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. Introduction

La culture de P'oignon contribue & la diversification de Tagriculture
Jans ta Vallée du fleuve Sénégal. Elle est pratiquée sur le Gandiolais, «ur fes
“ols Fonde el sur les sols du 'Didri’ autour du lac de Guiers, ot elle st ou
csque dans le court @ moyen terme d'étre confrontée a des problemes de
salinité, Plusieurs variétés d'oignons ont ét¢ introduites dans la Vallée, ot peu
Jiuformations sont disponibles sur leur tolérance par rapport a la salinité du
ol

(ette action de recherche entre dans un cadre global de modélisation
des effets de Ta salinité du sol sur le riz et sur les cultures de diversification en
inplantation au niveau de la vallée du fleuve Sénégal (DIEYE, 1994 Ces
expériences préliminaires ont débuté en novembre 1994 avee la mise on

popiniere de la variété d'otgnon Pusa red.

[l était prévu qua la contre-saison froide 1995 que laction soit
reconduite sur la gamme de variélds cultivées dans la vallée, et plus tard, que
e dispositif soit appliqué sur les autres spéculations moyenncment o

fortement sensibles a la salinité, telles que le riz, le mais et le sorgho.

I expérience a comme objectifs, d'identifier sur l'oignon les sigries de
arress physiologique provoqués par la salinité du sol et de décrire 'évolution
de certains caracteres morpho-physiologiques de la plante soumise a ce stress

phivsiologique.

2. Matériel et Méthodes

Lavariété Pusa red a été mise en pépinitre pour une durée de 60 jours
et repiquée au stade 5 ou 68me feuille, avee 5 a 8 mm de diametre et 154 20 cm
de hauteur Les ¢chantitlons de plantes ont ¢té transplantés dans des bacs de
vigdtation comportant plusicurs loges en polyéthylene trouds & leur base
Chaque loge contient un sol Tounde' limono-argileux, échantillonndé a Fanave,

neélangc avee 200 ¢ /bac de féces d'ovins et 20 g/ bac d'engrais 18:46:0).

bes bacs a loges ont 6té placés dans une deuxieme série de bacs non

troués ol susceptibles de contenir le traitement (Figure 1. Ce dispositif a pormic
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Figure 1: Dispositif pour la conduite de I'expérience

Avant 'apport des traitements, des échantillons de plantes prises sur la
pépiniere, ont ¢té transplantés au hasard dans les bacs, ot arroses
vigulicrement pendant 8 jours avee de I'eau ordinaire, afin d'éliminer les

s:gnes di choe physiologique occasionnés par la transplantation,

[ os traiternents ont été élablis sur 8 niveaux avec apport de différentes
cuantites de NaCl a un support ¢lectrolytique constitué d'un mélange dans
tn mp]mrt fixe {1:1:1} e solutions isomolaires de sels a base de KNOy, do
K5Oy ot de KILPO, Un 9ifme piveau n'ayant pas requ de NaCl, o ¢t¢

constitudé essentiellement du support électrolylique.

Fos niveaux de traitement ainsi préparés ont ¢été appliqués suivant un
plan d'expérience completement aléatoire aux 9 groupes d'¢chantillons de
plantes transplantés dans les bacs a Joges. TLa CIi moyenne du sol pour chaque
bac a 816 mesurée sur un échantillon de sol composite, aprés remontée
capillaire du traitement. La gamme de CE moyenne du sol mesurée apres
aoport des traitements a ¢Lé la suaivante: 1.7, 1.9, 2.2, 29, 3.6, 4.2, 5.9, 9.0 ¢t 11

S/ o,

Fes plantes ont é1¢ traitées tous les quinze jours avee du
¢ ypermethrine- Dimethoate comme insecticide. A la phase de maturation des
Balbes, les masses racinaires, bulbaires et foliaires de chaque échantillon de
piante ont ¢t¢ détermindes. Les ¢chantillons ont ét¢ placés a I'étuve pour Ta

détermination des taux d’humidité.



['extraction des éléments minéraux a fins de dosage chimique a éte
(aile avee Ta mcthode de caleination par voie oxydative humide aves
Fatilisation d'un mélange d'acide nitrique et d'acide perchlorique places sw
vn bloc minéralisateur. Cette extraction a concerné essenticllement les bulbes
cpres quiils aient ¢Lé nettoyés avec de I'cau distillée. Le dosage du Na, du Mg,

du Ca et du Ka été fait avee T'utilisation d'un Spectrophotometre.

I ‘analyse des donndes expérimentales a €t6 fajte avec différentes
procédures du progiciel systat et les graphiques ont été réalisés avec des

Dgiciels adaptés de Microsort sur l'environnement informatique arei v,

3. Résul tats et discussions

[ a «alinité du sol dans les bacs a induit une inhibition significative du
céveloppement de la masse bulbaire, foliaire et racinaire, telle que indiquccee
par les probabililés tres faibles pour l'acceptation de 'hypothese d'une egalite

Ces effels des différents niveaux de salinité appliqués (Tableau 1, Annese 1.

[ es planies ayant regu les niveaux de salinité au dela de 3.6 mS/cm ont
o géndral présenté de feuilles a aspect rabougri, et ont produit des bulbes
ce taille plus petite, comparativement aux plantes ayant é1¢ trailées avec les

wiveauy de salinité 2,2 et 29 mS/cm (Photo 1 & 2).

[1y'a eu une perte des ¢chantillons de plantes du niveau 17 mS/cm
<uile & un pourrissement du collet des plantes, probablement caué par
Fatilisation de matéricl usagé qui avait ¢té initialement utilisé dans d'autres

cxpériences relatives a la pathologie de l'oignon.

I e niveau 1omS/am qui se trouvail juste a cOté du niveau 1.7 m&/cm
“1é meins infesté. utilisation du Cryptonol a permis de limiter les dégits T e
iveau de salinité 1.7 mS/em a été exclu de I'analyse statistique a cause des

rombreax échantillons de plantes perdus.

I es échantillons de plantes du niveau de salinité 1.9 mS/cm ¢lant
roins atfectés, ont 61¢ retenus dans la base de données a soumettre a l'analyse

statistique.

