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ABSTRACT 

Généralement, l e calcul explicite de la fonction d e 

puissance d'un test est long et d on c coûteux . C ' est pour

quoi on a recours à de s t ables construit e s gr âce à des 

résult a ts asyffiptotiques. On peut cependant se pos er deux 

questions 

1) j usqu ' où c e s résultats sont-i ls exacts? 

2) l es progrès de l ' informatique ne remettent - ils pas 

en question l'utilité de ces résultats? 

L ' étude du test d'indépendance dans l es tables de con

tingenc e 2 x 2 montrera que les r ésultats asymptotiques ne 

sont valables que" dans un voisinage II de l' hypothè se nulle . 

De plus, en regard des e r reurs c ommis e s et du temps 

passé à c ons ul t e r l es tables pour l e s c alc uls asympt otiques , 

je n e pense pas que le coü t du calcul explicite s oit un ar

gument e n sa défaveur . 
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INTRODUCTION 

Apparemment , peu de gens portent un gr and intérêt à la 

fonction de puissance d ' un test. Peut - être est- ce simplement 

parc e que son c alcul est en général difficile . 

Quoi qu ' il en soit , si la fonction ~e puissance permet 

d' anal yse r l es qual i tés d ' un test , i l ne fau t pas perdre de 

vue qu'elle peut servir é galement à·autre chose . Par exempl~, 

on peut construire des intervalles de confiance pour le pa

ramètre testé. 

Il semblait donc intéressant de faire les c a lculs p our 

un exemple de test et ainsi, de se rendre compte des diffi

c ultés rencontrées. D'aut re part, cela permet d e vérifi er les 

r ésultats asymptotique s existants et de voir s'ils ne mènent 

pas à des conclusions erroné es . 

Le test c hoisi f u t c e lui d'in d épendance dans les t ables 

de contingence 2 x 2 ( une version particulière du test chi -

c arré ). Les r ésultats de cette analyse qui figurent dans l e s 

conclusions furent as s ez inattendus. 

Je ti ens à remerc ier Monsieur Harding qui a bien voulu 

me guider dans l' é laboration d e ce mé moire et sans qui ce 

travail ne serait pas ce qu'il e s t . 

Je voudrais é gal ement remerci e r Messieurs Rasson et 

Schifflers qu i ont tou jours acc ept é de bonn e g râce de me 

consacrer leur t emps p r é cieux, de même que Philippe Dontaine 

et Daniel Standaert qui fur ent d ' une aide efficace pour cer

tains détails techniqu es . 



I . TEST D'INDEPENDA CE DANS LES TABLES DE 

CONTINGENCE 2 x 2 

I.1 Int roduction 

I. 1 

Dans une population, on envisage d e classer l e s indi

vidus d'après d eux critères : 

1) ils portent ou non le caractère A 

2) ils portent ou non le c a ract~re B 

Le problème qu' on se pose est . celui de l'indépendance 

des deux caractè res , c. à .d. : 

"le fait qu'un individu porte le caractè re A in

fluence-t-il ou non l e fait qu'i l p orte l e c a r ac 

tère B?" 

I.2 Formalisation 

Décrivons la population par l e tableau 1 

-A A 

~ 1T 
A~ lT°A.e:. lT B 

-
~ TTA~ rr--Pre, 

lT-
~ 

i,-~ lT-A -1. 

tab. 1 

o~ l es ~ r eprésentent l es prop ortions d'individus. 

Par ex. . 

"TT" = proporti on d es individus p orta nt le carac-
''-A& 

t ère A mais pas le car actère B. 



On a 

TC~ = TT A1> 

Tl~ = IT A~ 

T[~ = Tr (-\~ 

TT'JS = Îlf->r};° 

et 

+ TTf-'I~ 

+ TT- -A ~ 

+ Tl AB 

+ rr--A~ 

= + TT
~ 

I. 2 

= 1 

Remarquons que l a population est totalement décrite par 

T[ 
' A'.& 

\ 

Définition 

On dit que les caractères A et B sont indépendants 

si l es égalités suivantes sont vérifiées : 

rr /:\ J!> = Tr A lt .B 

îr A f:, = IT A IT-.B 

rry;;;J!. = rr A . rr.b 

TfA~ = rr- • lT'.6 l"t 

Introduisons le paramètre e 

7TAI?:,. lTA~ 

rr-11 E; • 1r A~ 

qu'on appelle mesure d'association. 

(I. 2 .a) 



I. 3 

La population est également décrite par 

puisque rr A.f) et E sont liés par la relation 

e Tf1=1.& (/1 -TTA ·-11'~ -t-"TfA.B) 
= 

(rrA- -TT~:e,)(rr& -Tï A-1:>J 

( I . 2 . b). 

I.3 Test d'indépendance 

Si dans la rela"v ion (I-2.b) on remplace TrFtJ:i par îfA .lT...l:> 

on obtient 

e = 

qui est donc la valeur du paramètre e 
l' indépendance des caractères . 

caractérisant 

Pour tester l'indépendance des caractères on va donc 

faire un test paramétrique sur les valeurs de (' 

tester 

e = 1 ( situation d'indépendance) 

contre 

e > 1 



I. 4-

Remarque : 

On peut se con tenter d es valeurs e >~ pui9que les 

valeurs e €. J D '.,, [ d écri verit des situations ana logues 

il suffit d' échan ge r A et A ou B et B pour obteni r 

des v a l eur s d e e inverses l'une de l'autre. 

I.4 Echantillon 

On extrait de la population un échantillon de t ail le n · 

que l'on représente par le tableau 2: 

-A A 

:B -a.. ~ t 
-
.Ê C. d. '1 

n.. ~ M 

tab . 2 

où a représ ente le nombre d 'individus p ortant à la fois 

le c a ract è r e A et l e carac t è r e B. 

De même pour b, cet d . 

On a évidemment 

a + b = p , c + d = q 

a + c = r , b + d = s 

p + q = r + s = n 

On étudiera l e c a s où pet q sont fixés avant d'extraire 

l' é c hantil l on . 



I.5 Construction du test 

On se propose de faire le test sur l es valeurs de l a 

statistique bien connue : 

Avec l es n otations du tableau 2, cett e expression se 

simplifie en: 

2.. 
n ( ad - be) 

pqrs 

que l 'on notera T. · 

La théorie de Ney . an et Pear s on suggè re de p r endr e p our 

ré gion d e r ejet : ( 0
) 

R = {x: T(x) >qo<.J 

où q <x. e s t t el que : 

Pr ( T ( x ) ~ q <><. 1 e = 1 ) = 1 - o<. 

p our obtenir l e test de niveau o<.. 

" Rejeter II 0 si T( x) > qo<. " 

Tout le probl ème consiste maintenant à c al culer l a 

distribution exacte de l a s tatistique T . 

( 0 ) v oir Kenda ll & otuart Vol . II p . 439 n° 30 . 5 et 30 . 6 



I.6 Distribution de T ( sous H
0

) 

En premier lieu, constatons que a est une variable 

aléatoire binomiale de paramètres pet TrA: 

a ~ Bi ( p , TT A ) 

I.6 

puisque a est le n ombre d'individus portant le cara c

tère A parmi les p choisis portant B (le fait de sa

voir qu'ils portent B ne modifie rien). 

De même 

En notant P (a) la probabilité d'obtenir a individus 

portant A et B et avec une convention analogue pour c 

on obtient 

P(a) = 

et 

P (c) = 

On a maintenant la probabilité d'observer la confi gu

ration du tableau 2 

La dis tribution de T sera d onc : 

Pr ( T !:: t ) = L P( a) . P ( c) 

(_a..,c..) 

(I.6.a) 



où l'on fait la somme pour tous les couples (a,c) 

donnant une valeur de T ~ t. 

Connaissant la distribution de .. T, on peut maintenant 

construire le test en déterminant q~ vérifiant (I.5.b). 

Remarques : 

1) Ce calcul est long puisqu'il faut estimer les va

leurs de T pour tous les couples (a,c) possibles, 

ensuite calculer les distributions binomiales et 

enfin la somme des produits (I.6.a). 

2) Les paramètres TTA et ~ sont supposés connus. 

Ce sont en fai t d e s paramètres de nuisance pour 

le test sure. 

3) Dans la formule (I.5. b ) il est pos s ible de n e pas 

pouvoir obt enir l'égalité puisque Test une varia

ble aléatoire d i scrè te. On s uppos e ra don c que l e 

niveau o(. est un d e ceux autoris é s ou b i e n on f e ra 

p lutôt le t est r andomis é ( c' es t ce qu'on f e ra pour 

les r é sultats numé ri que s ). 



II . FONCTION DE PUISGANCE 

II . 1 Introduction 

Pour se fair e une idée des " qualités" d ' un t es t , on 

dispose de deux concepts : 

1) le niveau Ol ( probabilité de rej ete r H0 alors 

qu ' elle est vraie) dont il a déjà été question 

plus haut . 

2) la puissance du test ( probabilité de rejeter H0 

alors qu'elle est fausse - H~ vraie - ) . 

