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Résumé
La carriere de Lucien March, ingénieur statisticien d'Etat entre 1900 et 1930, est éclatée entre les taches
administratives dues a sa position clé aupres de la Statistique générale de la France, les innovations
mécanographiques, l'application des outils de la statistique de Karl Pearson aux questions démographiques et
économiques, et la diffusion en France des théses phénoménalistes et eugénistes qui les accompagnaient. Elle
offre un point d'entrée intéressant pour comprendre les enjeux de la statistique mathématique du début XX°, en
particulier ses rapports difficiles avec le calcul des probabilités.

Abstract
Lucien March had a very large spectrum career of engineer and State-statistician between 1900 and 1930. It
covers administration of the Statistique Générale de la France, use of machines in census, applications of Karl
Pearson's statistical tools to demography and economics, and diffusion of Pearson's epistemology and eugenics.
A study of this career is a good entrance into the mathematical statistics of the first nineteen's, especially its hard

relation to the calculus of probabilities.
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By

Il y a deux avantages a prendre la carriéere de Lucien March comme fil conducteur
d'une exploration de la statistique des premiéres décennies du XX° siécle.

En premier lieu, le cas de Lucien March illustre parfaitement 1'étonnante variété des
activités et centres d'intérét que semble réunir la profession de statisticien a cette époque. Si le
personnage n'est pas inconnu, il n'est pas non plus le prototype du grand savant. Il I'est par
contre de l'ingénieur statisticien d'Etat, placé au carrefour de recherches, de débats, et
d'actions concernant tour a tour la mécanisation du recensement, les questions
démographiques du moment entre natalisme et eugénisme, la philosophie des sciences, la
méthodologie de la statistique économique (professions, chdmage, salaires, prix), et le réle
des mathématiques dans cette méthodologie. Engagé a la fois dans les taches routiniéres de la
statistique administrative et dans des innovations fondamentales pour ces divers champs,
Lucien March fait preuve d'un éclectisme qui n'est cependant pas isolé. Entre ingénierie de la
production de chiffres, science administrative des "choses remarquables d'un Etat", science de
la population, science de la société, discipline ancillaire de 1'€conomie politique, et branche
des mathématiques relative aux raisonnements inductifs, la Statistique n'arréte pas de chercher
sa voie et de redéfinir son essence profonde, mais aussi son réle social.

En second lieu, le cas de Lucien March illustre la position caractéristique d'une
catégorie importante de statisticiens concernant l'articulation de la méthodologie statistique
avec le calcul des probabilités. Dans la tradition laplacienne du début XIX®, 1'analyse
statistique n'est rien d'autre que l'application du calcul des probabilités aux questions de la
philosophie naturelle (par exemple la mécanique céleste) ou aux "sciences morales". Si
Laplace entendait pas la principalement les questions de témoignages, de jugement des
tribunaux, de décision des assemblées, et de durées de vie, ou encore de bénéfices des
établissements, Poisson, Quetelet, L.A. Bertillon, et quelques autres, en avaient fait 1'outil
principal, via le concept d'un homme moyen, d'une analyse des sociétés en terme de causes
constantes, qui permettait de fonder les sciences sociales de la seconde moitié du XIX°. Mais
a la suite des critiques de Bertrand, de I'école allemande de Lexis et Bortkiewitz, et de 1'école
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biométrique anglaise, cette doxa identifiée par les statisticiens au modele de I'urne invariante
qui fonde le modéle binomial et la loi des erreurs, se trouve sérieusement mise a mal dans la
communauté des statisticiens qu'ils soient démographes ou économistes. Dés lors deux
tentations sont possibles : jeter l'enfant avec 1'eau du bain en refusant tout modéle probabiliste
comme définitivement trop ¢loigné des réalités observées, ou bien adopter de nouveaux
modeles probabilistes plus généraux que le modele normal. Le tiraillement entre ces trois
attitudes vis-a-vis du calcul des probabilités — tradition laplacienne, rénovation et
dépassement, ou rejet systématique — est particulierement perceptible au tournant du siecle
dans le domaine des statistiques économiques, jusque dans les années 1930, dont on sait
qu'elles marquent un retour en grace des probabilités a la fois chez les mathématiciens et
logiciens grace aux approches formelles, parfois axiomatiques, de Von Mises, Borel, Fréchet
et Kolmogorov, et chez les économetres de la Cowles Commission.

1. La carriére d'un statisticien au tournant du siécle

Qui est donc Lucien March pour cumuler ainsi toutes les facettes d'une discipline qui
n'est pas encore académique, et pour incarner le refus de toute une génération de voir cette
discipline ravalée au rang d'application d'une branche des mathématiques, peu
recommandable au demeurant? L'essentiel de ce que 1'on sait sur lui, se trouve déja exposé
dans la these de Marietti sur la SGF, dans la notice nécrologique de Huber qui lui avait
succédé, dans notre thése [Armatte, 1995)], dans les articles de Desrosiéres [1998] et
Jovanovic et Le Gall [2001], et ne progressera guere en 1'absence d'archives de la Statistique
Générale de la France qui semblent bien avoir disparu a jamais. Nous nous contentons donc
d'une présentation synthétique de sa biographie.

N¢ le 6 décembre 1859, Lucien March (prononcer Marc, comme le fait Bunle dans les
entretiens accordés a A. Desrosieres) est entré a 1'Ecole polytechnique en 1878 et sorti dans le
corps de l'artillerie de marine. Il a d'abord été ingénieur dans 1'industrie mécanique avant
d'étre appelé en septembre 1892 a 1'Office du Travail créé un an plus tot, et dont le sous-
directeur était le polytechnicien de sa promotion Arthur Fontaine (1860-1931). March est
chargé du recensement professionnel couplé au recensement général de 1896. C'est a cette
occasion qu'il rencontre & I'exposition universelle de 1889 l'ingénieur américain Hollerith
(1860-1929) faisant démonstration de sa machine a cartons perforés initialement destinées au
dépouillement du Census américain de 1890. Apres une étude de son fonctionnement in situ
lors du congrés IIS de Vienne en 1892, il fait adopter ces machines (perforatrice, trieuse,
tabulatrice), et du personnel recruté en grand nombre (une centaine) par une société de droit
frangais créée par Hollerith, pour le dépouillement mécanique du recensement des entreprises
de 1896, celui de la population continuant a passer par les communes.

La Statistique Générale de la France, fondée par un arrété du 3 avril 1840 sur la base
d'un Bureau de statistique du Ministére du commerce mis en place par Thiers en 1833, a été
dirigée successivement par Moreau de Jonnes, Legoyt (1852), Challot (1871), Toussain Loua
(1875), Victor Turquan (1887), et Blancheville (1896). Elle fut ensuite placée sous l'autorité
du directeur de 1'Office du Travail, puis intégrée a celui-ci en aotit 1899 dans une Direction du
Travail dirigée par A. Fontaine au sein du Ministére du Commerce, et installée des 1901 dans
les nouveaux locaux de l'avenue Rapp?. Deux statisticiens adjoints, Huber et~ Risser, sont
recrutés en 1901, et March devient le chef des services techniques de 1'Office et de la SGF.
Pour le dépouillement du recensement de 1901, il écarte les machines Hollerith, pour une
question de cout, et aussi d'inadaptation a la décentralisation, mais récupére pour la SGF le

2 Voir [Marietti 1947] et [Huber 1937]
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personnel mis a sa disposition quatre ans plus tot par Hollerith?. Il met au point une nouvelle
machine, le classi-compteur dont le principe est plus simple et assez différent : pas de
stockage de l'information dans les cartes perforées, ce qui est une régression vu d'aujourd'hui,
mais une économie de temps a 1'époque, et saisie des données des bulletins sur un clavier dont
chacune des 60 touches est affectable a une modalité de réponse, et fait avancer d'une unité le
compteur associé. Les compteurs se transforment en imprimante sur une feuille qui prend la
trace de leurs valeurs. Il obtient également que les opérations ne passent plus par les
communes et les préfectures mais soient entierement centralisées a la SGF.

En 1906 et 1907, les services techniques de Lucien March sont pérennisés par un
rattachement direct a la Direction du Travail, elle-méme logée au nouveau Ministére du
Travail. La SGF est réorganisée dans ce cadre avec un effectif statutaire de "2 statisticiens, 3
statisticiens adjoints?, 1 chef de travaux, 4 secrétaires comptables, 9 contrdleurs, 6
vérificatrices, 6 garcons, 1 concierge"’ et Lucien March en devient le chef (1907) puis le
directeur (1910-1920) alors qu'elle prend son autonomie par rapport a la Direction du Travail.

Cette période correspond a un nouvel engagement de March dans des travaux de
statistique économique, via le Comité d'études relatives a la prévision des chomages
industriels, créé par un arrété de juin 1911, aupres de la SGF, présidé successivement par
Levasseur et Cauwes, puis Albert Thomas. Il fait suite & une premieére commission® établie en
1905 et chargée de préparer un programme d'enquétes annexées au recensement de la
population, puis a une Commission des crises établie en 1908 et présidée par A. Picard’. Ce
Comité avait demandé qu'un service d'observation des prix soit annexé a la SGF. Inscrit au
projet de budget pour 1913, celui-ci ne regut son statut et ses financements qu'apres guerre, en
octobre 1917. La premiere guerre mondiale entraine en effet une rupture des crédits de la
SGF, et une mobilisation des intellectuels sur de nouvelles tiches de réorganisation de la
production, en particulier des mathématiciens Paul Painlevé (Ministre de la Guerre) et Emile
Borel (secrétaire général de la Présidence du Conseil), de I'historien Simiand et du sociologue
Halbwachs membres du cabinet du ministre de I'Armement Albert Thomas. Le service des
prix, chargé de suivre les indices économiques et d'informer le gouvernement de ce qu'ils
annongaient, a joué un réle important aprés guerre, dans la définition du programme de
reprise de 'activité économique. A lui seul il comportait davantage de statisticiens que la SGF
dix ans plus tot. En 1919, a la veille du départ en retraite de March?, la SGF comprenait
statutairement 43 personnes (dont 4 statisticiens et 6 statisticiens adjoints) et le Service
d'observation des prix en comprenait 14 (dont 2 statisticiens et 3 statisticiens adjoints)°.

3 Voir [Peaucelle 2004] qui s'intéresse principalement aux colits comparés de ces innovations

4 C'est & ce moment que furent recrutés les statisticiens adjoints Lenoir, Dugé de Bernonville, Bunle et Ville-
Chabrol.

S [Marietti 1947] p. 35.

6 Cette premiére commission présidée par Foville, 1'ancien ministre Pierre Baudin, regroupe, outre 3 sénateurs,
2 députés, et 4 autres politiques, les statisticiens-économistes J. Bertillon, F. Faure, A. Fontaine, de Foville, Y.
Guyot, C. Laurent, E. Levasseur, L. March.

7 [SGF 1913]

8 Lucien March quitte la Direction en 1920 pour étre remplacé par Michel Huber. La SGF sera directement
rattachée a la Présidence du Conseil par un décret de 1930. En 1942 elle est absorbée par le SNS fondé par
Carmille. En 1946 le SNS devient 'INSEE.

9 Vingt ans plus tard Carmille crée un Service de Démographie d'une toute autre ampleur (925 emplois) et doté

de plusieurs ateliers de mécanographie, qui absorbera la petite SGF en 1941, et consacrera la victoire provisoire
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Cette carriére d'une vingtaine d'années a la téte de la SGF fit de Lucien March le
principal animateur des débats sur la statistique économique dans différents lieux savants.
C'est d'abord la Société de Statistique de Paris (SSP) : il y entre en 1897 et la préside en 1907.
C'est ensuite 1'Université : il est le principal fondateur en 1922, avec Borel, Huber, et Darmois
de !'Institut de Statistique de I'Université de Paris, placé sous la tutelle des quatre Facultés, et
qui forme chaque année moins d'une dizaine d'étudiants, ce qui est peu, mais c'est la seule
formation a la statistique mathématique, a c6té des enseignements de Levasseur au College de
France, de Liesse au Conservatoire des Arts et Métiers, puis de Divisia au CAM, a I'Ecole
polytechnique et aux Ponts et Chaussée, lesquels constituent plutét une introduction au
traitement de données économiques et sociales!?. 11 est surtout le représentant de la statistique
officielle francaise a /'Institut International de Statistique (IIS) dont il fut membre en 1901.
Principal organisateur de la session de Paris en 1909, une rencontre qui devait jouer un grand
role dans la diffusion des méthodes nouvelles de I'école biométrique londonienne (Galton et
Pearson), il est avec ses partenaires anglais, le responsable d'un double transport de la
corrélation et de la régression vers le continent et vers le milieu des économistes'!. Ce role de
passeur est accentué par le fait que March soit le premier frangais a bien connaitre les travaux
de Karl Pearson dont il adopte (et adapte, parfois de manicre critique) les trois principaux
ingrédients : les outils d'analyse statistique, exposés par Pearson dans les Contributions
mathématiques a la théorie de l'évolution entre 1895 et 1906, — principalement la méthode des
moments, le systéeme de courbes de distribution, et la corrélation -, mais aussi comme nous le
verrons, le programme eugénique, et la philosophie des sciences!2.