O



cts de la variété Pusa red a la maturation des bulbes




Lableau 1oaalyse do variance sar les donndes pondérates

Sourge Somue J Mayenne ¥ 3]
des carrés des carrés

Padbe

Fidre proupes 636711 909,59 26.47 i
wilra groupes 2748.96 g 34.362

Peuitles

Falie groupes 340 J 0.49 3.22 0"
Llra proupes 1207 i 0.15

Faciwes

Entre groupes 310 7 0.4 9.8 to

Datra groupes 332 &4 0.04

| ‘analyse statistique des données expérimentales n'indique pas une
influence signiticative de la salinité du sol sur le taux d’humidité des feuilles
¢t des bulbes. Cela est probablement dit au fait que les effets de la salinite du
<ol soicnt masqués par la forte demande évapo-transpiratoire au riveau des
parties acriennies de la plante. Par contre, I'analyse statistique démontre au
niveau des racines, une influence négative significative de la salinté du <ol

cur le taux d'humidité d-s racines (Tableau 2),

Source Somime d! Moyenne F p
des carrés des carrés

FHhamidite dans les bulbes

Enlie groupes 28.96 7 4.14 1.4 2000
itra groupes 234.50 =) 2.93
lumidite dans les feuilles
Cnlie groupes H050.14 7 236.59 2.00 SATO
tra groupes 9440.86 £0 118.01

Tumidite dans les vacines
Snlie groupes 2048.30 7 292.61 12.08 pet

e grodpes 1938 26 S50 24.23

Peux modeles mathématiques non linéaires ont été utilisés prour la

deseription des effets de fa salinité du sol sur la morphologie de Toignes, (ta
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composition minérale des bulbes de la variété étudice. Ces modoeles peuvent
clre ainsi formulies: y=ag"CE 1 a™(CE) pour les mesures pondérales et le K,
elyv=a (CEY) pour le Na, le Ca et le Mg. 1a variable CI repreésente fa
r)ndufﬁvﬂétﬂ(drkpu!de1%Chanlﬂknlconqudu>do%olpnﬂevégknhx«hdquc
bac, apres appaort des traitements. Les lettres aj, ay el ag sont les paramilres
des modeles a caleuler par régression sur les données expérimentales. Ces
nmodeles décrivent avec succes T'inhibition du développement de la plante
soumise aux différents traitements, et dégagent la tendance a une diminution
de o masse bulbaire, foliaire et racinaire des plantes traités, avee

Irugmentation de la salinité du sol (Tableau 3, Annexe 2).

Tableau 3 Calcul des parametres des modeles pour les données pondérales

Variables dépendantes

g ay a2
Niasse foliire -L.05 1.21 (.06
Nasse bulbaite Q.90 34.60 (2
Niasse racinaire -0.13 0.76 (45

I analyse statislique sur la composition minérale des bulbes montre un
ctfet signiticatif des différents niveaux de salinité du sol sur la compo-ition
mindérale des bulbes (faticau 4).

Tibleau 1 Analyse de variance sur la composition minérale des bulbes

Source

Somme

des carrés

Calcium

dl Moyenne
des carrés

F

Fitlre groupes 9.39 7 L 9.07 e
Ftra groupes .53 i 0.15

NMagnesium

Fritic groupes 0.64 7 0.09 1470 I
Inira groupes 0.50 50 0.01

Sedium

lptre groupes 307 .47 7 43.92 07.36 SO
nira groupes 52,16 K0 0.60

Petassium

Fiitre groupes 7.93 7 .13 6449 e
Inira groupes 13.95 80 0.17
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Figure 2. Relation entre la salinité du sol et le développement morphologique de I'oignon



Une tendance a I’accumulation du Mg et du Na dans les bulbes avec
I"augmentation du niveau de salinité du sol est décrite également par les
modeles,

Il en est de méme que pour le Na, et il semble que I’accumulation du
Na soit plus linésire que celle du Mg, avec la valeur du paramétre a, proche
de I'unité. Cela pourrait traduire probablement sur le plan physiologique, une
absorption plus passive du Na par smple diffusion, proportionnellement a la
concentration en sel du sol.

Certaines hypothéses dont la véification interpelle les chercheurs en
physiologie veégétade, peuvent étre avancées pour expliquer cette fable
accumulation du K dans les bulbes:

1) Il y'a eu une absorption racinaire compétitive du K et du Na apportés en
exces avec le NaCl;

2) I’entrée passive du Na a induit une sortie active du K des tissus des plantes
traitées.

Tableau 5: Calcul des paramétres des modéles pour la composition minérale des bulbes

V" bles dépendantes ap a1 a2

Treur en K -0.20 3.78 0.12
‘Teesr e"Na - 0.28 1.27
‘Teer e} Ca 1.14 0.21
‘TeneureeMg 0.38 0.24

La tendance a I’accumulation du Mg avec I’augmentation de la sainité
du sol pourrait étre associée a un besoin pour la plante de réguster la
pression osmotique du milieu intérieur de la plante, en augmentant sa force
ionique.

Les especes ioniques divaents développent en effet a concentration
égale avec les monovalents, une force ionique plus importante.

11
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Figure 3. Relation entre la salinité du sol et la composition minérale des bulbes d’oignons

Il est généralement admis dans la littérature qu’une bonne nutrition
potassique augmente la résistance des cultures a la sécheresse et a la verse
(BOCKMAN et al, 1990) et on peut penser que son déficit dans les plantes d’oignon
puis > probablement contribuer aux manifestations de sécheresse hydrique
observées sur les échantillons traités, ceci parallelement aux phénomenes
osmotiques associés a I'exces de sel dans le sol. Il serait interessant d’étudier le
r™e de la fumure potassique et magnésienne sur I'amélioration de la tolérance

«*+I'oignon a la salinité et la sodicité des sols.

La sélection de variétés tolérantes devrait conséquemment tenir
compte parallelement a la capacité des plantes a tolérer I'exces de sel dans le
sol, mais également a leur capacité a tolérer les effets spécifiques défavorables
de certains ions tels que le Na+ et leur capacité & accumuler du K+ a partir de

la solution du sol.

12



4. Conclusion

La sdinité du sol provogue des effets dépressifs sur la culture de la
variété d’oignon Pusa red, avec une diminution significative de la masse des
bulbes, des feuilles et des racines. Ces effets dépressifs sont accompagnes par
une diminution de I'accumulation du potassum et une augmentation du
sodium et du magnésium retenus au niveau des bulbes. Les conditions
d expérimentation n'ont pas permis d'identifier la part de variation du taux
d humidité des parties aériennes de la plante, associée 3 la présence de sd
dans le sol. Au niveau des racines par contre, la diminution du taux
d humidité est manifeste avec I’augmentation de la sainité du'sol.

Une comparaison du comportement des variétés d oignons cultivées
dans la vallée, face a la sdlinité du sol nous aurait permis dindiquer les
variétés les plus tolérantes pour un seuil de salinité donné. Pour une variété
donnée, la détermination d’'un seuil de sainité agronomiquement acceptable
serait un outil indispensable dans les opérations d’amélioration fonciére des
sols salés.

5. Reférences bibliographiques

Backman 0. C., 0. Kaarstad, 0. H. Lie, & 1. Richards. 1990. Agriculture et
Fertilisation. Les engrais - leur avenir. Div. Agric., Norsk Iydro as, Oslo,
Norvege. pp. 258.