II . 1 

Souvent , et en p a rt i culier ici, on fixe <::><. et on en 

déduit la puissance . Comme 3 4 est composée , on va cal

culer la probabilité de rejet de H0 si le paramètre e 
prend la valeur e 1. ( f 1. > 1 ) . 

On parlera donc de la fonction de puissance 

p~ ( e 1. ) = Pr ( T > qo( 1 (: = e ,j.) (II.1 . a) 

où q« vérifie la r e lation (I . 5 . b) . 

Pour calcule r la fonction de puissance, il "suffit" 

donc de pouvoir déte r raine r la distribution de T pour 

la valeur e du paramètre e . 
d.. 

II.2 Distribution de T ( sous H 1,) 

Ici, a etc sont toujours des vari ables aléatoires 

binomiales, mais l e~ paramètres sont changés : 

a ,_ Bi ( p , 1f AJ:t ) 
1Î.1) 



et 

B • ( lîPti ) c~ l q, ,,.._ 
JI:, 

II . 2 

Tf ~ et e~ étant liés par la relation : 

1T A.f> ( /1 - 1f ~ - lT ~ -r 11 A~) 

( TT A -TT t'\ ~) ( lT ~ - lT ;.i.) 

il est possible de détermine r 1T~1,. 

(II . 2.a) 

De la même manière qu ' au chapitre précédent , on obtien

dra la distribution de T ( dépendante de e-1.. ) 

L_ P(a) . P(c) 
(o.-,e.) 

II.3 Calcul de la fonction de puissance 

(II . 2.b) 

Pour mener à bien ce calcul, on procèdera de la rna~ière 

suivante 

1) Etant donné n, pet q - respectivement la taille 

de l'échantillon et les totaux marginaux pour l e 

caractère B - il faut dans un premie r temps déter

miner toutes les valeurs de T pour les couples (a,c) 

(a= 0 , 1 , ... ,p etc= 0 , 1, ... ,q ). 

2) Pour le test de niveau ~, déterminer q vérifiant 
~ 

(I.5.b) . 
Il faut donc calculer la distribution de T sous H0 • 



3) Pour calculer la fonction de puissance en e~ 
fixé, il faut 

a) déterminer TrA2.> grâce à l _a relation (II. 2 :a) 
b) calculer l a distribution de T (II . 2 . b) 

On a alors (enfin!) 

II . 3 



III.1 

III. CAS ASYMPTOTIQUE 

III . 1 Introduction 

Souvent, les c alculs exacts des distributions ne sont 

pas difficiles mais sont très longs. Pour cette rai 

son, on cherche l es distributions asymptotiques a vec 

l'espoir de pouvoir remplacer les calculs exacts par 

d'autres c alculs moins longs ou q~i permettent l'usa

ge de t ables et qui donnent d es r ésultats suffisamment 

proc hes de la réalité . 

Dans le cas présent, il existe un résultat asymptoti 

que bien connu dont on a plusieurs démonstrations . 

En voici une que m'a proposée le Professeur Harding 

et qui est particulièrement bien adaptée à ce problème . 

III.2 Distribution asymptotique de T ( s ous H0 ) 

Partant des premières constatations du§ I .6 

a ,_ Bi ( p , Tf A ) 

et 

C ,..__,, Bi ( q , 1T A ) 

On a que a etc tendent en dist ribution v e rs des va

ri ab l es a l éatoires normales . 

Donc , pour pet q assez grands 

a ~ N ( p îTA ' p Tî FI if Ï\ ) 

et 

C - N ( q Tf/ll ' q TT " Tr A ) -
Puisque 

ad - be = a(q-c ) - c( p-a) 

= qa - p c 



III . 2 

On a donc 

ad - be ~ N ( qp TrA- - pqïfA , v~ ) , 

où 

La moyenne est nulle et l a varianc e v~ d evi ent succes

sivement 

V~ = pq TfA IIA (p+q) 

= npqîf,q.Tr~ 

~ pqrs 
n 

qu e l'on obtient en remp l a çant TTPt et TT-A 
et s /M. ( esti mateurs de TT Ft et Tr-A ) 

Dès lors 

ad - be ç:::::: N ( 0 pqrs ) 
' Il 

donc 

{n ( ad - be ) 

y pqrs 
~ N (0,1) 

et enfin 

2. 
n ( ad - be) 

pqrs 

c e qui n ' est g ère surpr enant . 

par 1"/M 



III.3 

III.3 Distribution asymptotique de T ( sous H~) 

A nouveau, en partant de 

a r"" Bi ( p T\""f\?.,) 
' li~ 

et 

C ~ Bi ( q 7Tl'I~ ) 

' lT~ 

a etc tendent en distribution vers des variables 

al~atoires normales, c.â.d. pour pet q assez grands ~ 

a ~ N ( P 
7T I'\,.\\ p \\p.~ 7TÏi\.f, ) 

Tf~' 1T'i 
et 

C ~ N ( q lî,<K q lTP1~ 11-;;;~ ) 
-rr- ' 1\.3:-.& 

~ 

On aura alors 

a d - be= qa - p c 

,;::::, N ( m , vJ.. ) 

où l'on a 

et 

Posons 

donc lTAn = rr F\ • iri - ~ 

Tr;L~ = i\~ .ïTB - [ 

TT:-- = TIF\ -1'!; + f_ Pd~ 



Avec ces convent ions, m devient succ essivement 

m = pq ( lfA"Tf..1':,-t-l. _ TrATTE-~ ) 
Tr-1:, TT-.B 

= pq 711\11"~11'€; -1f,qllj,1TB 

Tr~.11~ 

t- f. ( Tre, -t-Tq~·) 

E 

La variance quant à elle devient 

V J. = pq ( 

+ 

et ( Tr 1+ 1f 1:, -t f) ( Trp; lT~ - [.) 

7T t. 
.& 

P (TrA 1fK - r.')(TrAlîli -t L) 

Tt~ 
.l) 

) 

III.4 

= p q ( 
cq ( "TT Pr lTA Ill t- [. (-rr ~ -l'Î;;; 'rrr ~ - L ~ ) 

111 -

. r(-rrF+-rr1(rri -t- z:.CrrA-1r~)-rri;; - z:.. -z. ') 
T ~ 

TT..t 

= P q C q rrA lT Fi + p rr 1t 11 A ) + o c E. ) 

= npq rr11- "A + O([ ) 

- pq rs + O( E) - n 

S i l'on négli ge le te r me en ~ on a donc 

a d - be ~ N ( pq f, pqrs) 
¾~ n 

) 



, • • -·.. ... ... , •- .;r.~'< ,.,. ., .. , , . 

En définitive 

{n ( a d - be) 

,J pqrs 
,..., N c rn pq c 1 ). 
,_, ·J pqrs ,-r rr.- c:.. ' 

.1) !) 

En r epr enant l a défini tion de e 

IÎr+t:. 1TA& - --~= 
Trf'të:TrAB 

e = 
(-rr A· n-n. -t- L) ( rrA ITK + 2- Î 
Crrr+ rri?. -[)(ïrff Tr~ -l) 

et en développant en s é ri e de Taylor au voisinage 

de z. = 0 , on a : 

e 
;)_ 

Si on né glige l e term e e n f on trouve 

et donc fin a lement 

ou 

✓n ( ad - b e ) 

✓pqrs 

i 
n ( ad - be) 

pqrs 
,-...., 
,--..J 

III.5 



I II. 6 

Donc, Test distribuée a symptoti qu ement c omme une 

va r iab l e aléatoi r e chi - carré dé c entrée à un d~gré 

d e l i be r té , avec par amèt r e de· non-central i té ~ 2. 

où 

Remarque 

Il ne faudr a pas s ' attendre à un résultat très 

p r é c is pour l ' approximation de la dis t ribution 

de T sous H~ . En eff et , ayant négligé d es termes 

en E. et [. ~ , _ on ne peut espérer un résultat va

lab l e que pour f_ petit , c . à . d . e proche de 1 

( dans H~ mais pas trop loin de H0 ) . 

On reviendra sur ce point ultérieurement . 

I I I.4 Foncti on de puissance asymptotique 

Connaissant la distribution asymptotique de T ( sous 

H 0 et sous H~ ) , on p eut maintenant détermi ner la 

foncti on de puissance as ymptotique . 

Pour le t est de niveau ~: 

i l faut t rouve r q ' vérifiant l a relation 
d.. 

ou enc ore 

Pr ( -/43: ~ N(O , 1) ~ « ) == 1 - o<. 



III .7 

ce qui permet de dét e rminer q ~ aisément ( en consul

tant les tables de l a distribution normale) . , 

Ceci étant f a it, la foncti on de puissance asymptoti 

que vaut donc 

où l 'on a 

En constatant que 

= Pr ( - [, -~ ~ N ( 0 , 1 ) ~ 

on obtient à nouveau la réponse en consultant les 

tables. 