2. March et la méthodologie statistique
2.1. Distributions

Les premicres études de March, en 1898, se proposent de chercher des fonctions
mathématiques a ajuster sur des distributions empiriques de salaires qu'il souhaite comparer,
et qui proviennent de diverses enquétes!3. Pourquoi les ajuster? Pour pouvoir les résumer par
quelques valeurs caractéristiques, et la plus importante selon lui est le mode (qu'il appelle
valeur normale) et que 1'on obtient comme maximum de la densité. Lucien March choit
d'ajuster une forme sophistiquée de la courbe de Pareto. On en rappelle rapidement les
caractéristiques.

La loi des revenus de Pareto apparait pour la premicre fois dans le Giornale degli
Economisti en 1895, puis dans un recueil publié¢ par 'Université de Lausanne 1'année suivante,
et enfin dans le premier chapitre du livre III du Cours d'Economie Politique. Exploitant des
données anglaises de Giffen de 1843 et 1879-80, ainsi que des données italiennes (Benini),
prussiennes (Soetbeer, 1876-86), saxonnes (Ammon), baloises, et parisiennes, Pareto propose
de représenter dans un plan cartésien les logarithmes des revenus x en fonction des
logarithmes du nombre N(x) des revenus supérieurs a x. Or dit-il 1°)Nous sommes de suite
frappés du fait que les points ainsi déterminés ont une tendance trées marquée a se disposer en
ligne droite (...) 2°)Nous observons que les lignes droites ainsi tracées font avec l'axe des

des "renseignements individuels continus" sur les "dénombrements anonymes et globaux", comme le dira Alfred
Sauvy.

10 Sur I'ISUP, Voir [Pressat 1987]
11 yoir les articles de Yule, Bowley et Edgeworth dans le BIIS de 1909.
12 yoir [Porter 2004] ou notre note de lecture sur cet ouvrage dans Mathématiques et Sciences Humaines, 2005.

13 Une enquéte de la chambre de commerce de Paris de 1860, une enquéte de 1'Office du travail de 1891-93, une
enquéte allemande sur les mineurs de Dortmund, et une enquéte américaine du Département fédéral du Travail.
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abscisses des angles qui ne sont pas tres différents l'un de l'autre.(...) Nous nous trouvons ici
en présence d'une loi naturelle, qui nous révele une tendance des revenus a se grouper d'une
certaine facon, au moins dans les sociétés et pour les époques considérées. (...) Ces résultats
sont tres remarquables. 1l est absolument impossible d'admettre qu'ils sont dus au hasard.
Remarquant que la pente de la droite ajustée peut étre prise pour mesure de 1'inégalité de la
distribution, Pareto fait de son ajustement I'outil permettant de trancher le débat entre libéraux
et socialistes sur la question de la paupérisation croissante des masses laborieuses, en faveur
des premiers évidemment. Un de ces émules, Otto Ammon, se saisira de la loi de Pareto pour
en établir des versions plus sophistiquées, et pour en faire le chalnon manquant permettant de
fonder l'inégale distribution des revenus dans les sociétés industrielles sur la répartition
naturelle normale des capacités humaines. Cette naturalisation des inégalités sociales est a
I'oeuvre chez plusieurs économistes, comme par exemple André Liesse qui consacre son
ouvrage sur le Travail (1901) a une refondation de I'économie sur un tel principe.

Chez Pareto, l'ajustement est totalement empirique et ne dérive d'aucun principe
générateur de type probabiliste. Dans l'addition au cours de 1897, convaincu par les theses de
Lexis, il affirmera que s'il faut chercher un modéle, celui-ci doit étre a plusieurs urnes, mais le
modele de combinaison de lois binomiales dont il accouche ne le satisfait pas, parce que pour
lui, c'est la formule empirique qui précede la formule théorique, comme Kepler a précédé
Newton, et qui doit concentrer d'abord notre attention. D'autre part Pareto rejette 1'usage de la
méthode des moindres carrés pour ajuster la droite sur le nuage de points. Dans un papier de
1909, il en donnera quatre justifications. 1°) Contrairement au cas de la théorie des erreurs de
mesure, on n'observe pas n fois le méme objet donc les écarts au modele ne sont pas des
erreurs 2°) la forme de la fonction f'n'est pas connue a priori; 3°) les écarts (qui ne sont pas
des erreurs) ne suivent pas une loi normale 4°) Dans le cas d'une variable transformée par le
logarithme la méthode des moindres carrés minimise des erreurs relatives et pas des erreurs
absolues sur la variable observable, donc ces derniéres peuvent €tre trés importantes. Dans un
cas comme celui de la courbe des revenus que Pareto qualifie de probléme d'interpolation —
terme permettant de comparer plusieurs méthodes y compris celle des moindres carrés sans
référence aux distributions de probabilités - il en conclut qu'il est préférable d'utiliser la
méthode de Cauchy.

Dans son ¢tude de 1898, Lucien March s'inscrit dans cette tradition. Il choisit comme
formule de départ une formule empruntée dit-il 8 Otto Ammon, que 1'on appelle parfois la 3™
loi de Pareto, de densité telle que log y = A + B.log x + Cx. Elle lui est également inspirée par
le systéme de courbes de Pearson (type III). March réalise 3 ajustements de cette formule, par
la méthode des moindres carrés, par la méthode des moments de Pearson, par la méthode de
Cauchy, et conclut aisément que les deux derniéres méthodes I'emportent. Ces conclusions
insistent fortement sur 1'intérét de 1'approche de Pearson, et confirment totalement ce que dit
Pareto de la supériorité de la méthode de Cauchy sur celle des moindres carrés. Il est
important de noter que l'approche de l'ajustement d'une distribution par ces trois auteurs
s'oppose assez radicalement a celle que développent au méme moment d'autres statisticiens.
Dans une série d'articles (1883, 1892, 1896) de la méme période, Edgeworth met en place une
modélisation des distributions asymétriques par une loi des erreurs généralisée qui est un
développement en série de la loi multinomiale, dont la loi normale est une premicre
approximation. Il remarque que cette loi des erreurs généralisée peut se déduire par un simple
changement de variable — une translation dit-il — de la densité normale, et il cherche a
généraliser cette méthode de translation pour rendre compte de données comme celles des
salaires :

"Je propose de traiter les groupes asymétriques d'observations comme s'ils étaient
générés de la maniére qui vient d'étre décrite, comme si chaque membre du groupe observé
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était une certaine fonction du membre d'un groupe normal; et de représenter le groupe par
une formule qui, selon cette hypothese, constitue la seconde approximation de la vraie
distribution. Ce n'est pas que cette hypothese soit universellement bonne, ni que la formule
soit toujours la plus appropriée, mais elle est parfois la formule, et en générale une bonne
formule."

"(...) La these principale de ce papier est que la préférence doit étre donnée a des
formules ayant une certaine affinité avec la loi normale, vues comme si elles étaient produites
par quelques modification des conditions de convergence de la loi normale : ces conditions
sont au nombre de deux : la coopération d'un nombre infini d'agents indépendants, et la
petitesse des effets de chaque agent sur le résultat total. (...) Dans la recherche d'une base a
priori pour une loi générale de fréquences, je me sépare des distingués statisticiens qui
regardent la précision de l'ajustement comme le seul test d'une formule représentative. Ainsi
le professeur Pareto, inventeur d'une belle et utile représentation de la fréquence de revenus
de difféerentes grandeurs, semble opposé a l'idée méme d'une courbe de probabilité
généralisée. "

Edgeworth et Bowley publient en 1902 une étude dans laquelle cette loi des erreurs
généralisée est ajustée a des données de salaire. L'équation de translation n'est pas ajustée par
les moindres carrés, mais par une méthode de médiane généralisée. Bowley, tout autant I'¢leve
de Pearson que d'Edgeworth, réussit d'ailleurs 1'exploit de ne pas évoquer les moindres carrés
dans son traité, pas plus dans son long chapitre sur les méthodes d'interpolation que dans celui
qui traite de l'ajustement, ou encore de la corrélation. La méthode n'apparaitra que dans un
dernier appendice de la quatriéme édition.

2.2. Corrélations.

Un second exemple de recherches statistiques que March va développer est son travail
sur "la comparaison de courbes statistiques" [March 1905]. Il y construit une lignée de
coefficients de concordance entre deux séries temporelles sur la base de la notion de
concomitance que l'on trouve dans la Logique de Mill, et d'un simple comptage des
concordances et discordances emprunté a Fechner. Le coefficient de corrélation empirique du
"product moment" de Pearson! est situé¢ dans cette lignée plus générale des coefficients de
concordance et du probléme nouveau qui se pose aux économistes de ce qu'il appelle la
covariation de deux séries temporelles. La reconstruction de la corrélation en covariation est
bien un emprunt a Pearson, mais un emprunt réapproprié¢ qui s'accompagne 1°) d'un rejet de
tout lien avec la notion de distribution normale — que le coefficient » de Pearson soit d'abord
et avant tout un estimateur du parameétre p de la forme quadratique de la densité de la loi
normale a deux dimensions n'intéresse pas March — et 2°) d'une affirmation de la spécificité
des corrélations calculées en économie, a savoir la dimension temporelle des séries, laquelle
constitue en quelque sorte leur élément commun, la source essentielle de leur liaison. Cette
dimension temporelle explique d'ailleurs la réticence des économistes a passer du graphique
temporel ou sont superposées les évolutions de deux séries x et y au graphique cartésien dans
lequel le nuage de points (xi, yi) révele la liaison des variables sous condition d'une
¢limination de la variable temps. Elle explique aussi que de nombreux économistes — et
March en est - pensent que le coefficient de corrélation ne se suffit pas a lui seul, et qu'il ne

14 [F.Y. Edgeworth 1898 et 1899].

15 Le coefficient de corrélation entre x et y est égal au rapport de la covariance entre x et y au produit des écarts-
typesde x ety.
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prend sens qu'associé au graphique temporel. March traite dans le JSSP (1904-5) des
représentations graphiques et propose a 1'llS une normalisation de celles ci qui permette des
usages comparatifs. La méme dimension temporelle des données économiques suggere aussi
une série de traitements préalables de ces données avant de calculer une corrélation : on peut
par exemple décomposer les séries en tendance et en cycles, ce que proposera Hooker en
1901, et la corrélation des séries en tendance ou en écarts a cette tendance ont en général des
valeurs et des interprétations différentes. Il en est de méme si 1'on considére les variables en
niveau ou en différences (ou accroissements), voire en taux de croissance (accroissements
relatifs) et March [1928], trés soucieux de pointer les risques d'une simple transposition des
outils biométriques a l'économie, s'attachera a distinguer ce qu'il appelle coefficient de
covariation différentielle et coefficient de covariation tendancielle. La notion de corrélation
que March importe de 1'école anglaise est donc totalement reconstruite dans un double souci
de la décrocher totalement de tout contexte probabiliste et de coller au plus prés des données
observées et des significations spécifiques qu'elle prend dans le champ économique.

