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ANNALES

FACULTE DES SCIENCES
' DE L’UNIVERSITE DE TOULOUSE.

POUR LES SCIENGES MATHEMATIOUES KT LES SGIENCES PHYSIQUiS.

SUR L'INTERPRETATION MATHEMATIQUE
DES GROUPAGES SANGUINS

M THODE ET "ABLEAUX D. TILINATION

par R HURON

INTRODUCTION

1. Dans les procés de fiiliation, D’expertise sanguine est d’habitude
limitée a la détermination des groupes sanguins de chacun des individus
de D’ensemble

Mére — Enfant — Pére présumé.

Elle permet parfois de conclure :

il n’est pas possible qu'un homme aycnt le complexe sanguin du pére
présumé, puisse, avec une femme ayant le complexe sanguin de la mére
considérée, procréer un enfant ayant le complexe sanguin de lUenfant en
cause.

On dit qu’il y a exclusion de paternité.

En fait, on ne peut affirmer I’exclusion que si 'on admet 'impossibilité
d’une mutation. L’expérience montre qu’une mutation des génes condition-
nant les groupes sanguins usuels est excessivement rare mais qu’elle peut
se produire.

2. Dans le cas ou il n’y a pas exclusion, on peut essayer de voir s’il n’est
pas quand méme possible d’extraire de l’enquéte sanguine une certaine
information- Deux méthodes ont été proposées.

17 méthode (*). — Elle a été développée par L. HIRSzZFELD et
F. MiLcroM [4]. Son principe est le suivant :

1. Désignée-par 1¢* point de vue dans la suite de cette étude.
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En admettant que dans la population donnée la répartition des groupes
sanguins est stable, on peut chercher — les groupes de la mére et de
Uenfant étant fixés — quelle proportion de Pensemble de cette population
représentent les hommes qui ne seraient pas exclus, Nous appellerons Q
cette proportion. Si Q est petit, on considére que le résultat de I’enquéte
sanguine vient augmenter les charges de I'accusé (3) (7).

P=1—Q
est appelé « probabilité d’exclusion ».

Les calculs sont d’une grande simplicité : pour un systéme déterminé Q
est la somme des fréquences des groupes possibles. L’utilisation simul-
tanée des trois systémes (ABO) — (Rh) — MN conduit a4 une « probabilité
globale d’exclusion » [9]

P=1—0Q,Q,Q,

2° méthode. — Elle est due & M. Amy [4] du Laboratoire de I'Ildentité
Judiciaire (1) (2) (8) :

On calcule la probabilité pour qu’'un homme pris au hasard parmi cenx
ayant le phénotype sanguin du pére présumé procrée avec une femme prise
au hasard parmi celles ayant le phénotype sanguin de la mére considérée
un enfant de méme phénotype sanguin que Uenfant en cause.

Soit p, cette probabilité. M. Amy ’appelle « probabilité de paternité sem-
blable ».

Soit alors p, la probabilité de paternité semblable d’'un homme pris au
hasard parmi tous les hommes de la population considérée. Le rapport
p.
pﬂ
est un indice, supérieur, égal ou inférieur a 1, qui permet de mesurer
« augmentation ou la diminution introduite par les études sanguines dans
les charges qui pésent sur le pére présumé ».

P:

CRITIQUES.
1™ méthode. — La détermination des groupes exclus ne fait intervenir
que la mére et I’enfant; on se contente de voir si le pére présumé a un
groupe figurant parmi les groupes possibles et aucune différence r’est faite
entre ces groupes possibles.
Prenons un exemple trés simple
Pére présumé (A,)
Meére (B)
Enfant (A,)
On déduit de nos tableaux (chapitre I n° 10) :
1° que le pére réel peut appartenir a I'un des deux groupes : (A,) ou
(A,B);
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2° que dans une population moyenne environ 62 % des hommes seraient
exclus.

Le pére présumé étant (A,) n’est pas exclu; si le pére présumé avait été
(A,B) la conclusion eit été exactement la méme.

Remarquons que dans le cas ou P = 0, la méthode n’apporte aucune
réponse:-

2° méthode. Si p = 1 elle ne permet aucune conclusion. D’autre part
bien que la considération de p puisse paraitre fort naturelle, elle est peu
probabiliste et par conséquent I'information que I’on peut en déduire n’est
pas précise. Reprenons I’exemple précédent :
le pére présumé étant (A,) nos tableaux, déja cités, donnent :

p = 2,68

ce que l’on peut traduire en disant :

tout homme de méme phénotype que le pére présumé a 2,68 plus de
chances qu’un homme pris au hasard dans la population, de procréer avec
la mére un enfant de méme groupe que celui de Uenfant en cause.

Si le pére présumé avait été (A,B)
on aurait trouvé :

p = 2,4
2,68 et 2,4 sont trop voisins pour que ’on puisse faire une discrimination
entre les hommes du groupe (A;) et ceux du groupe (A;B).

METHODE PROPOSEE.

A notre avis, il faut pour obtenir le maximum d’information valable, -
envisager complétement le probléme comme un probléme de génétique ma-
thématique.

On sait en effet (6) que sur le plan sanguin, il est tout a fait légitime
d’admettre que les unions ont lieu au hasard et qu’il y a panmixic (2), dés
lors les phénotypes sanguins peuvent étre considérés comme des « causes »
au sens de la théorie des probabilités des causes, causes dont on peut calculer
les probabilités d’intervention a priori : ce sont les fréquences dans la popu-
lation des groupes possibles pour le pére réel. Le théoréme de Bayes s’ap-
plique parfaitement et en conséquence nous proposons de calculer la proba-
bilité a posteriori @ qu’a le pére réel de Uenfant d’apparlenir au groupe
du pére présumé.

On démontre que

© = p X (fréquence dans la population, du groupe du pére présumé).

Nos tableaux permettent le calcul automatique de @ lorsqu’on prend
en considération :

les phénotypes : A, — A, — B — AB—A,B— O
M — N — MN

2. Les autres méthodes reposent aussi sur une telle hypothése.
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et les 12 phénotypes sérologiques de Rh déterminables d’une maniere cer-
taine.

Dans l’exemple choisi on tfrouve :
G =0,95
Autrement dit :

le pére réel a 95 chances sur 100 d’avoir le groupe sanguin du pére
présumé,

Mais on ne doit pas se contenter du seul calcul de © ; il est préférable
de chercher la Ioi de probabilité a posleriori des groupes possibles pour le
pére réel el de placer le pére présumé dans celte échelle de probabilités.

Ainsi nous trouvons dans nofre exemple trés simple :

Probabilité a posteriori de (A,) : 95 %.
Probabilité a posteriori de (A,B) : 5 %.

Donc un peére présumé (A,B) devra étre beaucoup moins chargé qu’un
pére présumé (A,), ce qu'aucune des deux méthodes précédentes ne mettait
en évidence.

La probabilité d’identité de complexe sanguin.
S’il n’y a qu'un groupe possible pour le pére réel :
=1
cela veut dire non pas que le pére présumé est le pére réel, mais seulement

que le pére présumé et le pére réel ont méme complexe sanguin, ce qui
est tout différent.

Pour pouvoir conclure, il faudrait connaitre tous les hommes ayant le
complexe sanguin du pére présumé et ajouter a 'enquéte sérologique une
enquéte judiciaire. Cela serait peut-étre possible si on possédait le « fichier »
des groupes sanguins de toute la population.

De toute maniére, sur le plan sérologique ot nous nous plagons, on ne
peut jamais conclure a la paternité. Il ne faut donc pas, & notre avis et
afin d’éviter toute équivoque, parler de « probabilité de paternité » mais
plutét de « probabilité d’identiié de complexe sanguin ».

La pré-exclusion.

Passons au cas inverse et raisonnons sur un cas réel,
Affaire R. C.

Pére présumé 0—ccDE—MN
Mére A,—ccddee—MN
Enfant A,—ccDE—N
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Les probabilités a posteriori des groupes possibles pour le pére réel cal-
culées a I’aide de nos tableaux et rangées par ordre de probabilité décrois-
sante sont (voir chapitre IV, n* 2, 2° exemple) :

0,146
0,130
0,115
0,106
0,102
0,094
0,083
0,074
0,029
0,023
0,021
0,017
0,009
0,008
0,007
0,006
0,006
0,005
0,005
0,004
0,003
0,003
0,002
0,002
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83 % des hommes seraient exclus; le pére présumé ne l’est pas et son
complexe sanguin est parmi les deux complexes les plus probables a poste-
riori.

Cela constitue une charge pour l’accusé, mais rien de plus.

Si par contre le complexe du pére présumé le placait parmi les quatre
derniers dont la somme des probabilités est égale a 1 9% nous dirions qu’il
.y a pré-exclusion et nous considérerions cette position comme un argument
trés fort pour la non paternité.

On voit ainsi qu'un tel homme qui serait chargé par la premiére mé-
thode est, en fait, un pére réel trés peu probable.






CHAPITRE 1

SYSTEME AB O
1. — NoTAaTIONS. — PROBLEME .

Connaissant les fréquences des génes dans une population, calculer les
probabilités des phénotypes possibles en admettant que ces génes soient
appariés au hasard.

Nous désignons par : A, A,, B, R les génes alléles et par a,, a,, b, r leurs
fréquences respectives dans la population étudiée. On sait que A; domine
A, et R et que A, et B dominent R, il en résulte que 'on peut trouver les
phénotypes suivants! :

(A)); (Ap); (B); (AB); (A.B); (0)
auxquels correspondent un ou plusieurs génotypes indiqués dans le tableau
suivant (2° colonne) :

TABLEAU I
. r . Probabilités
Phénotypes Génotypes des phénotypes

(Ay) AA, — A A, — AR a;?+2a,a,+2a,r
(A,) AA, — AR a,?+2a,r

(B) BB — BR b2+2br
(A,B) AB 2a,b
(A,B) A,B 2a,b

(0) RR. rz

On en déduit immédiatement les probabilités cherchées (3° colonne du

tableau I).
2. — PRroOBLEME II.

Le phénotype d’un individu étant connu, calculer la probabilité qu’il ait
un génotype donné.

Ces probabilités sont rapportées dans le tableau II; elles peuvent étre
calculées en utilisant la formule de BAYES :

Oy Py

(D P’[Ck/E]‘:m
ol les C, représentent les « causes », E I’événement observé, ©; les probabili-
tés a priori, p. les probabilités a postériori.

Dans notre cas les « causes » sont les génotypes : A, A;; .... RR
(premiére colonne du tableau II). Il en résulte que les O, sont :

a2, 2a,a,, 2a,b, 2a,r, a,?; 2a,b; 2a,r; b%; 2br; rz

L’événement E consiste dans le fait que I'individu observé ait un phéno-
type donné; il en résulte que les p, sont égaux a 1 olt 4 0, en effet admet-
tons par exemple que l'individu considéré ait le phénotype (A,) on a (3) :

1. La parenthése sert & différencier le phénotype du géne.
2 p, n’est pas ici la propabilité p, définie dans Pintroduction.
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p,=Pri(A)/AA]=1

p.=Pr(A)/A A,] =1

ps = Pr[(A,))/A,B] =0; .... etc..
(1) donne alors pour la case C,, du tableau II (3).

aiz P nl
rIAA (A= a'+2a,a,+2ar a, + 2a, + 2r
pour la case C;; :
Pr{A,B/(A) = 0 =0;elc...

a’ + 2a,a, + 2a,r
REMARQUE :

Pour qu’un p; soit égyal a 1, il faut et il suffit que le phénotype donné
contienne le génotype lié au rang i, il en résulte que = ©; pi n’est autre
que la probabilité de ce phénotype; on a donc si G appartient a & :

Pr [Phénotype G,]
Pr [Phénotype @]
le second membre est nul dans le cas contraire.

2 Pr{génotype G| Phénotype ¢] =

TaBLEAU II.
PHENOTYPES SUPPOSES CONNUS
Génotypes
(A) (A, (B) (A, B) (A, B) (0)
AA |3 0 0 0 0 0
o a,+2a,+2r
AA, [—29 0 0 0 0 0
o |la,+2a, + 2r
A B 0 0 0 1 0 0
2r
_ar 0
A R T T 0 0 0 0
A, A, 0 o S 0 0 0 0
a, + 2r
A,B 0 0 0 0 1 0
AR 0 o 0 0 0 0
a, + 2r
B B 0 d b 0 0 0
b+ 2r
B R 0 o |-z 0 0 0
b+ 2r
R R 0 0 0 0 0 1

_ 3. Dans tous nos tableaux les cases seront repérées par le symbole C, ; i indice des
lignes; j indice des colonnes,
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3. — ProsrLEME III. _
Calcul de la probabilité pour qu'un individu de phénotype connu donne
un géne déterminé.
Ces probabilités sont rapportées dans le tableau III. -
On a par exemple :
Pr[(A) = Al =
Pr[A,A,/(A)] X Pr{A A - Al
+ Pr[A,A,/(A)] X PriA A, —> Al
+Pr[A,R/(A)] XPr[A; R —>A,]

Les premiers facteurs de chaque terme sont lus dans le. tableau II,

d’ou :
A a, | 2a, < 1 . 2r v 1
Pri(a) -~ Aj= a, + 2a, + 2r b a,+2a,+2r" 2 a +2a,+2r 2
a, +a,+r *
Pri(A)=al= a, +2a, +2r etc...
TasLeav IIT
PHENOTYPES GENES
supposés connus A | A B R
a, +a,+r a, r
G % 0 -
(a) a, +2a,+2r a,+2a,+2r a,+2a,+2r
a,+r r
(4 0 a,+2r 0 a,+2r
b+r r
B 0 0 b+2r b+2r
1 1
3 = 0 — 0
(A, B) 5 :
1 1
B — —
(A, B) 0 5 5 0
(0) 0 0 0 1
4. — CONSEQUENCE.