IV . 1 

IV . RESULTATS NUMERIQUES 

IV .1 Introduc tion 

Ayant mi s en p l ace les bases théoriques nécessaires 

à ce travail, il s ' agit maintenant de pouvoir analy

ser les résultats du calcul exact d'une part, et 

d ' êt r e en mesure de comparer c e s r ésultats avec ceux 

du calc u l asymptotique d ' autre part . Pour c e tte rai 

s on , les calculs ont été faits· sur ordinateur pour 

différentes valeurs des paramètres li~ et ll.E::i. Avec 

chacune de ces v a leurs , on a choisi plusieurs t a illes 

d ' échantillons n, et en se limitant p our une première 

ana l ys e au cas où p/n é g a l e ~ approximativement . 

Voici le dét a il de ces choix 

a) 

b) 

c) 

d) 

n = p + q 

20 

30 

40 

50 

10 

15 

20 

25 

10 

15 

20 

25 

n = p + q 

a) 30 12 18 

b) 40 16 24 

c) 50 20 30 
d) 60 24 36 

a) 

b) 

c) 

d) 

n = p + q 

30 

45 

60 

75 

10 

15 

20 

25 

20 

30 
40 

50 



IV . 2 

Pour chac un de ce s cas , on a c onstruit l es tables de 

l a distribution exacte et asymptotique de T ( pour 

cinq v a l eurs de (! : 1 . , 1 . 5 - , 2 . , 2 . 5 et 3 . , ) et 

aussi les tables de la fonction de puissance ( pour 

f = 1 . ( 0 . 04) 3. et deux valeurs du niveau du test 

~ = 0 .1 et 0. 2 ) . 

Afin de p ouvoir comparer les résultats des différents . 
c as , i l f allait que le n i veau du test s oi t toujours 

le même . Pour ce t te raison, on_a choisi de faire les 

calculs pour le est randomisé . 

Quelques unes d es t ables sont présentées en annexe , 

de même que quel q~es gr a phiques ( n e ttement plus " par

l ants " que des t ables) r eprenant certains de ces r é 

sultats . 

IV . 2 Résultats pour l e calcul exact 

De l ' anal yse de ,es résultats ne ressort qu'une chose 

i mportante à laquelle on s ' at t endait : 

ex. : 

pour e fixé , la puissance augmente avec 

la taille de l'échantillon . 

1) U A = 0 .3 
' \\_-1> = 0 . 5 ' 

test de niveau d.... = 0.1 

n po(_ ( 1. 4) pc,((2 . 0) po<.(2 . 6 ) 

20 .12 . 18 . 25 

30 .13 . 22 .32 

40 .14 .26 -39 
50 .15 . 30 . 45 



IV.3 

2) TT A = 0 . 3 ' Tf~ = 0 . 333 ' 
test de niveau ex. = 0.1 

n p o( ( 1 . 4) p ()(.( 2 . 0) P,,/ 2 . 6) 

30 . 13 . 22 . 32 

45 .1 5 . 28 . 4-2 

60 . '16 . 33 . 50 

75 .17 . 38 . 58 

IV.3 Confrontation avec les résultats asymptotiques 

Un seul r e gard sur un d e s graphiques des dist r ibutions 

exactes et asympt otiques donne déj à le résultat de 

c ette c onfronta tion . 

CL~------------------ - -----r--_.,.. 
o S"o 

Distributions exactes ( --- ) et 

asymptotiqu e s (--) de T 

n = 50 Tf.B = 0 . 4 



0 

1. 

IV .4 

La distribution exact e de T sous H
0 

est très bien 

approchée par la distribution asymptotique mai s la 

situation pour H~ se d é gr ade . franche ment et appa

remment d'autant plus que f est loin de 1. 

L'analyse des foncti ons de pui ssance exac tes et 

asymptotiques donnera une idée plus précise de c ette 

dégradation. Ici aussi, un rega rd.sur un graphique 

donne déjà beaucoup d' ensei gne ments . 

---------- ----------------- --- ---- ------ -- --------------------------------------

Fonctions de · puissance exactes 

et asymptotiques(---) 

(-) 

n = 40 lf...s = 0 . 5 

3 

e 



I V. 5 

Par tant du même point , la fonc ti on de puissanc e 

asympt otique " déco l le " très vite pour croître v e r s 

1 beauc oup plus r apidement que la fonction de, puis 

sanc e exac te . L ' approx imation n ' est b onne que dans 

un peti t intervalle à droi t e de e = 1 . 

Si l'on c ompa r e en plus les r ésultats pour d i f f é 

r en tes t a i lles d' é chanti llons , on cons tat e que l ' e r

r eur co~mise gran dit a v e c n . 

e x . : 1) Tf Pr = o. 3 , TI..E = o. 5 , 
te s t d e n i veau o<. = 0 . 2 

. di f f é r ence avec l e r ésult a t as ymptoti que 

n e = 1 . 4- e = 2 . 0 e = 2 . 6 

20 . 01 3 . 110 . 256 

30 . 020 . 14-7 . 302 

4-0 . 023 .1 7 0 . 314-

50 . 028 . 1 9 5 . 308 

2) rr ,q. = 0 .3 ' li.!) = 0 . 4-
' 

t es t d e niveau o( = 0 .2 

.diff é r enc e a vec le r é sultat a s ymptoti qu e 

n e = 1 . 4- e = 2 . 0 e = 2 . 6 

30 . 017 . 133 . 285 

4-0 . 0 1 9 .156 . 300 

50 . 023 . 1 77 . 293 

60 . 0 2 5 . 188 . 27 3 



IV. 6 

Ceci rejoint égalemen t le fait que l'inte rval le de 

val eur s de e sur l eque l on admet une certaine .erreur 
entre l a puissance exacte et là puissance asymptoti 

que diminue quand n grandit. 

ex. : 1) 1fA = 0 . 3 , 11.1) = 0 . 4 , 

test de niveau ol.... = 0 .1 

e maxi mum pour une 

n 0 . 01 0 . 05 

30 1 . 32 1 . 68 
40 1. 28 1.60 

50 1.28 1. 56 

60 :î . 28 1. 56 

erreur 

0 .1 

1 . 88 
1 . 80 

1 . 76 

1 .72 

2 ) Trfr = 0 . 3 , 1IJ, = 0 . 333 , 

tes t de niveau °'-. = G. 1 

e maxi mum pour une erreur 

n 0 .01 0 . 05 0 .1 

30 1.40 1 . 72 1 . 96 

4 5 1.36 1.64 1 . 84 

60 1 . 32 1. 56 1. 76 

75 1 . 28 1 . 52 1 . 68 

< que 

0.2 

2 . 24 
2 . 08 

2 . 04-

2 . 00 

< que 

0 . 2 

2 . 32 
2 . 16 

2 . 04 

1. 96 



V . 1 

CONCLUSIONS 

Comme on pouvait s ' y attendr e au vu de l a r emarque 

page III.6, les r é su l tats numériques montrent que la fonc 

tion de puissance as ymptotique constitue une mauvaise ap

proximati on de l a puissanc e exacte . 

En fai t, cet te a pproximation n'est bonne que dans un 

" voisinage de H O ", ce voisinage diminuant lorsque n gr an

dit. Ceci rejoint le résultat annon c é dans Kendall & Stuart 

( vol.II p. 453 n° 30 . 27) : 

11 Suppos e t hat we allow H<L to approach H0 as 

n increases -( ... ) . Then the distribution of 

X~ is asymp totically a no n-central x'- ( .. . ) . Il 

Cependant , c e r é sultat es t tellement mau vais, qu ' on 

ne peut l'accepter et on en vient ainsi à l a conclusion 

que l a dist ributi on de T sous H~ n ' est pas un c h i-carré 

décentré . 

Si on r eprend l' e xpression de l a dist r ibution asymp

totique de ad - be ( page III.3) 

ad - be ~ N ( m 

l es v a l eurs exactes de met v~ sont donc 

m = 
pq 

E 
et 

ïf..r:, ïi.B 

v :J... pqrs 
-+ O( f.) -- n 



et donc 

vi: C ad - be ) 

J pqrs 

V. 2 

c. à .d. que Test distribué comme le carré d 'une variable 

aléatoire n ormale de ~oyenne non nulle et de variance 

différente d e l'uni té. 

Il se fait qu ' il existe une c lasse de distributions 

qui répond à c e problè me : les l ois gamma déc entrées C0). 

On peut montrer que sin variables aléatoires indé
~ 

pendantes X . sui v ent les lois normales NC /'-'-. , <r), a lors 
J ,. ' ? J 

la variable aléatoire U = L X~ suit la loi : 
J J 

r c ('t\..h , (YV\. x(j~, -1 /t<r~ ) 

où l' on a posé m :2. = 2. µ.~ 
J ' ~ 

Remarquons que si cr = 1 on retrouve la loi chi-ca rré 

déc ent r ée à n de grés de liberté et que si en p lus m = O 

on a alors un c h i-carré à n de gr és de libe rté . 

