exemples d'applications. On étudie 
notamment les anomalies présentées par les 
indices d'hydraulicité en Fran'ce depuis 1919. 

In hydrology it is often necessary to consider 
the possibility of using the same probability 
law for two given statistical series. The tests 
given in this article allow such a decision to 
be taken without making any assumptions as 
to the probability law obeyed by two such 
series. These are exact tests whereas the yj1 

test for example involves many approximations. 
11 is shown how and when these tests can be 
used and various examples of applications are 
given. A particular study is made of the 
anomalies that have arisen in French hydro-
logical indices since 1919. 

L ' u n e d e s p r i n c i p a l e s d i f f i c u l t é s d e l ' h y d r o l o ­
g i e s t a t i s t i q u e c ' e s t q u e l ' o n n ' y d i s p o s e g é n é r a ­
l e m e n t q u e d e p e t i t s é c h a n t i l l o n s . O r , i l f a u t 
b i e n l e d i r e , l a p l u s g r a n d e p a r t i e d u c a l c u l d e s 
p r o b a b i l i t é s d é r i v e d e l ' é t u d e d u c o m p o r t e m e n t 
à l ' i n f i n i d e c e r t a i n e s f o n c t i o n s . C ' e s t p o u r q u o i 
l ' h y d r o l o g i e d o i t s e m é f i e r d e c e r t a i n e s m é t h o d e s 
p a s s e - p a r t o u t , t e l l e s q u e l e t e s t d e % 2, p a r 
e x e m p l e , q u i n e p e u v e n t ê t r e v a l a b l e m e n t u t i l i ­
s é e s q u e p o u r d e g r a n d s é c h a n t i l l o n s . B i e n 
e n t e n d u , l o r s q u ' o n n e p e u t f a i r e a u t r e m e n t , i l 
f a u t b i e n s e c o n t e n t e r d ' a p p r o x i m a t i o n s d o u ­
t e u s e s , m a i s s i d e s m é t h o d e s p l u s c o r r e c t e s 
s ' o f f r e n t à n o u s , i l s e r a i t i m p a r d o n n a b l e d e l e s 
n é g l i g e r . C ' e s t l a r a i s o n p o u r l a q u e l l e j e c r o i s 
b o n d ' a t t i r e r a u j o u r d ' h u i v o t r e a t t e n t i o n s u r 
d e u x t e s t s q u i j o i g n e n t à l e u r e x a c t i t u d e l ' a v a n ­
t a g e d ' u n e t r è s g r a n d e s i m p l i c i t é d ' a p p l i c a t i o n . 

I l s ' a g i t d e t e s t s d ' h o m o g é n é i t é . J e d i s p o s e d e 
d e u x s é r i e s s t a t i s t i q u e s c o m p o r t a n t r e s p e c t i v e ­
m e n t m e t n o b s e r v a t i o n s . A y a n t q u e l q u e s r a i ­
s o n s d e p e n s e r q u e l e s d e u x v a r i a b l e s a l é a t o i r e s 
d o n t c e s s é r i e s c o n s t i t u e n t d e s é p r e u v e s s u i v e n t 
p e u t - ê t r e l a m ê m e lo i , j e d é s i r e t e s t e r c e t t e h y ­
p o t h è s e . P o u r l e f a i r e , o n c a l c u l e g é n é r a l e m e n t 

u n x 2 - C e l a e x i g e u n e r é p a r t i t i o n e n c l a s s e s d e s 
d i f f é r e n t e s o b s e r v a t i o n s , e t s i l e s é c h a n t i l l o n s 
s o n t p e t i t s , l e r é s u l t a t p o u r r a ê t r e t r è s d i f f é r e n t 
s u i v a n t q u e c e t t e r é p a r t i t i o n a u r a é t é e f f e c t u é e 
d e t e l l e o u t e l l e m a n i è r e . 

L e s d e u x t e s t s q u i o n t é t é i m a g i n é s p a r 
M . W I L K S o n t l ' a v a n t a g e d e n e l a i s s e r p l a c e à 
a u c u n a r b i t r a i r e . V o i c i l e p r i n c i p e t r è s s i m p l e 
d o n t i l s ' i n s p i r e . L e s o b s e r v a t i o n s d e c h a q u e 

é c h a n t i l l o n s o n t c l a s s é e s p a r o r d r e d e g r a n d e u r 
c r o i s s a n t e , e t l ' o n c o m p a r e l e s p o i n t s e x t r ê m e s . 

D e u x c a s s o n t p o s s i b l e s : o u b i e n t o u s l e s 
p o i n t s d e l ' u n d e s é c h a n t i l l o n s s o n t e n t r e l e s e x ­
t r é m i t é s d e l ' a u t r e , c e q u i t e n d à s u g g é r e r q u e 
c e l u i - c i a p e u t - ê t r e u n e d i s p e r s i o n p l u s g r a n d e ; 
o u b i e n i l y a u n e a p p a r e n c e d e d é c a l a g e d e l ' u n 
d e s é c h a n t i l l o n s p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , o n a à l a 
f o i s x1 < y1 e t x,t < ym. 

P o u r j u g e r s i c e s a p p a r e n c e s s o n t s i g n i f i c a t i ­
v e s o u s o n t l e r é s u l t a t d u h a s a r d , u n s i m p l e d é ­
n o m b r e m e n t su f f i t . 

D a n s le p r e m i e r c a s , x1 s e r a c o m p r i s e n t r e y,c 

e t Uk+i, x,t e n t r e ym_p_x e t ym^p; i l y a u r a d o n c 
r = 7c - f p p o i n t s à l ' e x t é r i e u r d e l ' i n t e r v a l l e 

(•*-!> Xli) • 
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D a n s le d e u x i è m e c a s , xn s e r a c o m p r i s e n t r e 

" m - s - i e t ym-s> i l y a u r a d o n c s p o i n t s a u - d e l à 

d e xn. 

M . W I L K S a m o n t r é q u e l a p r o b a b i l i t é q u e r 

s o i t é g a l e à r 0 e t c e l l e q u e s s o i t é g a l e à s 0 , 

d é p e n d e n t s e u l e m e n t d e m e t n, e t n o n p a s d e 

l a lo i d e p r o b a b i l i t é c o m m u n e a u x d e u x é c h a n ­

t i l l o n s . 

C e s p r o b a b i l i t é s s ' e x p r i m e n t d ' a i l l e u r s t r è s 

s i m p l e m e n t a u m o y e n d e c o m b i n a i s o n s : 

I \ = (r 1) 

n -\- m 

n -

n - j - m \ 

n J 

m — s — 1 ^ 

n — 1 J 

n -f- m 

n 

S a n s a l l e r c h e r c h e r l a d é m o n s t r a t i o n r i g o u ­

r e u s e d e c e s f o r m u l e s , o n p e u t e n d o n n e r u n e 

j u s t i f i c a t i o n i n t u i t i v e d a n s le s e c o n d c a s p a r 

e x e m p l e . O n a e n t o u t n - ) - m p o i n t s . S i l ' o n e n 

e x t r a i t n, l e n o m b r e d e c a s p o s s i b l e s e s t le n o m ­

b r e d e c o m b i n a i s o n s d e n + m o b j e t s p r i s n à n, 

s o i t ^ " ~^ M a i s o n v e u t q u e l ' é c h a n t i l l o n e x ­

t r a i t a i t p o u r p l u s g r a n d e v a l e u r l e p o i n t a y a n t 

p o u r n u m é r o d ' o r d r e n - j - m — s — 1, l e s n — 1 

a u t r e s p o i n t s d o i v e n t d o n c ê t r e c h o i s i s p a r m i 

n - f - m — s — 1, le n o m b r e d e s c a s f a v o r a b l e s 

e s t d o n c ™ * E n f a i s a n t le r a p ­

p o r t d u n o m b r e d e s c a s f a v o r a b l e s a u n o m b r e 

d e s c a s p o s s i b l e s , o n o b t i e n t b i e n : 