Dieye M. 1994. Contribution a la caractérisation et a la recherche de
techniques d’amélioration des “sols salés’ dans le Delta et la Valée du fleuve
Sénéeal. ISRA, DRCSI. Mémoire de titularisation. pp. 90.

Hubert De Bon, F. Frangois & J Pages. 1991. Opération phytotechnie.
Programme Cultures Maraicheres |SRA/CIO. Rapport Analytique des
travaux de 1990. pp. 116.

13



6. Annexes

Annexe 1: Statistiques

Y04 ARE IN STATS MODULE

THE FOLLDOWIMG RESULTS ARE FODR:
CATEGO = t.000
TOTAL OBSERUATI OMS 11
BULBES FEUILLES
H OF CASES 11 11
MEAM 2. 244 0,27
STANDARD DEV 6.635 0.275
THE FOLLOW | MG RESULTS ARE FOR:
CATEGD = 2.000
TOTAL QBSERVATY ONS. L]
BULBES FEUILLES
H OF CASES il 11
HEAN 36,233 1,394
STAMDARD DEW 5.415 0.521
THE FOLLOM | M3 RESULTS ARE FOR
CATEGD = 2.000
TOTRL OBSERVATI(OMS Il
BULBES FEUILLES
M OF CASES 11 11
MEAN 38.161 1.141
STANDARD DEU 4.943 U.287
THE FDLLOWM | NG RESULTS ARE FOR:
DHTEGD = 4,000
TOTAL OBSERUAT | ONS : 11
BULBES FEU | LLES
M OF CASES 11 11
MEAN 29.461 1.244
STANDARD DEL 6.119 u.421
THE FOLLOM | NG RESULTS ARE FOR:
CATEGD = 5.000
TOTAL OBSERUAT i QNS : 11
BULBES FEU | LLES
M OF CASES 11 1
HMETH 33.229 1.333
STrHomRD DEL 5.487 0. 474
THEe FOLLOW I NG RESULTS ARE FOR:
CATEGOD = §. 000
TOTAL OBSERMAT | ONS 11
BULBES FEU | LLES
N OF CASES 11 11
MEAM 25,654 0.814
STANDARD [DEU 4.363 0.432
THE FOLLOW | NG QESULTS ArRE FOR:
CATEGD = 7.000
TOTAL ORSERUAT | ONS - 11
BULBES FEUILLES
N QF CASES 11 11
MEAN 17. 172 0.044
STRNDARD DEV 5.5089 0.242

RACINES
11
D.4236
0.137

RAC | NES
11
0.933
0.273

RAC | NES
11
0.384
0.37

RAC | NES
11
0.588
Q. 105

RAC | NES
11
0.724
0.112

RACINES
11
0,651
D. 260

RAC | NES



THE FOLLOW | NG RESLILTS ARE FOR:

CATEGD = 3.000
TOTAL OBSERVAT 1 ONS : 11
BULBES FEU | LLES RAC INES
{ OF CASES i 11 11
HERAH 13.556 1.004 0.477
STANDARD DEU 2.346 0.360 0.127

SUMMARY STHT t 5T t TS FOR  BULBES
EARTLETT TEST ‘FOR HOMOGENE t T% OF GROUFP VAR | AMNCES

CH | -SQUARE = 15.442 DF= 7 PROBABIL t TY = .03

ANALYS1S OF UAR t ANCE ‘
SOURCE SUM OF SQUARES [F MEAN SQUARE F
PROBABILITY
EETIIEEM GROUPS 6367.113 7 Q09 588 26.471 0 ooo
HITE TN GROUPS 2748.957 80 34.362

MELIMAM-KEULS MULT t PLE COMPAR | SONS
DADERED MEANS BIFFER RT ALPHA = ,050 t F THEY EXCEED FOLLOMW | NG GRPE

GRF ORDER DIFFERENCE
4.976
5.971
6.560
6.978
7.301
7.562
7.781
THI 5 TEST ASSUMES THE ZOUNTS FER GROUF ARE EQUAL

~N IO W R

SUMMARY STAT t §T t ©S FOR FEU t LLES
EARTLETT TEST FOR HOMOGENEITV OF GROUP URRIANCES

CH t -SQUARE = 9.134 DF= 7 PROBABILITY = , 193
AMALYS | S OF VARt ANCE

SOURCE SUrl or SQUARES DF MEAN sQuaRE F
FROBABILITY
EETHEZM GROUPS 2402 7 0.486 o man L ons
MITHIM GROUPS 12.069 20 0.151
HEWMAM-KEULS MULT t FLE COMPAR t SONS
JRDERED MEAMS D | FFER AT ALPHA = . 050 { F THEY EXCEED FOLLOW | MG GAFS
{ P ORDER DIFFERENCE
| 0.330
o 0.3%
3 0.435
4 0.462
] 0.484
& 0.501
7 0.516

TH |3 TEST ASSUMES THE COUNTS PER GROUF HRE EQUAL

SUMMARY STAT t 5T | 05 FOR  RAC t NES
BRRTLETT TEST FOR HOMOGEMEITY OF GROUF VARIANCES

15



LHI-S0UARE = <Q2,520 OF= 7 PROBRBILITY = 0.000

AMALYS | S OF VAR | ANCESQURCE SUM
OF SOUARES DF HMEAM SOUARRE F PROBRBILITY
EETHEEHN GROUFPS 2.09Q 7 0.443 Q 283 0 oo0
HITHIN GROUPS 3.815 80 0.048

HEMHAM-KEULS MULT | FLE COMPAR | SONS

OROERED MEAMS D IFFER R T ALFHA =

DIFFERENCE
0.185
0.222
0.244
0.260
0.2v2
0.2132
Q.290

tar OnDER

1O O L 03 R —

0s0 1 F

THIS TEST RASSUMES THE COUNTS FER GROUF HRE EQUAL

THEY EXCEED FOLLQWI MG GAFS

THE FOLLOW I NG 'RESULTS ARE FOR :
TRT =

TOTAL OBSERVAT | ONS : 1

ca
N OF CASES il
HERN 0.906
STANDARD DEW 0.442
THE FOLLOW ! NG RESLWL.TS ARE FOR :
TRT =
TOTAL ORSERVATIONS: 1 1
CH
H OF CR2ES 11
MEAN 1,32
STANDARD [DEW 0.386
THE FOLLOW { NG ‘RESULTS ARE FOR :
TRT =
TOTAL CBSERVATIONS: 11
CH
N OF CASES 11
HERH 1.341
STMIDARD DEY 0.364
THE FOLLOW | M3 RESULTS ARE FOR :
{TRT =
T TAL OBSERVAT | ONS : i
CH
i{ O F CASES 11
HEAN 1.476
STANDARD DEY 0.325