Dans le c as présent , n = 1 et on trouve donc 

où 

m = 

et 
l. 

a-- = 1 + 0 f) 

C0) voir notamment J . R. BARRA & A. BAILLE 
11 Problèmes de statistique mathématique II Cp . 52) 
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Si ce r ésultat n'apporte pas de simplification dans 

l es c a lcu l s , il devrai t au moins permettre une app r oxima

ti on nettement meilleure . 

On peut se demand e r pourquoi on a conservé un résul

tat avec les chi - carré s d é cent r és qui n'est valab le qu ' a v e c 

des hyp othèses très contraignantes alors qu 'i l existe un 

ré s ult at p l us géné r al. 

En fai t , c' est probablement dû aux difficultés de c a l 

c u l ( et notamment de tabulation) qui pouvai ent exister à 

l' ép oque de c e tte p r emière découverte , mais maintenant que 

l ' on a à notre disp osi tion des ord inat eurs qui simp l ifient 

t r ès f ort ces ennuis, il n ' y a p lus aucune r aison de ne pas 

ut i l i ser un résultat apparemment plus correct . 



ANNEXE A 

Graphes des distributions exactes et asymptotiques 

de T ( quelques exemples). 

Trait discontinu distribution exacte 

Trait continu : distribution asymptotique 
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ANNEXE B 

Graphes des fonct i ons de puissance exactes et 

asymptotiques ( qu~lques exemples) . 

Trait continu puissanc e exacte 

Trait discontinu· puissance asymptotique 
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Al'TIŒXE C 

Tables de la distribution de T (exemples). 

Colonne 1 

Colonne 2 

Colonne 3 

Colonne 4 

valeur de T 

probabilité d'observer cette valeur 

probabilité que T soit inférieur 

à cette valeur 

di f férence avec la distribution 

asymptotique 
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ANNEXE D 

Tables de la fonction de puissance (exemples). 

Colonne 1 valeur ·de e 
Colonne 2 puissance exacte 

Colonne 3 puissance a symptotique 

Colonne 4- différence 
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1. 0000 
1. O4(jO 
1. C8üC 
1 ... :1 2 ~) 
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ANNEE E 

Programme _MSM01 

Ce pro gramme a ét é élaboré pour pouvoir obtenir les 

tables et gr aphiques des distributions et des fonc
tions de puissanc e exactes et as ymptot iques. 



1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 
7 
8 C 
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 C 

PROGRAM MSM01 
= = = = =·= = = = - - - -

IMPLICIT INTEGER (A-Z) 
REAL CHI2,PROA*8.PR C~8 
COMMON /TOUT/ CHI2(600),NPOS(600,25),NZPOS(99),N,P,Q 1 NVAL 
COMMON /PREP/ PROA(50),PROC(50) 

CALL INITH55) 
CALL ANMOOE 
WRITE(Z,.9000) 

10 WRITE<2,901•J) 
READ 8 00 0,N,P,Q 
IF ( N.EQ.P+Q ) GOTO 20 
WR ITECZ,9015) 
GOTO 1 () 

20 CALL CONSTR(&3û,&40,&50) 
GOTO 70 

30 WRITE{2,9030) 
GOTO 51:J 

4 0 W RITE (2,904 i}) 
GOTO 51() 

50 WRITE(2,9JS □) CHI2(NVAL) 
GOTO 510 

70 WRITE(2,907:J) 
80 READ 8080,AS 

GOTO (100,2 00 ,3GG,4 0Q ),AS 
WRITE(2,9075) 
GOTO 8J 

100 CALL TDIS 
GOTO 5 0 ù 

200 CALL GOIS 
GOTO 500 

3CO CALL TPUIS 
GOTO 5 00 

400 CALL GPUIS 
500 WRITE(2,95QJ) 

READ 8999,AS 
IF ( AS.EG.-398442432 ) GOTO 70 

510 WRITE{2,9M10) 
READ 8999,AS 
IF < ASoEGo-398442432 > GOTO 10 
STOP 

45 C FOR~ATS DE LECTU RE 
46 C ------------------
47 C 
48 8000 FORMAT(3I2> 
49 8080 FORMAT(I1) 
50 8999 FORMAT(A1) 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

C 
C 
C 
C 

FOR~ATS D'IMPRESSION 

9000 FORMAT(///,' PROGRAMME MSMü1 :'//,' RENSEIGNEMENTS', 
1 ' POUR LE TEST D''INDEPENDANCE'/, 
2 ' DANS LES TABLES 2 X 2'//) 

9010 FORMAT(/' VALEURS P UR N,P ET Q ? ( 312 ) ') 
9015 FORMAT(!' IL FAUT QUE N = P + Q ! CORRECTION :•) 
9030 FORMAT(/' IL Y A PL US DE 600 VALEURS DIFFERENTES.•~ 
90 40 FORMAT(/' IL Y A PLUS DE 49 COUPLES DONNANT O.') 
90 50 FORMAT{/' IL Y A PLUS DE 12 COUPLES DONNANT ',F6.3) 
90 70 FORMAT(/' QUE VOULEZ-vous?'/, 

1 ' 1 : AVOIR DES TAELES DE LA DISTRIBUTION'/, 
2 ' 2 : AVOIR DES GRAPHES DE LA DISTRIBUTION'/, 
3 ' 3: AVOIR DES TABLES DE LA FONCTION DE PUISSANCE'/, 
4 '4 : AVOIR DES GRAPHES DE LA FONCTION DE PUISSANCE') 

9075 FORMAT(/' DONNEZ UNE REPONSE SENSEE S.~.p t') 

E. 2.. 

9500 FORMAT(/' VOULEZ-VOUS AUTRE CHOSE AVEC LES MEMES N,P,Q? (Y,N)') 
9510 FORMAT(/' VOULEZ-VOUS D''AUTRES N,P,Q? CY,N)•) 

c<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><~<><><> · 
c><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< . 

END 



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

10 C 
11 
12 
13 
14 C 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 
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 

SUBROUTINE CONSTRC ~,~ ,~) 
=======================-

~1 : PLUS DE 600 VALEURS DIFFERENTES 
~2 : PLUS DE 49 COUPLES DONNANT o· 
~ 3 : PLUS DE 12 COUPLES DONNANT UNE MEME VALEUR 

NVAL : NOMBRE TOTAL DE VALEURS POUR CHI2 
( Y COMPRIS O > 

IMPLICIT INTEGER (A-Z ) 
REAL CHI2,CHI21 
COMMON /TOUT/ CHI2< 600 ),NPOS(600,25),NZPOS(99),N,P,G,NVAL 

NVAL=1 
NZPOS(1)=Q 
DO 10 1=1,600 
NPOS(I,1)=0 

10 CHI2<I)=O. 
NP=P+1 
NQ=Q+1 
DO 70 1=1,NP 
A=I-1 
DO 7 0 J=1,NQ 
C=J-1 
NCH=Ail!Q-P :tC 
IF ( NCH.NE.O) GOTO .20 
IF ( NZPOS(1) .EQ.49 ) RETURN2 
CH!21=0o 
NZPOS(1}=NZPOS(1)+1 
IND=2wNZ POS (1) 
NZPOS(IND)=A+1 
NZPOSCIND+1>=C+1 
GOTO 70 

20 NC H=N 'kN C H¼N CH 
CHI21=1. ~N CH/(1. * P~Q~ CA+C) ~ (N-A-C)) 
N1=NVAL-1 
CO 30 K= 1,N1 
IF C CHI21 - CHI2CK} ) 50,40,30 

30 CONTINUE 
IF ( NVAL.EQ.601 ) RETURN1 
CH 12 (NVAU =CHI21 
NPOSCNVAL,1>=1 
NPOS(NVAL,2)=A+1 
NPOS(NV~L,3)=C+1 
NVAL=NVAL+1 
GOTO 7 0 

40 IF ( NPOS(K,1).EQ.12 ) GOTO 80 
NPOS(K,1)=NPOS(K,1)+1 
I N D = 2 :TN P O S ( K , 1 ) 

E..3 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
7 1 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

. ,. . . 

NPOS(K,IND)=A+1 
NPOSCK,IND+1)=C+1 
GOTO 7} 

50 IF C NVAL.EQ.601 ) RE TURN1 
K 1M=NVAL-K 
DO 60 K1=1,K1M 
1ND1=NVAL-K1 
CHI2(IND1+1)=CH12(I D1) 
DO 60 K2=1,17 

60 NPOS(IND1+1,K2)=NPOS(IND1,K2) 
CH12CK)=CHI21 
tJ PO S ( K, 1 ) = 1 
NPOS(K,2)=A+1 
NPOSCK,3)=C+1 
NVA L =N VAL+ 1 

70 CONTINUE 
WRITE(2,9 000 ) 
F!EAD 8001J,AS 
IF C AS .,.NE o-3984424 32 ) RETURN 

71 WRITEC2,9û01) 
READ 8001,S 
IF ( S.NE.2.AND.S.NE.6) GOTO 71 
NN1=2 -k NZPOS (1 )+ 't 
WR ITE CS, 9ù02) (NZ POS ( I 11), II 1=2, NN1) 
NN1=NVAL-1 
DO 72 II1=1,NN1 
NN2=2 ~NPOS(II1,1)+1 . 