P , = 

m 
n -

- s 

1 

n -f- m \ 

n 

Si d o n c l ' o n v e u t j u g e r s i l a r é p a r t i t i o n o b s e r ­

v é e e s t b i e n p o s s i b l e o u p e u p r o b a b l e , o n a à 

c a l c u l e r l a p r o b a b i l i t é q u e l ' o n o b t i e n n e u n e v a ­

l e u r s u p é r i e u r e o u é g a l e à la v a l e u r t r o u v é e r 0 , 

c ' e s t - à - d i r e S P,.. S i l e s n o m b r e s q u i e n t r e n t 

r=ro 
e n j e u n e s o n t p a s t r o p g r a n d s , le c a l c u l n ' e s t 

p a s t r è s c o m p l i q u é , m a i s i l n ' y a p a s l i e u d e le 

f a i r e e n g é n é r a l , p u i s q u e d e s t a b l e s o n t é t é p u ­

b l i é e s l ' a n n é e d e r n i è r e , d a n s l e s Annals of Mathe-

matical Statistics, p a r M . R O S E N B A U M . E l l e s d o n ­

n e n t l e s v a l e u r s d e r e t s c o r r e s p o n d a n t a u x 

s e u i l s d e c o n f i a n c e d e 5 e t 1 % . A p r è s u n s i m ­

p le d é n o m b r e m e n t , n o u s s o m m e s d o n c e n m e s u r e 

d e s a v o i r s i l a c o n f i g u r a t i o n o b s e r v é e a u n e p r o ­

b a b i l i t é s u p é r i e u r e à 5 % , c o m p r i s e e n t r e 5 e t 

1, o u i n f é r i e u r e à 1 % . 

V o i c i m a i n t e n a n t à t i t r e d ' i l l u s t r a t i o n d e u x 

c a s o ù j ' a i a p p l i q u é le s e c o n d t e s t . 

T o u t d ' a b o r d l e s a v e r s e s d e l a H a u t e - D u r a n c e . 

O n a s é l e c t i o n n é s u r le b a s s i n v e r s a n t d e S e r r e -

P o n ç o n l e s f o r t e s p é r i o d e s p l u v i e u s e s , c ' e s t - à - d i r e 

c e l l e s q u i a v a i e n t d o n n é a u m o i n s , s o i t 2 4 m m 

e n 1 j o u r , s o i t 3 6 m m e n 2 j o u r s , s o i t 4 8 m m e n 

3 j o u r s , e t c . E l l e s s e r é p a r t i s s a i e n t a i n s i (*) : 

Printemps (") Automne 

M o i n s d e 6 0 m m 4 6 

D e 6 0 à 6 9 m m 6 7 

D e 7 0 à 79 m m 4 3 

D e 8 0 à 8 9 m m 2 5 

90 m m o u p l u s 0 9 

16 3 0 

L e p r o b l è m e q u e n o u s n o u s p r o p o s i o n s é t a i t 

d e s a v o i r s ' i l é t a i t p o s s i b l e d ' é t u d i e r c e s p l u i e s 

d a n s l e u r e n s e m b l e o u s i n o u s d e v i o n s l e s t r a i t e r 

s é p a r é m e n t . E t a n t d o n n é îe g r a n d a v a n t a g e q u ' i l 

y a u r a i t e u à a d o p t e r l a p r e m i è r e s o l u t i o n ( * * * ) , 

i l é t a i t n é c e s s a i r e d e n e l a r e j e t e r q u ' à u n s e u i l 

d e c o n f i a n c e a s s e z b a s , s o i t 1 % . . 

U n t e s t d e x 2 a d ' a b o r d é t é e f f e c t u é s u r l e s 

c i n q c l a s s e s d é f i n i e s c i - d e s s u s . O n a x 2 = 7 , 9 5 , 

c e q u i , p o u r 4 d e g r é s d e l i b e r t é , a u n e p r o b a b i ­

l i t é d ' e n v i r o n 10 % d ' ê t r e d é p a s s é : s i n o u s 

e n é t i o n s r e s t é s l à , n o u s a u r i o n s é t u d i é e n s e m b l e 

l e s p l u i e s d e p r i n t e m p s e t d ' a u t o m n e . M a i s , d u 

f a i t d u p e t i t n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s , le t e s t d e 

X 2 n e d o n n a i t d e l a v r a i s e m b l a n c e d ' h o m o g é n é i t é 

q u ' u n e i d é e t r è s i m p r é c i s e e t l ' o p p o s i t i o n d e s 

v a l e u r s 0 e t 9 d a n s l a d e r n i è r e c a t é g o r i e ( 9 0 m m 

e t p l u s ) m e f a i s a i t c r a i n d r e d e m i n i m i s e r d a n ­

g e r e u s e m e n t , p a r u n e é t u d e e n b l o c , l e s v a l e u r s 

d e s t r è s f o r t e s a v e r s e s d ' a u t o m n e . L e t e s t d e 

M. R O S E N B A U M s ' i m p o s a i t d o n c . E n f a i t , la p l u s 

f o r t e p l u i e o b s e r v é e a u p r i n t e m p s a v a i t d o n n é 

87 m m , e t c ' e s t d i x f o i s q u e c e t t e v a l e u r a é t é 

d é p a s s é e e n a u t o m n e . C ' e s t p r é c i s é m e n t l a v a l e u r 

s = 10 q u e d o n n e la t a b l e d e M . R O S E N B A U M 

p o u r n = 16 , m = 3 0 a u s e u i l d e c o n f i a n c e d e 

1 %. Ce t e s t e x a c t n o u s p e r m e t d o n c d e r e j e t e r 

a v e c u n e b e a u c o u p p l u s g r a n d e c o n f i a n c e l ' h y p o ­

t h è s e d e l ' h o m o g é n é i t é d e s d e u x s é r i e s . 

M o n s e c o n d e x e m p l e e s t c o n s a c r é a u x i r r é g u ­

l a r i t é s r é c e n t e s d e l ' h v d r a u l i c i t é f r a n ç a i s e . O n 

(*) C o m p t e n o n t e n u é v i d e m m e n t d e s a v e r s e s d ' h i v e r 
e t d ' é t é . 

(**) P r é c i s o n s , p o u r q u e ces ch i f f res n ' a p p a r a i s s e n t 
p a s en c o n t r a d i c t i o n a v e c d e s d o n n é e s p u b l i é e s d a n s 
d ' a u t r e s n o t e s , q u e n o u s a p p e l o n s ici p r i n t e m p s l a 
p é r i o d e l " r m a r s - 3 1 m a i . 

(***) P u i s q u e l e n o m b r e d e s o b s e r v a t i o n s p a s s a i t a i n s i 
de 16 à 46 . 

6 



1 8 2 L A H O U I L L E B L A N C H E № s p é c i a l A / 1 9 5 0 

s a i t q u e l a F r a n c e a c o n n u , d e 1 9 4 2 à 1 9 5 0 , u n e 
p é r i o d e d e s é c h e r e s s e p r o l o n g é e d ' u n c a r a c t è r e 
a s s e z r e m a r q u a b l e , a i n s i que . l ' i l l u s t r e l e g r a p h i ­
q u e s u i v a n t (fig. 1) r e p r é s e n t a n t l e s c o e f f i c i e n t s 
d ' h y d r a u l i c i t é n a t u r e l l e d e l a F r a n c e d e 1 9 1 9 
à 1 9 5 3 . 

(919 1942 1950 19S3 

F l G . 1. 