2.3. Indices et baromeétres.

Dans le cadre du service d'observation des prix créé en 1917, March est chargé de la
confection des Indices du mouvement général des affaires, édités d'abord en recueil par la
revue politique et parlementaire, et quelques années plus tard placés sous le controle
scientifique et financier de I'ISUP. Les Indices constituent une sorte de Baromeétre
¢conomique a la frangaise, pendant de ceux de Harvard (Persons), de Louvain (Dupriez), de
Londres (Beveridge), de Berlin (Wagemann) et de Moscou (Kondratieff). Le recueil de ces
Indices, publiés jusqu'en1939, renferme chaque mois dix planches grand format. La premicre
décrit graphiquement les évolutions de trois indicateurs (type A,B,C de Harvard!¢) pour la
France le Royaume Uni et les Etats-Unis. Les autres planches, a l'exception des deux
dernicres consacrées au commerce et a la finance anglaise, représentent une cinquantaine
d'indicateurs francais (finance, commerce extérieur et intérieur). Un texte de deux pages
accompagne ces planches, constitué d'un commentaire (variable) de la conjoncture et d'une
note explicative sur les conditions de productions de ces indices. Techniquement 1'élaboration
des indices est assez simple : les indices sont exprimés en "valeur relative par rapport a une
moyenne mensuelle calculée durant la période 1904-1913", ce qui n'élimine ni la tendance ni
la saisonnalité; d'autre part, ils ne résultent pas de regroupements mécaniquement opérés sur
la base des corrélation observées; ce ne sont le plus souvent que simples ratios, moyennes ou
indices budgétaires.

March ne se contente pas de publier ces indices, il en discute les fondements
théoriques (dans la théorie quantitative de la monnaie par exemple) et les principes de
construction [March 1922, 1923, 1924, et 1927]. Sa conception des barométres est
intéressante a noter pour notre propos : il rejette a la fois l'indice unique qui résumerait
I'ensemble du mouvement des affaires (comme Juglar le fera par exemple avec les encaisses
de la banque de France), et l'indice synthétique élaboré comme moyenne pondérée de
plusieurs séries. Il préfére juxtaposer les indices plutot que les combiner. C'est que la
moyenne n'a de sens pour lui que si elle prend bien en compte une totalité. Il s'oppose a
l'interprétation probabiliste des indices, en terme directement dérivés de la théorie des causes
constantes de Laplace, Poisson et Quetelet : puisqu'un indice des prix est une moyenne
(pondérée) de prix relatifs, ces moyennes operent une compensation des effets des causes
accidentelles et spécifiques a chaque bien, et ne retiennent que les effets des causes constantes

16 1 ¢s courbes A, B, C représentent respectivement le marché financier, le marché monétaire et le marché des
produits industriels.
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qui sont a l'ceuvre, c'est-a-dire la variation de valeur de la monnaie. Cette théorie, défendue,
sous certaines conditions, par Edgeworth dans 3 memoranda de 1887-89, I'amenait a préciser
ce que devaient étre les pondérations pour un indice monétaire. Mais elle est battue en bréche
par plusieurs auteurs dont Keynes [1909] qui souligne que les conditions d'un transfert de la
loi des erreurs ne sont pas réunies : les prix des biens ne sont pas indépendants, pas de méme
importance, et de plus la probabilité n'est pas pour lui une limite de fréquences : "nous devons
rejeter les canons de pondération du Professeur Edgeworth parce qu'ils sont fondés sur une
analogie partiellement fausse avec la théorie des erreurs. (...) La simplicité apparente de la
méthode est illusoire, et occulte la quantité importante d'information empirique que nous
devons posséder [sur la loi de variation de la valeur d'échange] pour pouvoir l'appliquer
avec succes. Il n'y a pas de méthode probabiliste a priori valable en toute circonstance pour
la construction des nombres indices." Aprés 1914, l'inflation prit en Europe une importance
trés inquiétante. La question des pondérations fut a nouveau débattue et Irving Fisher entreprit
une étude systématique de toutes les formules d'indices dans deux ouvrages [Fisher 1911 et
1922] d'ou il ressortait finalement que la question des pondérations n'était pas aussi
déterminante que celle de la précision des relevés de prix. L'approche de I'indice monétaire
par L. March est plus proche de celle de Keynes, et plus tard de Divisia, et trés critique par
rapport a la justification probabiliste : parce que la moyenne peut cacher "des accumulations
dissimulées", parce que les prix ne sont pas indépendants et obéissent a des lois de
substitution, parce que l'indice ne prend pas en compte toutes les transactions, parce que sa
forme varie suivant le temps et le lieu!”.

3. La philosophie des sciences de Pearson et March.

Ce souci de développer une statistique qui soit au plus prés des phénoménes vient
d'une philosophie que March partage avec Pearson. C'est celle de la Grammaire de la Science,
un ouvrage de Karl Pearson dont il traduit et préface la 3°™ édition en 1912. Cette préface ne
laisse aucun doute sur son adhésion aux théses phénoménaliste de Pearson et a la primauté de
la notion de contingence : la science traite principalement de phénomenes qu'elle décrit,
classe, et résume mais elle ne saurait se prononcer sur la chose en soi :

"L'homme de science ne met donc en ceuvre pour ainsi dire que les numéros d'un
catalogue d'impressions sensibles difféerenciées, rapports concrets ou idées abstraites. Entre
ces rapports et ces idées il établit des relations nouvelles qui s'imposent a l'esprit avec
d'autant plus de force qu'elles sont mieux en harmonie avec sa propre constitution. La
certitude ou l'évidence scientifique résulte de l'accord de la pensée avec elle-méme, soit dans
l'exercice de sa faculté d'identifier, soit dans l'exercice de son pouvoir d'abstraction et de
geéneéralisation. Il n'est de certitude scientifique que dans le monde des concepts, non
seulement le noumene, mais encore la perception sont en dehors du certain.

L'homme de science n'affirme ni ne nie la réalité du monde extérieur; il n'affirme ni ne
conteste non plus la légitimité d'idées dont l'origine serait hors du fond commun des
impressions sensibles immédiates ou accumulées. Il déclare simplement que, pour lui, l'envers
des phénomenes et l'intuition spontanée, - méme si celle-ci, comme on l'a supposé, est le fruit

17 pour étre complet, il faudrait aussi signaler les recherches empiriques sur les liens prix-salaires entreprises par
le Directeur de la SGF [March/SGF 1910 et March 1922].
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des acquisitions de l'espece, - sont inaccessibles a l'intelligence, sont irréductibles aux
rapports rationnels que peut former la pensée exercée"®

L'agnosticisme que March partage avec Pearson quant a la nature méme des choses se
conjugue avec un rejet de la nécessité et de la causalité, notions limites qui n'ont plus qu'une
place secondaire dans le discours scientifique, et que doit remplacer la notion bien plus
générale de contingence : "Puisqu'il n'est point de nécessité hors de la sphere des
conceptions, les lois naturelles n'expriment que des contingences (...) Entre les changements
de la cause et de l'effet il y a simplement accord statistique plus ou moins étroit : le
professeur Pearson a consacré d'importants travaux aux moyens de mesurer les degrés de cet
accord.” En d'autre terme le coefficient de corrélation et la notion de régression sont les
instruments de mesure de cette contingence des phénomeénes a quoi se rameéne toute science.
Seule cette philosophie pouvait donner une telle importance a la statistique dans le concert des
sciences. L'irruption de la contingence comme fondement des sciences d'observation est le
point essentiel qui permet, comme March I'a bien compris, un renforcement mutuel du point
de vue épistémologique et de la pratique scientifique : il faut bien mesurer ce que cette pensée
philosophique doit a la statistique (les notions de classes d'événements, de similitude, de
contingence) mais aussi la force que cette philosophie peut conférer a la pratique de la
statistique, et la maniére dont elle peut orienter son développement. Mais la contrepartie est
sévere : il faut abandonner toute prétention a l'analyse causale. March y est prét, et, en accord
avec Pearson, il critique ou ignore ceux qui, comme ses contemporains Moore (1914) ou
méme Lenoir (1913), interprétent les corrélations en terme de causalité, et posent les
premieres pierres d'une économétrie structurelle faite de relations stables entre grandeurs
macro économiques.

L'eugénisme est aussi un point de vue, et un programme d'action, qui donne sens a la
statistique démographique, en méme temps que celle-ci permet d'argumenter des discours
eugénistes. March en épouse les théses, au moins a partir de 1912, date du congres
international de Londres auquel il participe, avec Huber, Barriol et Faure, mais plus
vraisemblablement avant cette date a 'occasion de ses premiéres recherches démographiques
et de ses lectures des travaux de Pearson. En tout cas sa conviction est suffisante pour qu'il
prenne l'initiative dés 1'année suivante de la fondation d'une Société frangaise d'eugénique
dont il fut le trésorier archiviste. Anne Carol!® a montré cependant que l'eugénisme frangais
est davantage une création des médecins hygiénistes, des spécialistes de la puériculture ou de
"I'nominiculture" (titre d'un ouvrage de Jules Amar repris par le doyen Landouzy), que des
statisticiens. La liste des 104 membres de la société publiée dans le premier numéro de la
revue Eugénique comprend 65% de médecins. La société ne réussira pas a s'adosser a un
laboratoire de recherche comme I'a fait Galton, et dés le milieu des années 1920 ses effectifs
baissent, l'obligeant a se fondre dans la société d'anthropologie. March restera le plus actif des
membres, avec 12 articles sur une trentaine publiés dans Eugénique, et c'est encore lui qui
menera la délégation francaise (avec Vacher de Lapouge et Cuenot) au second congres
international d'eugénique a New York (1921). Entre Bertillon pére, auteur d'une Démographie
figurée de la France et de quelques fameux articles du Dictionnaire de Dechambre
("moyenne", "taille","mariage"...), et Bertillon fils, auteur d'un Traité de démographie
incorporé a son Cours élementaire de Statistique(1895) et fondateur d'une Alliance nationale
pour l'accroissement de la population francaise , puis Alfred Sauvy et Alexis Carrel a la fin
des années 30, March est certainement un maillon important d'une école démographique

18 [Pearson 1912], note du traducteur (L. March).

19 [Carol 1995]
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francaise. Mais, comme I'a montré Desrosi€res, son attirance pour l'eugénisme est modérée
par une vision nataliste partagée par la plupart des démographes francais, et qui se démarque
du modéle anglais : les frangais sont plus inquiétés par une baisse générale de la natalité que
par les dégats de la fécondité différentielle.

4. Lucien March et le calcul des probabilités

L'approche de la méthode statistique que développe Lucien March peut a maints
¢gards étre caractérisée de mathématique. Par opposition avec les analyses que 1'on trouve
dans le JSSP avant 1910, qui s'appuient principalement sur tableaux, moyennes et graphiques,
le changement est quantitatif — la théorie statistique ne représente pas 10% des articles du
JSSP dans la premiére décennie du XX° - et qualitatif : de nouveaux outils mathématiques
sont mis en ceuvre comme les ajustements, la corrélation et la régression. Cependant cette
statistique mathématique n'est pas celle que vont développer Darmois, Borel, Lévy et Fréchet
deux décennies plus tard : non seulement, comme nous l'avons vu, elle privilégie les
observations et ne trouve aucun principe pour se construire en théorie, mais elle ne s'appuie
absolument pas sur le calcul des probabilités. Les premiers ouvrages du calcul des
probabilités qui succédent au traité de Bertrand [1889] sont ceux de Poincaré [1896], Borel
[1909], de Laurent [1908], de Carvallo [1912], de Bachelier [1912] et de Keynes [1921]. IIs
ne sont pas cités par Lucien March. Et ce n'est pas un simple oubli. Le rejet de la probabilité
chez March est totalement explicite dans ses textes de méthodologie.

Dans son discours d'investiture comme président de la SSP, March [1907] affirme:
"[Aujourd’hui] on substitue au moins implicitement la notion de tendance a celle de loi, celle
de fréquence a celle de probabilité. L'écart moyen le plus souvent utilisé est calculé sur les
observations elles-mémes et non d'apres un rapport hypothétique de probabilité, (...) ou bien
on introduit de nouveaux concepts comme celui de stabilité" [s'en suit une référence précise
mais non explicite aux travaux de Dormoy et Lexis] (...) La forme classique de la courbe en
cloche ne convient pas pour les phénomenes qui ne se développent pas symétriquement autour
d'une valeur moyenne. "

Il publie en 1908 dans le JSSP un court article sur la terminologie en statistique,
d'aprés une intervention au IV® congrés des sciences mathématiques, dans lequel sa position
vis-a-vis de la probabilité se fait tres claire :

"Une différence essentielle sépare la fréquence observée en statistique et la
probabilitée mathématique. En statistique nous ignorons les circonstances initiales des faits
observés; notre connaissance peut tout au plus s'étendre a quelques parties de l'enchainement
intermédiaire entre les conditions originelles et le résultat (...) Dans le schema des
probabilités les combinaisons et répétitions qui contiennent en puissance le résultat final sont
completement connues, seul le jeu du déclenchement qui fait apparaitre certaines
combinaisons demeure imperceptible en raison de l'exiguite de son action. L'accord d'une
distribution de fréquences, observée en statistique, avec une distribution de probabilités
n'implique donc qu'une analogie apparente entre l'enchainement des faits statistiques et la
formation des probabilités."