THE FOLLOW | MG RESULTS RRE FOR
'TRT =
TOTRL CBSERVAT 1 ONS - 1

CA
N OF CRSES 11
MERN 1.580
STANDRRD DEYW 0,365

1.000

MG
11
0.456
0.083

2.000
HG
0.466
Q.o
3.000
MG
11

C7.466
0.049

4,000

NA
11
Q377
0.118

MHA

o0
ma N % QU
“d 13 e

o]

—

e

D
—

3 D —
| 9 T

Ly —

11
1.550
0.416

HA
ii
2.014
0.313

=
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17

THE FOLLOM t NG RESULTS ARE FOR:

TRT = §.000
TOTAL OBSERUAT LONS: 1 \
cA MG MR ' K
H OF CASES 11 H 11 B
MERH 1.87" 0.563 2,206 T ETT
STANHDARD DEU 0.740 0.091 0,368 0. 941
THE FOLLOM t HG RESULTS ARE FOR:
TET = 7.000
TOTAL OBSERVATI ONS B
CA MG MA K
i1 OF CASES 11 il 11 11
MERN 1.681 0.7a3 4,932 3. 156
STANDARD DEU 0.321 0.077 1.585 n.237
THE FOLLOWM t MG RESULTS ARE FOR:
TRT = g.000
TOTAL OBSERUAT QNS - 11
ca MG NH k;
I OF CRSES 1R 1 11 il
ME AN 1.893 0.B55 5.352 2,909
STAMDARD CEN 0.496 Q.084 1,376 . 193
SUMMARY STATt 5Tt CS FOR ca
BRRTLETT TEST FOR HOMOGENE |T% OF GROUP YAR!| ANCES
CH t -SOUARE = 2.988 OF= 7 PROBRBILITV = 8286
ANALYS t S OF VAR t ANCE
SOURCE SUM OF SQUARES DF I EAN SQUARE F
FROBABtLtTY
BETHEEHN GROUFS Q.334 7 1.342 Q,.072 Q.00a
LI THIN GRDOUPS 11.833 80 0. 148

MELMAN-KEULS MULT t FLE COMPAR t SONS
ORDERED MEANS D FFER AT ALPHA = . 0S0IF 7 w e v EXCEED FOLLOM| MG GAPS

GRAP ORDER DIFFERENCE
| 0.326
0.332
0.430
0.458
0.479
0.496
0.511
THt S TeST ASSUMES tHe COUMTS per GROUP ARE EQUAL

~N o~ wila

S MARY STAT | ST | C6 FOR MG
BARTLETT TEST FQR HOMOGENEITY OF GROUP UAR|ANCES

CH | -ZQUARE = 8.432 DF= 7 FROBABILITY = 296
AMALYSIS OF URRIANMCE

SOURCE SUMOF SQUARES OF MEAN SOUARE F
FROBABILITY

BETHEEN GROUFPS Q.

n
LS
o0
-4

0.0e1 14,751 3,000



HITH | M GROUFS 0.494 80 0.008

HELMAN-KEULS AULT | PLE COMPAR | SONS
ORDERED MEANS DI FFER HT ALPHA = 030 IF THEY EXCEED FOLLOMWI NG GAFS

GAF ORDER DIFFERENCE
1 0.0687
2 0.080
B 0.03g
4 0.094
5 0.098
fi 0.101
7 0.104

TH | 3 TEST ASSUMES THE COUNTS FER GRQUP HRE EQUHL

SUMMARY STAT | ST | CS FOR NA
BARTLETT TEST F#R HOMOGEME!ITY OF GROUP UAR|ANCES

CHI-50URRE = 112,920 OF= 7 PROBRBILITY = 000

ANALYS | S OF VAR | HNCE

SOURCE SUM QOF SQUARES IF M EAN SQ UARE F
FROBABILITY !
BETLEEN GROUPS 307.446 7 43.921 57 364 2 000
HITHIN GROUPS 52,160 &0 0.652
NEWMAN-KEULS MULT | PLE COMFAR | SONS
ORDERED MEANS DIFFER R T ALPHR = . 0SS0 F THEY EXCEED FOLLOM| MG GRAPS
GAP ORDER DI FFERENCE

1 0.685

2 0 822

3 0: 604

4 0.961

5 1.006

& 1.042

7 1.072
THI & TEST ASSUMES THE COUNTS PER GRQUP ARE EQUAL

SUNMMARY STAT | St 1 CS FOR K
EARTLETT TEST FOR HOMOGENE| TY OF GROUR VAR IANCES

CH | -SQUARE = 12.933 DF= 7 PROBABILITY = ,074

AMALYS | S OF VAR | HNCE

SOURCE SUTr i OF SQUARES DF MEAN SQ UARE F
PROBABILITY
i THEEHM GROUPS 7OERF 7 1123 6.495 Q oon
HITHIM GROUPS 12.958 &0 0. 174
HEMHAM-KEULS MULT | PLE COMPAR | SONS
ORDERED MEAMS OIFFER RT ALPHA = .0S0 1 F  THEY EXCEED FOLLOW | MG GAPS
GAP ORDER DIFFERENCE

! 0.355

3 0.425

3 0.467

4 0.497

5 e T



6 0.532
7 0.554
TH1S TEST ASSUMES THE COUMTS PER GROUP ARE EQUAL

YOU ARE | ri STATS MODULE
HUMIDITE RACIHES

THE FOLLOW | MG RESULTS ARE FDR :

TRT = 1.000
TOTAL OBSERVAT | ONS i
H
N OF CASES 1
HERAH 19, 264
STRHMOARD DEU 6. 408
THE FOLLOW | MG RESULTS ARE FOR :
TRT = 2.000
TOTAL OBSERVAT | ONS : i
H
fl OF CASES H
HEAN 15173
STAHORARD DEU 2.058
T W E FOLLOMI MG RESULTS ARE FOR:
TRT = 3.000
TOTAL OBSERUAT | mis : 1B
H
N OF CRSES 11
MERN 27.801
STANDARD DEU 6.981
THE FOLLOWI NG BRESULTS RRE FOR:
TRT = 4.000
TOTAL OBSERUAT | ONS - 1
H
M OF CASES 11
MERAH 20, 264
STANDARD DEU 4.124
THE FOLLOM | NG RESULTS ARE FOR:
TRT = 5.000
TOTAL OBSERVAT | ONS 11
H
I{ OF CASES i1
MET! =0.345
STHMDARD DEU 4.013
THE FOLLOMW | MG RESULTS RRE For:
TRT = 6. 000
T ¢'TAL OBSERVAT IONS : B
H
N OF CASES 11
HENH 21.664
STA! IDARD DEV 7.374
THE FOLLOW | MG BESULTS ARE FOR
TRT = 7,000
TOTAL OBSERUAT LONT3: i
H
 OF CASES i