72 WRITE(S,9J03)CHI2(II1),(NPOS(II1,II2),II2=2,NN2> 
READ 8 000 ,NN1 
RETURN 

80 NVAL=K 
RETURN3 

83 C 
84 C 
85 C 

C 

FORMATS DE LECTURE 

86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

80 CO 
8:101 

C 
C 
C 
C 

FORl''ATCA1) 
FOR "1AT <I1) 

FOR MA TS D•IMPRESSION 

9 100 FORMAT(' ~CI CONSTR, VOULEZ-vous UN PRINT? (Y,N)') 
9 01 FOR MAT(' ICI (2) OU SUR LISTING (6) ?') 
90û 2 F0RMATC1H1/,(T1,6C3X,2I3))) 
900 3 FORMAT(1X,F8o4,(T14,4(3X,2I3))) 

c<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
C> <> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< 

END 



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

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

SUBROUTINE ROOT(A,B, C,R1,R2, ~, ~, ~) 
------------------------------------------------------ --------------

p AS DE R AC I NES 
UNE RACINE 

*3 : 2 RACINES 

CEL=B i!:B-4 . -:iA'tà' C 
IF C DEL ) 1,2,3 

1 RETURN1 , 
2 R 1 =--1 • ifB / 2. / A 

R2=R1 
RETURN2 

3 DEL=SQRT(DEL) 
R1=(-1. ~B -DEL)/2./A 
R2=-<-1o~B+DEL}/2o/A 
RETLIRN3 17 

18 
19 
20 

c<> <><><><> <> <><><><> < >< >< > <> <> <><><><><>< ><>.<><> <><>< > < ><><><><><> <><> < 
c> <><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><~ 

END 

1 
2 C 
3 C 
4 C 
S C 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

SUB ROUTINE CAL CUL(P, P1,PA,PAA,QAA,PCC,QCC, ~ ) 
----------------------------------------------------------------------------------------

•1 : P NE CONVIEN T PAS 

IF < P.LE.0 •• 0R.PoGEo1o > RETURN1 
PAA1=P/P1 
IF ( PAA1.LE.0.aOR.P AA1 .GE.1. ) RETURN1 
PCC1={PA-P)/(1.-P1) 
IF ( PCC1.LEa..0o.oORoP C1a.GEo1c.) RETURN1 
PA A=PAA1 
PCC=PCC1 
0AA=1.-PAA 
QCC=1o.-PCC 
RETURN 

16 
17 
18 

C< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>~ 
C> <><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< ; 

END 1 



1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 
7 
8 

C 

SUBROUTINE ERR1CRO,P1,PA) 
===========--==-----=-=== 
WRITEC2,9000)RO,P1,PA 
RETURN 

90 00 FORMAT(' LES VALEURS RO,P1,PA 
1 • SONT INCOMPATIBLES') 

E.6 

: ', 3 F 8 03 /, 

9 
10 
11 

C< <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
C><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>~><><><><><><>< 

END 

1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 C 

SUBROUTINE ERR2(RO,P1,PA) --------------------------------------------------
WRITEC2,9000)RO,P1,PA 
RETURN 

7 9000 FORMAT(' LES VALEURS RO,P1,PA :',3F8.3/, 
8 1 ' DONNENT 1 RACINE NE CONVENANT PAS') 
9 C< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 

10 C> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< 
11 END 

1 
2 C 
3 C 
4 

C 

SUBROUTINE ERR3(RO,P1,PA) 
-------================== 
WRITE(2,90JO)RO,P1,P A 
RE TURN 

9 0 0 0 FORMAT(' LES VALEURS RO,P1,PA :',3F8.3/, 
1 ' DONNENT 2 RACINES CONVENANT') 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

C< > <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> · 
(> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><: 

1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 
7 

C 

END 

SU8R0UTINE ERR4CRO,P1,PA) 
-=--=--==============~=== 
WRITE(2,9000)RO,P1,PA 
RETURN 

9000 FORMAT(' LES VALEURS R0,P1,PI\ :',3F8.3/, 
1 ' DONNENT 2 RACINES NE CONVENANT PAS') 8 

9 C< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>· 
10 
11 

(> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><. 
END 



1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

C 
C 
C 
C 
C 

12 C 
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 

. .... 

SUBROUTINE PREPR(RQ,p1,PA,N,P,Q, ~,•, * , * ) 
- - == =-= ====== ======== ===== == ==-=====·== === = 

~, : 
*2 : 
~3 : 
~ 4 . . 

RO,P1,PA INCO~PATieLES 
1 RACINE NE CONVENANT PAS 
2 RACINES CONVENAN T 
2 RACINES NE CONVENANT PAS 

INTEGER P,Q 
REAL ·,\-8 PROA,PROC 
CùMMON /PREP/ PROA(SO),PROC(SO) 

IF C ABS(R0-1.>.GT.1.E-04 ) GOTO 2 
PA.A=PA 
PCC =·PA. 
0AA=1.-PA 
QCC=QAA 
GOTO 7 

2 EQA=R0-1. 
EGB=-1.~(1.+EQA*(P1+PA)) 
EQC=RO~P1 •PA 
CALL ROOTCEQA,EG8,EQC,RP1,RP2,&10,&3,&4) 

3 CALL CALCULCRP1,P1,PA,PAA,QAA,PCC,QCC,&11) 
GOTO 6 

4 CALL CALCUL(RP1,P1,PA,PAA,OAA,PCC,QCC,&5) 
CALL CALCULCRP2,P1,P A, PAA,QAA,PCC,GCC,&6) 
GOTO 12 

5 CALL CALCUL(RP2,p1,PA,PAA,GAA,pCC,aCC,&13) 
PP=R P2 
GOTO 7 

6 PP=RP1 
7 PROA(1)=QAA 

PROA(1)=PROAC1> •~ P 
00 8 I=1,P 

8 PROA(I+1)=PROA(I) * PAA ~ CP-I+1)/QAA/I 
PROCC1)=QCC 
PROC(1)=PROC(1) *~ G 
DO 9 I = 1, Q 

9 PROC(I+l)=PROCCI> • PCC ~ (Q-1+1)/QCC/1 
RETURN 

10 RETURN1 
11 P.ETURN2 
12 RETURN3 
13 RETURN4 

45 
46 
47 

C< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>~ 
C><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><~<><><><><><><><~ 

END 
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21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
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32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
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43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

.. , . . .. 

SUBROUTINE TDIS 
------------------------------
INTEGER P,Q 
REAL•8 PROA,PROC,PRC,PRCHI2,DIF,DA 
COMMON /TOUT/ CHI2C600),NPOS(6 00,25),NZPOS(99),N,P,G,NVAL 
COMMON /PREP/ PROA(50),PROC(50) 
DIMENSION R0(9) 

CALL INITT(55) 
CALL ANM 00 E 
WRITECZ,9000) 

1 WRITE(2,9 :)J1) 
READ 8000,P1,PA 
WRITEC2,9002> 
REAO 8001,NRO 
WRITE(2,9Q03) 
DO 3 1=1,NRO 

3 READ 8003,ROCI) 
DO 20 1=1,NRO 
CALL PREPR(RO(I),P1,PA,N,P,Q,&7,&8~&9,&10) 
PRC=O.Dù 
JL=NZPOS(1) 
DO 4 J=1,JL 

4 PRC=PRC+PROA(NZPOSC 2•J>) * PROCCNZPOS(2 ~J+1)) 
WRITE(6,7û00)N,P,Q, P1,PA,RO(I) 
PRCHI2=0.D 0 ~ 

WRITE(6,7001)PRCHI2,~ RC,PRC,PRC 
K=NVAL-1 
NL= 1 
DO 6 J=1,K 
PRCH I2=0o 
JL=NPOS(J,1) 
DOS J1=1,JL 

5 PRCHI2=PRCHI2+PROA(NPOS(J,2 • J1)) * PROCCNPOS(J,2•J1+1)) 
PRC=PRC+PRCHI2 
IF C MOD(NL,4 0 ) .EQ. O ) WRITE(6, 701 0 ) 
NL=NL+1 
DIF=PRC-DA(CHI2(J), RO(I),P1,PA,N) 

6 WRITEC6,7001)CHI2(J),PRCHI2,PRC,DIF 
GO TO 2 J 

7 CALL ERR1(RO(I),P1,PA) 
GOTO 20 

8 CALL ERR2CRO(I),P1,PA) 
GOTO 20 

9 CALL ERR3(RO(J),P1,P~) 
GOTO 28 

10 CALL ERR4(RO(I),P1,PA) 
20 CONTINUE 

WRITEC2,9'J04) 



51 
52 
53 

. ', 

READ 8004,I 
IF ( I.EQ.-398442432 > GOTO 1 
RE TURN 

54 C 
55 C 
56 C 
57 C 
58 7 
59 

FORMATS D'I MPRESSION SUR LISTING 

CO FORMAT(1H1,//' TABLE DE LA DISTRIBUTION DE CHI2'//, 
1 'N = ',12,• P = ',12,• Q = ',I2/, 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