Coef f i c i en t s d ' h y d r a u l i c i t é n a t u r e l l e d e l a F r a n c e . 
1919-1953 

L e s 3 5 a n n é e s e n q u e s t i o n o n t é t é s é p a r é e s e n 
d e u x g r o u p e s e n i s o l a n t l e s 9 a n n é e s 1 9 4 2 à 1 9 5 0 , 
n o u s a v o n s a i n s i d e u x é c h a n t i l l o n s d e t a i l l e 
n = 9, m = 2 6 , d o n t n o u s a l l o n s é t u d i e r l ' h o m o ­
g é n é i t é p a r l a m é t h o d e d e W I L K S . L e m a x i m u m 
d e l a p r e m i è r e s é r i e e s t 1 1 3 6 , e t 19 v a l e u r s d e l a 
d e u x i è m e s é r i e s o n t p l u s f o r t e s . 

P o u r n = 9 e t m — 2 6 , l a t a b l e d e R O S E N B A U M 
d o n n e s = 1 3 , a u s e u i l d e c o n f i a n c e d e 1 % . M a i s 
i l s e r a i t p r é m a t u r é d ' e n t i r e r u n e c o n c l u s i o n . E n 
effet , n o u s a v o n s c h o i s i n o t r e p é r i o d e d e 9 a n ­
n é e s d e l a f a ç o n l a p l u s a v a n t a g e u s e p o u r n o t r e 
p r o p o s . E t a n t d o n n é q u e d a n s u n e s é r i e d e 3 5 a n ­
n é e s i l y a 17 s é r i e s p o s s i b l e s d e 9 a n n é e s c o n s é ­
c u t i v e s , l a p r o b a b i l i t é q u e n o u s d e v o n s a t t r i b u e r 
à l a v a l e u r 19 t r o u v é e e s t q'—l — (1 • — ç ) 1 T , 
q é t a n t l a p r o b a b i l i t é p o u r q u e n = 9, m = 2 6 , 
o n a i t s = 1 9 , s o i t : 

» - 1 , 0 . ( 9 .
 2 6 ' = ? 7 â i 

1 2 . 4 4 4 

L a v a l e u r n u m é r i q u e d e q e s t 7 0 . 6 0 7 . 4 6 0 

P a r c o n s é q u e n t : q' = 3 % 0 . 

I ] n e f a u t p a s t r o p s ' h y p n o t i s e r s u r l a v a l e u r 
d ' u n t e l c h i f f r e , c a r l e f a i t d ' é l e v e r à l a p u i s ­
s a n c e 17 n e s u f f i t p a s à é l i m i n e r le c a r a c t è r e 
n posteriori d e n o t r e d é m a r c h e . C ' e s t p o u r q u o i 

l a c o n c l u s i o n à t i r e r d e c e d e u x i è m e e x e m p l e 
e s t d i f f é r e n t e d e c e l l e d u p r e m i e r . T o u t à l ' h e u r e , 
n o u s a v i o n s d é c i d é d ' a d o p t e r d e s l o i s d i s t i n c t e s 
p o u r l e s d e u x s é r i e s . M a i s l a c o u p u r e e f f e c t u é e 
a v a i t u n c a r a c t è r e n a t u r e l . D a n s l e c a s p r é s e n t , 
n o u s a v o n s l e s e n t i m e n t d ' u n e h é t é r o g é n é i t é d a n s 
l a s é r i e , m a i s s i l a c o m m o d i t é d u c a l c u l n o u s 
c o n d u i t à u n e c o u p u r e f r a n c h e , n o u s n e n o u s 
f a i s o n s p a s d ' i l l u s i o n s u r s o n c a r a c t è r e a r t i ­
ficiel, e t m ê m e n o u s r é p u g n o n s , j u s q u ' à p r e u v e 
d u c o n t r a i r e , à a d m e t t r e l a p o s s i b i l i t é d ' u n e s o l u ­
t i o n d e c o n t i n u i t é e t p r é f é r o n s p e n s e r à d e s 
« f l u c t u a t i o n s » à c a r a c t è r e s e m i - c o n t i n u . C ' e s t 
p o u r t a n t d a n s l a p r e m i è r e h y p o t h è s e q u e l e t r a ­
v a i l d u s t a t i s t i c i e n s e r a i t l e p l u s c o m m o d e , l a 
r e c h e r c h e d e s p é r i o d e s é v e n t u e l l e s é t a n t t o u t à 
f a i t i l l u s o i r e d u f a i t d e l ' e x i s t e n c e d e l 'e f fe t 
S l u t z k y . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , l ' a t t i t u d e l a p l u s r a i s o n n a ­
b l e , t a n t q u e d e s t r a v a u x c o n v a i n c a n t s n ' a u r o n t 
p a s p e r m i s d ' a m é l i o r e r l e s c h é m a , s e m b l e d e c o n ­
t i n u e r à a d m e t t r e p o u r l e s c o e f f i c i e n t s d ' h y d r a u ­
l i c i t é u n e lo i u n i q u e s t a b l e d a n s le t e m p s . 

600 1O0O 1500 

F I G . 2. 

Coef f i c ien t s d ' h y d r a u l i c i t é n a t u r e l l e d e l a F r a n c e . 

Polygone de fréquence 

J e v o u d r a i s d i r e p o u r t e r m i n e r u n m o t s u r l a 
f o r m e d e c e t t e l o i . L o r s q u e l ' o n c o n s t r u i t le p o l y ­
g o n e d e f r é q u e n c e d e s c o e f f i c i e n t s d ' h y d r a u l i c i t é , 
o n c o n s t a t e q u ' i l p r é s e n t e d e u x m a x i m a s é p a r é s 
p a r u n c r e u x . C e c i a c o n d u i t c e r t a i n s à p e n s e r 
q u ' i l y a v a i t d o n c l i e u d ' a d m e t t r e c o m m e lo i 
t h é o r i q u e u n e lo i b i m o d a l e . E f f e c t i v e m e n t s i l ' o n 
e s s a i e u n e lo i u n i m o d a l e t e l l e q u e l a l o i n o r ­
m a l e , le t e s t d e x 2 f o u r n i t u n e p r o b a b i l i t é t r è s 
f a i b l e d e l ' o r d r e d e 3 %ô. M a i s c e c h i f f r e e s t 
p r é c i s é m e n t c e l u i q u e n o u s a v o n s t r o u v é p a r 
l a m é t h o d e d e W I L K S . I l e s t d o n c i n h é r e n t à 
l ' é c h a n t i l l o n , l a f o r m e d e l a l o i n ' y e s t p o u r 
r i e n . J e p e n s e d o n c q u ' i l f a u t a d m e t t r e q u e le 
c r e u x o b s e r v é e s t a c c i d e n t e l e t c o n s e r v e r j u s ­
q u ' à p l u s a m p l e i n f o r m a t i o n u n e loi u n i m o d a l e . 
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T A B L E S D U P R E M I E R T E S T D E W I L K S ( D I S P E R S I O N ) 

É T A B L I E S P A R M . R O S E N B A U M 

S o i e n t n e t m l e s t a i l l e s d e s d e u x é c h a n t i l l o n s c o n s i d é r é s , r l e n o m b r e d e p o i n t s d e l ' é c h a n ­
t i l l o n d e t a i l l e m s i t u é s a u - d e l à d e s v a l e u r s e x t r ê m e s d e l ' é c h a n t i l l o n d e t a i l l e n. 

L e s t a b l e s d o n n e n t , p o u r a —5 % e t 1 % , l e s v a l e u r s d e r = v0 -f- 1 t e l l e s q u e : 

L a v a l e u r d e r d o n n é e p a r l a t a b l e e s t d o n c l a p l u s p e t i t e d e c e l l e s q u i d o i v e n t ê t r e r e j e t é e s a u 
s e u i l d e c o n f i a n c e d e a. 