MEAN 11.773



STANDARD DEU 2 235

THE FOLLOWIMG RESULTS ARE FOR:
TRT = 8.000
TOTAL OBSERVAT | ONS 11

H

H OF CASES i1

MEAM 12.536

STANDARD [El} 1.485
SUMMARY STAT | 5T 1 CS FOR H
EvifiTLETT TEST FOR HOMOGENE | TY OF GROUP UAR | ANCES
C ¢ -50UARE = 35.225 DF= 7 PROBABILITY = Q.000

ANALYS | 5 OF VAR | ANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARRE F
PROBABIL ITY
BETHEEN GROUPS 2048 208 7 202.514 12.077  ©0.000
I/ ITH IN GROUPS 1038 .262 @0 24,228

HEWHAN-KEULS MULT | PLE COMPRAR | SONS
DRDERED MEAMS DI FFER RT ALPHA = .0SD | F  THEY EXCEED FOLLOM | NG GAPS

GAP ORDER DIFFERENCE
178
.014
509
.859
130
.350
534
e CDUMTS PER GROUP ARE EQURAL

d o UL LT B -
T O o gro s

THIS TEST ASSUIES 1



YOl ARE IN STATS MODULE
HUMIDITE & SMATIERES MINERALES BULBES
THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR;

TRT = 1.000
TOTAL OBSERUATIONS: 11
H MINER
N OF CASES 11
[MERN g4 .500 5.
STANDARD CEUV 1.322 0.
THE FOLLOWING RESULTS RRE F@R:
TRT = 2.000
TOTAL OBSERUATIONS: 1 1
H MINER
N OF CASES B
MEAN 85.491 5.
STANDARD DEL/ 1.854 0.
T He FOLLOWIMG RESULTS ARE FOR:
TRT = 3.000
TOTAL QBSERUATIONS; 1
H MINER
M OF CASES 11
MEAH 85.709 5.
STANDARD [DEL 1.504 0.
THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
TRT = 4.000
TOTAL OBSERVATIONS: 1n
H MINER
N OF CASES 11
HEAN 85.903 5.
STANDARD [DEUY 1. 156 0.
THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
TRT = 5.000
TOTAL OBSERUATIONS: 11
H MINER
M OF CASES 11
HMERAM 86.773 6.
STANDARD DELU 1.210 0.

THE FOLLOMING FESULTS ARE FOR:
TRT = £.000

TOTAL OBSERUATIONS: 11
H

MINER
H OF CASES 11
MEAN \ 85.564 5
STANDARD CEU 1.743 0
THE FOLLOW IMG RESULTS ARE FOR:
TRT = 7.000
TOTAL OBSERUATIONS: 11
H MINER
M OF CASES 11
HMEAH 86.082 5.
STANDARD [E!} 1.357 0.
THE FOLLOWIMG RESULTS ARE FOR:
TRT = 8.000
TOTAL OBSERVATIONS: 11
H MINER

W 0 F CASE! 11

3

11
636
Q3

11
45s
522

11
545
522

1

727
Q0%

11
636
924

11

L&18
.751

11
636
S05

13



MEAN 23 359 5.727
STANDARD DEU 2,097 0.467

A

SUMMARY STAT [ TICS FUR H

EARTLETT TEST FOR HOMOGENE | T% QF GRDUF URR | ANCES

CH | -SOUARE = 6. 121 DF= 7 PROBABILITY = .518
AMALYS | § OF VAR | ANCE

SOURCE SIUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F

PROBABILITY \

BETHEEN GROUPS 28,963 7 4.138 1.411 el e
WITHIN GROUPS 234.558 SD 2.932

NEWMAN-KEULS HULT | FLE COMPAR | SONS
ORDERED MEAMS D | FFER AT ALPHA = .030 IF THEY EXCEED FOLLOWING GAFS

GAP ORDER D | FFERENCE
! 1.454
1.744
1.916
2.038
2.133
2.209
| 2.273
THIS TEST ASSUNES THE CDUNTS FER GRDUF ARE EQUAL

~NOo O~ waN

SUNMHARY STAT | STICS FOR  WINER

EARTLETT TEST F"DR HOMOGENE | T% OF GRDUF VAR | ANCES

CHI -S0UARE = 11.528 DOF= 7 PROBREILITY = 117
AMALYS | S OF UAR | ANCE

SOURCE SUM OF SQUARES DF MERAM SQUARE F
PROBABILITY
BETHEEN GROUPS 10.364 7 1.481 3.375 e
HiTH 1 H GROUPS 35.091 SD 0.433
MEMMAM-KEULS MULT | PLE COMPAR | SONS
ORDERED MERAMS D | FFER RT ALPHA = 030 IF THEY EXCEED FOLLOM | NG GRAPS
GAF ORDER i | FFERENCE
1 0.562
= 0.675
2 0.741
4 0.788
5 0.825
5 8:873 \

TH 1 5 TEST HSSQHES THE CDUNTS FER GRDUF HRE EQUAL

YOU ARE IN STATS MODULE
HUM ID | TE FEU IQLES
TIHE FOLLOMI MG [RESULTS ARE FOR:
TRT = 1,000
TOTAL OBSERVAI | DNS : 11



H

M O F CASES 11
MERM 21.882
STANDARD DE$ 8.800
THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
TRT = 2.000
TOTAL OBSERVAT 1 OMS . 11
H
N OF CHSES 11
MERN 32.018
STAMDARD DEY 14.463
THE FOLLOW | NG RESULTS ARE FOR :
. TRT = 3,000
TOTHL OBSEHUHT [ONS - 11
H
N OF CASES 11
MERAN 23. 145
STANDARD [ELU) 5.254
THE FOLLOM | NG RESULTS ARE FOR
'"TRT = 4 .000
TOTAL OBSERVAT | ONS : 11
H
N OF CHSES 11
MERH 31.473
STANDARD DEV g.892
THE FOLLOW | NG [RESULTS ArRe FOR:
TRT = 5. 000
TOTAL OBSERUATIONS : 11
H
N OF CASES 11
HEAN 28.291
STANDARD DEL 11.422
THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
TRT = & . 000
TOTAL OBSERVATIONS: 1 1H
N OF CHSES 11
MEAN 24.418
STANDARD DEU 11.665
THE FOLLOW | NG ‘RESULTS ARE FOF; :
TRT = 7.000
ToTAL OBSERUAT 1 ONS . 11
H
N OF CHSES 11
MEAH 27.409
STANDARD DEU 12 006
THE FOLLOW | MG RESULTS ARE F@R:
TRT = 8. 000
TOTAL OBSERVAT | ONS 1
H
HOF CASES 11
MEAM 34.936
STANDARD DEW 11.838
SUMMARY sTAT | 57 | CS FOR H