C 
C 
C 
C 

C 
C 
C 
C 

2 ' P1 = ',F5o3,' PA= 1 ,F5o3,' RO = ',F80-3//l 
7001 FORMAT(1X,F10.4,' I ',F1 0 .4,' I ',F10.4,' I 
7 1C FORMAT(1H1,///////) 

8000 
8 01 
8 03 
8004 

FOR MA TS DE LECTUR E 

FOR MA T(2F10.0) 
FORMATCI1) 
FORMAT<F10oO> 
FORMAT(A1} 

FORMATS D'I MPRESSION SUR VIDEO 

------------------------------
9 00 FORMAT(//' TABLES DE LA DISTRIBUTION DE CHl2'/) 
9 01 FORMAT(' VALEU RS DE P1,PA ? (2F10.G) ') 
9 0 0 2 FORMAT(' COMBIEN DE VA LEU RS POUR RO? (11)') 
9 0 03 FORMAT<' VALEURS DE Rû? CF100-0) 1 ) 

90 04 FORMAT(' VOULEZ-VOUS D''AUTRES TABLES? (Y,N)') 
c<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>· 
C> <> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><; 

END 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
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27 
28 
29 
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32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

. .. 
a • - ·.:, l 1 ,',. I;, 1 

SUBROUTINE GDIS 
------------------------------
INTEGER P,Q,CONT,SU R 
REAL*8 PROA,PROC,PRC,PRCHI2 
COMMON /TOUT/ CHI2(600),NPOS(600,25),NZPOSC99),N,P,Q,NVAL 
COM~ON /PREP/ PROA(50),PROCC50) 
DIMENSION R0(9) 

CALL INITTC55) 
CALL ANMODE 
WRITECZ,9000} 

1 WRITEC2,9001> 
READ 8000,P1,PA 
WRITE(Z,9002) 
READ 81)01,NRO 
WRITEC2,9Jù3) 
DO 2 I= 1,NRO 

2 READ 8002,RO(I) 
3 WRITE(2,9004> 

REI\D 8001,MODE 
WRITE(Z,9005) 
READ 8001,CONT 
WR ITEC2, 90D6) 
READ 8003,SUR 
WRITE(Z,9007> 
READ 8\)04,ITRAIT 
CALL INITT(55) 
XfAAX=CHI2 (NVAL-1) 
IF ( MODE.EQ.1 ) XMAX=ALOG(1.+XMAX) 
CALL DWINDO(O.,XMAX,0.,1.) 
CALL TWINDO{S0,950, 100,6 00 ) 
CALL MOVEACOn,Ûo) 
CALL DRAWACXMAX,O.> 
CALL DASHA(X MA X,1., 21 ) 
CALL DASHA(ü.,1.,21) 
CALL DRAWAC □ o~O~) 

DO 4 !=1,19 
CALL MOVEA(0.,0.05~1) 

4 CALL DRWREL(-5, 0) 
K=NV .~L-2 
DO 9 I=1,NRO 
CALL PREPR(RO(I),P1,PA,N,P,0,&13,&14,&15,&16) 
PRC=Q.D O 
Jl=NZPOS(1) 
DO 6 J=1,JL 

6 PRC=PRC+PROA(NZPOS(2 *J)) ~PROC(NZPOS(2~J+1)) 
CALL MOVEA(1.,0.) 
IF ( C0NT.NE.1 ) CALL M0VEA(O.,PRC) 
X=CHI2(1) 



- - · .... ~ . .... . • ' 

51 IF ( MODE~EQ.1 ) X= ALOGC1o+X) 
52 CALL DRAWA(X,PRC) 
53 00 8 J=1,K 
54 PRCHI2=0.D0 
55 JL=NPOS(J,1> 
56 DO 7 J1=1,JL 
57 7 PRCHI2=PRCHI2+PROAOPOS(J,2*J1))~PROCCNPOS(J,2~J1+1)) 
58 PRC=PRC+PRCHI2 
59 IF C CONT.NE.1 ) CALL MOVEACX,PRC) 
60 x=CHI2(J+1) 
6 1 IF C MOOE.EQ.1 > x=Al vGC1.+X) 
62 8 CALL DRAWA(X,PRC) 
63 IF ( CONT.NE.1 ) CALL MOVEACX,1.) 
64 9 CALL DRAwACX~AX,1.) 
65 CALL VCURSR(CONT,X, XMA X) 
66 IF ( SUR.NE.-398442 432 ) GOTO 11 
67 DO 10 1=1,NRO 
68 10- CALL GDISA(RO(I>,P1,PA,N,MODE,ITRAIT) 
69 CALL VCURSR(CONT,X,X MAX) 
70 11 CALL INITTC55) 
71 CALL ANMOFE 
72 WRITf(Z,9008) 
73 READ 8û03,I 
74 IF ( I .EQ.-398442432 ) GOTO 3 
75 12 WRlTECZ,9009) 
76 READ 8003,I 
77 IF ( I.EG.-398442432 ) GOTO 1 
78 RETURN 
79 13 CALL INITT(55) 
80 CALL ANMO !:E 
81 CALL ERR1CRO<I>,P1,P A) 
82 GOTO 12 
83 14 CALL INITT(55) 
84 CALL ANMODE 
85 CALL ERR2CRO(I),P1,P A) 
86 GOTO 12 
87 15 CALL INITT(SS) 
88 CALL ANMODE 
89 CALL ERR3(RO(I),P 1,P A) 
90 GOTO 12 
9 1 16 CALL INITTCSS) 
92 CALL ANMOFE 
93 CA LL ERR4(RO(I),P1,PA) 
94 GOTO 12 
95 C 
96 C FORMATS DE LECTUR E 
97 C ------------------98 C 
99 8000 FORMAT(2F10.0) 

100 8001 FORMATCI1% 

E.-11 



101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

C 
C 
C 
C 

8002 
8003 
8004 

FORMAT(F10.0) 
FORMAT(A1) 
f0RMAT(I2) 

FORMATS D'IMPRES S ION 

9000 FORMAT(//' GRAPHES DE LA DISTRIBUTION DE CHI2•/) 
9 0 01 F O R M AT C • V ALEU R S DE P 1, P A ? ( 2 F 10 oC) ' } 

9002 FORMAT(• COMBIEN DE VALEURS POUR RO? CI1)') 
9003 FORMAT(' VALEURS DE RO? (F10.0)') 
9004 FORMAT(' ECHELLE LIN OU LOG? (0 OU 1)') 
9005 FORr.-1 .~T(' TRAIT CONT I NU OU NON? (1 OU 0)') 
9006 FORMAT(' VOULEZ-VOU S EN SURIMPRESSION LES GRAPHES'/, 

1 ' DE LA DISTRIBUTION ASYMPTOTIQUE? (Y,N)') 
9007 FORMAT(' TRAIT POUR LA SU RIMPRE SSION? (12)') 
9008 FORM AT (' VOULEZ-VOU S D''AUTRES MODES ? CY,N)•) 
9009 FORMAT(' VOULEZ-VOU S D''AUTRES GRAPHES_? (Y,N)') 

c<><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
C><><><><><><><><><><><>< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< 

END 
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12 
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16 
17 
18 
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20 
21 
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24 
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28 
29 
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44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

SUBROUTINE TPUIS 
---- ·=========== 

INTEGER P,G,SUR 
REAL~8 PROA,PROC,PR C, PRCHI2,T,T1,TAILLE(9),DIF,PUISA 
COMMON /TOUT/ CH12( 6OO ),NPOS(600,25),NZPOSC99),N,P,Q,NVAL 
COMMON /PREP/ PR0A( 50 ),PROC(5 0 ) 
COMMON /TP/ PUISA(5 0) 

WRITE(2,:-9000) 
1 \.JRITE<2,9O01) 

READ 8ùlJ0,NTAI 
WRITEC2,90O2) 
DO 2 I=1,NTAI 

2 READ 8O01,TAILLECI) 
WRITE(2,9007) 
READ 801J4,P1,PA 
WRITEC2,9003) 
READ 800 1,ROMAX 
PAS=(ROMAX-1.)/SQ. 
DO 13 1=1,NTAI 
R0=1 o 

DIF= O.oO 
WRITE(6,7OOO)N,P,Q,TAILLE(I) 
WRITE(6,7OO1)RO,TAlLLE(I),TAILLE(I),DIF 
CALL TPUISACN,P1,PA,ROMAX ,TAILL E(l )) 
CALL PREPR(RO,P1,PA,N,P,Q,&16,&17,&18,&19) 
PRC=O.DO 
JL=NZPOS(1) 
DO 3 J=1,JL 