La probabilité qu'un homme pris au hasard dans une population donne
un géne déterminé est égale a la fréquence de ce géne dans la population.

Cette affirmation est presque évidente; vérifions-la sur le géne A, par
exemple. En désignant par P,, la probabilité cherchée, on a : '

P, =Pr[(A,)] XPri(A) »>A;] +Pr[(A,)] XPri(A,) —>A]+ ..

. +Pr(0)].Pr[(0) >A,]

Le tableau I donne les valeurs des premiers facteurs de chaque lerme,
le tableau III les valeurs des seconds facteurs; on irouve ainsi :
a, +a, +r
a, + 2a, + 2r

PA,_:(Q; +2a1 a,+2a1r) +a‘b:ar
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5. — CONSTRUCTION D’UN TABLEAU AUXILIAIRE. (Tableau IV.)
Considérons le produit symbolique

(A, +A,+B+R) (A, +A,+B+R)
ou : A, A,, B et R représentent les génes paternels possibles et Kl, Kz, Bel R
les génes maternels possibles. En développant ce produit on obtient toutes

les éventualités possibles et les différentes maniéres de réalier, pour I’enfant,
les différents phénotypes possibles. On en déduit les égalités symboliques :

(A,) = A,A,+AA,+AR+A,A, +RA,
(A,) = A,A,+A,R+R.A,

(B) =BB+BR+RB

(A,B) = A,B+BA,

(A,B) = A,B + BA,

(0) = BR

Ceci posé, indiquons la maniére de calculer la case C,, du tableau IV.
I’enfant est (A,), on aura donc a considérer :

3) (A,) = A, A, + A, A, + A, R+ A, A, + RA,

La meére est (A,); elle ne peut donner que I'un des 2 génes —A_B ou R. Il
en résulte que pour cet enfant les seules combinaisons géniques possibles
seront obtenues en ne prenant en considérations dans (3) que les termes
contenant A_2 ou ﬁ, ce qui peut s’écrire :

A, (Xz + ﬁ)s ete...

En résumé, le tableau IV donne, en mettant en évidence les apports
généliques paternels et maternels, les génotypes possibles pour un enfant
de phénotype déterminé lorsque la mére a elle-méme un phénotype connu.

TaBLEAU IV,

‘5 MERE

5 (A) (A) ® | @AB | @B |0
(A) A'@Tifg& A GA4R)| AR (:ig%f AR AR
(A) |A,(A,+R)+RA, AJ};E? AR 0 |A+RA, AR
(B) BR BR B(T“f‘gj (B+R)B | (B+R)B | BR
(A,B) BA, 0 A,B |AB+BA,| AB 0
(A,B) BA, BA, AB A?Ti A,B+BA, _0—
(0) RR RR RR 0 0 ;g
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6. — PRrROBLEME IV.

Calcul de la probabilité pour qu’'un homme pris au hasard parmi ceux
d’un phénotype déterminé procrée avec une femme prise au hasard parmi
celles d’un phénotype connu un enfant de phénotype connu.

Nous avons six tableaux : V,. V,... V, correspondants aux six phénotypes
possibles pour le pére présumé.

Indiquons comment, par exemple, a été calculée la case C,, du tableau V,.
Cette case correspond au cas :

Phénotype du pére présumé : (A,)

Phénotype de la meére : (A)
Phénotype de I’enfant : (A,)
La case C,; du tableau IV donne les combinaisons géniques :
(4) A, (A, + R) + RA,
Le tableau III donne alors :
’ L _a,+r
pour le pére: Pr[(A) > A,] = T
r
Pr (A —_—
ri(A)—~R] a, + 2r
— a
: . Y Y . S—
pour la mére : Pr(A,)) - A,] @ 2. 1o
- r.
HA) >R =——5—;

d ou ici:
__a +r a,+r r a,
*T a, + 2r a1+2(1!+2r+ a, +2r ° a,+2a,+2r
Les 216 cas possibles se traitent de la méme maniére; les cases contenant
0 correspondent aux cas d’exclusion ou d’impossibilité.

TABLEAU V,.
Homme de Phénotype (A,).

= MERE
&
5 (A) (A,) (B)
(A) a'+4a.a,+4a,r+6a,r+3r* a,+a,+r _ ar+ar+r
! (a, +2a,+2r) a, +2a, + 2r (a, + 2a, + 2r)(b 4+ 2r)
(A) a’+2a,r a’+3a,r+1r° a,r
* (a, +2a, + 2ry (a,+2a,+2r)a,+2r)| (a, +2a,+ 2r)(b + 2r)
rr+rb
B 0 0
(B) (a,+ 2a, + 2r)(b+2r)
(A, B) 0 0 a.r+a.b+a,r+a,b+r‘+rb
(a, +2a,+2r)(b + 2r)
(A,B) 0 0 AL L
(a, + 2a, + 2r) (b + 2r)
© . - s
' (a, +2a,+2r) (a,+2a,+2r)(a,+2r) (a, + 2a, +2r)(b+2r)
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Homme de Phénotype (A,) (suite).

R. HURON

TABLEAU V.

z MERE
S (A, B) (A, B) (9
(A) 1 a, +a,+r a, +a, +r
A 9 2 (a, + 2a, + 2r) (a, + 2a, + 2r)
a,+r a,
(A, 0 2(a, + 2a, + 2r) (a, + 2a, 4- 2r)
r r
B) 0
( 2(a, + 2a, + 2r) 2(a, + 2a, + 2r)
. a, +a, +r a, +a,+r
) B ' 2 1 2 0
(A, 5 (a. + 2a, +2) 2(a, 1 2a, 1 2r)
; a a
AB : ; 0
(4, 2 (a, + 2a, 4+ 2r) 2 (a, + 2a, + 2r)
r
(0 0 0 (a, + 2a, + 2r)
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TABLEAU: V
Homme de Phénotype (A, B)
:,:; MERE
S a) :W) (B) (A, B) (A, B) 0)
1 1 r 1 1 1
(A, P N PICESD) i i 2
(A) 0 0 0 0 0 0
B r r 1 1 1 l
®) o@ 20,7 20| 2@ 12| 2 i i 2
a, +a, +r b+r 1 1
(A,B) 2(a, + 2a, + 2r) 0 2(b+ 2r) 2 4
a, a, +r 1
(A, B)i3 (a, + 2a, + 2r)|2 (a, + 2r) 0 0 4 0
0) 0 0 0 0 0 0
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TABLEAU V.

R. HURON

Homme de Phénotype (A, B).

E MERE
) (A) (A,) (B) A, B) | (A B | (O
a, +~a,+r 1
: > ) 0 - 0 0
(8. 2(a, + 2a, +2r) ¢ 4 .
a, +r 1 r 1 1
(A) 2(a, + 2a, + 2r) 2 2 + 2r) 0 4 2
B) r r 1 1 1 1
( 2(a, +2a,+ 2r) |2 (¢, + 2r) 2 4 4 2
a +a,+r 1
1 2 0 - O 0
(A.B) 2 (a, + 2a, + 2r) 0 4
. a a, +r b+r 1 1
2 e _ - - - 0
A e T 20 7202, + 2n |35 T 2| 1 2
0 0 0 0 0 0 0
TaBLEAU V,. Homme de Phénotype (0).
E MERE
Q‘._G‘
a (A) (A) (B A B @A, B 0
a,+a,+r 1
: 2 0 = 0 0
(AJ a, + 2a, + 2r 0 2
A a, a, +r 0 0 1 0
(4 a, + 2a, + 2r | a, + 2r 2
b+r 1 1
R — — — 0
() 0 0 b+ 2r 2 2
i
(A,B 0 0 0 0 0 ‘ 0
‘i.——
(A,B) 0 0 0 0 0 1 0
— |
: |
r r r |
— 0 0 . 1
© a, + 2a, + 2r | b+ 2r b+ 2r :




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES 17

7. — PROBLEME V.

11 est identique au probléme IV avec maintenant I’hypothése que ’homme
est pris au hasard dans la population considérée. Nous aurons un seul
tableau, le tableau VI. Prenons encore comme exemple la case C,, de ce
tableau. ’

Dans la formule (4) les valeurs de Kz et R sont inchangées, mais celles
de A, et R sont d’aprés le paragraphe n° 4 : a, et r respectivement; on a
donc ici : ‘

C a, +r N a, a + 2a,r
0y — _(1,. < r; r. " —

a, + 2a, + 2r a, + 2a, + 2r a, + 2a, + 2r
8. — DETERMINATION DE LA < PROBABILITE D’EXCLUSION » : TABLEAU VII.

Sa définition a été donnée dans Iintroduction (n° 2). Nos tableaux V per-
mettent de déterminer immeédiatement les groupes possibles du pére lorsque
les groupes de la mére et de I’enfant sont connus : il suffit de retenir dans
les tableaux : V;; V,.. V, les phénotypes pour lesquels la case corres-
pondante au complexe mére-enfant envisagé ne contiént pas zéro. Ainsi
prenons la case C,; qui correspond au cas d’une mére B et d’'un enfant A,.
Le tableau V, montre que le pére peut avoir (A,); le tableau V, que ]e pére
ne peut avoir (A,); etc... Les groupes obligatoires pour le pére sont en défi-
nitive :

(A;) — (A, B)
D’apres le tableau I on a donc :

Q = a2 + 2a,a, + 2a,b + 2a,r; P=1—qQ.

9. — CALCUL DE G.

Sa définition a été donnée dans I’introduction (n° 2). Désignons par (E)
I’événement consistant en ce qu'une femme de phénotype fixé alt un enfant
de phénotype lui-méme fixé. Le pére peut étre :

~(A;) ou (A;) ou (B) ou (A,B) ou (4,B) ou ().

Relativement a (E) considérons le cas ou le pére est (A,) comme une
« cause » (C;); le cas ol le pére est (A,) comme une « cause » (C,), etc...
Les tableaux : V,,... V, donnent les probabilités respectives :

(4) (SD
" ... p,

que chacune des causes (C;) donne (E) :
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7+ a7 + v g7 + oz + '
o 0 2+ q & E2L A58 ©
k9 & -.N
, z 4 17+ q g+ g +'0g + 0 .
0 q +°p ‘p qQ°p + 4°p QI+ 4q'p q°'p @’v)
< 4 ag + q 1g +'og + 0 )
0 'D q+'o qQ'p + I'p 0 qi+q9'n+q'p @'y
q (4 (A g tq 1z + ' Jg + "oz + 0 ()
: 1+ q 4 +q 4+ Qg+ ol 1q 4q
- z_ 0 z+4q A A A ¢v)
I+ D I D o+ JDg + D 'y + ;D
‘D < (A g+ q - ag +'vg +'0 Cv)
'n 1+"'p+'p I'D 4°pg 4+ 1'vg+'0 ‘g + 1+ ,'p+ "D
©) (8°'V) (g'v) (a) | V) (V)
juejuy]
JYIKN

‘piesey ne sud awwol
‘IA AvVATAY],
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(0),  aqissodur aqissod (0)
) () Cv) AN QRN () 'v) ()0 (D) Cw) (W) “(a) ' Cv) (v) 0
oiqissodwt | (g'V) (@'v) @)
SR | (@) CV) V)| @'V CV) W)@V V) OV Y) (@) (@@ V) (@v) @ Y
arqrssodurr | (g'V) arqissoduy @ 'v)
Q4N | @'v)«Cv) ‘@v) @<Cv) @'v Cv) SN @w@v @ TV
.5.5_.@ “(a'v) @'v)l) @'v) @v)©@v - dv (0
@) ) (@ Cy) Oy @ (v v (@) V) ‘W@ ga'y) (@] @v) (@'v) (4 i
S S_ (o) (g'v)|  elqussodurt _ (0) “g’v) ) “@'v) Cv)
(V) (V)] @ CVCY)| RN @v)Cv) v @ eyl @Cewev Y
(0) (@'V) “@'V) | O @V @V o
@'v)(v) @v)Cv) @ Cw (v E.ﬁéc,; a'v) |('v)) ‘@ (v Cv)
0 ‘ ga'v) 'v) () ) _ ('v)
jugjuy

JYUN

*a13d 23] «nod sa)qissod sadnorn
‘IIA QvVaIdv], 4
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p, =Pr[C) > (E)] etc...
Les probabilités d’intervention des (C;) : ©,: G,;...G,; ne sont autres que les
fréquences dans la population considérée des phénotypes : (A,); (A,); ...(O).
La formule de Bayes donne alors :
o, p”

@ = Pr [que le pére réel appartienne au phénotype (C,) ]} = —-}_—m—
; i 1

Mais X O, p, " n’est autre que p,; il vient donc
i
O, étant la fréquence dans la population du groupe sanguin du peére
. présumé.

k

10. — UTILISATION DES TABLEAUX ET CONFRONTATION DES POINTS DE VUE.

Nous supposons les valeurs de : a,, a,, b et r connues. Ces valeurs varient
avec la population étudiée. Dans les exemples de ce n® nous prenons (¢) :

a, = 0,21; a, = 0,07; b=0,06; r = 0,66.
1 EXEMPLE :
Pére présumé : (A,)
Mére (B)
Enfant (A,)

1" POINT DE VUE : CALCUL DE LA « PROBABILITE D’EXCLUSION » P,
Le tableau VII, case C,;, montre que les phénotypes obligatoires pour le
pére sont :
(A;) ou (A, B)
Il 'y a pas exclusion :
Q=Pr[(A)] + Pr[(A;B)].
soit d’aprés le tableau I :
Q = a? + 2a,ar + 2a,r + 2a,b.
Q=0,38; P = 0,62.
En résumé : le pére présumé n’est pas exclu; si U'on procédait a U'examen
sanguin de tous les hommes de la population considérée environ 62 %
seraient exclus.