(...) Aussi serait-il opportun, en statistique, de renoncer a l'emploi du mot probabilité
pour exprimer l'attente que fait naitre la constatation d'une fréquence, car si dans la théorie
des probabilités, la convention sur laquelle repose cette attente inspire une parfaite
confiance, en statistique le degré de confiance que mérite cette attente est souvent modifié par
l'étude des liaisons des faits, par les enseignements des sciences sociales.

D'ailleurs, les applications du calcul seraient a peu prés aussi commodes si l'on
opérait sur des fréquences au lieu d'opérer sur des probabilités, les énoncés des propositions
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XYg X]ghf]Vih]cbg dflaU]fYg Yb X]ghf]Vih]cb gYWcbXU]fYe m Weadf]g "Yg dfcdf]thtg Ugmadhchle Yk
U X]ghf]Vihlcb bcfaU'y XYg YffYifg Wcbg]XtftYg WcaaY gcaa¥Y XYffYifg t taYbhU]fYg
ib].cfataYbh ftdufh]Ygk "U hmdc c[]Y XYg WeifVyg XY GYUfgcbt “Yg Xfclhyg XY ft[fYgglcb Yh "U
WejUf]uhlcb -*( CY XtZ] Ygh XcbW fY'Yjt 4 cb dYih YldcgYf hcihY "U ghuhjghleiy auh\tauh]eiY Yb
ib Weifg XY .* dU[Ygé gUbg 1b ach gif "U dfcVUV] nt(

CY dflbW]dY Yldcgt W] gYfU fydflg XUbg U gYWcbXY dufi]y XY gcb cijfU[Y hyghuaYbhs
Webghfilh gif "U VUgY XY gYg Wcifg p 10ILG-* Yh diV']t Yb +3-* 4 XQ_\MZOUNQ_PQ M Yi'T[PQ
CMU_U]aQh Lb cijfULY XY 2** dU[Ygh X!ibY flW\YggY JoWcadUfuv'Y dijgei!]” UVcEXY Yb d'ig
XYg gi*Yhg WUggleiYg XY “'UbU'mgY ghUh]ghledYé "Yg ath\cXYg XY “U ghUhlghleiY UXa]b]ghfuh]jY
"dfya]jufy dufh]y# Yh XYg Udd JWUh]cbg XY "U ghUh]ghledY UggYn cf][]bU’Yg p "U Web*cbwhify Yh Uil
UzzU1fYg "aUfW\tgk ghcW_gt Webhfx'Y XY ZUVE]WUR]cbé Wedhgt V] Ubg#( DUJg WY 15 fY UFf]jY hfcd hUFX
Uiigg] V]Yb XUbg “U J]Y XY DUfI\ eilY XUbg WYY XY “U X]gW]d'JbY( CU ghUh]gh]eiY XYg UbbtYg +3-*
UifU fYbcit UJYW XWWihfYg gciflYgh WY Yg Xi WU'Wi™ XYg dfcVUV]'Ihtg fbcijY't dUf “Itic’Y
ZfUbsU]gYe al]g Uigg] WY"Yg XY "U ghuhjgh]eiY [tcathfleiy XY =]g\Yf(

J] ich XcihuJh YbWefyY XY U dYbgty XY DURIN gif "U dfcVUV] Trts Wh YERFUTh Xi Weadhy®
fYbXi eil] XcbbY Xi HfUJit XY QUINY'TYF Yb +3+, YbZcbWY Y Wi 4

@[a* 00 Jal UZ'i"Q_Q M MU UJaQt [Z \Qa' \[ Q" JaQzZ \NZOUNQ M “Ti[MQ PQ 0Q™Q
_0U0Z0Q Z M \[UZ' Zi0Q_MUAQYQZ' F UZb[JaQ" M OMiOax PQ_ \A[NMNUUi_k 3QKal$ou Q " R[ZPi _a*
PQ_O[ZPUU[Z ¢ [V O[ZZaQ M \N[M¢ [V UY\XJaMZ' azQ aRi MZ'Q O[Z'UZal'i PURIOVQYQZ’
M__UYUIMNYQ Mad O[ZPUU[Z_R[ZPMYQZ'MXQ_PQ_RMU_ P [N_Q*bMU[Z P[Z" “WU'Q M MU U]aQ 'u”
=MJ_ XQ OM{OaX PQ_ \AINMNUXU'i_ Q' ¥Q_ M\\XIOM'U[Z_ Mad VQad PQ TM_MP O[Z_aQZ" \M* M
PURRU0AY T YKYQ PQ_ U [ZZQYQZ Q" \MA XM QZU[Z Ja it QdiSQZ azQ QdoQuQz'Q SeYZM U]aQ
PQXQ \W

> ZY'U FYJ]Ybh XIh'T p Webg]XtfYf iby Ufaty XY g ft[]aybhg "[fcidYg XY X]ghf]Vitlcbg dfjaUlfyg Xcbh W\UWib
WeadfYbX b WcadU[b]Ygt Yh p dfYbXfY ib \caaY dUf WcadU[b]Y dcif ZUJfY 1tW\Ubh] "cb ei!]" UddY""Y X]ghflVih]cb
gYWebXUIfY(

-+ (" Ygh JbhtfYggubh XY behYf W] eilUdfug +3--4 Y Weifg XY ath\cXY ghUhjghleiY "t taYbhgi XY DUFW\ Ygh fYdf]g

duf 2iVYf dilg ; i[t XY 9Yfbchj] Yé hUbX]g eiY WY'i] XY ghUhjghleiY alUh\taUhleiY XY ;Ufac]g "Yh Uggift XYil
UbbtYg dUf 9cfY'# W\Ub[Y fUX]WU'YaYbh XY dftgYbhUh]ch Yb XcbbUbh hcihy gU d'UWY Ui WU'Wi™ XYg dfcVUV] Jhtg "jclf
Y WUV YUT WeadUfUh]Z XYg WebhYbiig XY WY Weifg Xcbbt dUf RGFYgguh +3218 d(, /(

+
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Fb fyhfcijY XUbg WynhY XYfbJufy d\fUgY ib XYfb]Yf Uf[1aYbh ei] U Xtz]b]h[jYaYbh
d'caVt 'Y WWi" XYg dfcVUV] Jntg WcaaY ib YbgYaV'y XY AYil Yh WUggY*hvhY gUbg UiWibY
UihfY ih]Int gcWJU'Y elY XY XtjY cddYf ibY [mabUghleiY XY IYgdfh( ; Y+3** p UircifX\i]t U
“JohY XYg Weifg Yh hfUlhtg ed] cbh df]j] t[]t Wyh UgdYWh XY dfcV'Ya gc'jlb[ gUbg czzf]f UiWibY
ftZ’YI]cb Ufiwi tY gif U dfcVUV] Iht U tht UggYn "cb[1Y--( ;!cz XIU]Yifg Jbhtfvh Xi dYh]h TjfY
XY ji [Uf]guhcb XY =ftW\Yh Yh 2U'VKUW\g Yb +3, . ei] cijfUlh ibY hcihy Uihfy dYfgdYWh]jY(

(# 28 :F26< =KBKF8i< ; 1 AC;Li< DFC9897GH< GH8B ; 8F ;

CY dcglh]cbbYaYbh XY DUfW\ gif "U ath\cXc'c[]Y ghUhlghleiY Yh gYg JYbg Ui WU'Wi~ XYg
dfcVUV] ity bY gcbh dug Unmd]eYg( @ Ygh heiih p ZUh fYdftgYbhUh)z XtibY gJhiUh]cbh XY hfUbg]h]cb
ei] U Xift Ybj]fcb ,/ Ubgt YbhfY +23/ Yh +3,*t Yh Xcbh "IYb"Yi Ygh hcih p ZUJh WU g] “'cb gY
ftzufy p d'ig]Yifg UfubYg XUbg "YgeiY 'Yg "IUJYb]f XY “U ghUh]lghledy Ygh XtVUthié ci YbWcfy Uil
X]ZztfYbhYg gcifWyg ei] dYfaYmYbh p "\]Jghcf]Yb XWUircifX\i] XY g'Yb ZUJfY ibY ]XtY( @ m U
XIUVefX V]Yb tj]XYaayYbh Y Wefdig XYg hfUlhtg XY "U X]gW]d']bY( LbY thiXY ghUhjghleiY XYg
WebhYbig XY WYg hfUlhtg-- gif ibY dtflcXY Xlib gJuW’y Yh XYa] ftju'Y ibY tjc ih]cb g][b]Z]Wuh]jY
X!'ibY gW]YbWy UmUbh ib cVAYh dfcdfY ¢ giWwYgg]jYaYbh lohUhé Y hYfflhc]fYt "U dediUhjcbs 'Y
gmghuay tWcbcaleiY Yh gcW]U™ ¢ p ibY gW]YbWY ei] gY Xtz]b]h dUf gU ath\cXY * “lbXiWh]cb
biatfleiY ¢ Yh dYih glUdd JeiYf p blJadcfhY eiY” W\Uad XY WcbbU]ggubWyt ei']” fY'ujY XYg
gW]YbWYg bUhifY™Yg cii XYg gW]YbWYg \iaU]bYg( - Yhhy tjcih]cb XY "U X]gW]d TbY gY zUJh XIU] "Yify
Yb hcihY WchgW]YbWY Yh “Yg ghUhJghlW]Ybg WcaaY DY]hnYb R+23*S ci Ai']b R+3,+t d( .-S Zcbh
ftztfYbWy p U ghUhjghleiY WcaaY ath\cXY ei] dciffUlh giwwtXYf p "U ghUhjghleiY WcaaY
gWIYbWY( Geifgi]j]Y duf XYg acmYbg ghUhJgh]eiYg Udfug WeXU[Y XYg WebhYbigh IthiXY Xi avaY
Wcfdig ftju'Y ib hcifbUbh d'ig dftW]g ei] g'cdufY XUbg "Yg UbbtYg +3***+3-* UjYW
“lbhfeXiWh]cb XUbg WYg hfUlitg X!ibY gtf]y XY ftgi hUhg aUh\taUh]eiYg ei] Yb XYj]YbbYbh dYh]h p
dYh]h “lcggUhifY( CYg cijFULY XY DUIfJWY 9'cW_ "+212# A( 9YFi] cb "+23/# DY]hnYb "+23+#
Mcb Dumf "+231# =Uify "+3*0# gcbh fydftgYbhUh]zg X'ibY ghUhlghleiY ei] Ygh XIUVcEX ibY
X]gW]d'ToY UXa]b]ghfuh]jY XY dfcXiWh]ch XY “JbzcfaUh]cbi Yh XY hfUlhYaYbh gcaaU]fy XY Wy y*
WJ& UpYW XYg cih]'g ei] bY XtdUggYbh dUg Y hUV'YUid Y [fud\]eiY Yh "U acmYbbY( Kcih Ui d'igm
hfci JY*h'chbt UjYW ci gUbg WflhleiYé "Yg hfUlYg X!ibY hybhUhlch XIJbztfYbWY jYfg XYg ft[i Uf]htg ci
XYg “c]g Ui gYbg XY HEYhY'YR( =Y ei] blYb'ujY f]Yb p "Yif Johtfvh WcaaY Yldcgt XYg df]bW]dYg
X!ibY gW]YbWy UXa]b]ghfuh]gY Yh “c[JeiY XY Wcbghfiwh]cb XYg ZUlhg gcWjUi I( DU]g "Yg cijfU[Yg XY
niVYT "+3, +# EJWYZcfc "+3, 74k =]g\Yf "+3, /4 AcfXUb "+3, 14 ;Ufac]g "+3,2# 1]Yhn "+3, . Yh
+3, 1# 1ggYf Yh KfUmbUFX "XUbg Y hfUlht XY 9cfY't +3--# gcbh X!ibY hcahYy Uihfy ZUWhifY 4 WY
gcbh XY Jjtflhuv'Yg hfUlhtg XY ghUhghleiY auUh\tauUhleiY Xcbh Yg cV*Yhg dflbW]dUil gcbh “Yg
N\tcfuaYg XY 9Yfbci™™] Yh XY CUd'UWYE Yg ath\cXYg XIUMighYaYbh XY X]ghflVih]cbgé U
acXtlguhlcb XYg gtf]Yg W\fcbc'c[]eiYgd U h\tcf]Y XYg acaYbhgi WYY XY "U Wcfft Uhjcbt Yh
WYY XYg gcbXU[Yg5 hcihYg WYg ath\cXYg gcbh XtX]tYg p XYg ]bztfYbWyg JoXiWh]jYg gif XYg
X]ohflVih]cbgt XYg “JUJgcbg Yh XYg tjc ih]cbgh Yh gcbh “Uf[YaYbh ZcbXtY gif Y WU'Wi~ XYg
dfcVUV] Ihtg( = YdYbXUbh 'Y avay Wcfdig ZUlh UddUfuifY ibY WUht[cf]Y XY hfUlhtg JohYfatX]UIfY p
"U Zc]g dUf gYg XUnhYg XY dUfiih]cb "YbhfY +3+* Yh +3, /# Yh dUf gYg h\taUhleiYg "]'g gcbh p dYi dfug
hcig Wybhftg gif "U ath\cXc'c[]Y Xi hfulhiYaYbh XY XcbbtYg tWchcaleiYg# 4 9ck'Ym "+3*+ Yh /
tX]h)cbg i htf]Yifygék Pi°Y "+3+* Yh +_ tX]h]cbg giWWYgg]jYa#t ClYggY "+3*/# Blb[ "+3+,#
JYWf]gh "+3+1# AYfcayY "+3, .# Ai']b "+3,+#& :-fia Yh GUnhcb "+3,/# Pcib[ "+3,/# DUfW\