BARTLETT TEST FOR HOMOGENE ! T% OF GROUP UARIAMCES



CHI -320URRE = 10,483 OF= 7 FROBARBILITY = 163

AMNALYS | S OF VAR | HNCE

SOURCE CUM OF SQUARES DF MEAM SQUARE F
FROBABILITY

BETHEEM GROUPS 1656.137 7 236.591 2.003 065
HITH IN GROURS 0440.882 B8O tie.ai

HEMMAN-KEULS HULT | FLE COMPAR | SONS
ORDERED MEAMS D | FFER RT ALPHA = 0501 F  THEY EXCEED FOLLOW | MG GRPS

GAP ORDER DIFFERENCE
Q. 222
{1.065
12. 157
12.821
13,529
14,013
, 14.420
THIS TEST ASSUMES THE COUNTS FER GROUP HRE EQUAL

~N o oo —




Annexe 6: Procédures pour la paramétrisation des modeles

‘DU ARE | N MOML | N MODULE
MODELE NON LINEAIRE UTILISE:
LOSS FUMCT 10K |1 & LERST SQUARES

bulbes=al*ce + alt{ce all

2

ITERATION - LosS PARANETER URALUES

D 0.721919360+0% 0.0000D+000 . 000Q0+000 . Q00Q0+00
1 0.3719596D+05 Q. 232260+010.74160+000 . 0000D+00
2 0.35315460+05 0,30770+010. 18470+010 . 4024D+00
3 D.P38358?0+05 Q. 17780+010. 1070D+02~ . 15490+00
4 0.13022120+03 J, 35240+000. 18740+020. 86930-01
3 0. p6914230+04 - 17430+010.30890+020. 16300+00
& 0. f0048560+04 -.28330+010.38670+020. 20370-01
N 0. p4592800+04 - 2267D+010. 3477D+020.6724D-01
a 0.54081720+04 -.2457D+010.35840+020. 6445001
a 0.53972460+04 - 26060+010. 356400+020. 6954D-01
10 0. p2793370+04 - 31470+010.35230+020. 14220+00
B 0.51781380+04 - 38720+010. 32260+020. 23320+00
12 0.51111840+04 -.398350+010.32850+020. 23540+00
12 0. B0152670+04 - 50020+010.33800+020 . 29480+00
14 0. 40630020+04 -, 33260+010, 33150+020, 3207D+00
15 0.39401??D+D4 —-.52530+010 . 3285D+020 . 35200+00
15 0.49212040+04 - 63340+010.32130+020.38130+00
7 0.49013880+04 - 65250+010 . 33700+020 . 38700+00
13 0.42842880+04 -.7301D+010. 33630+020. 42360+00
19 0.4872084D+04 -.80040+010.333350+020. 45830+00
20 0.49657130+04 -.83840+010.33730+020. 47 180+00
21 0.48621170+04 —.83410+010, 332950+020 . 46530+00
22 0.48380680+04 -.26930+010. 234030+020. 4797D+00
22 0.48569620+04 -.9147D+010. 34 180+020 . 4868D+00
2¢ D.48554000+04 -, Q270D+010.3423D+020. 50060+00
25 0.483436880+04 -.93760+010.34410+020. 5 1010+00
26 0.48543840+04 -.Q7340+010. 34510+020 . 51S00+00
7 0.48542740+04 -.90160+010. 34550+020.51730+00
28 0.48542530+04 -.29110+010. 34590+020. 52060+00
29 0.48542490+04 -.9893D+010. 34580+020. 52000+00
20 0.48342490+04 -.98010+010.34590+020.52020+00
21 0.402542490+04 -.99030+010.34500+020. 52020+00
az 0.45342490+04 -.99030+010.34580+020.52020+00
23 0.48542490+04 -.90030+010, 34580+020. 52020+00
24 0. 45542420+04 -, 99030+010. 345380+020 . 52020+00
35 0.468342490+04 -, 9903D+010. 34500+020. 52020+00
s 0.48342490+04 - 9Q030+010. 34590+020 . 52020+00

DEPENDENT VARIABLE (5 BULBES

FINAL VALUE OF [LOSS FUNCT | ON | & 4854.249

FRARAMETER EST IMATES

IHDEX, LABE/L EST | MATE STANDARD ERROR
| AD —iansua 8.951
z 1 34.557 4.786
3 Az 0,520 0.280

CORRELAT 10N mmya | ¥ OF PRRAMETER EST | MATES

Ad Al Az
AC |.000
A -0.971 1.000
A2 -0.938 0.958 1.000

MODELE NON LINERIRE UTILISE: ca=al*(ceal)



LOSS FUNCT 1QM | 1S LEAST SQURRES

ITERATION LOsSS FRRRMETER URALUES
0 0 .242017 1D+032 0. 0000D+000 ., S0000+00
! 0.26786150+02 0.78 16D+000. S000D+00
i 0. 21793200+02 0.8158D+000 . 34420400
3 0. 195938850+02 0.8387D+000 . 38830+00
4 0. 18668920+02 0,91070+000, 3265D+00
5 0., 17561620+02 Q. 1033D0+010. 26000+00
6 O 17175710+02 0. 11830+010. 20380+00
7 Q.17 140870+02 Q. 1153D0+010. 21520+00
8 0.17120710+02 0. 11460+D010. 218 10+00
g 0.171230710+02 0. 11470+010, 21780400
0 Q171397 10+02 0. 11460+010.2181D+00
1 O 17139700+02 Q. 11460+010 . 21200+00
12 Q.17139700+02 Q. t1147D+010. 21730+00
1.3 0. 17139700+02 Q. 1146D0+010. 21720+00
14 0., 17139700+02 0. 11460+010.21800+00
15 0. 1713970D+02 0. 1146D0+010 ., 21800+00
16 DQI?I3Q?DD+02 Q. 11480+010 . 21800+00
17 D§1?139?00+DE 0. 11480+010 . 21800+00
18 017139700+02 0. 1146D+010. 21800+00
DEFENDENT URRJIABLE IS CA
F IMAL VALUE UDF LOSS FUNCTIDN | § 17.140
FRRHMETER EST (MATES
|HDEX LRBEL  EST IMATE  STANDARD ERROR
! AD | 1.146 0.053
Z Al 0.218 0.025
CORRELAT ION MQTHIX OF FRRRMETER ESTI| MATES
j310] A1
Ao 1. 000
Al -0, 725 1.000

MODELE NOM LIWEHIRE UTILISE: mg=al¥*({ze*al)
LOSS FUNCTIDN {18 "I'EAST SQUARES

ITERATION
0 0
1 G
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 G
8 0
2 0
13 Q
1z Q

Cr i

12

DEFENDENT UAF |
FINAL VALLE D

LOSS
127685400+02
; 15463900+01
; 11028280+01

180984 760+00

173358400+00
158560230+00
J55663480+00
155657820+00
155657270+00

(SS657230+00
155657230+00
(55657230+00
/53657230+00 0, 38200+000.
SS657230+00 0. 3520D+000

}
|
|
i

ABLE I'S

FRRAMETER ESTIMATES

INDEX LH%EL

! Ao

i

!