2™ POINT DE VUE : CALCUL DE L’INDICE p.
Le pére présumé est (A,); il faut donc considérer la case C,;; du tableau
V.. On y lit :

2
ar+ar+r

L PR P Ty v e

4. D’aprés [7] p. 22; les valeurs choisies ici correspondent & la population du Sud
de I’Angleterre. Nos exemples n’ayant qu’une valeur didactique nous avons arrondi les
chiffres afin de simplifier les calculs numériques.
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Pour un homme pris au hasard dans la population le tableau VI donne :

ar

Pe="3 + 2r
d’ou : . p =27

=0.10

3™ POINT DE VUE : CALCI'L DE o,
D’apreés le tableau I :

O,=Pr[(A,)] = a2 + 2a,a, + 2a,r = 0,35.
B=p0B, =27 X035 =0,95. -

Le pére réel a 95 chances sur 100 d’avoir le méme groupe sanguin que le
pére présumé. -

REMARQUE :

Si au contraire le pére présumé était (A, B) on aurait 5 chances sur
100 que le pére réel soit de ce groupe. Nous pensons que dans ce cas U'analyse
sanguine serait un argument valable en faveur de la non parternité.

Remarquons que l'indice p de Amy est maintenant :

p= 24
Cet indice ne permet donc aucune discriminalion enire (A,) et (A, B). Il faut
en déduire qu’il apporte une information incompléte.
2™ EXEMPLE :
Pére présumé (O)

Meére (A; B)
Enfant (B)

1 POINT DE VUE : CALCUL DE LA « PROBABILITE D’EXCLUSION » P.

Le tableau VII, case C,, montre qu’aucune phénotype n’est exclu, donc :
Q=1; P =0.
on ne peut rien conclure.
2™ POINT DE VUE : CALCUL DE p.

Le pére présumé est (0); il faut considérer la case C;, du tableau V,. On
y lit.

pl = 0;5
Le tableau VI donne.

p=2 ; T —0,36.
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‘d’our : p=14
p est voisin de 1, on ne peul rien conclure.

3™ POINT DE VUE : CALCUL DE ©.

Nous avons fait le calcul de @ pour tous les phénotypes. Les résultats de
ces calculs sont indiqués dans le tableau suivant :

Groupe T, p." P, 0 O =0 @
(A)) 0,351 0,20 036 0,56 0,20
(A,) 0,097 0,24 036 0,67 0,06
(B) 0,083 0,50 036 1.4 0.11

(A, B) 0,025 0,25 036 0,69 0,02
(A, B) 0,008 0,25 036 0,69 0,00(6)
(0) 0,436 0,50 036 1,4 0,61

Ce tableau montre que le groupe le plus probable pour le pére réel est
le groupe (0), ici celui du pére présumé. Le pére réel a 61 chances sur 100
d’appartenir a ce groupe.

REMARQUE :

Si le pére présumé avait appartenu au groupe (A, B) le pére réel n’aurait
eu que 6 chances sur 1000 d’appartenir a ce groupe. Selon nous une si petite
valeur de © aurait été un argument trés fort pour la non paternité.



CuAPITRE Il

SYSTEME RHESUS

1. — HYPOTHESES ET NOTATIONS.

Nous admettons la théorie de Fishert [8]. On sait qu’elle postule 'exis-
tence de trois couples d’alléles
(C,e) — (D,d) — (E,e)
les trois loci correspondants étant étroitement liés sur le méme chromosome.
Il n’y a ni dominance, ni crossing-over. Du point de vue qui nous intéresse
nous aurons donc A considérer 23 = 8 chromosomes différents, savoir :

CDE, CDe, CdE, Cde, ¢DE, c¢De, cdE, cde;

Pour simplifier les écritures nous désignerons ces différents chromosomes
par : C, C,... C;. Le tableau VIII indique la correspondance des notations
suivant les auteurs.

TABLEAU VIII.

. . ¢ Frequences
Fisher Wiener relatives
C, CDE R. x
C, CDe R, T,
C, CdE rr X
C, Cde r Xy |
C; ¢cDE R, X
Ce cDe R, T,
C, c¢dE r’ x;
Cq cde r Ty

Nous faisons abstraction des facteurs trés rares : C%¥, DY, etc...

2. — PHENOTYPES SEROLOGIQUES.
La plupart des laboratoires ne disposent que des quatre sérums :
anti C; . anti c; anti D; anti E.
En pratique on détermine donc des phénotypes sérologiques que nous

désignerons par? :
P, P,, ... P,

1. Nos calculs et nos résultats seraient les mémes avec la théorie de Wiener. C,,
C, .... C, représenterajent des génes au lieu de désigner des chromosomes.
2. Nous supprimons les parenthéses, car ici aucune confusion n’est possible.
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Le tableau IX permet l'identification de ces phénotypes; le chiffre 0
indique une réaction serologlque négative, c’est-a-dire Iabsence du géne
correspondant; le chiffre 1 1nd1que une réaction sérologique positive, c’est-a-
dire la présence du géne correspondant. A chaque phénotype correspondent
en général plusieurs génotypes. Prenons par exemple P,; d’apres le
tableau IX les individus de ce phénotype possédent sfirement les génes :

"~ ¢; Dj e, ils ont donc des chromosomes : ¢ D e : soit Cs; mais comme d ne peut
étre révélé ils peuvent avoir en méme temps des chromosomes : ¢ d e, soit
Ce. Les génotypes possibles sont donc :

Cs C; et Cg C,.

La tr0151eme colonne du tableau IX donne les génotypes possibles lorsque
le phenotype est connu.

TaBLEAU IX

l’lhe:}? Génes_ identifiables Génotypes possibles.

e C ¢ D E '

P, |0|1] 0] 0(CGC

P, 01| 1] 0|C C; — C; Cg

P, 01} 0] 1]|CC, — C; Cq

P4 0 1 1 1C1C5—C5C6—C5C7—C5C3—~—C6C7
P, 11 1] 01 0|C, G

P, 1|1 1] 0|6, C —C, G — C, C,

P, 1 1, 0| 1GC —C,C —C,C,
- Py 1] 1 1 1CICS—CICG—CC7_CICS—CZC5——C2C7

C, Co— C; Cg — C, C,

P, 1|10 0;: 0]lC,C,

P, 1] 0] 1} 0|C,C, —C,C,

Py, 1100/ 1C¢CG—CGC—CC—CC —C,C
P,, ' 10 1] 1|CC,—C,;C,

3. — PROBLEME 1.

L’énoncé a été donné au n° 1 du chapitre I*; la solution est identique a
~celle indiquée a ce numéro.
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TABLEAU X.

Phénotypes : P, Probabilités : Pr [P,].
P, D, = x?
P, D, = x2+2xx,
P, D, = x.2+2x,x,
P, D, = x.2+2 (x;25+ X520, + X505 +X2;)
P, D, = 2xx, 7
P, D, = 2 (x,xsta,x5+x,25)
P, D, = 2 (x;x,+xx5+x,2;)
P, D, = 2 (x,xs+tx,x, +Ax1x7 + x5+
2,5+ 2,0, + X325 + 23+ X,T5)
P, D, = x;? -
P,, D,y = x,2+2x,x,
P, D,, = .2+ 2 (2,2, + a0, + 2,2, +2,23)
P, D,, = x2+2x;7,

4. — ProBLEME II.

Voir I’énoncé au n° 2 du chapitre I. La formule (2) donnée dans la
remarque permet la construction rapide du tableau XI.

5. — ProBLEME III.

Il s’énonce ici :

Calcul de la probabilité pour qu’un individu de phénotype sérologique connu

donne un chromosome déterminé.

La solution est tout a fait analogue a celle indiquée au n°® 3 du chapitre I,
les valeurs des différentes<probabilités non nulles sont rapportées dans le

tableau XII.
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TaBLEAU XI.
(Les valeurs des D, sont lues au tableau X.)

Phéno- | Géno- | Pr[CiCi /P.] [Phéno-| Géno- | Pr[Cy Cy/P.] | Phéno-| Géno- | Pr([Cx Cy/-P.]
types | types (non nulles) types | types (non nulles) types | types (non nulles)
P, | C,C, C,C,| 2x,x, | D, C.C| =] D,,
P, | CC,| 2x,x D, C,C,| 2v,x, /D,
p CC | 2 /D, CC,| 2z,2,/D, | P, |C,C,| 20,x/D,
* | CC, | 2xpx,/D, C,C,| 2x,x,/D,
1CC,| 2z, x, /D, C.C| 2z, i)u

p CC,| ='[D, CC,| 2x, 2, /D, | _ : .
" |CC, | 2z, | D, CC.| 20,x/D, | , |CC| D,
C.C,| 2x,2,/D, | " |cC/| 20,2/D,

C.C.| =7/D, P, |CC,| 22, /D, "

C.C,| 2z, |D, C.C,| 2z, x, |D, Pr [CiCy/P.] est la
P, |CC, | 2xx /D, probabilité “qu’un individu de

¢ C5 C’ 5 D , C.C,| 2x,x, /D, phénotype P, posséde le géno-
5 s Ly Ly / 4 i Ga C‘s 21;3 x, / Ds type Ca Cy.
C.C,| 2zxa, /D, c.C,| 2r x /D,
P, | C,C, 1 P, |c.cC, 1
C’C‘3 2.’17,376 / Ds P C,C! I,’ / Dw
Po | GO 222D B | g, /D,

s 6 6

C.C ! 2xx, | D
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TaBLEAU XII
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(les valeurs des D, sont lues au tableau X).

Phéno-| Chro- . Phéno-| Chro-
types |mosom. Pr[P; > ] types |mosom. Pr[P; = Ci]
P, C, (non nulles) P, C, (non nulles)
P‘ CS 1 :Cq (x|w5+x|x6+mlx1+x|wﬂ) / DS
— C, |(®mx,+xz)/D,
P C; (x.‘+a:5753) / D’ Ca (‘raa"s+x3ra) / Ds
C‘i LTy / Di C‘ X, Ty / DH
‘)s C5 (/I:Ixﬂ +w!m5+w3w5+wiw5) / D3
p :31 (‘,'U-l +w1ws) / Da CG (w4x¢+wars) / Da
4y |, / D; C7 (a;lx1+_’17$,171) / ])s
s, | D
C, (z)+xx,+xx,+x,)/ D, C. |z 1D,
p C |(@ax,+xx) /D, P, C, 1
! C’ (xlx’l—i_wsm?) / Dl
C. jw, | D, C, | +az) D,
P‘u CL w!xi / DiD
C, 1/2
P, -
o 1/2 c, | +xx,+xx,+x2,)]D,
C ; P Cg (m4w|+a'ew3) / Du
Cl \msws+x;xs) / Ds " C:’ (x‘x3+x,w3) / D“
e C, |va, 1D,
CG (x’xl+wlw3) / DG
Cs xgxs / Ds C3 (a,‘a‘-{—max‘) / D“
P
* * Cl w3xl / Dl!
C3 (ms‘r7+x3xa)/ D-/
p, | G zx |D, Pr[Py—>C,] estla probabilité quun individu de
C, |[(xx,+xx)/D, phénotype sérologique P; donne un chromosome C,.
CS ‘rsxs / D‘l
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6. — CONSTRUCTION DU TABLEAU XIII.

C’est ’homologue du tableau IV du chapitre I; il se construit de la
méme maniére :
R C: est un chromosome paternel.

C; un chromosome maternel.

Les cases contenant 0 correspondent & des impossibilités.

TaBLEAU XIII.

z MERE
{;:: P‘ P Ps P‘
Pl Cs (:) Cs Es Cs (—:8 Cs Eg
|, (C+C < C,(C, + C)
(‘c Y 6 6 8 C G; 6 8
p-z (‘” + (‘u; (:5 ¢ LS + Cs Cs'
- ~ T/ C1 ((‘7+(“s) C'l (C7 + T”)
P, |C,C, C, C, +CC, +C,C,
P C (T C‘ Ee_*___(_:s‘ C5 ((—:7___*_‘68)' C?‘ (_C' j_ (—"j_ (_:7 * (—3) + CE ((Ts + (j.’)
R R G VR S N o + C.(C, + C) + C,C,
P, |CC| CC C.C | CC
p, | CG | Gt c, C, €, (C,+C) + C.C,.
T+ GG
il ewm | GEHC) | GG+ G
p7 (‘3 Cs (‘3 ("’ + (‘1‘ C, + C‘ C'I .
p le|GE@HCICE +Co| CC+C+C+C -
T+ 66 | +CGC + G (G +C)+CiC+C)+CC
P9 () . 0 0 | ()
P, | 0 0 0 ’
P, | 0 0 0 °
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TaBLEAU XIII (suite)

= MERE
S
f-Y—-: P5 g o PG . P7 -
P, Ce Cs G, Cq Ce Cq
— C, (Cy + Cq =
P, C, Cs s (Co + Co) Cs Cs
+ C, Cq
Pa C'I_ES C‘IES C7 (C7 _‘_——CS)
+ G, C,
r| oG G (Gt &) G (G4 &
, + C, G + G, C,
P; C4_68 + Cs 6—4 C4_68 + Csa C, Es + G 64
- — | G, (Cy + Cg) + C, C, :
Py | C,Ce+ CoCy = (G 3 R C.Cs + C,C,
+ G (Cy + C,) + G C, ,
P, |CG+GG| GG+ee |GGETC) FGGTCE )
+ G, C,
P | G+ G| (G F ) F G 6 EHE) +GE GG +T
+ G (G, + Cy) +C; C, + C,; C,
P, C,C, C, C, C.C,
— G, (C, + C, —
Py, C.C, = (€ 4 C.) C, C,
+C, G,
— G, (C, +C = = —
Py, G, C, 1 (G G C,(C+C) +C,C,
+ C, G, '
P.| GG, C, C, G, (C; + C,) + C, G,
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TaBLEAU XII (suite).

