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1. Introduction.

4

Dans un préced nt rapport (Rapport S 140), nous avons uti-
lisé la ﬁéthode de 1'anelyse de la variance pour 1liétud~ des
résultats de la 5eme série d'expériences relatives au ravonne-
ment de flammes. Dr E.F Drion (T.N.0. - A B W.) avait apnliqué
cette méme méthode, sous une forme légérement différente, lors
diun examen du méme sujet It était apparu alors, Lu'en vue do
confirmer les résultats obtenus, il v avait intérét 2 rcprendre
lianalyse de la cuestion & 1 aid. de méthodes néc.ssrt.nt moins

1

‘hypotheses sur les distributions de probabilltéo Ce reoport

@)

constituera donc une introduction de ces méthodes dans 1 étude
stetistricue des processus de rayonnement de flammes. Nous re-
prendrons le probléme en faisent usage d'une méfhodc non pera-
métricue, b savoir le test de WILCOXON [1] , | 7] .

Pour la description de l'expérience, cf rapport S 140, & 1.

2. Lxamen préliminaire

La ~uestion dune éventuelle dépendence avalt été ‘tudiée
dlik & 1l'aide d'une méthode non-paramétrigue, dens 1. ropport
s 1o, § =

La conclusion étzit la sulvante: "A 1liexceptinn vecut E€tre
des grandeurs e, les v. leurs observées pour les différentes fen-
tes, dans le cas d'unc méme flamme, dépendent les unes des au-
tres. On ne peut donc nas combiner entre eux de la fagon nobil-
tuelle les résultats des tests appliqués sux différentes fentes,
cor les méthodes généralement suivies supposent 1'ind{puncdance

¢-8 observatione.

3 T st de diverses hypotheses et intervalles de conf-ancec.
omme dans le revnport S 140 &3, nous testerons 1ci les

N

C
hyoothtses sulventes:

X : Le neture du combustible n'a pas d'influence sur 1< rayon-
nemsnt

/32 La symétrie ou 1 oovmétrie nta pes d'influence sur ¢ rayon-
nement

!

Lihypothése § cuw concerne 1 interaction ne peut tire testée

o 1iaid: d.s méthodes non-paramétrigues.



% .
Le test de Wilcoxon fut applicué & 1'hypothuse X en comparant
les observations ‘¢ sux observations 2¢ (test I) =t ler obser
vations 4d aux observations 2d (test II). Les deux tests furent
ensuite ocombinés,.comme nous le montrerons par l& suite.

Quant & 1l'hypothes /@ , elle fut testée en comperant 1c &
1¢ (I) et “c & 2¢ (IL). I et II furent également combinés.
Lo grandeur U d= Wiicoxon, définie dans le memorandum S 47 (MT7),
nossede une distributicn bien connue dans le cas de 2 ‘chentil-
itons comportant 4 observations ce cul est précisement le ces ici.
ropelons Eq et Hp leg variables stochastiques correspnndxnt.aux
sests I et IT: la distribution de U = U, + U, peut €tre celeulée
exactement

On peut détermincr les valeurs U, et U, pour chicue hypothese

%, R, Ry ot ¢ B 1'oide

¢e le distribution d¢ U, on trouvera la probabilite d. depasse-

1
pour chaque fente, et pour les cuantités R

ment de U = Uy + Us (¢f. pour détails 1'appendice ou un exemple
cst complitement développé).

Pour les valeurs cntieres de U s'écartant le moins Jos va-
leurs prévues sous 1ihpothése nulle, on trouve comme limite
inférieure (supérieure) les nombres 5(27); 3(29); 0(32), corres-
pondant a un niveau de probabilité au plus égal a 0,05, 0,01 et
0.001.

Le tableau I donne les valeurs de U et les probeb:litds de
Cépessement correspondentes. Pour faciliter la comparaison avec
le tableau 2 de S 140, les probabilités de dépassemecnt dans les
intervalles 0,05 ~ 0,01; 0,01 - 0,001; £ 0,001 seront désignées
respectivement par I, II, et ITII. 1< 2 signifie gue lo valeur
trouvée pour U = U, + U, est plus petite que celle Drévus sous
lihyvpothése testée. R

Etant donné cue scul 1'ordre de succession des obscrvations
imoortante (par ex. une treés grande ou une tres petite veleur
influe peu sur la veleur résultante de U) le signe & inépelité
obtenu dans un cas ddterminé peut €tre différent du s.gne corres-
oondant dans le tebleau du rapport 3 140. Nous rencontrons cette
éventualité par exemnlc D

our la fente 7, R, et R25 c Dér repport

/]
d; ici aucun des dceux tests n'indique un effet systématicue.