C e s t a b l e s s o n t e x t r a i t e s d e s Annals of Mathcmatieal Statistics, vo l 2 4 , n " 4 , d é c e m b r e 1 9 5 3 . 

T A B L E S D U D E U X I È M E T E S T D E W I L K S ( P O S I T I O N ) 

É T A B L I E S P A R M . R O S E N B A U M 

S o i e n t n e t m l e s t a i l l e s d e s d e u x é c h a n t i l l o n s c o n s i d é r é s , s le n o m b r e d e p o i n t s d e l ' é c h a n ­

t i l l o n d e t a i l l e m s i t u é s à d r o i t e d e l a p l u s g r a n d e v a l e u r ( r e s p . à g a u c h e d e l a p l u s p e t i t e v a l e u r ) 

d e l ' é c h a n t i l l o n d e t a i l l e n. 

L e s t a b l e s d o n n e n t , p o u r a = 5 % e t 1 %, l e s v a l e u r s d e .9 = s 0 - | - 1 t e l l e s q u e : 

C e s t a b l e s s o n t e x t r a i t e s d e s Annals of Mathematical Statistics, v o l . 2 5 , n n 1, m a r s 1 9 5 4 , 
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1 " T E S T . — & 

- m 

n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 18 19 2 0 2 1 2 2 2 3 24 25 

1 
2 
3 
4 
5 

5 
4 5 

9 i o 

6 7 8 9 9 
6 6 7 8 8 

11 12 13 14 15 
10 11 12 12 13 

9 1 0 10 11 12 

16 16 17 18 19 
14 15 15 16 17 
12 13 14 14 15 

20 21 21 22 23 
18 18 19 20 21 
16 16 17 18 18 

6 
7 
8 
9 

10 

— 3 4 5 
— 3 4 4 
— 3 4 4 
— 3 , 4 4 

2 3 3 4 

5 6 7 7 8 
5 6 6 7 7 
5 5 6 6 7 
4 5 5 6 6 
4 5 5 5 6 

8 9 9 10 11 
8 8 9 9 10 
7 8 8 9 9 
7 7 8 8 8 
6 7 7 8 8 

11 12 12 13 14 
10 11 11 12 12 
10 10 10 11 11 

9 9 10 10 11 
8 9 9 10 10 

14 15 15 16 17 
13 13 14 15 15 
12 12 13 13 11 
11 11 12 12 13 
10 11 11 12 12 

11 
12 
13 
14 
15 

2 3 3 4 
2 3 3 4 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 

4 4 5 5 6 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 

6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
5 6 6 6 7 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 

8 8 9 9 9 
7 8 8 8 9 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

10 10 10 11 11 
9 10 10 10 11 
9 9 9 10 10 
8 9 9 9 10 
8 8 9 9 9 

16 
17 
18 
19 
20 

2 3 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 

3 4 4 4 5 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 

5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 

6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
5 6 6 6 6 

8 8 8 8 il 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 ? 

21 
22 
23 
24 
25 

2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 2 3 
2 2 2 3 
2 2 2 3 

3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 

4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 

5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 

0 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
0 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 fi 7 

26 
27 
28 
29 
30 

2 2 2 3 
2 2 2 3 
2 2 2 3 
2 2 2 3 
2 2 2 2 

3 3 3 3 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 

6 6 6 6 lì 
5 6 6 0 6 
5 6 6 G (i 
5 5 6 6 6-
5 5 5 6 0 

31 
32 
33 
34 
35 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 

5 5 5 fi 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

36 
37 
38 
39 
40 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 

2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 

3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 

41 
42 
43 
44 
45 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 

2 3 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 

3 3 3 3 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 3 ' 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 5 5 s 
4 4 4 5 3 

4 4 4 5 5. 
4 4 4 <\ i 

4 4 4 1 s 

46 
47 
48 
49 
50 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 
2 2 2 2 

2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 2 3 3 
2 2 2 3 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 4 4 4 J 
4 4 4 4 1 
4 4 4 4 J 
4 4 4 4 < 
4 4 4 4 1 
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confiance de 5 % 
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26 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 

. — — — —- — —. — —. — — — — . 1 
— — 40 41 42 43 44 45 4G 47 48 49 50 2 

24 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 35 35 36 37 38 39 40 41 41 42 43 44 45 3 
21 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 30 30 31 32 33 33 34 35 36 30 37 38 39 39 4 
19 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 27 28 28 29 30 30 31 32 32 33 33 34 35 5 

17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24 24 25 25 26 26 27 28 28 29 29 30 31 31 6 
16 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25 26 27 27 28 28 7 
14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25 26 8 
13 14 14 15 15 15 16 16 17 17 18 18 18 19 19 20 20 21 21 21 22 22 23 23 24 9 
12 13 13 14 14 14 15 15 15 16 16 17 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 21 22 10 

12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18 19 19 19 20 20 20 11 
11 11 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18 19 19 12 
10 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 1G 17 17 17 18 18 13 
10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 1C 16 17 17 14 
9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 16 15 

9 9 9 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 15 15 10 
9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 15 17 
8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 18 
8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 19 
8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 20 

7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 21 
7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 22 
7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 12 23 
7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 24 

• 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 11 11 11 25 

7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 11 2G 
6 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 27 
fi 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 28 
r> (S 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10 ,10 10 29 
6 6 0 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 10 30 

6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 31 
fi 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 32 
fi 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 33 
5 6 6 6 6 6 G 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 34 
5 6 6 6 0 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 35 

5 5 6 6 6 6 6 6 0 6 7 7 1 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 36 
5 5 5 6 6 6 6 G 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 8 S 8 8 8 8 37 
5 5 5 5 6 6 6 6 G 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 38 
5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 39 
5 5 5 5 5 6 6 G G 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 40 

5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 0 fi (5 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 41 
5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 G G 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 42 
5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 43 
5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 44 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 G 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 45 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 G 6 6 6 6 6 6 6 6 G 7 7 7 7 7 7 40 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 7 7 7 7 7 47 
4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 48 

. 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 G 6 6 6 6 6 6 6 G 6 7 7 7 49 
4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 6 7 7 50 

4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 5 0 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 I l 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 

1 
2 
3 
4 
5 8 9 10 

11 12 13 14 15 
11 11 12 13 14 

16 17 17 18 19 
>15 15 16 17 18 

6 
7 
8 
9 

10 

5 
5 

4 5 
4 5 

6 7 8 9 9 
6 7 7 8 9 
6 6 7 8 8 
6 6 7 7 8 
5 6 6 7 7 

10 11 11 12 13 
9 10 11 11 12 
9 9 10 11 11 
8 9 10 10 11 
8 9 9 10 10 

14 14 15 16 16 
13 13 14 15 15 
12 12 13 14 14 
11 12 12 13 13 
11 11 12 12 13 

11 
12 
13 
14 
15 

4 5 

— 3 4 4 
— 3 4 4 
— 3 4 4 
- — 3 4 4 

5 6 6 7 7 
5 5 6 6 7 
5 5 6 6 7 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 

8 8 9 9 10 
7 8 8 9 9 
7 7 8 8 9 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 

10 11 11 12 12 
10 10 11 11 11 

9 10 10 10 11 
9 9 10 10 10 
9 9 9 10 10 

16 
17 
18 
19 
20 

— 3 4 4 
— 3 4 4 
— 3 3 4 
— 3 3 4 
— 3 3 4 

4 5 5 6 6 
4 5 5 5 6 
4 5 5 5 6 
4 5 5 5 6 
4 4 5 5 5 

6 7 7 7 8 
6 7 7 7 8 
6 6 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 

8 9 9 9 10 
8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 
7 8 8 8 9 
7 8 8 8 8 