= MERE

S

Ffl P8 Ps

P, |G (Ts 0

p, |Co(Cot Co) 0
+ C, C,.

p, |GG+ C) 0
+ C; C,.

p |G (€t Co+Cr+ G+ Cy(Cs +Co) 0

4G (€ + Cy) + GG

P, |C,C, +C,C, C; €,

P, C:(Ci+C) + €, G C.E.
+ Ce (Cy + C,) + C4 Gy

P, Co (€ + C) +C,C e C
+C, (C, +C,) +CC,
C,(C, + Cg + Cy + C) + C, (C; + C;) + €4 (Cs

P, |+C)+C, C+C(Ci+€+C+C)+C(C| €C,
+GC) +C(C,+C) +CCy

P, |C,C,. c,C,

PlO 02 (Czj C4) C2 64
+ ¢, G,
C,(C,+C,+C,+C€,) +€C,(C,+ Cy) —

P _ hl C,C,
+C, (C,+ Cy) +C, C,

P |G (Cs + C) + C, G c, C,
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TABLEAU XIII (suite).
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= MERE
<
€3] PlO Pn P12
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, | C.C, Cs C, C, C,
C 1+ C - C, (C, + C, —
P, Cs (C2_+ C,) (Cz_ +) ¢, E
+C,C, + C, G,
P o C, (Cy + Cy) C, (C, + C,)
7 7 4 —
+ C, Co. +C, G,
P G, (C, +C,) |Gy (C, + (":2_+ C, + (_:41 B ) C, (C, + C,)
loFac +C(Ca+C) +C(C+C) +CC, | +C,C,
r, | cC, C, C, C, C,
o ez -
p, | GG+C) |GEC+C) & E
+C,G, +C, C,.
p C,(C,+C) |GG +C+C+C C,(C, + C)
11 — — — — - — _
+C, G, +C(C+C) +C(C+C) +C,C | +,C,
P.| GG, C (G +C) + €, G, Cs (G + €

+ C, C,.
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7. — PROBLEME IV. .
Voir chapitre I, n° 6. Nous avons maintenant 12¢ = 1728 cas a examiner.
Les tableaux XIV, .... XIV, donnent ces 1728 probabilités p,; les cases

contenant 0 correspondent a4 une exclusion ou a une impossibilité.
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TaBLEAU XIV, Homme P,

33

E MERE
3 P, P, P, P, P, P, P,
P 1 ms .’I'8 r, .’Eg 1 fE' ﬂws xn fL.!a»_
Cl D, D, D, 2 D, D,
Pa 0 —’.ff—w" xﬁ’lrs + ms'tv mlws + CC‘.’BG O
D, 0 D, 0 D,
P 0 T, +x, | XL, + Tx, 0 xx, + xx,
s 0 D, D, 0 D]
P 0 0 0 (o4, + X, 0 0 0
' + x x,) /D,
P 0 0 0 0 1 »,x, x, r,
5 E DG D"
P, 0 0 0 0 0 X, + T,X, 0
D,
p 0 0 0 0 .0 0 xx, + x,7,
7 D1
P, 0 0 0 0 0 0 0
Po | 0 0 0 0 0 0 0
D,=x, +2x,
D,=x, +2x
D,=x22+2x, 0, +2x;20; + 2x; 05 + 2252,
D, = 2 (x,x, 4 XT,xg + T,24)
D, =2(x;x;, + x3 x5 + T, ;) !




TAaBLEAU XIV, (suite).

R. HURON

Homme P,

Iz MERE
&
rfj P& Pw Pu P"
X, &
1 8 O 0
P, ) 0
r,x, + xrxx
i 6 3776 0
P, D, 0 0
rx + xx
1977 2% 0 0
P, D, 0
P‘ m|_l£l+ wﬁws +§3w5 + wsma 0 0 0
DB
X, x X X, X @
P + s 4 SN i
: DS qu 14 D!‘
x>, + xa x, + x xx, + xx
25 27 2 4 12 2773 0
PG DB DIO D“
P, rx, + X, 0 xx, + 27, x, + x,
Da Dn Dli
I)8 .’1741'5—"}— mlmﬁ + mlx7 + x‘CE' O wa +w4mg+mlx!+ xtxt 0
D, D,
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0

Dy =2(x 2 + 2,206 + 2,20, + 0,25 + X0 1,0 + Xp a5 + X + X, X)
Dy, =z, + 2x,
Dy=x2+2@x, 2, +x, ¢, + 2, ¢, + 2, x5)
D, = a; + 2x,.
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TABLEAU XIV, : Homme P,

I

p MERE
&
LS P. Ps Pa PA
P Ly ws’ ‘,L‘g’ &, $:
Dg Dz‘ Dz Da D! DA
x,+x, (x,+ > Xoz,+x0,+2T2,)
xs+x5 * (wsiﬂs) Z, ! Ds DA
D, +ms(x.+ws) D, D, x, (xx, + xx,)
D, " D, D,
0 0 xs (x’l +\x8) 'DS (xlx'l + m‘w'l)
D! D3 ‘D! Dl
(x+x)Nxx,+rr +ao,+ex,+x2 42,0,
0 0 <x5+xs) (m1+ws) D‘ D‘
D, D, 4+ T (e 4z o, +2,)
D! Dl
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
=X + 2x4
=x; + 2x,

xs® + 2 (x5 + x5, + T2 + TT,)
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TaBLeEaU XIV, (suite).

Homme P,.
= MERE
&
& P, P, P,
p x, x, x’ x, x;
! 2D, D, D, D, D,
l) xs + xa ‘Te +173 ‘Ta (x2;£6+xtrs) &_*_xs) ‘raxs
: 2 2D, D, D, D, D,
P3 0 0 xs (x3x7+x4x7)
D, D,
P‘ 0 0 (xs + xs) (xaxv +‘r;x1)___
D, D,
p x, x, x, x, x, x, T,
; 2D, D, D, D, D,
P xS + xs (‘r6+xs) xs (xexs + xaxs) (‘,’v6+xs) xnxv
¢ 2D, 2D, D, D, D, D, '
x, (xax,+x.x,)
P 8 3“7 378
, 0 0 D, D,
D (xe+xs) (x3x1+x3xs)
P, 0 0 D, D,
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
Pm 0 0 0
D, = x5 + 2%,
D, = 2 (x5 + XX + T42s)
D, = 2 (xx, + x5 + T,X;)
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TABLEAU XIV, (suite).

Homme P,.

37

= MERE
GE _ _
4 P, P,
P, xX, (.riﬁ 0
D2 DB
P (x,+x)(rx, +xx,+x,0)+a(er,+rx,) 0
; D, D,
x, (x,x,+x,7,)
P 8 177 2t 0
) DQ DS
(‘rs + xa) xix:s + ‘T-zxrs + xsxn + xA‘T.'s + x1x7 + ‘Tg‘r7 ‘
P, D, D, 0
+ x_ﬂ (‘yrixfﬁ + xzva + xaxn + xtxﬁ)
D, D, -
x, x, x,
P s s e
' D, D, D,
P (‘Te + xx)(;re‘rm + xex7 + xa;rs) + xﬁ(re‘rn + xﬂ‘rv) ':(‘5__% ‘rﬂ
¢ D, D, D,
p x, (r,r, + X, 0
' D, D,
(xe; + ‘Ts) (1’11'5 + xl:rﬁ + ‘rrr-l + ‘Ta‘rs + ‘T:i‘Tzs + 1'31'6)
P DQ Ds 0
’ l‘x! (xixli + xlxﬁ + rlx‘i + r‘lxﬂ)
Dz Ds
P, 0 0
Pio O O
P, 0 0
P, 0 0
D, = x4, + 2x,
D, = 2 (x,x; + X, x5 + 2,1, + X5 + X525 F T, + T35 + TX + X,T5)

_— ’ B e e e e . —




R. HURON

TABLEAU X1V, (suite) : Homme P,.

- MERE
& . .
5 Pu P“ P"‘
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P a)s xl ﬁ xlxl xﬂ xl
’ ﬁ; ' Du Dn ) Du Fg ’ _lz
(xs + xB) (xix! + xlxil + xlxa)
P (xe + xa) + fs_ (xz + xa) Dz ) Du (xﬁ + xs) X,
1 D, DS LT rx T, D, ' D,
D2 ) D“
xB (xixa + ‘rzxa) xs (x'i + xA)
P7 0 2 ' 1 D_g o D—;a_-
(x.+x) r
D2
P (xl. + xlx!+2 xlxa + xlxb+xsx3) (xs + x&) (xt! + xl)
¥ 0 “b, D,
+ :5 (xil + xlxl + xlxa + xlxl : N
D8 ) Dll
P, 0 0 0
Py 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0

D, =xs + 225 ; Dy, = x, + 2x,.
D,, = x2, + 2 (x,x, + 2,5 + 2,2, + ,7;)
D, =z, + 2x,
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TaBLEAU XIV,.
Homme P,.
- MERE
S
S | P, P, P, P,
x, x, x, xr, x, x, X,
/D, | D,°D, | DD D,” D,
(z,+x,)
x, (x,+xz,) D, T, (rx,+xax)
P 9T |, m @) D, Db,
D, D,
(x7 + xﬂ) (xﬁm‘l + xzsxs +x6x8)
x4x|(x,+x) X, D, D,
P, D D, D, 0 L4 x, (:c x,+x.x)
’ D, D,
x, (x+xx,+xx,+27,)
0 |&tx, x4+ 0 D, D
P, D "D x,+x, (r +2x,x, —{—:cx +x,x, + x )
3 2 +
D, D,
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
D, =z, + 2x,
D, = x, + 2x,
D, = x? + 2xx, + 2x,x, + 2x2, + 22,2,
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TasLEAU XIV, (suite).

Homme P..
= MERE
< :
&) P, ' P,
p | 1 & T, 2,2, z, I,
"1 2 D D, D, D,” D,
r, (x,x,+zx,x,
p| 0 b Erize
p L (z,+x) | (x,+x,) 2,7, z,+z, r, T,x,+ra,
s 127 D, D, D, 2D, D, D,
r+x, r,x +xT.,
P, 0 ) 2 )
P 1 x, r, x,x, x, xx,
’ 2D, D, D, D, D,
x, X2, + 2,7,
I)‘5 0 5 . —————( — D —~ )
P 1 (x7+xs) (-’1:,-*—138) xaxs .’177+l‘s + {’i_ x3x7+$3rs
" |12 D, D, D, 2D, ' D, D,
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
PCI 0 0
P, 0 0
D, = x; + 2x,
Dy = 2 (x5 + T,x5 + 2,2)

D; = 2 (x,x; + x5 + 2.X;)
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TaBLEAU XIV, (suite).

41

Homme P,.
- MERE
S
5 Ps 1)9 })CU
xB x 1 8
P, D D 0 0
T, x,x,+x,x,
Pz 6 D 0 0
(r,+2) (z.z,+zxx,+2,2,)
o D, 2/
P, n r, x,r,+x,2, 0 0
3 D8
(‘1"7+ xs) .T,,‘T“-f ‘Tsxs +‘Ta‘Tn +‘TA‘TH +'I"axs+x3xs ‘
D ' D,
P4 3 + xs (x« 175 +Cl'gfl"_‘ + .’1}'33354—1'/‘-1'5) 0 0
P, D,
r, x,r, X, r, I,
P. 1p," D, D, D, "D,
r, z,x,+x,x, T, L+,
Ps 173 . 1-)E 0 Da. Dm
x7+ 'I:B x3x5+x3xﬂ+ xtxf’v
P D, D, T +x, T +x, x,
Tyt | D, D, ' D,
D, D, '
x,+x, rx,+xx,+ 2,2, 4+T,2,4+T2,+2,,
P D, ° D, . 4+x, x4,
8 1“8 (xixﬁ+x|x6+xlx7+xlxx) 0 D ~I)—~
+ —_ - 3 10
D, D,
P, 0 0 0
P, 0 0 0
Py, 0 0 0
P,, 0 0 0

D, =x, + 2x,

Dy = 2 (25 + 2.2 + 2,2, + 2,205 + 2,25 + 1,70, + 225 + T2, F r.x5)

D,, = x, + 2x,
Dy, =2 + 2 (xyx, + 2,2, + 2,2, + x,15)

D,, = x, + 2x,
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R. HURON
TaBLEAU XIV, (suite).

Homme P,.

= MERE
& . -
5 .Pll PI
P, 0 . 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
T, r, x, E i‘_
P: | D," D, D," D,
x, xr+zx,T,
Po | D, -7 D, 0
r+x, x,x,+xX,+2,T, x,+x;
P D3 ' Du D3
7 + is xix3+xax3 xs 13+x;
D, D, "D, D,
r,+x, x'4+2rz,+xr+rx+ax,
D, ° D,, . '
P, x, ) +x,r,+rr +x 1 0
+ I.)—S' Du
P, 0 0
Py 0 0
Py, 0 0
P, 0 0
D, = x; + 2x,

D, = 2 (x,2; + X,X5 + 1,27 + T, + X5 + T, X, + X325 F Ty + T,X5)
D, = x, + 2x, ‘
D,, = 2,2+ 2 (&, + 2,2, + 2,2, + X,75) D, =z, + 2x,
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TaBLEAU XIV,.