3 PRC=PRC+PROACNZPOS(2 i J)) ~PRCC(NZPOS(2 éJ+1)) 
T1=1.-TAILLE(I) 
II=O 

4 II=II-+1 
JL=NPOSCII,1) 
PRCHI2=O.DO 
DO 5 J=1,JL 

5 PRCHI2=PRCHI2+PROA(NPOS(II,2*J)) ~PROC(NPOS(II,2~J+1)) 
IF ( PRC+PRCHI2-T1 ) 6,7,8 

6 PRC=PRC+PRCHI2 
GOTO 4 

7 T=1.D O 
GOTO 9 

8 T=(T1-PRC)/PRC HI2 
9 DO 13 11=1,50 

RO=RO+PAS 
CALL PREPR(R0,P1,PA,N,P,G,&16,&17,&18,&19) 
PRC=ûo0O 
Jl=NZPOS(1) 
DO 10 J=1,JL 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 

C 
C 
C 
C 

10 PRC=PRC+PROA(NZPOS(2 ~J)) ~PRCCCNZPCS(2 ~ J+1)) 
II1=II-1 
DO 11 J1=1,II1 
JL=NPOS(J1,1) 
DO 11 J=1,JL 

11 PRC=PRC+PROA{NPOS(J1,2 *J)) ~PRO C(NPOS(J1,2 ~J+1)) 
PRCHI2=0.DO 
JL=NPOSCII,1) 
DO 12 J=1UJL 

12 PRCHI2=PRCHI2+PRO A(NPO S(1I,2 •J))*PROC{NPOS CII,2~J+1)) 
PR C=PR C+T *P RCH 12 
PRC=1cD -D -PRC 
DIF=PUISA(I1)-PRC 

13 WRITEC6,70 U1)RO,P RC,PUISA CI ~),DIF 
WRITECZ,9006) 
READ 8002,I 
IF { I.Ea.-398442432 ) GOTO 1 
RETURN 

16 CALL ERR1(RO,P1,PA) 
RETURN 

17 CALL ERR2CR0,P1,PA) 
RETURN 

18 CALL ERR3(RO,P1,PA) 
RETURN 

19 CALL ERR4(RO,P1,PA) 
RETURN 

FOR MATS D'IMPRESSION SUR LISTING 

--------------------------------
7 00 FORMAT(1H1///,' TA BLES DE LA FONCTION DE PUISSANCE'/, 

1 ' N,P,Q = 1 ,313,' TAILLE= ',FS.3//# 
2 ' RO PUIS PUISA DIF'/) 

7001 FORMAT<1X,F6.4,5X,FS.3,SX,F5.3,SX.F6.3) 
C 
C 
C 
C 

C 
C 
C 
C 

80 00 
800 1 
8002 
800 3 
8 0 04 

9000 
90 01 
9002 

FORMATS DE LECTURE 

------------------
FOR MAT( I1) 
FORMAT(F10.0) 
FOR,-..AT(A1) 
FORMATCI2) 
FORf<'AT (2F10.0 > 

FOR ~ ATS OJIMPRESSION 

FORMAT(' TABLES DE LA FONCTION DE PUISSANCE'/) 
FORMAT(' COMBIEN DE VALEURS POUR LA TAILLE? (11)') 
FORMAT(' VALEURS DE LA TAILLE? (F10.G)') 

101 9003 FOR MAT (' RO MAXIMUM ? (F1 0 .0) ') 
102 9006 FOR~ATC' VOULEZ-VOUS D''AUTRES TABLES? (Y,N)') 
103 9007 FORMAT(' VALEURS DE P1,PA ? (2F1 0 .0) ') 
104 C< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
105 (~ <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< 
106 END 
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SUBROUTINE GPUIS 
--------------------------------
INTEGER P,O,SUR 
REAL ~8 PROA,PROC,PR C,PRCHI2,T,T1,TAILLEC9) 
COMMON /TOUT/ CHI2(6 00 ),NPOSC600,25),NZPOS(99),N,P,G,NVAL 
COMMON /PREP/ PR0A( 50 ),PROCC50) 

CAL L IN 1TTC55 ) 
CALL ANMOOE 
WRITE(2,90ürJ) 

1 WRITE(2,9001> 
READ 8000,NTAI 
WRITE(2,9002) 
DO 2 I=1,NTAI 

2 READ 8001,TAILLE(I) 
WR ITE(2,9007) 
READ 8 i)04,P1,PA 
WRITEC2,9003> 
READ 8001,ROMAX 
WRITE(2,9004) 
READ 8002,SUR 
WRITEC2,900S> 
READ 8û03,ITRAIT 
CALL INITT(SS) 
CALL DWIND0(1.,ROMAX,0.,1.) 
CALL TWINDOCS0,950,100,600) 
CALL MOVEA(1.,0.) 
CALL DRAWA(ROMAX,O.) 
CALL DASHA(ROMAX,1.,21) 
C AL L D A S H A ( 1 o., 1 o, 2 1 ) 
CALL DRAWAC1.,O.) 
PAS=(ROMAX-1.)/SQ. 
DO 13 I=1,NTAI 
CALL MOVEAC1o,TAILLE(I)) 
RO= 1. 
CALL PREPR(RO,P1,PA,N,P,0,&16,~17,&18,&19) 
PRC=O.DO 
JL=NZPOS(1) 
DO 3 J=1,JL 

3 PRC=PRC+PROA(NZPOS(2 * J}) *PROC(NZP0S(2 * J+1)) 
T1=1.-TAILLE( I) 
I I=O 

4 II=II+1 
JL=NPOS(II,1) 
PRCHI2=ù. 0 
t,0 S J=1,JL 

5 PRCHI2=PRCHI2+PROACN POS(II,2 J J)} ~P ROC(NPOS(II,2~J+1)) 
IF< PRC+PRCHI2-T1 ) 6,7,8 

6 PRC=PRC+PRCHI2 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
'78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 C 

GOTO 4 
7 T=1 .DO 

GOTO 9 
8 T=<T1-PRC)/PRCHI2 
9 00 13 !1=1,50 

RO=RO+PAS 
CALL PREPR(R0,P1,PA , N,P,G,&16,&17,&18,&19) 
PRC=Oo.DO 
JL=-NZPOS(1) 
00 10 J=1,JL 

10 PRC=PRC+PROA(NZPOS(2 wJ)) n PROC(NZPOS(2 ~J+1)) 
II1=II-1 
DO 11 J 1 =1 , II 1 
JL=NPOS(J1,1> 
DO 11 J=1,JL 

11 PRC=PRC+PROA(NPOSCJ 1 ,2 wJ))~PROCCNP0S(J1,2 *J+1)) 
PRCHI2=0.DO 
JL=NPOS(II,1) 
CO 12 J=1,JL 

12 PRCHI2=PRCHI2+PROA(NPOS(II,2*J))ùpROCCNPOSCII,2 * J+1)) 
PRC=PRC+T"ÎPRCHI2 

13 CALL DRAWA<R0,1.-PR C) 
CALL VCURSR(I,X,Y) 
IF ( SUR.NE.-398442 432) GOTO 15 
DO 14 1=1,NTAI 

14 CALL GPUISACN,P1,PA , ROMAX,TAILLE(I),ITRAIT) 
C A L L V C UR ~R ( I , X , Y } 

15 CALL INITTC55) 
CALL ANMODE 
WRITE(2,9006) 
READ 8002,I 
IF ( I.EQ.-39844243 2 ) GOTO 1 
RETURN 

16 CALL INITTC55) 
CALL ANMO lE 
CALL ERR1(RO,P1,PA) 
RETURN 

17 CALL INITT(55) 
CALL AN"10DE 
CALL ERR2(RO,P1,PA) 
RETURN 

18 CALL INITT{55) 
CALL ANMOFE 
CALL ERR3{RO,P1,PA) 
RE TUR N 

19 CALL INITT{55> 
CALL ANMOFE 
CALL ERR4(RO,P1,PA) 
RE TU RN 



101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
11 0 
11 1 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 

1 

C FORMATS DE LECTUR E 
C ------------------
C 

8 00 FORMAT(I1) 
8 01 FORMAT(f10.J) 
8 0 2 F0Rf'\AT(A1) 
8 03 FORMATCI2) 
80 04 FORMAT(2F1ù.0) 

C 
C FORMATS D'IMPRESSION 

C --------------------
C 

9000 FOR MAT (• GRAPHES DE LA FONCTION DE PUISSANCE'/) 
90 01 FORMAT(' COMBIEN DE VA LEURS POUR LA TAILL E? (11)') 
9 0 2 FORMAT(' VALEURS DE LA TAILLE ? (F1 0.C > ') 
9003 FORMAT(' RO MAXI MUM ? (F1 0 . Q) ') 
900 4 FORMAT(' VOULEZ-VOUS EN SURIMPRESSION LES GRAPHES'/, 

1 ' OE LA FONCTION DE PUISSANCE A~YMPTOTIQUE? (Y,N)') 
9 0 5 FORMAT(' QUEL TRAIT POUR LA SURIMPRESSION? (12)') 
9 0 6 FORMAT(' VOULEZ-vous D' 1 AUTRES GRAPHES? (Y,N)') 
9007 FORMAT(' VALEURS DE P1,PA? (2F10.0) ') 

C<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
c> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><~ 