leau I
Probabilités de. dépasse trouvées & 1 aide du test de Wilcoxon, d cas des :
hypotheses et d donnent le méme rayonn nt) «f (1 et © donne mems yonnement) .
2 5 6 7
U #v < < e T L
g | 040 0,0004 142 0, 0004 142 1< 0,0012| IT 1«2 0,55 1>2] 2351 0,16
1 g 550,08 I c<& |32 0,000k cxa c>d 0, 0004 |TTT c»a 0,04 | I c»d 150,96
R | &0 0, 0004 1< 0, 0004 1<2 12 0,01 12|« 0,04 1221751 0,84
| A 2 10,003 c<a 0,001 c>a c>d 0,005 cpdis 0,016 c>d 1,00
R,| X 0,00172 142 >1 0,003 1< <0 0,07 1¢e 0,62 177 0,16
B 0,05 c<d 0,08 czd c<d 0,37 e>dizh | 0,128 c>d 0,128
o 0,002 1<2 0,0004 142 1<2 0,029 1¢2 0,84 142 0,08
e | g 0,62 c<é 0,13 c>d c>d 0,0012 coa 0,43 c>d 0,62
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Dans les figures 1 - 8, on a indiqué les intervalles de
confiance, correspondant au seull de signification 0,05, déter-
minés & lfaide du test de Wilcoxon q); les diagrammes ont été
tracés pour les différcncos de moyenne se rapportant aux com-
bustibles 2 et 1 et & le flamme symétrique =t asymétrigue.

Comme 11 fallait s'v attendre, ces intervelles sont en
sénéral plus larges quc leg intervalles correspondants des fi-
cures 1 - 8 du rapport S 140. La remerque faite dans S 140,
nage 5 se _ustifie 1c..: par sulte de la dépendance mutuelle

des observations des diverses fentes les intervalles de confiance

La méme enelyse que ci--dessus est appliquée & la valeur
moyenne du rayonnement pour la flamme entiere et pour chacune

des deux moitiés. Les risultats sont consignés dans le tableau II.

Teblecau II

Test ce Wilcoon eppllqué 2 la moyenne prise
sur toutes les fentes ou sur la moitigé de celles-ci.

1ere moitié 2tme moitié flamme entiére
U K U k U %

R || O 0,0004 III K| 15| 0,92 1¢2 | 01]0,0004 |IIT 12
L A |32 | 0,0004 III ¢ 31] 0,001 I cpa |32|0,0004 [IIT chd
n| & 0,0004 IIT 1¢2| 12| 0,49 1<z | 2(0,003 | IT 12
v
"l B 132 | 0,0004 IIT cpd) 29| 0,007 II c¢»d|32/0,003 | IT cd
R | & 20,003 IT 12| 19| 0,62 12| 610,05 12
31 8 111% 0,43 cea| ot | 0,13 | eyal|d7lo,92 c>d

o | 0 | 0,0004% ITI 1¢2{15 | 0,92 1¢2 | 310,007 | II 12

Mo
AN
=

0,32 cyd |26 10,05 cyd

"1 A et 0,03 T cpa

Les résultats sont les mémes que ceux du rapport S 140
(tableau 3, page 6)

Dzns le tableau IIL, on trouve les résultats du test de Wil-
coxon appliqué au rayonnement de fond. Il mangue cependant dans

le matériel de base, la ‘ére et 1la 2eme observation du groupe 2c.

1) La construction des intervalles de confiance avec le test de
Wilcoxon est décrite cans le memorandum S 145(M 52) du Centre
Methématique, Amsterdam. On suppose dans ce cas gue les deux
échantillons resultent dec deux lois de répartition qul ne diffé-

ent que dans leurs movcnnes.



Mous devons donc calculer maintcenant la distribution exacte de

U & partir cc Uq(nq: b = 3) combiné 3 U@(ngz b mo,= )

Pour les valcurs enticrss de U s'écartant le moins de la moyenne,
1

1le comme limite inférieure (supé-

on trouve sous 1'hypothos

) et 0(28) correspondant a un

roeure) les nombres

niveau de probebilitd au plus d¢gal & 0,05, 0,01 et 0,001.

Test de Wilcoxon applicud | chacun des 3 points de fond séparément.

1 2 3
ol 0 | 0,0008] III 2, 83 0,16 | 12| 5 | 0,029 I 1¢d
B
S 110 | 0,45 edl 16 | 0,75 | cra| 213 0,32 cyd

Les résultets paraissent ctre semblables a ceux du rapport S 140
(tableau 4, page 7).

Dang le

N
(98

fgures 9 ¢t 10 on a tracé les intervalles de confiance
nour les différences coo valuers moyennes de B.

Liuniformité de la flamac a déya été c¢xaminde dans le rapport

S5 140 & 1 ande ¢iune méthode non-paramétrique (tebleau 6, page 8).

1l est donc inutile dien refaire 1t'étude ica

Conclusions

Bien que les probabilités de dépassement solent légérement

[©]

Dlus grandes ¢t les 1ntervalles de confiancc plus larges que
ceux trouvis dens le repport S 140, s>us 1'hypothése de norma-
11té, on neut affirmer cuc toutes les conclusions du précédent
rapport sont confirmécs par 1 examen ci-dessus.

Les conclusions sont peut-£tre moins explicites ici, mais,
Dar allleurs,; nous n'avon: pas dd faire 1 hypothése de normali-
, hypothise dont on ne peut tester la validité.