43

Homme P,.
3 MERE
&
S P, P, P,
p x, T, rr, <, X, x, x,
' D, D, ~ D, D, ' D,
p rrx,+x,x, rx+rx, T, + r,+z,| rxrtrzx, T,
2 D, D, D, D, D, " D,
P x5x7+xs x7 xsx1+‘tﬁm1 xs xsxv+x6x1 + x5x8 37_&
: DA DA ) Dl Dl DA ) DS
'+ xx + 2+ rx, ' +xx,+x,x,+T,7,
P 'x5.+xnxa+x5x1+xnxs D4 DA
4 D x,x,+x,x, T4 X, xxr +xrx, x4+,
' DI ' DZ Dl ) D3
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P; 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P,, 0 0 0
P12 0 0 0

D, = x; + 2x,
D, = x, + 2x,

D, = %, + 2 (x;xs + x5, + T2, + x.7,)
4 5 6 7 8 67
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TaBLEAU XIV, (suite).

Homme P,.

= MERE
= P, P,
xsxs xﬁ IE 1 x:} 8
Pl D, ~ D, 2 D,
P x3x1}+xl¥x7 x3x6+xbrﬂ+xﬁx7 + xf‘-xi x3113+x6x7 1 x'sx6+xbx7
2 D, D, D, D, 2 D,
P rx,+rx, rr +rre+ex, X, ZT+TE, 1 xx+xx,
s D, D, "D, D, 2 D,
2 +r,x, trx,tre, X, x4 rr e e,
D, D, D, ]
rr,+ xx, AT A4rr 4T +T, 1 o4z +ox +ar,
P, D, : D, 2 D,
+x5x7 +-xﬁx7 xﬁs+2x3xﬁ+x5x7+xﬁxs4‘x(ix'l
DL ' DA
1 x,x
P;, 0 | _ . 8
{ 2 D, '
' ! I xzx,+x,0r,
Pe 0 | 27 D,
1 xx,+r,x,
Pr 0 3 D
p 0 1 x+x,x,+xx, 427,
8 ) 2 D,
P, 0 0
P 0 0
P, 0 0
P,, 0 0

D, = &2 + 2 (x5 + X, + T 25 + TTr)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Homme P,.
E MERE
= P,
rx, XX
P _3_8 2 8
! D, D,
1 zx, +xx x X, +,T
P 83776 ._-_6 77_ _“5_3 2" 6 476
2 | 3 p,  tD D,
p x X, +TrX, T,
s D, D,
p x'+rx +xx,+ex, 1 N b e e e S O O S I
4 €
D, 2 D, D,
x,x, X
P5 5 8 ‘AJ
4 DG
1 xx,+xx x, X X1,x,+ XX
P _ 576 67 3 8 276 278
| 37 D, T D,
p, | LEtim I
4 6
p la’+rx,+ax, +2,2, N X, T X, X+ 2,2,
8 2 D, D, ’ D,
P, 0
Py 0
P, 0
P, 0
D, = x? + 2x,xs + 2x,x; + 2751 + 27,7,

= 2 (x,xs + T3 + T,X6)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Homme P,.
= MERE
S
g P,
xbxs xa'ts
.l 5D
N X, +xx, XX,
P 55— D,
1 zx +xx r.x X, +x,x
P _ 5 7 6“7 5 8 . 3" 4 7
*| 37D, T, D,
P l x5’+ x5x6+x5x7+x5x8 + r5x6+ 1’617 x317+ xlx‘l
4 2 D‘ D‘ : D7
P x!l xs 1:0 x7
° D, D,
p ra,+xx, T,X, X 4T, I,
° D, "D, D, " D,
1 xx +xx rx, r.r+rx
P _ 37 [ ad 5 8 . 3“1 3 YR
7 2 D‘ + D. D,
P 1 x5’+ xlx6+ xsx7+ xnxa + :1"5 16+ xBx1 x3x7+x3x8
sl 2 D, D, ) D,
P, 0
Py, 0
P, 0
P12 0

D, = x2 + 2x,xs + 22,2, + 2x,x, + 2x4%;

D, = 2 (x,x; + 2325 + x2,2,)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Homme P,.
= MERE
2
5| P,
p xr,x, x
) .
Dl DB
P2 x,axs+xox7 . zcxs+xlrs+gxaxs xs xs qua+x:{xs
D, : D, D, D,
I)3 1517+x.1‘7 le7+xl xs+xlx7 + :rﬁ xﬁ xlx7+xix7
D, D, D, D,
1 15.+x5xﬁ+x5x7+25x8 x5x6+xﬁx1 xlx5+x2x5+x3x5+IIIS+III7+x2x7
P, |2 D, D, D,
X, +xsx1 xnstr xgxs_*_raxs +xt"cs+xlms+xaxs+?5% :l"I5 +ng5+x3xs +xaxu
DA Ds DA Dﬂ
P, rx, T2,
D, D,
P, T, X+, . X, +x,x,+2,x, n rx,  T,x,+T,T,
D, D, D, D,
p ., +rr, XX +rx,+ Tx, " X, T,X,+ XX,
7 .
D4 DB DA DS
_ 1 z)+rxtz,x 420, + rx,+xx, T +Tx,+rx+T,x+IT, 42T,
P, |2 D, D, D,
+ xsx'l + 1:61'7 x|x5+‘tlxs+xqr 7 +x4xs +x2xs+ xa x7+_x5£8 x¢x5+ xcxﬁ+ xlx7 + xlxﬂ
D, D, D, D,
P, 0
P, 0
P, 0
P.. 0

x2 + 2xxs + 2252, + 2255 + 20,2,

2 (x5 + 1,75 + T2, + X,X5 + XX, + XX + 75 + 21 + 2,2)
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TaBLEAU XIV, (suite).

: Homme P,.
= MERE
<
Gj Po Plo P“
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
p o XX, X, X, x, T, X, X, T,
’ D, D, " D, D, "~ D,
xux6+16x7 xlxe+xlxl+_xzx3
P T,L,+X,X, X +x.x, er,,xe @x,x, D, ) D,
¢ - D D D xr TX4+XTT
D‘ D‘ D‘ D’o !_S -8 . 1 2+ 2 3
DA D!I
x5x1+ xﬁx7 x|xa +xlxl+x213
P x5x7+xsx7 r5x7+x6x1 E‘: Dh ) D“
7 D, D, " D, | N T, x, . T X +X,X
DA Dll
T 4T FTL ST, T T LLT
Db 4
2
Cr XX, 4T, LT, b e R i e g i N
b o SR o 0 D D, +
P, D, rxtzx, x5 xsx,.x,+2x412;x‘xﬁx'xﬁxéxa
D, D, D, . D,
N xx, T4HIT,T,4XTT ATT,
D, D,
P, 0. 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
‘ 0
| P 0 0

D, = x® + 2x,x; + 2x52; + 200575 + 2x%;
Dy, = x, + 2x,
D,, = x,2 + 2 (x,x, + 2,2, + 2,2, + T,75)
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TABLEAU XIV, (suitle).

Homme P,.

49

Enfant

MERE

P12

"o
=

x,+x,

D

12

xﬂ’ + xﬂxs + x5x1 + xxsxs

rx,+rx,

,+2,

D

4

P

D, = x2? + 2xx; + 2x;x, + 22570, + 277,

D, =z, + 2z,
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TaBLEAU XIV,,.

Homme P..
= MERE
&
q | P, P, P, P, P,
1 1 2 1 = 1z z, 1
Pl 3 2 D, 3 D, 5 D, I
1 (x,+x) 1 xx +xx
- 6 8. — . 376 ekl 0
P, 0 5 D 0 5
1 (x,+x) 1 zxr+zxx
— 7t . 57 [ 0
P 0 0 2 D, 2
1 ©+xx+x,2,+x,2
0 . 5 56 597 58 U
P, 0 0 3 D,
P _1__ 1 xs l _& 1 x“ X, ' l
2 2 D, 2 D, 2° D, 2
1 (x,+x,) 1 xx+xx
_ 6 8, = 576 67 0
P, 0 ) D, 0 2 __—_D‘
1 (x1+ st) 1 x:sx7 + x«;x7 ’ 0
P, 0 0 5 D, 5 - ——_D4
1 x’+xx+x,x,+ 2,7, 0
P, 0 0 0 5 - D,
1
P, 0 0 0 0 1
P, 0 0 0 0 0
P, | 0 0 0 0 0
P,, 0 0 0 0 0
D, = x, + 2z,
D, = x; + 2x,
D, = x2 + 2xxs + 2x,x, + 22,0, + 22,2,
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TaBLEAU X1V, (suite).
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Homme P;.
= MERE
£
= P, P,
1 a,x, 1 =z,
P, 2 D, 2 D,
1 (xx,+x,x,
LE = D 0
1 xx,+xx,
P, 0 2 )
P, 0 0
1 X, I, 1 X, X, lxaxs + 1 X, T,
P 13D t2 0 3D, T2,
P _1_ x9x6+ x.s.xﬁ _1_ xﬁxe + xﬂxs 0
8 2 D, 2 D,
1 xﬂx7+ x4x7 1 x3x7+x3x3
P, 0 37 D, 27D
P, 0 0
1 x, x, 1 xz
Py | 3 T, 2 D,
1.x2x5+ xzxs
P 2 D, 0
P, 0 0
1 x,x,+x,2x,
P 0 5 D,

D = 2 (x,x, + 2,75 + 2,75)
D, = 2 (x>, + x5 + ,2;)
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TABLEAU X1V, (suite).

Homme P,.

= MERE
&
& P, P,

1 ,x,
P, 5 D, 0
P 1 (xx Ie + xa xe) 0

2 2 D,

1 (xlx7+ x2x7) 0
Ps 1 37D,
P 1 (x1x5+xﬂx5+ x3x5+ xixﬂ) 0

4 2 D,

1xixa+1x‘r5 1
Ps | 3 D T2, 2

1 zx,+x,x, 1 xz,x,+x,x
P« 137D, T2 D 0

1 xx,+x,x 1 x,x,+x,x

et ind Milindlads ik bl Bt 0
P. |3 D T3 D,

1 (xlx5+ xﬁxb+x3x5+xlxﬁ) 1 xix5+ xlx6+xlx7 +xlx8 0
Ps | 3 D, 2 D,

1 x,x, 1
P9 é —Ds 2

1 x,x,+x,x, 0
Py, 2 D8

1 z,x,+x,x,+x,2,+2,2, 0
Pu E Da

Mo 42X, 0

Py, ‘ ) D,

D, = 2 (X,5 + T2, + XX, + ,X5 + Ty + Ty T Tyl + Tale T 22s)
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TaBLEAU X1V, (suite).
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Homme P,.
= MERE
A P, P, P,
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
1 =z, 1z, 1 x
P 2D 10 2 Du ) 2 D‘e
1 x,+x, 1xx,+x,0, 0
PG ;— B DiD E Dii
0 lx,x,+x2x, 1x +x,
P7 i D“ T 2 Dl‘.’
1 x1’+x1xe+mix3+xlxa
PS O é 7”'D - O
p 1 zx, 1 xz, 1 =z
o 2D, | 2 D, 2D,
|
1 x,+x, 5 1 x,x,+ 2,2, 0
P, 5D 2D,
1 z'+xx,+x,2,+2,7,
| 0 5 ) 0
1 xzzx+zxx, 1 x +x,
Pm 0 Q . _D“ 5 Du

D,, =z, + 2z,

Dy, = 22 + 2 (x,x, + 2,25 + 2,2, + 2,75)

Dy, = x; + 2z,




R. HURON
TaBLEAU XIV,.

Pére présumé : P,

MERE
P2
xs xz xs
D2 ' DG
x2x6 + xlxs + xn xﬁ (x2+ xB)
DG DS '
0
0
x,x, x,
De D‘z
xr,x,+x,x, xxr, x,+
Ds De DE
0
0
0
0
0
0
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DES GROUPAGES 55

TaBLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,.
= MERE
[
Qo
= >
= P,
p x,x, X,
s .
D6 DA
p rr.+xrx, rTr +Ir.x+xx, rr, xT.x.+rx,
: D, D T D,
6 & (3 4
p x,xr, Xx,+T.x,
. adied Biediiog
D, D,
' 2 N 2 "
P xiwzi x(‘i +x“‘»xﬂ+r‘ix7+x1x8 + 12x6+x4x6 x"i +%6+2xhx7+15x8+x6£7
4 . .
DG D& DS DA
x,x, X
P, 4 6 . b 8
? DG D&
Ps xﬁxe"}_ €r,r, r,xs xnxa + x0x7 4 xa xu xnxﬁ + xnx7
D, D, D, D,
P 4 x\; xz, x7+xrr~
. e e T ki
D, D,
£] [
PS x‘.’.xﬁ i_x’zlxx . xfﬁ Vil’ikicﬁ?ﬁf_%xﬁx;T f,%ﬁ{?!:l—ziifi' + x& xﬁ . x."x +x5xﬁ+ x5x7 +_ x.‘ixﬂ
D, D, D, D,
P, 0
P, 0
P, 0
P;. 0
Dg = 2 (2,2, + x5 + TX6)
D, = x;® + 2x4xs + 2x,x; + 22,05 + 2257,




56
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TaBLEAU X1V, (suite).