ODOoOOoOCOD0

0
0
0.
0
Q.

! |
fLOSS FUNCT | OM | S

EST | MATE

FRRRMETER UALUES

.0000D+000.
. 2724D0+000
. 284 10+000.
.28910+000.
. 3002D+Q00.
. 239500+000,
. 38200+000.
. 38170+000,
. .28180+000,
2820D+000.
. 38200+000 .
38200+000.

MG

0,382

S0000+00
S0000+00
33680+00
37240+00
37H90+00
29480+00
24260+00
24220+00
24370+00
24230+00
24330+00
24330+00
24350+00
. 24350+00

0.557

STANDARD ERROR
0.017



2
o

CORRELAT 1 ON HHHH I X OF

Ad
Al

Al

0.244 0.025
FARAMETER EST | MHTES
Al Al

1.000
-0.937 1 .000

MODELE NON LIE AIRE UTILISE: na=al0¥*(ce al)
LOSS FUWCTION “S LEAST SQUARES

ITERATION

N NO Ul WErkl— O

LSS

| 70246370+02
67067 14D+02
|64466550+02
160970770+02
/58853850+02
5845620D+02
/5827630D+02
(55246 1 10+02
0.58244720+02
0522447 10+02
0582447 10+02
01582447 1D+02
0 /552447 10+02

no R S i o e 3 s o v Y o B e

DEPEMDENT VAR JRBLE | S
F | MAL VALUE OF LOSS FUNCT IO 1S

FARAMETER EST Ili MATES

I HDEX
!

2

CORRELAT 1O mﬁTﬁlx OF F

Aa
Al

A1

LABEL
RO %

(o o o o W Yo ol e o o o ]

EST IMATE
0.282

FARAMETER

12133240+03 0. 10000+010.
12634310+03 0. 10530+010.
.53560+000.
.49 150+000.
,32600+000.
.38880+000.
. 32650+000.
.20020+000.
.29150+000.
.28480+000.
.28240+000.
.28240+000.
.26240+000.
,2824D+000.
. 2824D+000.

NA

STANDA

1.278

AD

Al

1.000
-0.9858 1.000

UALUES
S0000+00
65200+00
83190-+00
10280+01
11730+01
11290+01
12080+01
12500+01
12630+01
12750+01
12760+01
127el+1
12780+01
127280+01
1278D+01

58.245

RD ERROR
0.049
0.073

ARAMETER ESTIMATES

MODELE NON LINERIRE UTILISE: k=aD%ce + al*(ce a2}
LDSS FUNCTIOM IS LEAST SQUARES

ITERAT 1 ON
]
2

LOSS

37804640+03
17952210403
16256340+03
1782420D0+02
1487 1050+02
14870540+02
'y 14855380+02
0, 14805330+02
0; 145544230+02
0, 14309370+02
04 14419210402
0} 14413540+02
0‘144184SD+02
O. 144 18410+02
0. 144 18380+02
0. 144 18390+02
0. 14418200+02

OO0O0oO00- -

a.

[ N T N N B B |

FARAMETER VALUES

. 1009D+000
. 40460+000

. 13330+000.
.00z20-010.
.82000-010.
.83170-010.
L82360-010.
. 13330+000.
. 22640+000.

. 18540+000

. 19650+000.
-. 1968D+D00.
- 1963D+000.
. 19550+000.
. 18340+000 .
. 1954D+000.

; 11188730+04 0. 00000+000 . QOO0D+000 .
47270+000. 977 10-010.
. 40850+010.
.61380+01-.
43670+01-,
40820+01-.
40210+01-,
399350+01-.
39060+010,
35440+010.
37220+010.
C3PR30+010.
3v85D+010.
3784D+010.
37840+010,
37850+010.
37850+010.
37880+010.

QQ000+00
Q0000+00
17900+00
868350-01
19780-01
1305D-01
11410-01
7755002
311350-02
F3TID-01
13810+0Q0
12140+00
12220+00
12270400
12250+00
12160+00
12 150+00
12150+00

~]



18 Q. 14416300+02 - 19340+000, 37830+010. 12130+00
19 Q. 14413390+02 -, 1954D+000, 37350+010. 1215D+00
20 0. 14418390+02 -. 19540+000. 37830+010. 12150+00
21 0. 14418300+02 -, 1954D+000 . 37850+010. 12130+00

DEFENDENT UAR

IABLE I'S

K

FINAL VALUE OF LDSS FUMNCTION IS 14.418
FARAMETER EST | MATES
IMDEX, LABEL EST { MATE STRANDARD ERROR
! A0 -0, 185 i.07S
2 Al 3.785 0. 136
3 A2 0.122 0.075
CORRELAT | ON MATR | X OF FARAMETER EST | MATES
AD Al A2
=Ta] 1.000
Al 0.686 1.000
A2 -0.977 -0.815 1.000

MODELE NOM LINEAIRE UTILISE: feui | les=alce + ul*ice*aag
LDSS FUNCTIDN {5 LEAST SQUARES

ITERATION

1O OINOoO O WN —

—
L

Ll e e o
~No o~ W

DEF?ENDENT VAR

Q.
o,
Q.
Q.
Q.
0.
Q.
a.
Q.
0.
Q.
a.
Q.
0.
0.
0.
0.
0.

LOSS
122184 1D+03
S502262350+02
14875820+02
14773380+02
147584 70+02
14758980+02
14755860+02
147482060+02
14745570+02
14746300+02
14746200+02
14746290+02
14746290+02
14745280+02
14746290+02
14746220+02
14746290+02
14746290+02

FARAMETER VALUES

0.0000D+000.
Q. 14730+000,
-.31440-010,
-.31820-010,
-.28970-010.
-.29110-010.
-.32150-010.
-.4011D-010.
-.4651D-010.
-.44760-010,
—-.4550D-010.
-.44990-010.
-.45210-010.
-.45270-010.
-.43270-010.
-.43270-010.
-.43270-010.
-.45270-010.

|ABLE | 3 FEUILLES
F IMAL VALUE OF LOSS FUNCT {0ONIS

FARAMETER EST | MATES

[HDEX LABEL EST | MATE
J AQ -0.045
3 A1 0.065 1

Q000D+000 .
20470-010 .
12660+010.
12690+010,
12400+010,
124°7°0+010.
12360+010.
12170+010.
12070+010.
121204010,
1210D0+010.
12110+010.
12110+010.
12110+010.
121104010
12110+010.
12110+010.
12110+010.