21 
22 
23 
24 
25 

— 3 3 4 
— 3 3 4 
— 3 3 4 

2 3 3 4 
2 3 3 3 

4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 

6 6 6 6 7 
5 6 6 6 7 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 6 6 6 

7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
6 7 7 7 7 

26 
27 
28 
29 
30 

2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 

4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 

5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 

6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 7 7 

31 
32 
33 
34 
35 

2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 

3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 

5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 

6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 

36 
37 
38 
39 
40 

2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 3 3 3 
2 2 3 3 

3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 

5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 

41 
42 
43 
44 
45 

2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 

3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 

4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 

5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

46 
47 
48 
49 
50 

2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 
2 2 3 3 

3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 1 

4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

1 " T E S T . — s 4 

2 1 2 2 2 3 2 4 25 

— — 23 24 25 
20 21 22 23 21 
19 19 20 21 22 

17 18 19 19 20 
16 17 17 18 19 
15 15 16 17 17 
14 15 15 16 16 
13 14 14 15 15 

12 13 13 14 14 
12 12 13 13 14 
11 12 12 13 13 
11 11 12 12 12: 
10 11 11 12 12! 

10 10 11 11 i r 
10 10 10 11 11 : 

9 i o i o i o i l : 
9 9 10 10 1« 
9 9 9 10 Kl 

9 9 
8 9 
8 8 
8 8 

9 11 
9 S 
9 S 

8 9 
8 8 

8 8 8 8 
8 8 
8 8 
8 8 
7 8 

7 
7 
7 
7 
7 

7 r. 
7 v 
7 71 
7 7; 
7 Y 

6 6 
6 6 
6 6 
6 6 
6 6 

7 / 
7 7 

6 7 
7 7 
6 7 

6 

6 
6 
6 6 

6 8 « 
6 6 i 

6 6 6 6 1' 
6 6 6 6 « 

6 6 
6 6 
6 fi 

6 * 
6 i 
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confiance de 1 % 

26 2 7 2 8 2 9 3 0 

26 27 28 29 30 
24 25 26 27 .28 
22 23 21 25 26 

21 21 22 23 24 
19 20 20 21 22 
18 18 19 20 20 
17 17 18 18 19 
16 16 17 17 18 

15 15 16 16 17 
14 15 15 15 16 
13 14 14 15 15 
13 13 14 14 14 
12 13 13 13 14 

12 12 13 13 13 
11 12 12 12 13 
11 11 12 12 12 
11 11 11 12 12 
10 11 11 11 11 

10 10 11 11 11 
10 10 10 10 11 
9 10 10 10 10 
9 9 10 10 10 
9 9 9 10 10 

9 9 9 9 10 
9 9 9 9 9 
8 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 

8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 

7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 

7 7 7 7 7 
: 7 7 7 7 7 

<> 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 G 7 7 7 

6 6 7 7 7 
6 G 6 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 G 7 
fi (i 6 6 6 

3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 

31 32 33 34 35 
29 30 30 31 32 
26 27 28 29 29 

36 37 38 39 39 
33 34 35 36 37 
30 31 32 33 33 

40 41 42 43 44 
37 38 38 40 41 
34 35 36 37 37 

24 25 26 26 27 
22 23 24 24 25 
21 21 22 23 23 
19 20 21 21 22 
18 19 19 20 20 

28 29 29 30 31 
26 26 27 28 28 
24 24 25 26 26 
22 23 23 24 24 
21 21 22 22 23 

31 32 33 33 34 
29 30 30 31 31 
27 27 28 29 29 
25 25 26 27 27 
23 24 24 25 25 

17 18 18 19 19 
16 17 17 18 18 
16 16 16 17 17 
15 15 16 16 16 
14 15 15 15 16 

20 20 21 21 21 
19 19 19 20 20 
18 18 18 19 19 
17 17 18 18 18 
16 16 17 17 18 

22 22 23 23 24 
21 21 22 22 23 
20 20 21 21 21 
19 19 20 20 20 
18 18 19 19 19 

14 14 14 15 15 
13 13 14 14 14 
13 13 13 14 14 
12 12 13 1 3 13 
12 12 12 13 13 

15 16 16 16 17 
15 15 15 16 16 
14 15 15 15 15 
14 14 14 15 15 
13 14 14 14 14 

17 17 18 18 19 
16 17 17 17 18 
16 16 16 17 17 
15 16 16 16 16 
15 15 15 16 16 

1 1 12 12 12 13 
11 11 12 12 12 
11 11 11 12 12 
10 11 11 11 11 
10 10 11 11 11 

13 13 13 ,14 14 
12 13 13 13 13 
12 12 13 13 13 
12 12 12 12 13 
11 12 12 12 12 

14 14 15 15 15 
14 14 14 15 15 
13 14 14 14 14 
13 13 13 14 14 
13 13 13 13 14 

10 10 10 11 11 
10 10 10 10 11 

9 10 10 10 10 
9 9 10 10 10 
9 9 9 10 10 

11 1 1 "12 12 12 
11 11 11 11 12 
11 11 11 11 11 
10 11 11 11 11 
10 10 11 11 11 

12 12 13 13 13 
12 12 12 13 13 
12 12 12 12 13 
11 12 12 12 12 
11 11 12 12 12 

9 9 9 9 10 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
8 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 

10 10 i() 10 11 
10 10 10 10 10 

9 10 10 10 10 
9 9 10 10 10 
9 9 9 10 10 

11 11 1 1 1 1 12 
11 11 11 11 11 
10 11 11 11 11 
10 10 11 11 11 
10 10 10 11 11 

8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 

9 9 9 9 10 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
8 9 9 9 9 

10 10 10 10 11 
10 ;10 10 10 10 
10 10 10 10 10 

9 10 10 10 10 
9 9 10 10 10 

7 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 

9 9 9 10 10 
9 9 9 9 10 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 

7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 

8 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 

4 6 4 7 4 8 4 9 5 0 

45 46 47 48 49 3 
42 42 43 44 45 4 
38 39 40 40 41 5 

35 36 36 37 38 6 
32 33 33 34 35 7 
30 30 31 31 32 8 
28 28 29 29 30 9 
26 26 27 27 28 10 

24 25 25 26 26 11 
23 23 24 24 25 12 
22 22 23 23 23 13 
21 21 21 22 22 14 
20 20 20 21 21 15 

19 19 20 20 20 16 
18 18 19 19 19 17 
17 18 18 18 19 18 
17 17 17 18 18 19 
16 16 17 17 17 20 

16 16 16 16 17 21 
15 15 16 16 16 22 
15 15 15 15 16 23 
14 14 15 15 15 24 
14 14 14 15 15 25 

13 14 14 14 14 26 
13 13 14 14 14 27 
13 13 13 13 14 28 
12 13 13 13 13 29 
12 12 13 13 13 30 

12 12 12 12 13 31 
12 12 12 12 12 32 
11 12 12 12 12 33 
11 11 12 12 12 34 
11 11 11 11 12 35 

11 11 11 11 11 36 
11 11 11 11 11 37 
10 11 11 11 1 1 38 
10 10 10 11 11 39 
10 10 10 10 11 40 

10 10 10 10 10 41 
10 10 10 10 10 42 
10 10 10 10 10 43 

9 10 10 10 10 44 
9 9 10 10 10 45 

9 9 9 10 10 46 
9 9 9 9 10 47 
9 9 9 9 9 48 
9 9 9 9 9 49 
9 9 9 9 9 50 
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2 ° T E S T , •— Seil 