-Homme P,
= MERE
&
& P P,
P x” 8 __1_ _xn xs xe xs
' D D D,
p rxtxx, 1 1 zzx+z.z, n x,x, T,x,+,2,
2 D . 2 2 Ds DG . De
P, 0 0
P, 0 0
' 1 z,x, 1 x,x x, T, T,
- 4 V6 — . 28 2 2 8 4 Ve
Ps 2D, "2 D, D, © D,
1 zrzrt+zzx,  1rxtrx, " x, T,
P 1 xzx4xx, + 1 ax+xx, | 2° D, 2 D, D,
12 D, 2° D, v z,x+rx,  x,x, T,T+T,X,
D, D, ° D,
P, 0 0
P 0 0
1 x,«x rx, XX,
P, 2° D, D, ° D,
1 zx+xx, 1z,x,+x,x, xx x,x+IT,
Pao 2° D, 2 D, D, D,
Py, 0 0
Py, 0 0

Dy = 2 (X2 + X5 + T,26)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : Pg

57

= MERE
e
: .
m P,
rx, X,
P1 2 8 3 3
D, D,
p x,x,+rr, X,
. :
D6 D7
p x,xr, X+,
* 6 D'l
p r,xr,+xrx, x,x,+x,T
¢ D, D,
P xd xs z".._” + xi.’ xs xl_;l
s D, ° D, D, D,

p X tr,xy, rx, Tr+rx, T, T
6 D, D, D, D,
p r,x, x,xr+xT, " T, IT,r,+TX,

4 D, D, D, D,
p r,x,+x,x, T X, +xT, X ALTI, TX,+T,X,

8 L .

D, D, D, D,

P‘ xﬂ xs xd x']

° DG D7
P rx,+xr,xr, X,

10 I)6 D.’
P x2x6+ xQxS x3x7+x3xs

11 D . D7
P r,xr, XX, +xX,

12 M

| D, D,
Dy = 2 (1,5 + T,x5 + X,X5)
D, = 2 (x,x; + x4 + x,2;)
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TaBLEAU X1V, (suile).

Pére présumé : P,

) -
= MERE
<
ot
3 P,
P 1".’ 8 1‘1 xﬁ
. Lt S Tt
D, D,
P xﬂ xﬁ+xhx6 ‘1‘1?6 ixix8+x:i:te B x“_’ x! xhxa+ xtixﬂ
2 . .
D, D, D, D,
p r,x, T +IX
3 |5 s
D, D,
‘sz«+xaxe xlxﬂ+xﬂxk+x:lxﬁ+xrixl+ le7+xﬂx7 + Z:E x&
I)4 6 Da De
rr.+xx,+rx 42T, r,r,+r,x, ITx 422,
2 T s vy % 1 ot
D, D, D,
p, DL LT  LX LI
* | D, D, D, D,
x'z:t‘ﬁ+ 1‘:!1::5 3‘1164_11 xs+x3xﬂ + :z»ixﬁ xixﬁ+x:lx6 xﬂx6+xax6
P~ Dx; Ds . Du ])u Dﬁ
o
r.xr 4+rr +rxx, r,r, xr+x,I,
D, D, D,
P xt:l:ﬁ 11x7+ IQIT + Iaxx 13x5+;tif1l6
| D, D, D, D,
'arﬂ:ll6+ xQxS ?1xﬂ ‘trﬁx’ﬁ + :r’{x‘i +7x4r5+x1x7 +xﬂx7 + ILIS xl I"y+ x‘."r.‘i + xiix!& + x4x5
p D, D, D, " D,
: J‘Exﬁ'lr;l“xﬂ x1:t:'. ! I116+I1T7+11x8—+ x3I:+I:xx6 _+_ _‘rﬂff xlxr; + xi'Tf»+ 11x7+ ‘r1xs
DG DB ny DE
p rx, X, X,
9
DG DB
P xex(‘v + 1218 xﬂ‘rﬁ + x2x7 + xl'xs + x& xs xax 3 + 11'2 x1
10 . *
DG DB D6 Ds
P r,r+r,x, T,X+X,XAXXA4XTATX 4 T,X, 4 rx, X, T, +x,x,4+rx+xr,
11 * .
D, D, D, D,
P Eb xe 13x5+x3xﬁ
1 D, D,

D,
D

= 2 (X5 + X5 + T,x4)
=2 (1,5 + 1,75 + 2,0, + T, + T + T2 + 225 + T + 22y)
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TaBLEAU XIV, (suite).
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Pére présumé : Pg
= MERE
E
S| P, P, | P, P,
P, 0 0 : 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
;- X, X, B X, X, x, X, X, X x, ?Q s X,
i —]:)T DG ) D 10 I)G ) I)ll Ds D12
r,x,+x,x, 1L,X, X,X,+T,X, - x,x,+ 2,2,
P x,x,+ X, D, D, D, D,
¢ D5 xexs X, +x4‘ xﬂxﬁ+x4xa xixe‘+‘ x1x4+x2x3 x,
-Ir Du ! I)ﬁ ’ Du I) 12
; : L, X, xlx:x+xgrc ;:21'8 xa-l—x‘
, 0 0 J{ . D, D, D,
- lxx,+ 2,7, ' 4rx,2xx,+x x ey x4 xx,
| 2
| D .
P 0 0 I)G . 1 | Ds
i ‘+ xexs xl +x1x2+xixs+x1x4 xa—i—x‘
‘ DS ) I)ll D—“
-I)— T, X X, X X, ;’x& T, xr, I, X, X, X,
| D D, "D, D, D, D, " D,
x3x6+x2x3 szxo“}_xaxs 111x2+x1x4+xex3 X, G+x2x,
rax,+zx, D, - D, D,, D,
Pi.
D, rx, x,+x, + r,r, Ir,+2,X, x,
D, " D, D, D, D,
xzxe+xex8 x£’+x1xe+2x{xa+xixa+xexa x2x6+xexs
D ' ’
P“ 0 0 € . Du Ds
+ xlxs x{ +xlx2+xix3+xlxl x3+xl
Ds ' D“ Dm
T, X x,x,+x,x x,x X,+x
P _9__5 173 273 " ‘.A_G' 3 Al
N 0 O D“ D“ Ds Dm

D = 2 (2,25 + X205 + x,2)
D,, =x, + 2,

D, = .2 + 2 (x,x, + x5 + 2,2, + T,15)
D, =x;, + 2x,




R. HURON
TaBLEAU XIV,

Pére présumé : P,

= MERE
&
5 P, P, | P,
P x:l xz! xﬂ xs xs xﬂ xs xd
! D, D, D D, D,
x,x, I+,
P, 0 D, "D, 0
p rx,+xx, lxxtxx, x, x,x, +2x, + rLr, T+,
: D‘l D1 ’ DE D7 7 D3
rx, +1x, x,+x,
P, 0 —];F ) 0
P z‘_{i’ xd t7 xB x‘ x7 xs
° DL —1)-7'- Dz D7 D::
X, x T+ X,
P, 0 57 D 0
XL+ X T.x,+x,%, x, r,x, 42,7, + x,r, x4+,
P D, D D, D, ‘D, © D,
x
P, 0 xax,g x,x, xcg . 0
P, 0 0 0
P, 0’ 0 0
Py, 0 0 0
P12 0 0 O
D, = x; + 2x,
D, = x, + 2x,

D, = 2 (xx; + x5 + 2,2,)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TABLEAU XIV, (suite). '

Pére présumé : P,

= MERE
&
=
m P,
1‘3 xs x!s xs
P o)
7 4
p r,r, XxX+xcT,
2
D, D,
p rx,+x,r, T,x,+ x4+, n x,x, XX +xx
R .
D, D, D, D,
p. | %% )+ rr+xx, +x,x,  xx4rx, x0+2xr+rx t+rxtrx,
4 . — .
D, D, D, D,
p. [T %Z,
s ,
D, D,
p r,x, x,xr+xX,
P e
D, D,
p X, +rr, T.X+ 1T+, N T, T, T,T+xx,
7 . - ~— e —_——
D, D, D, D,
p x,x,+xx, x°+2rx .+ o+ x,x,+x,7, + r,x, ' +x.x,+ 20 4+ 1T,
8 - .
D7 Dl D7 DA.
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
D, = 2 (x,x; + .25 + x,7;) _
D, = a2 + 2 (xyxs + 22, + x5 + 2,7;)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : P,

= MERE
-
&) P, P,
p xr, 1 x,x, T, T,
1 I'D, "2 D, © D,
x(ixs x3x6+xax6
P: - 0 ™, T D
P x3x7+x‘17 1 I3x7+xax7 xexs
; T2 Db, D,
TX 4T TX 4XTX
P 3 7 4 7 . 2 6 4 6
* 0 D D,
p rzx, 1 + O | xx, X, n rx, XX
1D, 27D, "2 D, "D, " D " D,
xx, xrxr+rT TXT,  TT +TX,
P 0 D R N
p xx +rx, 1 2 422 lxXx 422 2, TT 4+XTXT 2, T,
’ D, 2 D, "2 D, ' D, D, = D,
X 422, T,X 4T XTI A+TX T +ITT,
P, 0 —. D + D . D
x‘ I-/ 1 ’ x.ng xuxu
Pg D7 . é D7 . .‘DB
xi x1 x2x6+xﬂx3
Pio 0 D" D
x3x7 + Jlaxﬂ xﬂxc+x2x8
Py 0 D, T D
P x311+ x:}xs 1 x:{x'i +x31‘8 ll 1‘6
= | TTD 2 D, " D,

Ds = 2 (X2 + X2 + 2,25)
D, = 2 (x,x; + 2,25 + x,2,)
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TaBLEAU X1V, (suite).

.

63

Pére présumé : P,
= MERE
&
=)
€3]

N Tr, X T
© | DD
p,
P rr4+rr 1 xxr =TI +ITX
3 D, ~z' D, D,
P,
rr x x
2 4 7' 3 8
P D, D,
|
rr+xx, 1 rx 224xx T +TX 1 XX T T 4T,
P D, 2vD, - b T b 2D - TD
Py
xd 7 xlx7
Pol o D,
Py
Pll
zx +xx, 1 T, T  TX 4T,
Pz D, "2"D " D

D, = 2 (x,x, + x5 + x,2;)
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TaBLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,

= MERE
2
& P,
p X, X X,
1
D7 Ds
P fﬂ_xvs xi 'rs_i— x3x6
z D7 Ds
p X 4 rx - xix7+xixs +9c2x7 X X, X 4+ $ﬂ$7
3 .
D, D, D, D,
P x3x7+ xng x1x5+xixn+J.2x5+xaxs+x3xe+x4xs 3 xaxs x1x5+x2xn+xax5+x4xs
¢ D7 Ds D7 - D7
P x& x, € X + €T, X, xr, xrs
5 . .
D7 8 D7 8
p $411,‘7 .’Eierf—JISIG + r x, 12x5+ x“"i’.
6 . T .
D, D, D, D,
‘v3x7+ xsxs $1x1+ x1x3+xzx7 xA x7 x1x7+ 1217
P, D, D, D, D,
_a_"_3x7+x4x7 xax:s + xsxs+xtxm xs xs x3x5+xaxs
D, D, D, D,
.763367 + xaxs xixn—}_xixs—}—xexu—i' x3xrs+x 3m6+x4x5 X, x, :1:5 +- xﬁxx + xaxs + xlxli
P D7 Ds D1 Ds
8 . g .
+ x3x7+x4x1 1115+11 xe+x4a’7+x1xs+ x2x5+x2x7 LX, x4x5+ xl xs+x1x7+xaxs
D1 Ds D7 Ds
rTx T X
P ] 18
* |'D, "D,
P xL x7 xﬂx5+x2x7
10 D‘7 DB
p T X 4+TL TTATITAHTL ATT +TTATET LT, TL AT T HTE XX,
H D7 Ds D7 Ds
P Esx7+ xsxs x3x5 + x:;xe + xgxrs IA. 1:7 xaxzs + xaxs
2 D, D, D, D,
D, = 2 (xyx; + x,x5 + 2,2;)

I

2 (x5 + x5 + 20, + X T TLx; + 22, +

x,x; + T, + x3;)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : P,

65

= MERE
<
m 1)9 P{u
P, 0 0
P, 0 0
P, ( 0
P, 0 0
x:{ xz} xS 1‘8 xl
Ps D, D, ' D,
rx, x,+
P, 0 5= S
p T 4T T T4+ x,
! D'I o D7 ' ITM;
xsx': + x1x7 xs + xn
P, 0 T
P xl x'l xl x'l xl
° D7 D'l D 10
rxr, x,4+r,
P1o 0 D _D
TX+XT X, T4+,
Pll O D D
T,x,+x,T, rr X, X,
Pie ~ D, b b

D, = 2 (xx; + x5 + x,x;)
D, = x, + 2x,




R. HURON

TaBLEAU XIV, (suile).