14.746

STANDARD ERROR

0.067
0.41 0.151

CORRELAT IO MATRIX OF PRRAMETER ESTIMATES

Ao
Al
A2

MODELE MOW L

| TERAT I O

0000D+00
0000D+00
17360-01
31130-02
20070-03
12840-02
13740-01
45630-01
7085001
832320-01
66200-01
64 110-01
§35020-01
89220-01
63240-01
60230-01
05230-01
65230-01

A0 Al Az
1.000
0.736 1.000

-0, 976 -0.854 1. 000

INER |IRE UTILISE: tacinas=ql¥ca + q ¥ {ce a2l
L0OS5 FUNCTIDN | § LEAST SQUARES

LOSS

FARAMETER VALUES

28
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20
21
22
23
24
25
26
27

29

PARAMETER EST | MATES

IMDEX

!
2
3

0 473866 10+02 0.0000D+000. 0000D+000.
0.22207820+02 0.87030-010. 1873D-010.
0. 11240000+02 ~ 9B380-010. 12090+010,
0. 11124430+02 - 9917D-010. 1305D+01-,
Q.63132850+01 - . 4448D-010.94540+00-.
0.60523360+01 -, 30580-010.84200+00-.
0.60411970+01 -, 31770-010. 836 10+000.
0.60219030+01 -.3494D0-010.83490+000.
0.59023920+01 -.71320-010.79480+000.
0.38735290+01 -.8607D-010.77S60+000.
0.36627730+01 -.8770D-010.7494D+000.
0.58593000+01 -.88310-010. ?3690+000.
0.58552310+01 -.835320-010, 76100+000.
0.58491300+01 -, 10310+000. 7?000+000.
0.58475110+01 -. 1164D+000. ?5950+000.
0.50429400+01 -, 11330+000 . 75240+000.
0.568309720+01 -, 11480+000. 75740+000.
0.58362680+01 -. 12160+000 . ?S54D+000.
0.58372500+01 -, 12720+000, 73570+000.
0.58370960+0 1 -, 13290+000. 757 1D+000.
0.58369670+01 -, 13110+000. P5730+000.
0.38369260+01 -, 13250+000, 75730+000,
0.58369180+01 -, 13330+000. ?5740+000.
0.58369 17D+0 1 -.13340+000.75740+000.
0.5836Q170+01 -. 13350+000. ?5740+000.
0.58369170+01 -. 13350+000 . 75740+000,
058369 17D+0 1 - . 133SD+000. 75740+000.
0.358369170+01 -, 13350+000, 73740+000.
0.58369170+01 -, 13330+000 . 7?5740+000.
DEFENDENT WARIABLE 1S RACINES
FI NHL VALUE OF LOSS FUNCT I ON | & 5.137
LREEL ESTIMATE  STANDARD ERROR
AQ -0.133 0.111
Al D.757 0.046
A2 0.365 0.254
CORRELAT | ON MRTR | X OF PARAMETER EST | HATES
A At
1,000
-0.282 1.000
-0.991 0.156

AQ

00000+00
0000D+00
11700-01
7322D0-02
23380-02
63270-03
29130-02
12480-01
1591:20+00
2512D+00
2698D0+00
26800+00
22030+00
29840+00
34560+00
33630+0

3394D+0C
32670+00
37100+00
384 10+00
37920+00
38250+00
38440+00
38460+00
3846D+00
28460+00
38450+00
38460+00
38460+00

A2

1.000

MODELE MOM LINEAIRE UTILISE: H=al¥ce + al¥{ce*qll
LOS3 FUNCT ION t S LEAST SQUARES

ITERATION

Pl e 1 © 00 N O Wh —

— o —

o

0

0.
.8007509D+04 0.8829D+000.
S0730058D+D4 -, 1427D-010.
45360540+04 - . 64090+000.
307506 10+04 - . 1079D+0 10,
28736460+04 -, 16470+010.
28322040+04 - 15670+010.
L 28295480+04 ~ , 16290+010.
27474620+04 - 26280+010.
27200870+04 - 30170+010.

a

0.
Q.
0.
Q.
Q.

0

Q.
Q.

LOSS

FARAHETER  VALUES
.36009870+035 0. 0000D+000 . O000D+000 .
0. 16978070+03 0.23910+010.52880+000.

- 15624380+03 0, 21230+010.24450+010.
10273300+050. 142 1D+0 10, 72270+0 10.

10540+02-.
1444D+020 .
17430+020.

0oooDn+00
0000D+00

49480+00
36700-02

16220+00
11120+00
20180+00

20770+020. 10600+00

24330+020,
23640+020.
23860+020.
23340+020.,
22600+020.

3300-01
Q342D-01
986 1D-01
22810+00
28770+00

o



13
i4
15
16
17
18
19

20

21
22

]

24
25
26
27
28
24
30
31

DEFENDENT VAR | RBLE | 5

F | NHL UALUE OF LS5 FUNCT i

FPARAMETER ESTIMATES

| NDEX
1

3

RO

22.648 0473

Q.27071380+04 «, 3218D+010. 2 1820+020.
0. 26996530+04 ~.33370+010. 22020+020.
0. 26025550+04 ~. 26410+010. 22560+020.
0. 26878270+04 ~.38280+010.22330+020.
0.26826520+04 -.39300+010.2214D+020.
Q.26778200+04 = 44 110+010.2220D0+020.
0.26745750+04 —. 45 100+0 10.22280+020.
0.267218 {D+04 - 482350+010. 22490+020.
0.267 1133D0+04 -~ 5152D+0 10, 22500+020.
0. 2670074D+04 -.3256D+010.22550+020.
0 1267083 {0+04 -, 5339D+010.22640+020.
0 26707790+04 -, S4120+010 ., 22563D+020.,
0 26707660+04 -. S4070+0 10, 22623D0+020.
0. 287076230+04 -.5428D0+010. 22650+020.
0. 26707620+04 ~.54350+010 . 22650+020.
0.26707562D+04 -, 5436D+010 . 22650+020.
0. 26707620+04 -. 54360+010. 22650+020.
0.26707620+04 -.5426D+010. 22650+020.
0.26707620+04 -.54360+010  22650+020.
H
ON IS5 2670,762
LABEL ESTIMATE  STANDARD ERROR
-5.436 2.915

0. 1440167

CORRELATION MATRIx OF FARAMETER ESTIMATES

AC
Al
A2

AQ ai
1.000

-0.782 1

-0.992 0

Q00

.701

mal

31850+00
32730+00
34240+00
35430+00
37460+00
41270+00
4 1470+00
43640+00
45700+00
45340+00
46660+00
47 170+00
47 110+00
47220+00
47260+00
47270+00
47270+00
47270+00
47270+00

\

-2

1.000

30