»» zcadUfYf Y hfUlhe XY IUWhEUJFY CUifYbh R+3*2S ei] Ygh ibY W™ YWh]ch XtWcigiY XY dYhhg dfcV uaYg Yh WY i] XY
cUfJU"c R+3+,S VIYb ghfiWhift Uihcif XYg h\tcfuaYg ZcbXUaYbhUilé XY 9Yfbci™] Yh CUd'UWY Ygh p WY hIhfY
Ibghfiwn]Z( - UfjUc gei ][bY XIU]Yifg XUbg gcb JbhfeXiWh]ch eiY geb “1jfY Yoh bt Xlib VYgc]b Yldflat duf DUfW\
deif 'Y fyWwfihyaybh XY ghUn]gh]Ww]Ybg(

»~ Mc]f 8fauhhy "+33+ +33/4 , **+

+_

Journ@I Electronique diHistoire des Probabilit®s et de la Statistique - Vol.1 nAl, Mars 2005



"+3-*# >U jUb] "+3-.#( CluddcW\Y XY U aUrcf]nt XY WYg ci jfU[Ygk UatflW]Ubg dcif U d idUfht
Yh “Jtg p "bhfcXiWh]cb XY “U ghUhghledY “ighY UgUbh eiY XYg W\U]fYg "i] gc]Ybh XtX]tYgt Ygh ibY
UddfcW\Y Yad]fleiY Xi hfUlhYaYbh XYg XcbbtYg tWcbcaleiYgt cz "U We™ YwhYé “Yg [fud\]eiYgt
Yg ftgiatg ghuhjghleiYgt "Yg UZPQd$ZaYNQ™ & Yh “Yg WU'Wi'g XY Wcfft'Uhlcb Yh ft[fYgg]ch
Xca]bYbht gUbg eiY gc]Ybh XtjY'cddtg Yg VUgYg dfcVUV] JohYg( Fb hfci jYfUlh ibY tjc ih]cb
UbU'c[iY XUbg “Yg "cifbUil XYg gcW]thtg XY ghU]ghleiiY dUf]g]YbbY U JJG# Ub[ U]gY "1JJ# Yh
Uatf]W]bYg "8J8#(

Lb hfclgluaY Wcfdig dYih vhfy tjceitt Wiygh WY 1] XYg XYil tX]hjcbg U YaUbXY Yh
ZfUbsU]gY XY X 5Z0eOX[\iPUQ PQ_ COUQZOQ_ YM'TiYMU]aQ_ \a*Q_Q M\\XJaiQ --(<aaulbiY’
sniVYfe Uihyaf XY CIURWY  NUNFgW\Y]b IW\_YhgfYW\bib[ "WU'Wi~ XYg dfcVUV] ]htg# XUbg
"15Z0eWX[\gPUQ XY B Y]b Wchg]XufY eiY "U h\tcf]Y XY CUd'UWY bY dftgYbhY dig eilib Johtfvh
\]ghcfleiY Yh XY bcaVfYil ]bX]WYg acbhfYbh eiY Y hfUju] WflhleiY XY 9YfhfUbX dcif
XtWcbg]XtfYf ibY [fubXY dufhly XY "\tflhU[Y "Ud'UW]Yb U dcfht gYg Zfijhg 4 UX ZQ_° Saj”Q
\[__UNXQ PQ P[ZZQ" aZQ PiRUZUU[Z _M'U_AMU_MZ'Q PQ M \A[NMNUW i  X]h gcb hfUXiWhYif ZfUbsU]g
CY Icil( Ji]h ibY dftgYbhUh]cb hfug tWuhtY XY dYhlhg dfcV uaYg XY AYil ei] htac][bY XY U
WflgY Xi WU'Wi~ XYg dfcVUV] Jntg Ui hcifbUbh Xi gJuw'Y& UjUbh “Yg hfUjUi L XY OcfY'd QUW\Y Y4
=ftW\Yn G( Ctjmé Bc ac[cfcj( CURMWY 8bkYbXib[Yb XYf NU\fgW\Y]b W\ _Y]hgfYW\bib[
UiZ JhUhJghl_ "8dd’Jwuhlcb Xi WU'Wi~ XYg dfcVUV]']ntg p U JhUhjghleiY# XY U avaY
YbWmW cdtX]Y Xcbh “UihYif U YaUbX Ygh CUX]g'Uig jcb Ocfh_JYK]Wn Ygh YbWefY dig ftjtunyif
XYg YZZYhg XY WYhhY Wf]gY dcif "U ghunhjgh]eiY( Jcb dud]Yf Ygh hehUYaYbh tWuht Ybhfy X!ibY dufh
ibY hYbhUh]jY XY ZcbXYaYbh XY U ghuhjgh]e Y Yh XIUihfY dUfh ibY “cb[iY X]gWigg]ch X!UtighYaYbhg
Yad]f]leiYg XY XcbbtYg Xtac[fud\]eiYg XUbg "YeiY" "Uddcfh XY "U dfcVUV] ]ht Ygh hchU'YaYbh
1bYghUbh( ClUihY i f ZfUubsU]gé UWhiUlFY F hfUaUfYe U Xi ZU]FY dftweXYf U hfuXiWh]cb Xliby a]gY
Yb [UFXY gif “Yg X]ZzJWwi'htg p gY gU]g]f XYg acXu'Yg dfcVUV]]ghYg dcif hfUlhYf XYg XcbbtYg
ghUh]ghleYg 4

Fa M zMa”Q aZ \Qa _\10UMXQ Pa _aVQ# UX Q_" Z10Q__MUAQ P Qd\X/JaQ" f JaQX_ \[UZ"_PQ baQ [Z
\Qa" QZbU_MSQ™ X M\\XIOM'U[Z Mad P[ZZiQ_ "MU_UJaQ_PQ_"jSXQ_Pa OMX0aX PQ_ \"[NMNUXU1_}
<Q_\[UZ'_PQ baQ O[Z0OQ"ZMZ" X [NVQ" YKYQ PQ XM "M'U_"U]aQ PURj"QZ" QZ QRQ" NQMaO[a\ XQ_aZ_
PQ_ Ma™Q b <Q PLYMUZQ F " AMUQM Q ° “Aj_ i°QZPa# U QYNAM__Q ZM'MNi# Y M ii# Y [ANUPU i
ONYUZMXU T Q0% XQ_ ~Mi_aXM_ _[Z MQ\M_QZ'i_ XQ \fa_ _[abQz™ \M" PQ_ "M\\[""_ Jal \QabQzZ'
\MM[U_KAQ AQSMPi_ O[YYQ Z[a_R[a"Zl_MZ' PQ_bMQa" \MA0aXlj*Q_PQ R[ZOV[Z_ \Ma_ [a
YUZ_Pi*QMYUZiQ % 9% MSI _a™[a’ \[a*XQ MU _‘U0UQzZ# PQ OTURRAQM PMZ_ XM YQ_aQ Pa \[__UNXQ
XM bMXQa” [a XQ PQS™i PQ \Mi0U U[Z PQ_ Z['YNAQ_ [N'QZa_# Q' XQ OM_ iOTiMZ'# PQ Pi"Q YUZQ XQ
\fa_ QdMO'QYQZ" \[__UNXQ XM ZM'aQ# XM R[AYQ Q' XQ_ O[QRUOUIQZ" _ PQ_R[ZOU[Z_ P[Z> X \[__jPQ
aZ 0QMUZ Z[YNAQ PQ bMiQa™  \MAU0aXUj~Q % <Q OMXOaX PQ_ \A[NMNUU'i _ Z[a_ P[ZZQ \[a” 0QiM
PQ_ AjSIQ_ UY\XQ_ f _alb™Q# YMU_ PMZ_ ¥Q OM_ NUQZ QZ'QZPa [p _Q_ \AUZONQ_ _Q™MUQZ®
ATQNQYQZ™ MN\XUOMNYQ & <M \AQYUj~Q OT[ Q FAMIAQ Q "~ PQ _QZ M__a"QM
u”
5Z SiZi™M( “[a’QR[U_ M O[ZO[*PMZOQ Z QdU_"Q™M \M_ " XQ_ iOM~_ Jal QdU_"QZ" QZ™~Q 0Q_
Y[eQZzQ_ Q' ¥Q_bMiQa® \MAU0aXij~Q_Jal [Z _Q by FXQ_R[AYQMN NUQZ JaQ \[abMZ™ \i_QZ'Q" XQ
OMAMO'jAQ P Q™Qa™  MOOUPQZ'QIXQ # Pi\M_QZ" [abQZ® Z['MNXQYQZ™ XQ_ WYU'Q_ \ibaQ \MA M
Ti["Q4h 4Qb[Z_$Z[a_ PMZ_ 0Q OM_ ~Q\[a__Q" XQ OMXOaX PQ_ \"[NMNUWU'i_# Z[a_ \"bQ" PQ Q_
MbMZ'MSQ_ [a M"QzPAQ \[a” X M\\X/JaQ* JaQ ¥Q_ OMa_Q_iQWQ_ PQ X ibiZQYQZ' _[QZ" YlQad
0[ZzaQ 0 AaQXJaQ_ _"MU_'U0UQZ_ ZQ X[Z \M_ MPYU/ \MA PQ_ MARUIOQ_ PQ OMXOaXé XM
O[Z_UPi™M'U[Z PQ_ \ [NMNUXV'i_ bMAUMNKQ # U _[Z° \M*bQZa_ PMZ_ NUQZ PQ_OM_ f i'QZP"Q XQ
OTMY\ P M\\XIOM'U[Z PQ _Q_ \AUZONQ # Q" " F AMYQZQM XQ_ ~i_UPa_ F aZ OMAMO' jAQ Z[AY MK