Pére présumé : P,
= MERE
&8
g P, P,
P, 0 0
P, 0 0
P. 0 0
P, 0 0
x3 xﬂ xi xb :I:3 x& :tl
P; D" D, D, " D,
x3 xs xlx2+ xﬂxﬂ
P; | D, D, 0
x3x7+x4x7 xix3+mlxl+x2x3 I3 xs bx{m3+xﬂxa x2x7+x4x7 xSxB x3+x4
P. |7 D, - D, D, D, |° b "D D,
x3x7+x6x7 xi’+2xixﬂ+xlxﬂ+x{xé+x2x3
P D7 Du 0
8 xr, TP4HXT,T,4+TT 4T,
T, D,
x.ﬁ x 7 xl xd xb x7 xA
P9 D’l ' Dll -D’l Dlﬂ
x,x, TX 4T,
P10 D” D 0
<x3x7+xaxe x4,+2x1xe+xix3+x1xo+xzxs>
D7 > < Dll
Pu x, x7> <x1’+ X +T X+ xix‘> 0
(% D,
x3x7+x3xs x1x3+ xlxé + x'zx3>
P ( Dv ( Du x3x7+xaxs ma xv xs+ x&
12 EAWEE R XA D, D, D,,
+( D, > ( D, J

= 2 (X, + 23705 + X,27)
D, = x2 + 2 (&, + 20, + 2,2, + 2,75)
D, = x; + 2x,




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES 67
TABLEAU XIV,
Pére présumé : P,
= MERE
&
= P, P,
P xi x& xl xs xs
! DS DB DE
p X, +x.T, x,x,+ T, LT +z,
2 A
8 DS DB DQ
p x, r 4,7, rx+xx, X,
: DS DS ) D2
P x{ 15+1.2x5+x3x5+ xtxfi xlxﬁ+x2x5+xﬂx5+xtx5 x1x7+ x‘.’,x’l xG + xs
s .
D, D, D, D,
P T L Lr L
5
D, D, D,
p z,r,+ 1,7, x,x,+ T,T, L nT Tt
¢ D3 DS DS D‘.’
p x4+, x4+ x,r, 2,
. =
P, D, D,
P xlx5+x1x6+xix7+ xixs x1x5+11x6+111"7+x|x8 xﬁx5+x3xﬁ x6+x5
8 — T
Dﬂ DB DS D2
P, 0 0
Py 0 0
P, 0 0
Pi 0 0
D, = x; + 2x,
Dg = 2 (x5 + 2,5 + 2,2, + 2,05 + .25 + 2,1, + 2,25 + T2 + 2,25)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : P,

= MERE
& .
= P,
xl xS xs
P | D D,
xx,+xx, - x,
P, | T°D, D,
xx,+rx x,xr, X+,
Py D, D, = "D,
x115+ x2x5+ 13x5+xlx€i + xi 16+x3 xs x7 + xS
P, D, D, . D,
x,r, x,
Ps D, "~ D,
xBxB + wix7 xﬁ
Pl oD,
xx,txrx, xx, T+,
P. | =7, D, ° D,
X, +2x ey, +xr, TIr4rIT, T+,
P + .
8 Dﬂ D8 D3
P, ) 0
P, 0
P, 0
P, 0
D, =x, + 2x, ‘
Dy = 2 (25 + 2,&s + T, + T + Tty + Xy + TX5 + Xy T XT5)
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TABLEAU XIV, (suite). : Pére présumé : P,
= MERE
&
=
m P,
p 1TE T,
1
DS Dl
p xx,+xx, —xrx,+rx+4arx, n x,x, x4+,
R . .
| DB Db DS Db
—_
p A +xx, xx 4rx,+xx, n x,x, XX+ X,
3 . . —_—
D, D, D, D,
2
xlx.') + xixn + x3x5 + x‘xS xl xs xﬁ + x5x6 + xﬂx1 + x.‘i xﬂ
DS DG D(
2 7] y
P, rx+xx, x'+xx, cxtrr, 2xoe+xetoex,
D, D, D, D
xx,+ 2,7, x4 2xx + xx, 4+ X0, + xx,
D, ' D,
LA
i Dﬂ DC
p X +xxr, XX +rr+rx, n x, r, xx,+IT,
¢ DB Db DS Dl
p rr.+xrxr, xx+rx+ar, x,xr, xx +x7,
’ DE Di DS Db
x4+ xr+rre+xx, rr+re, a)tcx+2za+rx,+arx,
’ Ds Ds Dt
P, n rx,+xx, x’+2x 0+ 20 402,42,
D, D,
+ x‘ :r!’) x.‘i’ + xﬁxs + xﬁx'l + x:sxs
D, D,
P, 0
P, 0
P, 0
r 0

D, = x;® + 2x5x; + 225, + 2x575 + 2x2,

Dg = 2 (2,25 + 2,75 + 2,77 + 4,5 + T,X; + X2, + Tx;5 + L1 + 2,2)
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TaBLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,

= MERE
K
3 P,
1 xx,
P, 2 D,
1 axx,+ x>,
Pl 7,
p 1 rvax +xx
2 D,
p 1 xx,+ xrx,+ v, +x,7,
12 D,
1 x,2, 1xx
P et a4 et a4
: 12D, T2,
P, 1 zz+xr 4 1 xz +xm,
2 D, 2 D,
p 1 xx +xx, 1 zr+xx,
T2 D, 2 D, .
P 1 xa‘r5+ xa"rn+ x(!:vl + xh‘rs 1 x|x5+ xl'/rs+ .’L".’E’ + xcws
P2 D, 2 D,
1 xr x
P 12D,
P l T AT
10 2 I)E
p 1 rox+xoxr +rx+x07,
11 2 D8
1 xx,+x,x,
Pm E WDE

Dy = 2 (x5 + 2,2 + X207, + X5 T TX5 T T, + T35 + LT T o2R)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU XIV, (suite).
Pére présumé : P,

71

z MERE
=
s
e P,
x,r,  a,T
P 1 8 . 2 8
' DG DG
p 1 vz +azx, + x,r, xx+rx,
12 D, D, D,
P, xrx,+x,xr, T,T,
DE DG
p 1 zxr +arr+xr+re, + x,x,+x,%, . Z,L+ X%,
) : DS DS DG
X, r,x, x,T
P _L_!S 2 8 8 6
* |D. D, "D, ° D,
p 1 rx+ax, 1 xe+r7, 4 T2, xx4xx, X T, XL+ XX,
fl2 D, 2 D, D, D, D, - D,
P, X, +x 7T, ) x,x, I Z,L,+ 7, ) xr,.x,
D! D6 DS DG
1 zxr+ex +ex,+xx, 1 xx,+er+r+02,
i LI s T & :
p D, 2 D,
’ + 72T+ 2T, LT + XXy xx, +x,7, xx,+ x,%,
D, D, b, D,
I) x‘x5 xl xﬁ
’ D, D,
PN. 1 zax, 4z, + T, Z,2,+ X,
2 D, D, D,
p 1 zx,+xr+22,+22 T2+rre, TT4+T7,
R D, D, ) D,
P xﬁws + xaxa . 'rl xG
12 D8 D6
Dg = 2 (2,5 + x5 + x,%;)
Dg = 2 (205 + 2,25 + T,y + T2 + TT5 + T2 + X5 + TT T 2425)
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TaBLEAU X1V, (suile).

Pére présumé : Pg

8 7

E MERE
S
=)
= 7
P, |, T
s 1
P, x,x, g Loy f}a)ws
s 1
P, x,x,g—x,x7 % n wi)ws . waw,;)— xx,
s s 1
P, x,x5+xzwsg—xﬂx5+m‘acs % + m,x;;)—:csws' mﬁwvlﬁ)—x‘x,
s s 7
p BT T2, 4 rx, o
* |.D, D, D, D,
P, xﬂxsg 2,2, . wf)xg + x,mﬁl—i)—-msxs ) f)w7
s 7 s 7
P, ﬁﬂsﬁ-xaﬂ' 1 4 rx, xx,+ a2, + 2,2, + L%, . 1 x,x, TT + 2,7,
D, 2 D, D, D, 2 D, D,
x,x, +xx,+rx,+ax, 1 r,r.+xx, Tx+Tra,
P, D, T2 D, ) D,
e R e s T | + XX+ L L, LT+ T,
D, 2 D, D,
P, xf)x5 ac_l‘)_,?
s 7
p xrx, + x,x, T
' D, D,
p x4 X%, +x,x,+ 2,7, . 1 ze4+xr, . x.x, 42,7,
" D, 2 D, D,
rzx,+xx, 1 xx, T4+ 2T,
Pe =5, 27D, T D

D1:2(w3x7+x3w8+wlx7) .
D, =2 (v, +xx,+x2,+22,+22+22 +22 +T20,+2T,)
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TaBLEAU X1V, (suile).

Pére présumé : P,

= MERE

=
S

=
= P,

1

Ds DB

P XL+ xx, xx +a1r 4 x,x, x, T, XX, + X%,

2

D, D, D, D,

p x.or +xr.  xox 4 xx 4 xx, n r,x,  TX A4 T,

: D, D, D, D,

xrx 4+ xox +xr +xx, 1 x4 x,

xl;rh + xla}7 + xexﬁ +.’I7qfl"7 + .1':..'!75 + 'Ttxs

D, 2 D, D,
p X war, + 2, x.r,+xx +xax 4xmw 4+ RIS SR R X, T XX A+ XL+ XX,
¢ D, D, D, D,
X, x &X,x ;
+ 1 8 4 5
D, D,

X, X x T X, X, XL, X

[t £y 1773 1 7R
p. = L
Ds De Ds Ds
£2$5+$Q(E7 _‘T|xa+£4xs+x3£e + T, r, .I"xsﬁ—l'zl'b_ + ;1}‘:176+ .’Eﬂl's .’IIQJUB-{—LEﬁ’
p D, D, D, D, D, D,
6 r o
x.ro+rx, XX, + T, xr, XX +xrx,
Da Ds Ds Ds
1'3$5+.T3(’136 a:loc7+acla:8+x,ac, T, X, .’lT’IL’7+ r,xr,
P D, D, D, D,
7 N v 0o ] - ~ oy b
+ L‘le + Q'E‘ET xaxs +£3'r‘6 + x.x_‘. +a 9'1 7 73‘ 'T.-s + "l’l gjd .Lﬂxs + ELIJG
Ds Ds Ds Ds De Ds

Ds = 2 (x5 + 2,25 + 2,20, + 2,25 + 2,25 + T,1, + Tx, + X2+ 22S)
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TaBLEAU XIV, (suite).

. Pére présumé : P,
= MERE
&
5 P, (suite)
xr+rx+ee+re, 1  xx+ee  cr+2 42,04 00,422,
D, 2 D, D,
rxr, +xx xx, ~Xrterr —er4+er+ret+rr+re4+c,
D, D, D, D,
p + x, T, rx,+x,x,+ rx+xmr, x,x,+x,x,+xr+xr, _1_
, D, D, D, 2
T, +£3x6 xx,+xx,+x0+rr+ee 4+ cor,  xo,+ ax;, X, X,
\ D, D, D,
xx. +x,m rx +xr+re+ex+e,  x,c xr+2r+ T2+ L,0,
D, D, D, D,
S
9
8 8
P, az‘ao5:)— x,T, ' x,.T5+m13.r,+x‘x5 a:f)ms x,x, 1—; x,x,
8 8 8 8
x4+ X, +xx,+x7, _l_ rx,+rx, rxr+rr+ee+rr+ar+rr
D, 2 D, D,
P, gﬁfﬁg_’f{cs ' rx,+rr+rr, Em‘x8+ x,2,+ 2,20, %ﬂ* . ac,acﬁ—i—nc]‘)acﬁﬁ- rx,
8 8 8 8
+ z,x, LT,
D, D,
p LT, + XX, ﬁxﬁ—xaxd— rxr, X, X, Tx,A+TT
" D, D, D, D,

D, = 2 (.5 + T, + T, + X5 T T,x5 + Tk + T + T F TS




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,
2 MERE
£
= P, P,
P, |0 0
P, |0 0
P, [0 0
P, |0 0
P El wvs xl xs i
¥ DB DS DM
P ‘/Elxs + .TKIL'G xtxﬁ + x:xxn .T/‘( .Z's %‘,—}—(L"
’ DS D& DS Dlo
p xx, 4+ x,7, r,.x, +x,x, x,
! Ds DS Ddo
P rr,+rx +re +rx, | rr, - x4+ x4+, xx,+x,x, x,+ X,
) Da DB DS D(C
x,x x,x x
P 4 3 4 5 __6
! DB Ds 10
p xx,+ xx. X+ a2, x,x, x,+x,
* D, D, D, D,
P fﬂfﬂ +mlx6 +£lx1 + xlxa xlxs + xlxﬁ + x|x7 + xlxs ‘raxs + xaxs x’ + xl
! DS . D! DE D;o
p T X+ X7, - XX, + Trx, X,
” . Ds Ds ) DIO

D, =x, + 2x,

Dy = 2 (x5 + 2,70 + 2,7, + 2,75 + X205 + X7, + X35 + X7 +o2,25)
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TaBLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : P,
= MERE
&
= >
= P,
P, |0
P, |0
p)
P, |0
D
P, |0
P X, X, X, x,
i .
D! Dil
p T, XT,  LL+TL, XL, XX, X,
¢ DB D! 1 DS Di 1
p | % +rx,  rxtrx4rx,  x,x, X4 T,
’ Dx! Di( .DP! Dli
TR X+ X+ B, XL L, x + xx,+ 2x,x,+ 10, +ar,
P D, ‘ D, D,
¥ xx,+xx, x4 2rx,4rx+rx, 42, L T, x4+ 2xx,+ 2,24+ 1,2,
DB Dil DS N Dll
p x,x, x,x,
’ D, D,
p rx, X, X, +TE 4T, X, XX, F T,
1 DS Dli D8 D!i
xixb + a:ixs + xlx7 =+ xixs xexs + xexv xli + xixa + 2x.4x3+ xixt + x2x3
P DS DS Dli
" + xx,+xx, x4+ 2rr 4040 +2,2, n x, x, x'+xx,+Tx,+27,
Ds Du D 8 : D 11
p rx, 4+ xx, rx,tre4+rre, x,x, X+,
12 D& Dii DS DH
Dy = 2 (2,25 + 2,25 + T2, + XX T ToX5 T T2, + Ty + XX T XR)

D, = 2.2 + 2 (xyx, + 2,7, + 2,2, + X,75)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TABLEAU XIV, (suite).