*t ^ ». 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 
2 
3 
4 
5 

_ 4 5 
3 4 4 

— 2 3 3 4 

6 7 8 9 9 
5 6 7 7 8 
5 5 6 6 7 
4 5 5 6 6 

10 11 12 13 13 
9 9 10 11 11 
8 8 9 9 10 
7 7 8 8 9 

_ 20 
14 15 16 16 17 
12 12 13 14 14 
10 11 11 12 12 

9 9 10 10 11 

21 22 23 24 25 
18 19 20 20 21 
15 16 16 17 18 
13 13 14 14 15 
11 12 12 13 13 

0 
7 
8 
9 

10 

— 2 3 3 4 
— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 2 3 3 

4 4 5 5 6 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
3 4 4 4 5 
3 4 4 4 4 

6 6 7 7 8 
6 6 6 7 7 
5 6 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 

8 8 9 9 10 
7 8 8 8 9 
7 7 7 8 8 
6 7 7 7 7 
6 6 6 7 7 

10 10 11 11 12 
9 9 10 10 11 
8 9 9 9 1« 
8 8 8 9 9 
7 8 8 8 8 

11 
12 
13 
14 
15 

— 2 2 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 2 2 3 

- 2 2 2 3 
2 2 2 3 

3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 4 

4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 

6 6 6 6 7 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 

7 7 7 8 8 
6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 

16 
17 
18 
19 
20 

2 2 2 2 
2 2 2 2 

. 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 

1 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 

5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 

5 6 6 6 § 
5 5 6 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 . 
5 5 5 5 5 

21 
22 
23 
24 
25 

1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 

2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 

3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 

26 
27 
28 
29 
30 

1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 

2 2 2 3 3 
2 2 2 3 3 
2 2 2 3 3 
2 2 2 3 3 
2 2 2 2 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 

4 4 4 4 5 
4 4 4 4 1 
4 4 4 4 4' 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

31 
32 
33 
34 
35 

1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 

2 2 2 2 3 
2 2 2 2 3 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 3 3 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 I 
3 4 4 4 4 

36 
37 
38 
39 
40 

1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 2 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 

2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 3 3 3 3 
2 2 3 3 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 

41 
42 
43 
44 
45 

1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 

2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 

2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 3 3 3 
2 2 2 3 3 
2 2 2 3 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 3 3 4 
3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 

46 
47 
48 
49 
50 

1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 
1 1 2 2 2 

2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 
2 2 2 2 2 

2 2 2 3 3 
2 2 2 2 3 
2 2 2 2 3 
2 2 2 2 3 
2 2 2 2 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 , 
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confiance de 5 % 

26 2 7 2 8 2 9 3 0 

26 27 28 29 30 
22 23 23 24 25 
18 19 19 20 21 
15 16 17 17 18 
14 14 14 15 15 

12 12 13 13 14 
11 11 12 12 12 
10 10 11 11 11 
9 9 10 10 10 
9 9 9 9 10 

8 8 9 9 9 
8 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 

6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 

5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 

4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 
3 
3 
3 
3 

4 
4 
3 
3 
3 

3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 

31 32 33 34 35 
26 26 27 28 29 
21 22 23 23 24 
18 19 19 20 20 
16 16 17 17 18 

36 37 38 39 39 
30 30 31 32 33 
24 25 26 26 27 
21 21 22 22 23 
18 18 19 19 20 

14 14 15 15 16 
13 13 13 14 14 
12 12 12 12 13 
11 11 11 11 12 
10 10 10 11 11 

16 16 17 17 18 
14 15 15 15 16 
13 13 14 14 14 
12 12 13 13 13 
11 11 12 12 12 

9 9 10 10 10 
9 9 9 9 10 
8 8 9 9 9 
8 8 8 8 9 
7 8 8 8 8 

10 11 11 11 11 
10 10 10 10 11 

9 9 10 10 10 
9 9 9 9 10 
8 9 9 9 9 

7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 6 6 7 7 

8 8 8 9 9 
8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 7 

6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 

7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 

5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 

5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 5 0 

40 41 42 43 44 
33 34 35 36 37 
28 28 29 30 30 
23 24 24 25 2g 
20 21 21 22 22 

45 46 47 48 49 
37 38 39 40 40 
31 31 32 33 33 
26 27 27 28 28 
23 23 23 24 24 

18 18 19 19 20 
16 16 17 17 18 
15 15 15 16 16 
13 14 14 14 15 
12 13 13 13 14 

20 20 21 21 21 
18 18 19 19 19 
16 17 17 17 17 
15 15 15 16 16 
14 14 14 15 15 

12 12 12 12 13 
11 11 11 12 12 
10 11 11 11 11 
10 10 10 10 11 

9 9 10 10 10 

13 13 13 14 14 
12 12 12 13 13 
11 12 12 12 12 
11 11 11 11 12 
10 10 11 11 11 

9 9 9 9 10 
8 9 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 

10 10 10 10 10 
9 9 10 10 10 
9 9 9 9 10 
9 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 

7 7 8 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 

8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

6 6 7 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 

6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 

6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 0 6 
6 6 6 6 6 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 
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2 ° T E S T . — Seiij 

m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 25 

t 
2 
3 
4 
5 

. _ 5 
. 4 5 

— 7 8 9 10 
-6 7 8 8 9 

6 6 7 8 8 

13 14 15 
11 11 12 13 14 
10 10 11 12 12 

9 9 10 11 11 

16 17 18 19 20 
15 15 16 17 18 
13 14 14 15 16 
12 12 13 14 14 

21 22 23 23 2J 
18 19 20 21 22 
16 17 18 19 19 
15 15 16 17 17 

6 
7 
8 
9 

10 

4 s 
3 4 5 
3 4 4 
3 4 4 
3 4 4 

5 6 8 7 8 
5 6 6 7 7 
5 5 6 0 7 
5 5 5 6 6 
4 5 5 6 6 

8 9 9 10 10 
8 8 9 9 10 
7 8 8 8 9 
7 7 8 8 8 
6 7 7 7 8 

11 11 12 12 13 
10 10 11 11 12 

9 10 10 11 11 
9 9 10 10 10 
8 9 9 9 1 0 

14 14 15 15 10 
12 13 13 14 14 
12 12 12 13 13 
11 11 12 12 12 
10 11 11 11 12 

11 
12 
13 
14 
15 

3 3 4 
3 3 4 

— 2 3 3 4 
— 2 3 3 4 
— 2 3 3 3 

4 5 5 5 6 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 

6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 7 7 
5 6 6 6 7 
5 5 6 6 6 

8 8 9 9 9 
7 8 8 8 9 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

10 10 10 11 11 
9 9 10 10 10 
9 9 9 10 10 
8 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 

16 
17 
18 
19 
20 

— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 

4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
3 4 4 4 5 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 

5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 

6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 7 

8 8 8 8 9 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

21 
22 
23 
24 
25 

— 2 3 3 3 
— 2 3 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 2 3 - 3 

3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 4 5 5 

6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 5 - 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 

7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 

_ , ; 
26 
27 
28 
29 
30 

— 2 2 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 2 3 3 
— 2 - 2 - 3 - 3 
— 2 2 3 3 

3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 4 

4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

6 0 6 6 6 i 
6 () 6 6 6 
6 6 6 6 fl 
5 6 6 6 6 

- 5 6 6 6 (i 

31 
32 
33 
34 
35 

— 2 2 3 3 
2 2 2 3 
2 2 2 3 

— 2 2 2 3 
— 2 2 2 3 

3 3 3 3 4 
3 3 3 - 3 4 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 
4 - 4 - 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 5 5 5 5 
4 4 5 5 5 
4 4 5 5 5 

5 5 6 6 6 ! 
- 5 5 5 6 6 ! 