»- Mc]f R8fauthvi , **/5(
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2Yg '1[bYg fYZ uhYbh ib Webz'lh “UhYbh gif "INtfAULY XY CUd'UWY( =Yl ei] glUMVFCW\Ybh Ui
Xc[aY Ud'UWYb XY "U “c] befaU'y by gcbh dig hfug bcaVYil( <h dcifiUbh “U h\tcf]Y XYg
YffYifg XY >Uigg Yh CUd'UWY ei] U Tt U ath\cXY XYg ac]bXfYg WUfftg p U "c] befal’y Uifulh X{
1] UggifYf ibY WyfhU]bY dtfYbblht( -Y Zih 'Y WUg Yb Ughfcbcal]Y Yh Yb [tcXtg]Ye XUjUbhULY
XIWU]Yifg Yb 8 YaU[bY Yh Yb 9Y'[]JeiY eilYb =fUbWYt Wcaay “IU acbhft "U h\ugY XY D(=(
AcnYUT R+331S( =Y Zih Y WUg XY aUb]ufY JbYgdtftY XUbg "Yg gW]YbWYg gcW]U'Yg UjYW Y giWWug XY
U d\mgleiY gcW]U'Y XY HiYhY'Yh ZcfatY Uihcif Xi WcbWydh X\caaY acmYb 4 gcb YI]ghYbWY
XtdYbX X!libY \cac[tbt]ht UhhYghtY dUf "U “c] bcfaUY( DU]g Yb Xtac[fUd\]Y WcaaY Yb
tWcbcal]Yt "Yg tWcbecal]ghYg cbh XIUVCfX VeiXxt "U ghuhjgh]eiY “igeiY XUbg "Yg UbbtYg +21*-/¢ Yh
eiUbX ]'g WcaaYbWYbh U'cfg p 'UXcdhYfk XUbg "Y WebhY IhY XYg WflgYg tWebcaleiYg XY U Z]b XY
gluw'Ye Wiygh deif WAYFW\YT XUbg “Yg W\]ZZfYg UWiai tg Yg gmadhxaYg Xi WmW'Y XYg UzzU]fYgé
dcif Yb WudhYf "Yg WcadcgUbhYg( CYg hYghg XY ;cfacm Yh CYl]gt Wcadufubh "U X]gdYfg]cb
Yad]fleiY XYg zfteiYbWYg XY hY" ci hY" d\tbcaubY gif ibY ci XYil XtWYbb]yg UjYWw "U
X]gdYfg]ch eiY Zcifb]fUlh Y acXu'Y Vlbca]u™ cbh WecbW'i eiY “Yg ft[i Ufjntg XY HiYhY'Yh ¢
WYYg ei!]” UmflViUlh dUf YIYad'Y p U dfcdYbglcbh Ui WflaYy ¢ thU]Ybh dfYgeiY hci*cifg
] " igc]fygt p IYIWYdhlcb Xi gY1*fUhlc p "U bU]JggUbWYé Yh eiY XtW]XtaYbh 'Y acXu'Y dfcVUV] JghY
XY “lifbY XY Wecadcg]h]cb Z]1Y thUlh XY dYi X'ih]'Jht deif fybXfY WeadhY XYg gtf]Yg cVgYfjtYg-o(
= cbghUhUbh duf YlYad'Y ib fuddcfh t'Yjt Ybhfy Wyg XY1l X]gdYfg]cbg dcif U acfil’]nt gif +*
Ubgt QYfifUbX WebW' ih 4 <M _UYUMU[Z £ aZQ a*zQ PQ O[Y\[ _U'V[Z UZbMMMNYQ Z Q * P[Z0 \M_
MOOQ\"MNXQ¥ <M bUOU_U'aPQ PQ_ ibiZQYQZ' ~jSIQ MZ_0Q QM O[Y\[_UU[Z PQ X a*ZQt DMZ'n®
0Q " XQ OT[Xi"m JaUu \M_Q Q e bQ" Q PQ_ N[aXQ_ Z[U"Q % 3Q _[Z PQ_QMad \fa_ \a"Q_Q \fa_
RAMIOTQ_ JaU M\\[QZ XQ_ N[aXQ_ NXMZOTQ

J] Yg YffYifg UghfcbcaleiYg dci ju]Ybh vhfY giddcgtYg befau g Wiygh edlY ™ Yg UjUlYbh
tht ftXilhyg Uil gYi'Yg YFfYifg UMWIXYbhY "Ygk dUf fuddcfh p ib acXu'Y XicfVihyg Xtf]jt XYg
Zcfai'Yg XY U atWUb]eiY XY EYkhcb( <b tWcbcal]Y dc]bh XY hY™ acXu'Y h\tcfleiY( Gc]bh XY
gtdUfUh]cb XYg WUigYg UNWIXYbhY “Yg XIUj YW “Yg WUigYg jUFUV'Yg eii] gIYbW\YjvhfYbh( = !Ygh WYhhY
1bhYXtdYbXUbWY dcgg]V'Y XYg WUigYgt gclh ey "Yg gY fYbzcfWYbh gclh eilY Yg g'UbbiYbh ei]
WebXih p XYg X]gdYfg]lcbg Joztf]YifYg ci gidtflYifygk Yh gi [[ufYbh XYg acXu'Yg eiY CYI]g
VUdh]gY \mdcbcfaU™ Yh \mdYfbcfaU ( LbY tWc'Y UhYfbuh]jY gY XYgg]bY ei] dfYbX gYg
fuWbYg XUbg “Yg hfUjUi 1 XY Gc]ggebt - cifbeh Yh 9]YbUmat gif 'Yg acXu'Yg XlifbY jUfJUV'Y Yh
Xcbh CYN]g Ygh Y df]bW]dU” defiy dufc'Y p *U Z]b Xi OGO gJuW'Y( @ glU[]h XY gUijYf Y WU'Wi~ XYg
dfcVUV] Ihtg Yb "i] Zcifb]ggUbh XY becijY "Yg VUgYg ei] "i] dYfaYhhy XY dfcXi]fY p beijyui XYg
acXu'Yg d'Uig]V'Yg dcif "Yg XcbbtYg Xtac[fud\]eiYg Yh gcW]U Yg( 9cfh_]YK]Wn "+202"+3-+#
tujY XY CYlg p >ym]b[Ybt Ygh gif "U dtflcXY ei] bcig Johtfyggy Y dfjbW]du” UihYif Yb[U[t
XUbg WY dfc[fuaaY( fbjYbhYif Yb +232 XY "U “c] XYg dYhjhg bcaVfyg * 1 UifUJh tht dftztfuv'y
eil]’ "U VUdh]gY “c] XYg tjtbYaYbhg fufyg * ei] [tbtfU]gulh U "c] Jajhy XY Gclggebt T U Zcifb]
ib dfya]Yf acXu'Y X'ibY ‘c] UgmathfleiYt XY JUFJUbWY “t[ufyaYbh gidtflYifyé jYfg ‘UeiYY
WecbhjYf[Y U “c] Vlbca]U'Y eiUbX "U dfcVUV]]nt XY “ltjtbYaYbh Wchg]Xtft XUbg “'tdfYijY
ftdthtY Ygh ZUJV'Y( - YdYbXUbh "U WUfflufy XY 9cfh_]YK]Wn Ygh p dY]bY WcaaYbWtY eiUbX |
fEX][Y geb URWY XY 15Z0eWX[\gPUQ Yh WiYgh dcif WY'U gUbg XcihY edY UMWY VU UBWY YbREY ibY
fyWcbghfiWhlcb dfcVUV]]ghY bcijYY XY “U ghUhjghleiY aUh\tauhleiY "dfyajufy dufh]y# Yh ibY
XtW]bUlgch hfug WUggleiY XYg UtighYaYbhg Yad]fleiYg XYg XcbbtYg Xtac[fud\]eiYgt UjYW
YgeiY'g g'Ygh “cb[hYadg WcbhzcbXiY “U ghuhjghleiY( Ocfh_]YK]Wn glYgh ] ighft Ybgi]hy duf "U
dcifgi]hy XYg fYW\YfW\Yg XY CYl]g gif "U ghuv]']nt Yh N\cac[tbt]nt XYg gtf]Yg-% aU]g Uigg] duf

%C7GBl §3RF; 1> $, **9
W _IEK? $,+,
" 57 >21FIS1? HL<B=;K8GF! RZGIKC}?NS=Q $, &$9 2JK H; IB=LBSI?E2FK [B=A?"
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d ig]Yifg WebhfcjYfgY Jadcfiubhy UjYW >]blk gif °Y gi*Yh XY “U aYgifY XYg Jot[U'Jhtgt Yh UjYW
BUf* GYUfgcb-% UieiY' ] fydfcW\U]h dflbw]dU YaYbh "U WebghfiWhlcbg XY Zcfai 'Yg XIUMighYaYbh

gUbg UiWib ZcbXYaYbh h\tcfleiY( Fb fuddY™Y eiY Y dflbw]dY XY WYg Zcfai Yg thU]h XY Xtf]jYf
hcih ib gmghuay XY WeifvyYg gYfjubh XY acXu'Yg XY X]ghf]vVih]cbé Xcbh “Yg ZUaYigYg "c]g 9YhUk
gif "U gYi'yY VUgY X'ibY teiUnhlcb Uil X]zztfybWyg UtightY p XYg ‘clg Vlbca]u'y Yh
\mdYf[tcathfleiY( Fb bY dYih XcihYf eiY 9cfh_]JYK]Wn Ulh tht Z]bU YaYbh UjYW CYl]g 'Y
avY] Yif fydftgybhUbh XY WY Weifubh X!ib fYbcijY YaYbh Xi WU'Wi~ XYg dfcVUV] Ihtg eii] XYjUlh
p "U Zc]g VUNU] Yf gif ib Zfcbh Webhfy “Yg \tf]h)Yfg X]fYWhg XY CUd UWY YbWcfY UnhUW\tg Ul gYi1~
acxXu'Y befalt WeaayY <X[Ykcf\ Yh gif ib Uihfy Zfcbh Webhfy WYil ei] dYbgU]Ybh dcijc]f gY
dUggYf XYg dfcVUV] ]htgt WcaayY GUfYhck GYUfgebd Yh dig ZcfhyaYbh YoWefYe CiW]Yb DUfW\&
NUffYb GYfgchg p ?UfjUfXé BbUdd XY JhfUgVeif& Yh d g hUfX YbwefY =fUbsc]g ; 13]g]U p GUf]g(

#ll |%$ #ll

s Yil ttaYbhg fyggcfiybh UjYW Zefwy XY WY fUd]XY VU UmULY XYg UWh]j]htg XY C( DURW\(
CYg hfUgUR I ghUhghleiYg XY CiW]Yb DUfW\ XcbbYbh ibY dfYajufY JadfYgglch XitW YWhgaY ei]
WUfuwhtflgY V]Yb U gJhiUh]ch Xi ghUhlgh]w]Yb Xi XtVih OOYE WUdUV'Y XY g'TojYgh]f p "U Zc]g XUbg
"Yg X]Jgdcg]h)Zg X!YbeivhY Yh XY fYWYbgYaYbht XUbg "Y hfUlhYaYbh atWub]eiY XYg JbZcfauh]cbg
"atWUbc[fud\]Y# XUbg ‘U ath\cXc'c[]Y XWUbU'mgY aUh\talh]eiYt XUbg “Yg Yb'Yil XY
tjcihlcb Xtac[fud\]eiY Yh XUbg "U ZUVf]WUh]cb Xlcih]'g XY dftj]g]lcb tWcbcaleiYé XUbg "Yg
XtVuhg XY d\] cgcd\]Y XYg gW]YbWYg( <b gYWcbX “]Yié JadfYgglch X'tW YWhjgaY zUlh d'UWY p ib
gYbhlaYbh XY zcfhy Joht[fUhlcb XY WYg X]zztfYbhg Yb[U[YaYbhg( 6°g Zcbh gmghuaY( CY fx'Y
Unhflvit Uil [fud\]eiYg Yh Uil JbX]WYg bcb U[ft[tgt 'Y gciW] Xlib UighyaYbh 'Y d'ig Z]b
dcgg]V'Y XY acXu'Yg auUn\tauUnleiYg Uil X]ghf]Vihlcbg dcif Yb zU]fY XYg ftgiatg
ghtbc[fud\]eiYg Wcaay UifUlh X]h GYUfgcb g!Yld]eiYbh UggYn V]Yb dUf ib gciW] WebghUbh XY
WeYf Uil ftUhtg XYg d\tbcaubYg( CY Xtb] XY ftU']gaY UnhflVit Ui WU'Wi~ XYg dfcVUV]'Intg Yh p
gYg acXu'Yg glUMctXY UjYW ib U[bcghW]gaY gif "Yg YggYbWYg Yh ibY Udd JWuhlcb XY U fu['Y
XIFWWUa W\ufY Ui GYUfgcb XY U 7MY YMIAQ( =Y fYAYh XY “IU'YU bY Xc]h dUg vhfY dcif f]Yb XUbg
gcb Xtg]bhtfvh fY UNJZ deif "Yg gcbXU[Ygh Y gYi™ XYg - i\uaYg Xi Wea]it XY ath\cXc'c[]Y ei']
U Ublat p 063 gif "YeiY ] blUJh dUg hfUU] "t& Yh ed] blcWWidY ei!ibY hcihy dYhjhy d’UWY XUbg
gch hfulht( ;Ubg gYg @"UZOUN\Q_& “'UbU'mgY ghUh]ghleidY Ygh X!UVcfX dftgYbhtY WcaaY ibY
WeadhuV] Iht( Icb Yb[U[YaYbh Zcth XUbg Y fYWYbgYaYbh Yh gcb hfUlhiYaYbh atWUbc[fud\]eiY Yb
ZYfUIh']T XUJUbhULY b \caaY XYg fY[]ghfYg eilib \caaY XYg YbeivhYgi WcaayY 'Y gYfU
t[UYaYbh -Ufa] Y7 =]bUYaYbh ‘U ath\cXc'c[]Y ghuh]ghleiY Ygh df]gY XUbg ibY gcfhy XY hc]'Y
XJad |Wuhlcbg gcWju'Yg Yh Wc[blnjYg UggYn zcfhyg zUJhY XY W\c]l d\] cgcd\]eiYg "'U
Webhlb[YbWY# Yh dc'hjeiYg "!IYi[th]gaYt Y bUhUT]gaYt 'Y hum cflgaY# UMWfcW\tg p ib gmghuay
hYW\bleiY ei] df]j]t[]Y 'bjYgh][Uhlcb gmghtaUhleiY dUf fYWYbgYaYbht Y hfUlhYaYbh
atWubc[fud\]JeiYt "U hUVi Uh]cb Yh U fydftgYbhUhlcb [fud\]JeiYé Uil XtdYbg X!ib fyWcifg p XYg
acXu'Yg d'ig YggYbh]Y'gk ey WY gclh WYal Xi WU'Wi~ XYg dfcVUV] Intg ci WYil XY “ltWicbcalY
aun\tauhleiY ei] bY "Icbh [iufy Unh]ft(