END 

SUBROUTINE GDlSA( RO ,P1,PA,N,rODE,ITRAIT) 
2 C 
3 C 
4 

--------------------------------------------------------------------------------
RAC=SQRTCP1~PA • <1.-P1) • (1.-PA) ~N) 
CALL MOVEA(0 ., ü .) 5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

PAS=1. ·~Nl75. 
DELTA= RA C • CR 0-1 a.> 

X=O. 
DO 1 I = 1, 7 5 
X=X+PAS 
Y=SORT(X) 
PR=FG(Y-DELfA,l)+FG(Y+DELTA,1) 
Y=X 
IF ( MODE.EQ.1 ) Y=A LOG(1.+Y) 

1 CALL OASHACY,PR,ITRAlT) 
RE TURN 

c<><><><><><><><><><><><>< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> ~ 
c> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< : 

END 



1 
2 C 
3 C 
4 
5 
6 
7 

REAL FUNCTION DA~8 (X,RO,P1,PA,N) 
-------------------- ----------------------------------------------
RAC=SQRT(P1 • PA*(1.-P1) ~ (1.-PA) *N) 
RAC=RAC1't(R0-1.) 
Y=SQRT(X) 
DA=FGCY-RAC,1)+FG(Y+RAC,1) 
RETURN 8 

9 
10 
11 

c<> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
C> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><, 

END 

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

10 
11 
12 
13 
14 
15 

SUBROUTINE GPUISA(N,P1,PA,RO~AX,ALPHA,ITRAIT) 
- - - -- - -- - - -- - - - - ----·- - - - - - - - - - - - ---- - - - -- - - - ------------------------------ ----------------
REAL -!i-8 ALPHA 

RAC=SQRT(P1~PA~(1.-P1) ~ (1.-PA) *~ ) 
CALL MOVEA(1.,ALPHA) 
X=FG((1o-ALPHA)/2o,- 1 ) 
PAS=CROMAX-1.)/50. 
R0=1. 
DO 1 I=1,50 
RO=RO+PAS 
DELTA=RAC ~(R0-1.) 
PR=1. -F G(X-DELTA, 1)-FG (X+DELTA,1) 

1 CALL OASHA(RO,PR,ITRAIT) 
16 
17 
18 
19 

RETURN 
c<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> ~ 
C> <><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< ~ 

END 

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

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

SUBROUTINE TPUISA(N,P1,PA,ROMAX,ALPHA) 

REAL ~8 ALPHA,PUISA 
COMMON /yp/ PUISA(SO) 

R~C=SQRTCP1 ~PA * (1 ■ -P 1 ) ~ ( 1. -P A)~N) 

X=FG((1.-ALPHA)/2.,-1 ) 
PAS=(RO~AX-1.)/5 0 . 
R0=1. 
DO 1 1=1,50 
RO=RO+PAS 
DELTA=RAC * (R0-1.) 
PR=1.-FG(X-DELTA,1)- FG(X+DELTA,1) 

1 PUISA(I)=PR 
RETURN 

17 c<><><><><><><><><><><><>< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> • 
18 C> <><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< ~ 
19 END 



~ ' 

t:· 

1 
2 C 
3 C 
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 
3 3 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 C 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

~ -- -
FONCTION FG(X,J) 
---:!:.==-=========- E . .119 

DIMENSION P(362) 
DATA PI.OQ4,.0ü8 0 ,. 0 12ü,.0160,.0199, .0239,.0279,.0319,.0359,.0398 . 

S o..0438,o.ù478,o 0517,o GS57,o.0596,o.Ü636,o.0675,o0714,o0754,o0793 . 
s .0832,.0871,. 0910,.0948,.0987,.1 026,.1064,.1103,~1141,.1179 . 
S .1217,.1255,.1293,.1331,.1368,-1406,.1443,.1480,.1517,.1554 , 
S .1591,.1628,. 1664,.1700,.1736,.1772,.1808,.1844,.1879,.1915 , 
s ts 1 9 5 /) , ... 1 9 8 5 , 0 2 01 9 , 0 2 () s 4, 0 2 0 8 8 .,. 0 21 2 3, 0 2 1 s 7, 021 9 0, o.2 2 2 4 , 0- 2 2 5 8 , 
S .2291,.2324,.2357,.2389,.2422,.2454,.2486,.2518,.2549,.258V, 
s .2612,.2642,. 2673,.27G4,.2734,.2764,.2794,.2823,.2852,.2881 , 
S .2910,.2939,.2967,.2996,.3023,.3051,.3078,.31 06,.3133,.3159 , 
S o 3186, a..3 212, o3 2 3 8, o3 26 4, o3 28 9 1 03315, .,3 3 40, cs3 3 65, o.33 89, 03413 , 
S .3438,.3461,.3485,.3S C8,.3531,.3554,.3577,.3599,.3621,.3643 , 
S .3665,.3686,. 3708,.3729,.3749,.3770,.3790,.3810,.3830,.3849, 
S .3869,.3888,.3907,.3925,.3944,.3962,.3980,.3997,.4015,.4032 , 
S 041)4 9, o.4066, 04082, o.4 0 99, o.411 S, o.4131, o.414 7, o.4162, ,.4177, a.4192 , 
S .4207,.4222,.4236,.4251,.4265,.4279,.4292,.4306,.4319,.4332 , 
S .4345,.4357,.4370,.4382,.4394, .4406,.4418,.4429,.4441,.4452 , 
S .4463,.4474,.4484,.4495,.4505,.4515,.4525,.4535~-4545,.4554, 
S o.4 564, o.45 73, .,4 582, a.4 591, o4 59'9 1 o.46 C8, a..4616, o.4 62 5, ,.,4633., o.4641 . 
S .4649,.4656,.4664,.4671,.4678,.4686,.4693,.4699,.4706,.4713 , 
S .4719,.4726,.4732,.4738,.4?44,.475C,.4756,.4761,.4767,.4772 . 
S .4778,.4783,.4788,.4793,.4798,.48 03,.4808,.4812,.4817,.482 1 , 
S 04826, o_483 G, .,.4 834, a.4 83 8 , ... 4842, 04846, 04850.,, o.4854, o.4357 ,a.486 1 , 
S ·.4864,.486 3,.4 871,.4 875,.4878,.4 881,.4884,.4887,.4890,.4893 , 
S .4 896,.4898,.49 01,.4904,.4906,.49 09,.4911,.4913,.4916,.491 8 , 
S .4920,.4922,.4925,.4927,.4929,.4931,.4932,.4934,.4936,.493 8 
s o 4 9 4 0 , o . 4 9 4 1 I o.. 4 9 4 3, o. 4 9 4 5 I o. 4 9 4 6 I o.4 9 4 8 I' c.4 9 4 9 # o:4 9 5 1, o.. 4 9 5 2 # o. 4 9 5 3 / 
S .4 9 55,.4956,. 49 57,.4959,.496 0,.4961,.4962,.4963, ~4964,.4965 , 
S .4966,.496?,. 4968,.4969,.4970,.4971,.4972,.4973,.4974,.4974 , 
S .4975,.4976,.4 9 77,.4977,.497 8,.4979,.4979,~498 0 ,.4981,.4981 , 
S o.4 98 2, o.49 8 2, 049 83, 04984, .._4984, o.4 985, o4 985, o4 986, CL4986, o.4 98 7. 
S .4937,.4987,.4988,.4988,.4989,.4989,.4989,.4990,.4990,.499 0 , 
S .4991,.4991 ,.4991,.4992,.4992,.4992,.4992,.4993,.4993,.4993 , 
S .4 993,.4994,.4 994,.4994,.4994,.4994,.4995,.4995~.4995,.4995 , 
S o.4 995, o.4995, 04996, o.499 6 , o..4 996, o.4Y96, 04996, o.4996, o.4997, 04997 , 
S .4997,.4997,.4997,.4997,.4997,.4997,.4997,.4997,.4998,.4998, 
S .4998,.4998,.4998,.4998 ,.4998,.4998,.4998,.4998,.4998,.4998 , 
S .4998,.4999/ 

IF ( J.EG.-1 ) GOTO 6 
IF ( X } 3,1,2 

1 FG=G 
RE TUR N 

2 I=X * 10J 
IF { I.GT.362 ) GOTO 4 
IF ( I.EQ . O) GOTO 1 
FG=P(I) 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 

RETURN 
3 I=-X~1 00 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

IF C I.GT.362) GOTO 5 
IF ( I.EG.O) GOTO 1 
FG= - P(I) 
RETURN 
FG=0.5 
RETURN 
FG=-0.5 
RETURN 
IF ( XoGEo.OoS ) GOTO 8 
DO 7 J=1,362 
IF ( p ( I) -x ) 7, 9, 1 
CO~JT INU E 
FG=3 o.9 
RETURN 
FG=0.01"71 
RETURN 
IF ( P(I)-X.LT.X-P( I -1) 
FG= Oa.01-!i(I-1.._) 
RETURN 

E..2.o 

) GOTO 9 

C<><><><><><><><><><><><> <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><> 
c><><><><><><><><><><><>< ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>< 

END 