Une difficulté sércuse subsiste cepundant: les méthodes
non-paramétriques ne conviennent pas & liexemen de 1'interaction
cntre combustible et symdtrie dont nous n'avons donc pu tester
1 hypothese ici. \




ON

Mypondice

e J- L e L
Aué§3 du present rooport nous avons teste:

a. Hypothis. o : I obscrvetions “1c-2c
IT obscrvetions 1d-2d

b, Hypothise/@ : I obscrvations 1c-1d

IT owvzorvations 2¢c-2d

Nous allons montroer maintenant comment nous avons combine
U, ¢t U,. Choisissons, o ccet effet, les obscrvations de la fente

L' R, ordonnées suiventlcs valeurs croissantes.
o

Teabwicau IV

Observations de la fente 4, R..
[l

1c : 1d
6,85

co
G
=
N

8,65 | 6,90
8.95 | T,--
9,35 : 7,75
2C 2d

10, 7,55
10,15 | 7.85
10.75 8,80
11, | 9,15

Nous trouvons, & 1'z1¢. du test de WILCOXON:

2. 1. Uq =0 b.T. Jq = 16

II. U, = 1 II. U 16

2 2

i

U = Uq + UEJ

o 7 ’ e 4 B T
1o depassement unilater:les cue 1'on trouve dans H.B. MANN and

Afin de déterminer le orobobilité de dépassement bilatérale de
7 nous alleons nous servir du tsbleou des probabilités
e

D R. WHITHEY [ 1], teblceu T n =4, m = 4 On peut facilement

iduire P|U. = U, des veluers P Uié q;}ﬂ) ¢n soustrayant deux
termes successifs l'un o Liautre.
1) P[%_éx = probabilits pour que x {x

P]—g’: = :: = i I " X =X




D. toutcs les combinsisons possibles do Uq et U2 qui donnent

unc valeur dltermini. U, on peut tirer les P, «n P, correspon-

cants, <t par %ultc
2. PP, F l U ur U = 0, 1, ..., 16.
. \ ——t
dfou cncorc ’T Uj:

Une md thod enalorue st le premitre signaléu dans WILCOXON
[3J . Si la veleur tr-uvl pour U c¢st plus petite que celle
nrivuc sous L hypothls. testléc (c.a. d 16, lorsque U est compris
cntre 0 ¢t 32 ¢t qu'll n'y & pas de valeurs observiécs égalcs

7

15 probabilitl de dépasscment bilatlrale wst {gale a 2 x P[ﬁ @
51 U “165 on constate qu'il faut dltermincr la probabilitd

p EEQ;BEMQ ¢ dépasscment ¥ droite de 32-U. La réponse que

nous trouvons cinsi ¢st nxacte, car la distribution de¢ U ¢st

T o ujours svmitrlqut sous L'hypothtse tesile (distribution tou-

jours symitridque, lorscu .l n'y e pas de vealeurs observics (ga-

les). Il faut H nouveau muitiplier par © pour trouver la probe-

~

5

b1litd de dévassement bilotirale
Tc tablesu V donne Lo calcul des probabilités de dépassement
oour U = 0, 1, 2 et 3.

J 5

Tebleau V

Calcul des nrobabilitls de dépasscment bilatérales de U.

- P[Eq:U% P[quU; Pi_=£ K = porababilic! de dé-
“U4 U UL = P, | = Py =XP P PlULY] patsement bilapirale
/ >

0 0|0 4/70 4/70 L 4900 .4/4900 “/4Lg900 = 00,0004
1] o Y70 | T/70 . . ¢

1 10 4/70 1/70 - Lgoo /4900 /4900 = 00,0012

- i
o 0 |2 4/70 2/70
. =,

111 ;/70 1/70 - Looo 8/4900 q6/4900 = 00,0033

2 1o | “/70 /70
3 o3 | Y7o | 270

102 | Y70 Fro

S PT ECP BI 10 /4900 | B 1900 | 3 /4900 = 0,0073

3 1o | 2/70 | M0
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Dans cet exemple, nous trouvons donc:

a. Hypothese x

U= 1, lt = 0,0012.

Conclusion: le combustible 1 donne systémathuement une inten-

sité de rayonnement moincre gue le combustible 2,

b. Hvpothese A

U = 32, 32-U = 0, Lk = 0,0004,

2

Conclusion: la flamme symétrique donne systématiguement une

intensité plus grande cue la flamme asymétrique.

S'1l y aveit eu des valeurs observées égales (ce qul n'était
pas le cas dans liexemple ci-dessus) nous aurions pu trouver des
valeurs de U non-entiéres. Une valeur approchée de la probabili-
té de dépassement est obtenue par interpolation linéaire. En
employant cette méthode..ci la probabilité de dépassement trouvée
sera un peu plus grande que celle prévue, si bien gque nos con-
clusions resteront dans "l zbne de sécurité" c*h.d. que au ni-
veau de probabilité donné nous ne rejetterons pas plus souvent
4 tort l'hypothése testl: .

En ce culi concerne le rayonnement de fond, ou 1l manque
une observation (le ‘er test est donc appliqué a un échantillon
de 4 observations compard & un sutre de 3 observations), le cal-
cul de la distribution exacte de U se falt d'une fagon tout 3

el y ~ / P )
a1t analogue & la preccoente,
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