@bjYbhYif X!ibY hyfalbc'c[]Y ei] bY 1] gifj]jfu dUg ¢ d th\cathf]Yt WcjUf]uhlcbt JUYif
bcfal'y * DUfW\ Ygh Uiigg] V]Yb Y X]gW]d'Y WebhYadcfUlb XY BUf GYUfgchbé elY XY = \Ymggché
CY Z\UNY]Yft zc'gcbt BiYZzt ;1j]g]u Yh d'ig "Uf[YaYbh 'U ZUa] 'Y XYg Jb[tb]Yifg tWchca]ghYg
ZfubsU]g UhUW\tg Uil JU'Yifg hfUX]nJcbbY "Yg XY “U ZUa] Yi XY “I<hUh*Gfcj]XYbWYs Yh XlibY
gW]YbWY dcglh]jY gciW]YigY XY glYb hYb]f Uil d\tbcaubYgh p "Yif cV*YWh]jUhlcb gcig ZcfayY XY
‘clg Yad]f]leiYgt Yhp IYId c]hUhlcb XY Yif jUYif dfuilelY Wcaay 'Y X]gulh OcfY'(

%t 7Ghl H; 1 20?EHI? R/ZGIKCI?2NB=Q $, $ (9
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—OFKJ?8HICBG +
:CC@ . :[a"ZMX PQ M C[OUi i CMU_U]aQ PQ @MN_

299C . 2aliQUZ PQ X 9Z_U'a” 9Z°Q"ZM U[ZMX PQ C'MU_U]aQ
:BCC . :[a"ZMX [R "TQ B[eMi C'M'U_UOMX C[OWQe

-1907C=F8D><
8DDFE F(k +230t 7Q_QXX_OTMR"_["PZaZSt ,u YX(& 6YbU(
81 D8KK< D(t +323t DcXu'Yg ghuhjghleiYg XY "N\cac[tbt]ht Yh XY U ghUV]']nt X!ibY dcdi Uhjcb Ui OfOuayY
gluWy &b <Q_YizZMSQ / YiMZSQ_QZ X T[ZZQa" PQ :%4Q_MNUQt GUf]gt (EJ<<
81 D8KK< D(t +33+¢ LbY X]gW]d']bY XUbg hcig gYg thUhgd “U JhUhlghledY p hfujYfg gYg hfUlhtg "+2**"+3+_# BQbaQ
PQ eZ'Tj Qi @Muay gtf]Yt E},¢ 8Jf] ""i]b +33+

81 D8KK< D(t +33,¢ :cb’cbWh]cbgt Web*cbWhify Yh WebYWhifY( CYg VUfcaunfYg tWecbcaleiYg ¢ 8U [IQ @
=Q_a"Qt F99% "$(t d( 33"+.3(

81D8KK< Dt +33.¢ =fUbsc]g ;1JloJu "+223"+30. # &]b <Q_\"[RQ_Qa" Pa 3[Z_Q"bM'[U"Q >MU[ZMX PQ_ 17"
Q =i'UQ™ b 4U0°U[ZMUINQ NU[SNTU]aQ =, -*$"-++& = (=cbhUbcb Yh 8( >fY'ch "X]f# GUf]gt (E 1 G) - EBD¢
hcayY +hd(-,."-.*(

8I1D8KK< D(k +33/t 8U_"[U"Q Pa =[Pj*Q \NZiMirQt 6[*YQ_Q a_MSQ_QZ C'MU_UJaQ Q' QZ 50[Z[Yi"Q Va_JaQz
"-*+ K\ugY <?<JJk gcig U X]f( XY A( DU]fYggY(

8ID8KK< D( ,**+ ;YjY'cdaYbhg Jb JhUhjghlWu™ fYUgcbblb[ UbX M\YIf “Tb_g K]\ aUi\YauUiWg Jb 3TMZSUZS
9YMSQ_UZ =M"TQYMU0_# 6°[Y "TQ 67QZ0T BQb[Xa'U[Z [ "TQ ZQc =UXQZlaYt L( 9chhUnn]b] Yh 8( ; U\Ub
sUaYX]We "YX# & CchXcbi ?UfkeeX 8WUX( GiV']g\d dd( +-1"+0, (

8I1D8KK< D ,**/& CYg GfcVUV]']htg Yh Yg JhUh]ghleiYg XUbg "I5Z0eOX[\iPUQ PQ_ COUQZOQ_ =M'TiYMUJaQ_
@a"Q_Q 1\\JaiQ_. \*[YQ_Q_Q PiOQ\'U[Z % # p dUfUihfY XUbg b ciJfULY WchgUWft p 15Z0e0X [\ 1PUQS
gcig U X]fYWhjcb XI?t ubY >]gdYfh Yh - UN\Yf]bY >c XghY]b(

98LJ:?2(E><1 A(Yh 8E;FP<I ?2( +3*2¢ K\tcf]Y XYg <ffYifg & 520e0X[\iPUQ PQ_COUQZOQ_ =MTiYMU]aQ_
@a"Q_Q 1\\X]aiQ ¢ tX]h]cb ZfUbsU]gY XY A(Dc"_t GUf]gt >Uih\]Yf"M] "Ufg

9<IKICCFE At +23/& 3[a"_ iXiYQZ'MAQ PQ C'MU_U]JaQ 1PYUZU_ “"M'UbQ: GUflgk JcWtht XYg <X]hlchg
JW]Ybh]Z]ei gk /3- d(

O<IKI8E ; A@ +31+t 3MX0al PQ_ \*[NMNUK i & —uaY tX]h]ché EYK Pcf & =\Y'gYU:i OCEO % -+1 d(5 +ufY YX( +2235
,uay YX(+3*1(

OF IKBi<N{:Q C( "jcb#k +3*3¢  JhUnjghleiy ( 5Z0e0X[\QPUQ PQ_ COUQZOQ_ =M'TiYMUJaQ_ @aQ_Q 1\\XJaiQ #
Kcay @it .uaY Mc'(t -uayY ZUgW( ./-".2*& AiYg Dc'_ "YX# =>Uin\]Yf'M]"Ufgk GUf]g5 Yldcgt duf =(
FhfuaUfys Xiudfug 8bkYbXib[Yb XYF NU\fgW\Y]b JgW\_YIhgfYW\bib[ Uiz ghUhlgh]_ & 5Z0eWX[\gPiQ PQ*
YMTQYMU_0TQZ GU_QZ_OTMR'QZé CY]dn][& KY i1 VbYft +3*+(

9F IKBi<N{:Q C( "jcb# +3+/t 1YUJgaig ibX =cfal’gaig ]b XYf auh\YaUhJgW\Yb JhUhJgh]_& L1XXSQYQUZQ_
_MU_U_0TQ_ 1"0TUb# 3k d( ,,,",70(

OF IKBE<NA: Q C("jcb# & +3-+ K\Y fY'U]ch VYhKYYb ghuVv] Tim UbX \cac[YbY]mi 1ZZs=MTiC' M4 ,& +*, ,

9FNC<P 8( C(k +3*+: 50YQZ"_ [R CMU_U0_t B]b[ UbX Jcbi CebXcb( ,uay YX +3*,& --/ d(5 .uay YX( +3,* ./.
d(s KfUXiWh]cb ZfUbsUgY gif "U Zua YX]rch dUF C( JifYh Yh >( Ciizu™ Ut +3, 3(

OLEC< ?(k +3++¢ 1Y'Unlcbg YbhfY “Yg jUf]Uh]cbg XYg JbX]WYg thicbcaleiYg Yh 'Y acijYaYbh Xg aUflu[Yg & :CC@%
d( 2*"3+(

81FC 8(1 +33/i 8_"[1"Q PQ 1 QaSiZl_YQ QZ 6"MZOQiGUFlg CY JYi](
= 8IMBCCF <(: +3+,4 <Q 3M(0al PQ_ @ [NVNUW'i_ Q" _Q_M\\MOMU[Z_& >Uir\]YF'M] Ufgk GUf]gé +0- d
:81DFIJ >(+3,24 CMU_U]aQ =MTiYMU]JaQ CJVFUIf]Y ;ci]bi GUflg(

;<JIFJI<1<J 8(1 +332% CiW]Yb DURIN "+2/3"+3--# 4 8 d]cbYYf cZ HiUbUhi]jY <licbcaigi Jo NUFfYb A
JuaiY'g "Yx# 5ar[Q\QMZ S0[ZLYV__ [R TQ QMe (& 3QZ a"et Mc + Ecfi\Uadhcht <XKUFX < [Uf(
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;OM0JE8 =(t +3-,& <WcbcaleiY Yh JhUhjghleiY( 8 dfcdcg X'ib “JjfY ftWybh & BQbaQ P 50[Z[YUQ @[X'U]aQk JYdh*
FUh( +3-,4d( +./1"+.3/( <IhfUlhg XUbg 2aX(QUZ H$3"_Qk +."+/& +3--"- .(

<;><NFIK? =( P( +3,/ "+221'+223# DYUgifYaybh cZ :\Ub[Y ]b MU'iY cZ DcbYm Yh KYghg cZ UWWifUhY
ayUgifyaybh & p dufh]f XY hfclg atac]fYg dftgYbhtg p U 211C Yb +221'23& @M\Q™_ ~QXMUZS “[ \ [XU UOMX
QO[Z[Yet CcbXcht DUWa] "Ubi Mc'( 6t d( +3/"--/(

<;><NFI1K? =( P +230t Fb h\Y UgmaYhflWU" dfcVUV] Jm"WifjY & G\]" DU[((

<;><NFIK? =( P +232"+3**, Fb t\Y 1YdfYgYbhUhlch cZ JhUjghWig Vm DURNYaUNWU® =cfaui Uy & AcifbU" cZ
E\Y 1 cmU’ JURJQHIWU" JCW]Yhme O+ d(01+°1%*5 0,4 d( +,/°+. % ~1-"=2/4 /- .*///5 0- "Jidd (# d( 1, "2+(

<;><NFIK? =( P( +3*3t Jif Wdd TWUilch Xi WUWi® XYg dfcVUV] Titg p "U ghUjghledY & 299Ck Kcay OM@ask d(
b

AFMSEFMi: =( Yh C< >8CC G( & ,**+ DURIN fic biaVYfg( K\Y giUljgh]Wu’ ghm’Y ¢z CiW]Yb DURN: 8U_["e [R
@[IVUOMK 50[Z[Yet Mc'( - Jidd taYbh d( 20"++%(