5 5 5 0 6! 
5 5 5 5 6 J 
5 5 5 5 5 J 

36 
37 
38 
39 
40 

— 2 2 2 3 
— 2 2 2 3 
— 2 2 2 3 
— 2 2 2 3 

2 2 2 3 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

- 4 4 - 4 - 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 

4 4 4 5 5 
4 4 4 5 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 5 
4 4 4 4 4 

• 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 S 

• 5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

41 
42 
43 
44 
45 

— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 

4 4 4 4 4 
• 4 - 4 - 4 - 4 4 

4 - 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

• 5 5 5 5 5 ! 
5 5 5 5 » i 
1 5 5 5 5 ! 

• 4 5 5 5 5 ! 
4 4 5 5 5 ; 

46 
47 
48 
49 
50 

2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 
— 2 2 2 2 

2 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 

3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
3 3 3 3 1 
3 3 3 3 4 

4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 

4 4 5 5 5 j 
4 4 4 5 5 1 

4 4 4 5 5 1 
4 4 4 4 5! 
4 4 4 4 5 i 
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de confiance de 1 % 

26 2 7 2 8 2 9 3 0 

2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 
2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 
2 0 2 1 2 1 2 2 2 3 
1 8 1 8 1 9 2 0 2 0 

1 6 1 7 1 7 1 8 1 8 

1 5 1 5 1 6 1 6 1 7 
1 4 1 4 1 5 1 5 1 6 
1 3 1 3 1 4 1 4 1 4 
1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 

1 1 1 2 1 2 1 2 1 3 
1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

9 1 0 1 0 1 0 1 0 

9 9 9 1 0 1 0 
9 9 9 9 1 0 
8 9 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 

8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
fi 7 7 7 7 

fi fi 7 7 7 
6 0 6 7 7 

6 6 6 6 7 
fi 6 6 6 6 
fi 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 ( i 6 6 

6 0 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 

5 5 5 5 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 
5 5 5 5 5 

3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 5 0 
m 

ri 

3 0 3 1 3 2 3 2 3 3 
2 6 2 7 2 8 2 9 2 9 
2 3 2 4 2 5 2 5 2 6 
2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 

3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 
3 0 3 1 3 2 3 3 3 3 
2 7 2 7 2 8 2 9 3 0 
2 4 2 5 2 5 2 6 2 6 

3 9 4 0 4 1 4 1 4 2 
3 4 3 5 3 6 3 7 3 7 
3 0 3 1 3 2 3 2 3 3 
2 7 2 8 2 8 2 9 2 9 

4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 
3 8 3 9 4 0 4 0 4 1 
3 4 3 4 3 5 3 6 3 6 
3 0 3 1 3 1 3 2 3 2 

î 
2 
3 
4 
5 

1 9 1 9 2 0 2 1 2 1 
1 7 1 8 1 8 1 9 1 9 
1 6 1 6 1 7 1 7 1 8 
1 5 1 5 1 6 1 6 1 6 
1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 

2 2 2 2 2 3 2 3 2 4 
2 0 2 0 2 1 2 1 2 2 
1 8 1 9 1 9 1 9 2 0 
1 7 1 7 1 8 1 8 1 8 
1 6 1 6 1 6 1 7 1 7 

2 4 2 5 2 5 2 6 2 6 
2 2 2 3 2 3 2 4 2 4 
2 0 2 1 2 1 2 2 2 2 
1 9 1 9 2 0 2 0 2 0 
1 8 1 8 1 8 1 9 1 9 

2 7 2 8 2 8 2 9 2 9 
2 5 2 5 2 6 2 6 2 6 
2 3 2 3 2 3 2 4 2 4 
2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 
1 9 2 0 2 0 2 1 2 1 

6 
7 
8 
9 

1 0 

1 3 1 3 1 4 1 4 1 4 
1 2 1 3 1 3 1 3 1 4 
1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 
1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

1 5 1 5 1 5 1 6 1 6 
1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 
1 3 1 4 1 4 1 4 1 4 
1 3 1 3 1 3 1 3 1 4 
1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 

1 6 1 7 1 7 1 8 1 8 
1 6 1 6 1 6 1 7 1 7 
1 5 1 5 1 5 1 6 1 6 
1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 
1 3 1 4 1 4 1 4 1 4 

1 8 1 9 1 9 1 9 2 0 
1 7 1 7 1 8 1 8 1 8 
1 6 1 7 1 7 1 7 1 7 
1 5 1 6 1 6 1 6 1 7 
1 5 1 5 1 5 1 5 1 6 

1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 

1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

9 1 0 1 0 1 0 1 0 
9 9 1 0 1 0 1 0 
9 9 9 9 1 0 

1 1 1 2 1 2 1 2 1 3 
1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

1 3 1 3 1 3 1 4 1 4 
1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 3 
1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 

1 4 1 4 1 5 1 5 1 5 
1 3 1 4 1 4 1 4 1 4 
1 3 1 3 1 3 1 4 1 4 
1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 
1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 

1 6 
1 7 
1 8 
1 9 
2 0 

9 9 9 9 9 
8 9 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
9 9 1 0 1 0 1 0 
9 9 9 1 0 1 0 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

9 1 0 1 0 1 0 1 0 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

2 1 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 

8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 

9 9 9 1 0 1 0 
9 9 9 9 1 0 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

9 1 0 1 0 1 0 1 0 
9 9 1 0 1 0 1 0 
9 9 9 9 1 0 

2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 
6 6 7 7 7 

7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 

8 8 8 9 9 
8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 

9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 
8 8 9 9 9 
8 8 8 9 9 

3 1 
3 2 
3 3 
3 4 
3 5 

6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 
6 6 7 7 7 

7 8 8 8 8 
7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 

8 8 8 8 9 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 
7 8 8 8 8 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 
5 6 6 6 6 

6 6 6 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
6 7 7 7 7 

7 7 8 8 8 
7 7 7 8 8 
7 7 7 7 8 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 

4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

5 5 6 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 6 6 
5 5 5 5 6 
5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 
6 6 6 6 6 

6 6 7 7 7 
6 6 6 7 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 7 
6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 
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D I S C U S S I O N 

Président : M . R E M E N I E R A S 

M. l e P r é s i d e n t r e m e r c i e M. B I L L I E Ï e t l u i s o u h a i t e la 
b i e n v e n u e à l ' o c c a s i o n d e sa p r e m i è r e c o m m u n i c a t i o n à 
l a S . H . F . 

M. F E R R Y r e m a r q u e q u e , d a n s le ca s o ù l e s d e u x s é r i e s 
d ' o b s e r v a t i o n s s o n t à c h e v a l l ' u n e s u r l ' a u t r e , l e m o d e 
d e c a l c u l i n d i q u é p a r M . B I L L I E T n e t i e n t c o m p t e q u e d u 
d é p a s s e m e n t d ' u n s e u l c ô t é : o r , l e s d e u x d é p a s s e m e n t s 
( a n t é r i e u r e t p o s t é r i e u r ) o n t la m ê m e v a l e u r i n d i c a t i v e 
e t s o n t , p a r a i l l e u r s , i n d é p e n d a n t s , d e t e l l e s o r t e q u ' u n 
c a l c u l q u i n e p r e n d r a i t e n c o m p t e q u e l ' a u t r e d é p a s s e ­
m e n t d o n n e r a i t u n r é s u l t a t d i f f é r e n t ; on p e r d d o n c a i n s i 
u n e p a r t i e d e l ' i n f o r m a t i o n . 

