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ÎHIHIĤ ÎHPIHPIHP̂

_

�



���
���

UHHP�VWXXYZ

`

a
a
a
a
b

Jc

LM$

GHLGHPL

d
Jc

LM$

G&HL

Jc

LM$

G&HPL

e

f
f
f
f
g
�VWXXYZ

`

a
a
a
a
b

&c

hM$
IHhIHPh

d
&c

hM$
I&Hh

&c

hM$
I&HPh

e

f
f
f
f
g
)

E������������
�=
�
���������=��������i������������������������
N
�������������������
����N��=����
;���
��������
���
?����������
����������
����������=�����<<<A

j



���������������	��
������
��
��
��
�	������

�
����
�
���

��
��
�����
������
���������	���
���
�
�����

�
���	���
�	��
�

����������������
���������

���
 !��������"������
����
����#�$��
�	���	��
	����
	���
��

���%���
�
%�&'('('()&'('('()

������������

��	������"������
����
���*�������

������
�
���
����
��
�	�	�
��

�����	�
������"
�	+���
�
�����

�
�!��
��
��
�����	�
������"
�	+���
�
�
���
�
,

-
�
���"������
����
����#�./0
���
�������
��
�	�	�
����
�
���
�

���	���
�����	�
������"
�	+���
�
����
�
�
���	���
�����	�
������"
�	+
���
�
�����

�
,

-
��
��	
��
���"������
����
����#�.������������
���
�
���"������
��
���
����#�$������������
����

�
����"������
����
����#�./0��

�	

����
�����	+���
�
���	+����

�
,��
"������
����


�
����"��
�������

"������
����
12�	34�56789:;6<=>6:?:6@<ABC�DE�	�4�5=7FG9A9:;6<=
>6:?:6@<ABC��HI45JK9:;6<=C,

L��
�	����
��
���
	
�!����������
�M�
�	
���

�	�	���
*�����

�

�
���	
��
�����
�
�����

�����!��
��
�����
�
�����

��	
������+�!����

����
�M�����,N�

��
��
�����

���
��
�	�	�
����
�
���

�
�
���	

�+����!�
���

����
��	���
���
�
����
�
��������
�	�#�.�
���	���

���
�
�����

�
��������
�	�#�$,

��	����+�!�����

������������!!�
�����

�������
�������
�O!�����	�
��������
�*���
���	�#�.�

PPP��

Q

R
R
S

.TU$0 VWU$X
TUXW VWU.Y
.ZU.W $U0Z
0[U0\ WU..

]

^
^
_ �� �����

Q

S
$U[W V$UWW
$UZ. $UT.
$UXX V$U0Z

]

_

����	�#�$�

PPP%�

Q

R
R
S

$UX. V$UX\
$U0\ V$UXT
$UWY $U$Z
$U[W $UXY

]

^
^
_ �� ���%�

Q

S
0[UWW V.U[Y
.XU0T ZUTW
0$UW[ V.UW.

]

_�

��	�#�./0��
�*���
���"������
����
��

���	��������̀�M,a,

L�
�����
�
�����


�	
"��!���*�����
��	���
"������
����

����#�.
��#�$
�
���

��
�	+��	��
M��b�����	�#�./0�c����	��a��+�!�
��
�	��������̀�M,b,

d
��

�����	����

����	��M��	������������������
�
�����
��
���
�
�
��
���
�
�����

�
�
���
������

��
��O
"��*��
����	���
�������̀��	���	

ae



���������	
��
������
�	������������
��	��
	����������� !�"#
�	�
�$
�	%���&' !'(#
�	�
�$��������)*

������+��	
��
������
�	������������
��	��
	��������,�� !�"#
�	�
�$
�	%���&' !'(#
�	�
�$��������)*

�	�	-��
�.����
�	�
�$��������*/���
�����
������	
.�
	��	������
�.���
0%.��1����
�	�
�$�	%���2
��
�����
�.�	�	-���*3�0��������0%.��4�5.	
����	�
���.����
���	�������.6
7
����
�	�
����
�	�	-����	�.�
��2���
*
'�

��	����������82�9����
�.����
�	�
�$�	%����
���
�	�
�$������������5.�
����.��,�����7�
2��
	5.���:�5.�������.���	�%.�	:�������������

�	;2���
�����8.�	
2*

�8�6��������0%.��<�5.	���
��
�������%.�.���
�����%���
�.����

�	�
�$�	%�������
��
���6��
��5.������
�.�
�.��"��
!
�.
�:���.6��	�

�.����%5.������
�.�
�.��(*'����	%�	0�����5.�����7����5.����
	5.�
�������2�������	%��=����������
�

��6	��
	�����
����.-��������7����
5.����
	5.��������2�������	%��1��������*

3;��
	�����
�������	�������2������������������2����2�2���
����

44



����������	�
�
�
�����
�����������������������
��
���������

�
���� !" ���!"#� $!%�&��'

�� �
�(�)�!"�&���!"�&���!%�#�&&�

�������*
�������������*+����*�*
�	�������*
�	��������,������-��*
���
����������	������
���.../�

�
�&��'!"���&!%�&��'

�� �
�#�� !"'���!%�#�&&0

1���������	���������*���2*������3�����2*�	
���2*��	���4��
��,
�����	���������5�
	������	�������6
��
���������*��������-�-7����

8�9�*
��-2*�
��������������*�*
������	����������*
���������,
��������-����
���
�+�����2*������������
������	������*
����4�������
��*�:��4���2*����������7��2*������������
������	������*
�����
��,
	���
��-�����

��	������*�*
�	�������*
�	�����9�*
����������*+�*+
������	����

��	����������	����������	�
�
�
��;�
�+�����-��*
���
���6
�
�������	�
�
�
����
��
�������������
���6
������	�<<<!-����

�&�)�!"(���!"���� !"�(�)�!%�#�''!"=>��#(!?%#$���0

@��������*
����*����
6��
����	��������	����

��	����
���6
�
�������	����-�*��2*�
�
�
�����
6��
����	�������
��
���������

ABCDEFGHIHJKJFLMIIKNGOEGMJKHIMEPDKNDEJFIM

ABQBERSTUVWXWYZV[\XTTY]̂U_U\̀XVX\aTUUV[ZbcZTXVWUTcRYV[YcX\UT

85����3����������������
���������
������*
������*�	������*
���	��
�����*
��
��
��	������
���	����
������������
������ddd�*	������
���	�
��

�������eee	����
��4����8��	�*+�����	����	�f�
���������
������	�
	�,
�������
��������
�	����
��4���	�	���
��g����-��*
�5����3���������������
�
���������4�����*
�����
���	����
������������
������-�������	6
�2*�
�����
���	�	���
�-2*���*�������hhh-��������
���	���4��
����������,
�
����4���*����
��
�������	����2*��4��
������	5*���������-�5���,�,	�
�
	5*����
��4��-����3����	�����������;�*
*������3���*
�����
���	�
��

�������-�������	6
�2*������
���hhh����������*��	���
��4�������
���
��
�	*�������
��
�����	���4��
�������	5*�������������3����	�����,
���������	�������
��*������
�5���
�,�3��	�����������;�
���*���-��*�
�����	�
�����������������������	������
���	���

�������-2*���

�����	�
�����*���������*�:
�2*�������
���2*��

7�



�������������	�
��	�
�
������
��	�
�����
�
������
��	����������������
���	�������������
����	��
�����
�������
�����
�
������
���
�����
����

��������	�

��������
�
���	���	������

�����������

��	� ���!�"
���
�������

���
	�
��#$����
�	��
%�������	
�����
�����

��� ���������
���
�����&'���&'�( )*+�*

,-�

.�
�	�����$
����������
������	�
���
	�
����	�
������$	�����/����	0
�
	�	��������������$	�����111 �����	�
������	�
������	�
��	�
�����
����

��������	�
/���
	���	����	�
�����
�
������
�������	�����������$���	���	�
�
�����������
����������/
����

111 ��2�2�2�

222 $����	����������� ���	�����	�
$	$����
��� ���
�
���	�
���3��
	�
�	��%�������	)*�*,-/	�������	�4��������������$�
	�
��	�
�
56���56�(�

7������8�		

�������/��

��������
	8�����	������
$���9:;<=>:?
@ABCDE/����������	�
����
�
������$���
/ ���

���	����
��
	�����AF���0
��%G��
��8���	H
��������
����
��������	�
����
����$�
�$�$�$���		$�
���$���
������@I:JK/ABBLE���	����
�H���
����	�
����$�
��	8��
���	�
��
�$

	���
��	8���	H
�/���
�"
���
$	$����
�8�������$�������M�

�8����0

� ���
���"
�	�
�
����
�	

���������������	���������	�
���	��
�

�����	��
A�������	�
����$�
�����$�
���$�
���
���$�
N'O�N'���N'P�
���
�����
���������
����
��	����
�����	�����������������	��
�������
$ �	�����	�
��	�
�
��
�����
����
��������	�
/���$�
&'O�&'���&'P�

���������������$	�������
����
������	�
�
�$ �	�Q�

����

R

S
T�UUU U�VWX YU�WZV
U�VWX T�UUU YU�V[\
YU�WZV YU�V[\ T�UUU

]

_̂

��
��	�
�
������
����������������	����

��O� �̀VUU ����U�Tà �� ��P�U�U\V�
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La collection 
 

NOTES DE STATISTIQUE ET D'INFORMATIQUE 
 
réunit divers travaux (documents didactiques, notes techniques, rapports de recherche, 
publications, etc.) émanant de l’Unité de Statistique, Informatique et Mathématique 
appliquées à la bioingénierie de l’Université de Liège – Gembloux Agro-Bio Tech et 
de l’Unité Systèmes agraires, Territoire et Technologies de l’Information du Centre 
wallon de Recherches agronomiques (Gembloux - Belgique). 
 

La liste des notes disponibles peut être obtenue sur simple demande à l'adresse 
ci-dessous : 

 
Université de Liège – Gembloux Agro-Bio Tech 

Unité de Statistique,  Informatique et Mathématique appliquées à la bioingénierie 
Avenue de la Faculté d'Agronomie, 8 

B-5030 GEMBLOUX (Belgique) 

E-mail : sima.gembloux@ulg.ac.be 
 

Plusieurs notes sont directement accessibles à l'adresse Web suivante, section 
Publications : 

 
http://www.gembloux.ulg.ac.be/si/ 

 
En relation avec certaines notes, des programmes spécifiques sont également 

disponibles à la même adresse, section Macros. 
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