AFQ<8L D(=(k +3314 7i[Pi_lQ Ma HIHQ _UjOXQ . PQ X TiSi'Y[ZUQ R*MZhMU_Q F X TiSTY[ZUQ MXQYMZPQt BQSMAP_
NQXSQ_# K\ugY XY ; cWhcfUnk Lb]j Yfglht GUf]g M@t <X]hlch @1 <D(

ALCOE 8(t +3,+ @VZONQ_PQ C'MU_U]aQ "Ti[V]aQ Q' M\\IUJaiQk GFtZUNY C(DURNG hcaY+ JhUhjgileiy mtcfleiYs
DURIY" 1]j]ufYk GUFlgt 1+, d(

B<PE<J A( D(t +3*3t K\Y DYh\cX cZ gbXYl EiaVYfg K]\ JdYW]U" BYZYfYbWY hc h\Y DYUgifYaYbh cZ >YbYfU'
<IW\UbLY MU1Y & 3[XQ0°QP GM'UZS_ [R :[TZ =MeZM*P ;QeZQ_t ;( Dc[LfIX[Y "YX# DuWa] Ub
zUaVfIX[Y Lb]j Yfglhm GfYggh +32-& Mc'( O d(.3"+1~(

C8GC8:< G( J(k +320 "+2,/# 5_ MU \NTW[_[\TUJaQ _a" XQ_ \"[NMNUX"i_& dcghzUWY 9(9fit X!Udfug ‘U ZuaY tX]h]cb
"+2, /4 GUfJgt = ( 9cif[c]y(

C<EFf1 D({+3+-¢5'aPQ__a" M 6["YMU[Z Q' 1Q =[abQYQZ' PQ_ \Midt K\ugY XY  cihcfUhk GUFjgk >]UfX Yh Ofjufy(
C<08J Nt +21/ & 5UZXQU"azS 1Z PIQ DTQAQ PQ 2Qboiiigrazs_$ MU Uk JhfugVeif[i KF| VbYH(
C<08J Nt +211% 1a” DTQ[AUQ PQ* =M__QZQ"COTQIZazSQZ UZ PQ* YQZ_OTHOTQZ 7Q_QM_OTMR: =fY]Vif[i =(NU[bYf(

C<OBJ Nt +213k LYVYF X]Y K\YCF]Y XYf JHUV] Jhrh ghUrlghlgW\YF 1Y]\Yb & :MTANaOT Rr” >MU[ZMXOR[Z[YQ azP
CMU_ W Mc( -, & d( 0%"32(

D81 :7? C(t+232¢ JUUlfYgkeiY'eiYg YlYad'Yg XY “Yif X]ghf]Vih]cb & :CC@é& d( +3-",*0k Yh , .+, - 2(

D81 :7? Ct +3*."+3*/% CYqg fydftgYbhUnhlchg [fud\]eiYg Yh U ghUh]gh]eiY WcadUfUh]JY & :CC@% +3*.& d( -324 .*15
+3*/8d( .1".2(

D81 :? C(t +3*/¢ =cadUfUlgcb biatfleiY XY WcifVYg ghUhjghleiYg & :CC@¢ d(,//",11(

D81 :? C(t +3*1i Clcf[UbJgUich XY "U ghUhlghledY [tbtfU'Y XY “U =fUblY & X]gWicifg Yb dfYbUbh U dftg]XYbWy XY
U JJGL :CC@% d(-/" .-

D81 :? C(t +3*2¢ 1YaUfeiYg gif U hyfa]bc'c[]Y Yb ghuhlghley & YInfUlh XlibY Wcaaib]Wuhlcb Ui Web[fug XY
aun\tauhleiYg XY IcaYé :CC@% d( ,3*",30(

D81:7? C¢+3*3¢ ;Y "ludd TWuhlcb XY dfcWtXtg aui\tauhleiYg p "U WecadUfU]gch XYg ghuhjghleiYg & 299C & KcaY
OMgggk + Cljfulgebid( ,/.",0.(

D81 :? C(t +3+*Ut <ggU] gif ib acXY X!IYldcgYf “Yg df]bW]dUil t'taYbhg XY "U h\tcf]Y ghUh]ghleiY & :CC@: d(
..17.20(

D81 :7? C(t +3+*Vé @bz iYbWY XYg jUfluhlchbg XY df]l gif 'Y acijYaYbh XYg XtdYbgYg atbU[ufYg p GUf]g & :CC@#
d( ./&+, & +-0(

D81:? C(t +3++Uk CYg acmYbg XY fYbXfY WecadUfuv'Yg “Yg WcifvYg ghUhlghleiYg & 299C¢ KcayY OfOL +
ClifUlgcht d(/*(

D81 -2 Ct +3++Vk JhUtghleiY &b 4Q M Yi T[PQ PMZ_XQ__0UQZ0Q & GUfly 8 WUh(

D81 :? Ck +3+,UL 1YjiY XY zUWi® XYg dfcVUV]Jitg XY CciJg QUINY']Yfi GUflg >Uin\]Yfg"M] Ufgk -CC@# d(
2(

D81 :? C( +3+,V& CU h\tcf]Y XYg gU'UlfYg( 8 dfcdeg XY “lcijfULY Xi GfczYggYif CiXkY™ DccfY 4 <Mc_ [R
GMSQ_ & _:CC@4 d( -00"-2-(
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D81 :? C(t+3,* CU ath\cXY ghuhjghleiY & =i "[Z¢t Mc'( @ E}+¢ d(,,"
D81 :? C(t+3,+Ut CYgacXYg XY aYgifY Xi acijYaybh [thtfU" XYg df]l & =Q"[Z¢ Mc'( 8 E}.& d( 1-(

D81 :7? C(k +3,+V& CU ath\cXY ghUhjghleiY Yb tWcbcalY dc'heiY & BQbaQ PQ Yi'M\Te_]JaQ Q" PQ Y [MXQt , 2¢
di+-1"+1-(

D81 :? Ct+3,,4 =[abQYQZ' PQ_\Nid Q" PQ__MMINQ_ \QZPMZ' XM SaQ™Qt GUF]gk GL=(

D81:? Ct+3,-Ul CYg]bX]WYg Xi acijYaYbh [thtfU’ XYg UZZU]fYg & :CC@4 d( +00¢ d(, ,+

D81 :7? C(t+3,-Vi 1Uddcfh gif Yg JbX]WYg XY “U ghUh]gh]eiY tiicbcaleiy & 299C¢ ,“2 C]jfUlgchi d(-(
D81 :? C(t+3,.4 CYg]bX]WYg tWchcaleiYg & =Q*[Z¢ Mc'( 060 E}-b d( —-."

D81 :? C(t+3,14 =( <X[Ykcth\ Yh Yg JoX]WYg XYg acijYaYbhg XYg df]l & :CC@# d( ,0+"

D81 :? C(t+3,24 ;]zztfYbWyg Yh Wefft'Uhlcb Yb ghUh]ghledy & :CC@t d( -2"/2(

D81 :? C(t+3-*t <Q_\WZONQ_PQ M Yi'T[PQ “MU_UJaQk GUf]gt 8 WUbk 130 d{

D8 1i<KKg@ G( >(t +3.14 <M CM'U_U]aQ 7iZi"MXQ PQ XM 6"MZOQk K\ugY XY ; clihcfuh Yb  fcJh Lb]j(XY GUF]g(

D<KQ<E 8(k +23* "+220# 8U_["e!DTQ[ e MZP DQOTZU]aQ [} C'MU_U0_t 8aYflWub 8WUXYam cZ dc JiWU UbX
gclU™ gWJYbWYE G\J'UXY d\]U5 KFUX(UB[ (Yh JohfcX(B(G(=U"_bYF XiUdfug 7QOTUOT Q¢ DTQLIQ azP DQOTZUN
PQN WU W OYF Th(

D<E81 ; (¢ +311% Kfc]g ZcfaYg XY ftg]ghUbWy Uil ghUhjghleiYgd JUmé - cifbché NUfUg & Jb @[a” azQ TU_"[*Q PQ
M CMU_U]aQ¢ hcaY +& GUf]g IEI<<"

G8I<KF M(i +230k <M 3[a"NQ PQ M Bi\MAUU[Z PQ XM BUOTQ Qi CUigUbbY: =UWi'ht XY ;fclh) CIVRUIF]Y M]fvh"
>Ybheh(

G8I1<KF M(t +231 "+30.# ¢ 3[a"_ P50[Z[YUQ @[X'U]JaQt CUigubbYt =(Rci[Y Yh GUf]gk =(G]W\cb5 ?Qab"Q_
3LYN Q¢ ;]f(=]cjUbb] 9ig]bct KcaY + >Ybuj Yt ; fen(

G<8I1JFE B(i +23/t DUNYaUNWU' = cbhflVitlchg hc INY K\Ycfm cZ <jc'itlch( 88( J_Yk MUfJutlch ]b
2cac[YbYcig DUNYAU" & @TU DMZ_ [R "TQ BICK +208 d( -. - .+ (

G<8I1JFE Bt +3+, "+23,# <M 7MY YMI"Q PQ XM COUQZOQt hfUXiWh]ch Yh dftzuwy XY C(DUfW\ gif U -uay tX]hcb
"+3++4k GU]gt 8 WUb(

G<8L :<CC< AC(k ,**.t 8 U Z]b Xi OfOuay gJul's “lUXcdh]ch XY “U atWUbc[fud\]Y Ygh'Y"Y fUlcbbY Y7
7170 Q' O[Y\QZPAQ EY11E Jvdhyavey ,** ¢ d(0*"1.(

GFIE:-81< ?(t +3+,& 3Mi0aX PQ_ @"[NMNUXU'i_& CYscbg dfczYggtYg p "U ZUWI'ht XYg gW]YbWYg XY GUf]g ",uayY
gvavYghfy+23-"3_# ,"2" tX]ijcb "+ tX]h]cb +230# GUflgk >( - Uffts ,1. d(

GFIK<I K(i ,**.& ;M @QWA_[Z4 DTQ _OUQZ'URUO XURQ UZ M _“M'U_“UOMXMSQ# Gf]bWYhch LE]j( GfYgg(

GI<JJI8K It +321& HiY'eiYg UgdYWhg XY “N\]ghc]fY XY “IYbgY][bYaYbh XY “U ghUh]ghledy & :CC@# +,2"+& d(+/*,3(

10<KQ 2( C("YX# +3, .4 SMZPNL[W [R YM'TQYMUOMX _“M'U_U0_& E(P( ?ci[\hch D]ZZ'1b[ = m(

18JJ<1 I(YhKIBPESI ; z(<(i+3--4 <Q_ \AZONQ_PQ M MV UJaQ YMTiYMUJaQk =Ugh]i'Y @M Xi hca @ Xi
DWU'i Pa OMiOaX PQ_ \A[NMNIXU'i_ Q" PQ _Q_ M\\WOMU[Z_ dUf <a]'Y 9cfY't GUflg >Uih\]YF"M]  Ufy(

J(>(=( +3+*L CMIMQ_ Q" O[q"_ PQ X QdV_"QZ0Q F PRI®Z'Q_ i\[]aQ_Va_JaQZ "-"& bchy dft ]a]bulfy XY C(DURING
GUf]gt Bad(EUN(

J(>(=(t +3+-t 8U_"[V]aQ Q' ““MbMad PQ XM RUZ Pa HF39Q jOXQ Ma PiNa® Pa HHQ# MbQO *&) MNXQMad SAMNTU]aQ_
AQIMR_ Mad MMbMad XQ_ \Xa_ %i0QZ"_ "<Idcg]hlch ib]jYfgy™Y XY >UbX# GUflgk BadflaYf]Y bUilchU Y(

PLC< >( L(¢ +3*3¢ CYg Udd'TWUh]cbg XY "U ath\cXY XY Wcfft'Uhlch Uil ghUhjghleiiYg gcW]U'Yg Yh tWicbcaleiYg &
z(1( OBBuay gYgg]ch B(B(I(E GUF]gk 24949iCH heay OM@RR: d( ,0/*, 11(

QIQ<B =(t +3+-4 C'M'U_"UOMY 1bQ*MSQ 4 1 YQ' T[PX[SUOMX C'aPet hfUX( Uatflil]oY N(D(GYfgchgt EYk Pcf & ?Ybfm
2¢chUbX zmé -3, d(
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