D ' a i l l e u r s ce t e s t d ' h o m o g é n é i t é , t e s t e à l a fo i s d e u x 
c h o s e s : l ' h o m o g é n é i t é d e l a m o y e n n e e t l ' h o m o g é n é i t é 
d e l a d i s p e r s i o n . P r é c i s é m e n t , si o n l e s c o n s i d è r e i n d é ­
p e n d a m m e n t d e s d é p a s s e m e n t s d e c ô t é e t d ' a u t r e , o n 
m e t p a r t i e l l e m e n t e n é v i d e n c e ces d e u x effets s é p a r é m e n t . 
L a d i s p e r s i o n o u l a n o n h o m o g é n é i t é d e l a m o y e n n e 
d o i t se t r a d u i r e p a r u n d é c a l a g e d e s d e u x s é r i e s , c ' e s t -
à - d i r e p a r u n d é p a s s e m e n t n é g a t i f d ' u n cô t é e t p o s i t i f d e 
l ' a u t r e , e t l a d i s p e r s i o n o u l a n o n h o m o g é n é i t é d e s 
d i s p e r s i o n s se t r a d u i r a p a r u n p l u s g r a n d é t i r e m e n t d ' u n e 
s é r i e q u e d e l ' a u t r e . 

M. B I L L I E T r e m a r q u e q u e , d a n s l e s d e u x e x e m p l e s q u ' i l 
a c i t é s , l e d é p a s s e m e n t é t a i t t r è s n e t d ' u n c ô t é e t t r è s 
f a i b l e d e l ' a u t r e Î i l p e n s e q u e c ' e s t d a n s d e t e l l e s c o n ­
d i t i o n s q u e l ' e m p l o i d u t e s t e s t i n d i q u é , c e l u i - c i é t a n t 
o p é r é d u c ô t é o ù l e d é p a s s e m e n t s e m b l e , a priori, s i g n i ­
ficatif. 

M. F E R R Y e s t i m e q u e d a n s ce c a s o n a d m e t q u ' i l y a 
u n e p l u s g r a n d e p r o b a b i l i t é d ' a v o i r u n d é p a s s e m e n t 
i m p o r t a n t e t l a l o i d e p r o b a l i t é a d m i s e p o u r b a s e n e 
l u i p a r a î t d o n c p l u s v a l a b l e . 

M . M O R L A T s i g n a l e q u ' o n p e u t l e v e r e n t i è r e m e n t In 
d e r n i è r e o b j e c t i o n d e M. F E R R Y ( s é l e c t i o n d u d é p a s s e m e n t 
q u i s e m b l e a c c i d e n t e l l e m e n t l e p l u s g r a n d ) e n j u g e a n l 
d u r é s u l t a t d u t e s t n o n p a s d ' a p r è s l a p r o b a b i l i t é q m a i s 
d ' a p r è s l a v a l e u r d e : 

1 —• (1 — q)2 s o i t p r a t i q u e m e n t 2 q ( l o r s q u e q e s t p e t i t ) 

A p r è s l a s é a n c e , n o u s a v o n s r e ç u d e M M . B I L L I E T e t 
M O R L A T l e s r e m a r q u e s s u i v a n t e s : 

1" M . F E R R Y a p a r t i e l l e m e n t r a i s o n . D a n s le ca s où l e 

c h e v a u c h e m e n t d e s d e u x s é r i e s e s t t e l q u e l e s 
d é p a s s e m e n t s s o n t d u m ê m e o r d r e d e g r a n d e u r d e s 
d e u x c ô t é s , l ' a p p l i c a t i o n d u 2° t e s t d e W i l k s c o n ­
d u i r a i t à u n e p e r t e d ' i n f o r m a t i o n s t r o p i m p o r ­
t a n t e . I l y a u r a i t l i e u d a n s ce c a s d ' a p p l i q u e r u n 
îj* t e s t d o n t n o u s a v o n s c a l c u l é l e s f o r m u l e s , d ' a i l ­
l e u r s a s s e z c o m p l i q u é e s ( n o t o n s e n effet q u e l e s 
d e u x d é p a s s e m e n t s n e s o n t p a s i n d é p e n d a n t s ) . 

2° D a n s l e c a s , a u c o n t r a i r e , où l ' u n d e s d é p a s s e m e n t s 
e s t n e t t e m e n t p l u s i m p o r t a n t q u e l ' a u t r e , il n e 
s e m b l e p a s y a v o i r d ' o b s t a c l e m a j e u r à l ' a p p l i c a ­
t i o n d u 2 e t e s t d e W i l k s . 

I l n o u s s e m b l e q u e l e s o b j e c t i o n s f o r m u l é e s p a r 
M. F E R R Y t o u c h e n t à u n e d i f f i c u l t é t r è s r é e l l e d e la 
t h é o r i e d e s t e s t s . I l e x i s t e u n h i a t u s e n t r e l a t h é o r i e e t 
l ' e m p l o i d e s t e s t s s t a t i s t i q u e s , p u i s q u e l a t h é o r i e e s t 
f a i t e , p o u r u n t e s t d o n n é , c o m m e s i ce t e s t d e v a i t ê t r e 
s y s t é m a t i q u e m e n t e m p l o y é p a r l e s t a t i s t i c i e n d a n s c h a ­
c u n d e ses t r a v a u x . C ' e s t d a n s ce ca s s e u l e m e n t q u e l e s 
p r o b a b i l i t é s d e s e r r e u r s d e p r e m i è r e e t d e s e c o n d e 
e s p è c e c a l c u l é e s p a r N e y m a n c o r r e s p o n d r a i e n t à d e s f r é ­
q u e n c e s d ' é c h e c à p e u p r è s é g a l e s à ces p r o b a b i l i t é s . 

M a i s en f a i t , l e s t a t i s t i c i e n u t i l i s e r a t e l t e s t d a n s t e l l e 
c i r c o n s t a n c e p a r c e q u ' i l a r e m a r q u é q u e l q u e a n o m a l i e , 
q u i l u i p e r m e t d e s o u p ç o n n e r q u e l e t e s t p e u t c o n d u i r e 
à u n r é s u l t a t s ign i f i ca t i f . E t q u i l e l u i r e p r o c h e r a ? 

Ces r e m a r q u e s n e v i s e n t n u l l e m e n t à n i e r l ' u t i l i t é 
d ' u n e t h é o r i e l o g i q u e t e l l e q u e l a t h é o r i e d e s t e s t s d e 
N e y m a n e t P e a r s o n . E l l e c o n s t i t u e u n e x c e l l e n t g u i d e 
p o u r le r a i s o n n e m e n t d u s t a t i s t i c i e n , q u i n e d o i t p a s 
c e p e n d a n t se b o r n e r à u n e a p p l i c a t i o n m é c a n i q u e . 

On a s o u v e n t s o u l i g n é , a v e c r a i s o n , q u ' e n m a t i è r e d e 
r e c h e r c h e s c i e n t i f i q u e , l ' i n d u c t i o n j o u e u n r ô l e i n é l u c ­
t a b l e ; l e c a r a c t è r e s u b j e c t i f d e c e r t a i n e s d é m a r c h e s en 
d é c o u l e , e t i l v a u t s a n s d o u t e m i e u x l e r e c o n n a î t r e e t l e 
p r o c l a m e r , p l u t ô t q u e d e s ' a b u s e r p a r u n e p r é t e n d u e 
o b j e c t i v i t é t o t a l e . 

II s e m b l e d ' a i l l e u r s q u e l e s s t a t i s t i c i e n s e n s o n t d e p l u s 
en p l u s c o n s c i e n t s . N o u s r e n v o y o n s s u r ce p o i n t a u 
m é m o i r e d ' E t i e n n e H A L P H E N , r é c e m m e n t p u b l i é « La 
n o t i o n d e v r a i s e m b l a n c e ; e s s a i s u r l e s f o n d e m e n t s d e 
c a l c u l d e s p r o b a b i l i t é s e t de l a s t a t i s t i q u e m a t h é m a ­
t i q u e » . 