Pére présumé : P,

= MERE
&S
= P,
D
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
x,x x
P b
8 12
p rx,+xx, —x,
¢ DB DH
P xix7 + x2x7 1 xl xﬂ xa + xl
4 e 3 A
! DB Ds Dle
P xixu + xﬂxﬁ + x:ixﬁ + xlxu xixﬁ + x.’ixs x3 + xl
. D, D, " D,
x, x x
P. |, .
8 12
xrx,+x,x, X,
* D, D,
x4 x4 x4+ ax,x, x,r,+x,x, x,4x,
11 *
D, D, D,
x X+ a2, n x,x, x,+x,
N D, D, © D,

Dy = 2 (2,25 + ,x5 + 2,2, + X5 T Tp25 + T2, + TT5 + X7 T 2)
Dy, = x; + 22,
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TABLEAU XIV,

Pére présumé : P,

= MERE
&
5 P, P, P, P, P, P, P,
P, 0 0 0 0 0 0 0
P, 0 0 0 0 0 0 0
P, 0 0 0 0 0 0 0
P, 0 0 0 0 0 0 0
P T T A ) 1] n L%,
° Da Da D; 2 Ds 7
x6+ xs x&SxG + x6x7 x2x6 + xblﬁ
P, 0 D, 0 D, 0 D, 0
x,4x, | X, + 22, x,x,+ 2%,
P, 0 0 D, D, 0 0 ~—p
P, 0 0 0 x+axx, +x2, -+ 22, 0 0 0
D,
P 0| 0 0o |0 L Tt T
’ 2 D, D,
p, | o | o o |0 0 |[BftmT
D,
P, 0 0 0 0 0 0 0
P, 0 0 0 |0 0 0 T+ X
2 D7 .
D, = x¢ + 2z,
D, = x, + 2z,
D, = x,2 + 2z, + 2x52, + 22505 + 2202,
D, = 2 (2,5 + T, + X,X4)
D, = 2 (x,x, + 2,5 + T,27)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TABLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,
E MERE
£ P | | P P P
o 8 10 11 12
P, 0 0 0 0
P, |0 0 0 0
p, |0 0 0 0
p, [0 0 |0 0
x, x, |
P, D 0 0 0
xlxﬁ + x.’!xﬁ
P | —p— 0 0 0
xx,+ 1,7,
L e o |0 °
xx,+4 xx,+xx,+xx,
p, | BEEERIAAIAT o0 ’
p xr, x, x, |xx, x,
’ Dﬂ Du Du Dm
p XX+ a2, x,+x,| *x,+x,2,
* Ds Dio Dil 0
p rax,+xx 4+ x4+ xx, r +rx,+ x4+ ax,
11 D O 0
8 Dli
P, XX+ 2,2, 0 x,x, + 2,2, x,+x,
“ D8 Du Di?._

Dy = 2 (xyx; + w705 + 2,20, + 2,25 + X2 + Xk, + T2, + X2 + .Xs5)
D,, =z, + 2x,

D, = x2 + 2 (2, + 2,25 + 2,2, + T,2,)

D, =x; + 2x,
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TABLEAU XIV,, : Pére présumé : P,,

MERE
P, P, P, P,
, 0 0 0 0
s 0 0 0 0
) 0 0 0 0
. 0 0 0 0
X, X, X, X, X, X, X, X,
’ Dw D_; Dm Dao B—; Dw ‘ DA
X o + X . &-‘j_ ﬁ)_ (;isl'ﬁ + fC_,Sfo + '1‘61"7)
xe+xb Dm ) (_xﬁ‘*’ﬂ) ‘E Dlo . DA
¢ D, x+x, x| D, "Djjr.  (rrtrr,)
D. ’ ‘[)_40 D«u ' DL
0 0 x, (x,+x)| T, TT,+ITX,
’ 13:; ‘ D3 B Dio Dﬁ
(xﬂ + xL) (xﬂ + xl) (‘rng + ‘T'r.‘re + 21'5137 +‘rnxs + xsxv)
"D, D, D,
. 0 0 10 . ) v ’
x7 + xa x& (wr, +1‘5.IG + xs‘r": + xs‘ts)
--—D—a- i Dio ' DL
0 0 0 0 0
w0 0 0 0 0
u 0 0 0 0
1 0 0 0 0
D, = xs + 2,
D, =z, + 2%,

D, = x® + 2xx, + 2x5x, + 2,05 + 257,
D,, = x, + 2x,




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU XIV,, (suite).

81

Pére présumé : P,,

2 MERE
S
3 P, P, P,
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
p 1 x, r, x,+x, xr, —x,x,

' 2 K Dm [Tu _Ds Dio D7
p | BtE  (@dm) | x (Eodes) |@iz) o

° 2 Dan 2 Dio Dio Ds 10 D’l

x, (zx,+zr,)
P, 0 0 D D
Z,+x, T2+ T,

P, 0 0 D” D
P 1z |z, xx, x, x,x,

* 12" D, [D,7 D, D,” D,
p 1 (zr,+4x)xt+x, 1 " &, (x4 x| ¢, +x, x,x,

1 ? Dm Dm 2 Dm ) Do Dw D7

+x xx, + X2

P 0 Ty ' 7

" 0 Dio D7
P _& msxv + xaxs

o I 0 D,” ~ D,

D; = 2 (1,2 + X205 + x,74)
D, = 2 (x,x, + x5 + x,2;)
D, =x, + 2x,
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TaBLEAU X1V, (suile).

Pére présumé : P,

E MERE
3 P, P,
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
X X, X
[ 178 0
V)
P (xa + xb) . (xlx& + X, + xs‘rs) + mb . xlxﬁ + _xa_x_ﬁ 0
¢ Dw Ds Dn Ds
p ﬂ_ XX, + XX, 0
! Du ' Ds
(xz + xn) (xxxs + X, + LT, + LT, + X2 -+ xsxs)
D. D, 0
P 10
8 x, x,x,+ 2.2, + 2,7, + T,X,
D, D,
X, X, Ty _x_t
P. |p," D, D,
(xe + xt) (xzxs + xﬂx'l + xlxli) _+_ x:, xex:s + xe_x_? xe + x‘
Pm Dn ’ Ds Du ) Ds DW
(xz + xl) (x1x5 +x4xa + XX, + X,y + Ly + xaxo)
Du ) Ds 0
P, x, xx4ax+22+2,0
b, D,
P E‘_ . (xax5+xaxe) 0
” DCD I)B

D, = 2 (1,25 + T, 26 + T2, + T2 + L5 T XXy + LTy + T T )

D,, = x, + 2x,




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TaBLEAU XIV,, (suite).

83

Pére présumé : P,,
= MERE
©
LS PIO I)ll P|2
P 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P r, X r, xrx, x, x,
’ l)lﬂ_ Dll) Dlo . Dll Dln DGE
: ($’ + x;) (xax‘.’ + xc xa + xzxa)
P w + x, fﬂ_‘,tx D,, ’ Dn Ly +, .h
° Dao qu ) Dm + f_f_ xix2+x2x3 Dlu Di-
Dl. ’ Dli
(x‘l + x‘) (xll + xlxﬂ + 2x|x3 + xlxl + x‘_’xﬁ
I) 0 D’0 ’ D %2+xl x3+x
" n x, (2 +xx,+xx, +mx) D, D,
DID ) DAI
P 0 x, (xx +a,x) x, x4+,
" Diﬂ DH -])_10 ')'2

D, =x, + 2x,

D,, =x32+ 2 (x,x, + T, x; + 2,20, + 2,2,)

D, =x; + 2x,
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TaBLEAU XIV,,

Pére présumé : P,,

D, =22+ 2 (xx, + 2,20, + 2,7, + X,25)

= MERE
&
& P, . P,
P, 0 0
P, 0 0

s 0 0

. 0 0
p X, X, x,x, x,

’ D, D, D,
p x,x,+ a2, rxx,+xrx, x,x, X+x,

: D, D, D, = D,
p xx,+ x;xa rx,+xrx, X,

’ D, D, D

x+xx,+rx,+rre, | x'+rxe+rre+rx,  rxlex, A4,

P, D, D, D, = D,
P, 0 0

w0 0 0

" 0 0

" 0 0

D, = x5 + 2,




INTERPRETATION MATHI:JMATIQUE DES GROUPAGES

TABLEAU XIV,, (suite). : Pére présumé : P,

85

= MERE
<
) P, P,
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P xi x‘ xﬂ xl xt xa xs
’ Du D 3 Du D.
XX, + Ly X + Ly Ly + LT,
P xlxﬁ + xzxa _ﬂ Dii DA
¢ Dil DS xl xt xsxs + x6x7
D(i DA
xx,+a,x, xx, +xrx, X +xrx,+I.I,
D, ‘ D,, D,
P
! x,x, x4+, 4 x,x, xx+xx,
T, - D, D, D,
x+xx,+xr+xx,
2 Dil
T LA TL XX, rx,+xx, a’+xx+2r0+rxA4rr,
I) D“ Dli ' DI
’ x,x,+ 1,7, rx,+xx,  x04+2rx4rr+rx, 4+,
+ Dil - + l)il ' DA
x,x, x'+rax4rx+xx,
T, D,
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
Da =x;, + 21:8
D, = x? + 2 (x;xs + x51, + T35 + ToX;)

D, = x2 + 2 (2,7, + 2,25 + 2,7, + 2,25)
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TABLEAU X1V, (suite).

Pére présumé : P,
= MERE
<
"j Pn 1)6
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
p |nr 1 Th LT
1D, 2 D, D,
P &EQ‘}‘xﬂfj 1 1 xlx‘_’ 4_ x xfi xi xri x‘lx5+x4x6
’ D, 2 2 D, D, D,
p 1 zx +x,x, rx,+x,x, X,
T2 D, D, D,
p 1 x'+xx,+xx,+20 Ta'+ax+x,x,+ x4x4+?7113+.7c,13 x2, + 2.,
. ; 2 . Dll 2 DH Dll DS
1 x,x, r,x, T,T,
b2 D, D, "~ D,
p 1 zx+xz, 1 rzxtzz, + T, x, . T, x,+x,x,
' Dil 2 ' Di‘l DM DG
p 1z +x,x,+x,x,+xx,|l ’+ra,+rxe+xx, 22+ 2,0 CXALI,
" 2 Dii 2. Dll Dii DG
p 1 x,x,+x,x, x,x+x,x, T,
N 2 ) Dii DH ) DG

Dg
Dll

= 2 (x,xs + X5 + 2,%)

=x.2? + 2 (x,x, + x5 + 2,2, + X,75)




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES

TABLEAU XI1V,, (suite).

Pére présumé : P,,

87

e MERE
8
A P,
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
x,x, T,x,
P 1D D
xlx2+ xﬁxa x’{ xs
P D D
x‘lx.’i+ xﬂxﬂ 1 1 x/A x3x7+x&x7
Pr p, ~2'D, T D
x4z x4+, +x,x, 1 + x,x,+x,x, T, r -+,
P D., 27 7D, D,
P x,x, x,=,
O D,
p x,x,+x,x, x,T,
1 Dli D‘l
p xtx,x,+x,x,+x,7, 1+ x,x,+x,x, T, T+,
H Dil 2 Dii D'l
x,r,+xr,x, 1 x r,r, +xr,x
P 1 3 2 3 L= + _1___‘6 . 3 7 3 8
1 Dii 2 Dll D'I

D, = 2 (x,x, + 1,25 + 1,2,)
Dy, = z,* + 2 (2,2, + 2,75 + 2,2, + x,x;5)
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TABLEAU XIV,, (suite).

Pére présumé : P,,

= MERE
<
S P,
P, . 0
P, 0
P, 0
P, 0
P xl xh xl xﬂ
5
Dii st
P xlxi+xe xa x1x6+ xlw8+x3x6 + _"l_A ?£6+xs£s
° DM DS Dli D8
P xixﬂ—i_x‘lws xix7+xlw3+x2x7 + -xl_xa xlx7+x2x7
. )
D, D, u D,
1 x1,+xixﬂ+xix3+ xixl xlx!+xex3 xix5+x117+xﬂxﬂ+x217+x3xn+xlx5
§' Dll + DH ) DS
p n x,r,+x,x, zr+xxtr,r4+x,r+xr +r,2,
8 D : D
11 8
. + xi x& xix5+x!x5+x3x5+x6x5
D, - D
11 8
P xixh xd x{s
9
DM DB
P xlx$+xzx3 x2x5+xﬁx7+xlx5 + xi xt irﬁﬂ_*_»_{e_l»y
10 DH D! Dii D8
_1_ xlx+xlxl+mlxﬂ+xlxd Eiii—}—wzx’i xlx5+xlx6+xix7_+_ xlxs+x:fx5+x3x‘6
2 Dii DM DS
p + x,:c3+x,13 x,x5+xix6+x,x,+x,ac,,+x2x5+ X, X,
11 D * . D
1 8
+ ?lﬁa xixﬁ+xlx6+xi :t7+xlx8
D, D
11 8
P rx, +x,x, xx+rxrT 4T, n 1x, TxX,+xx
12 Dil ’ Ds Dii DS

Dy = 2 (x5 + 2,26 + T, + T2 + 0,25 + T + XX+ 2T+ 225)
Dy =22 + 2 (2, + x5 + 27, + X,75)
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TaBLEAU XIV,, (suite).
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Pére présumé : P,
= MERE
&
&S P, P,
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P 0 0
xi x& mi xé x&
Po | D, D, " D,
xx,+ 2, xx,+ 2, L nz, x,+r,
P10 Dli Dil I)ii ’ Dlﬁ
P x+rx,t+xx+x,x, r'+rx,+rx,tex, T +xr, T4,
. DU. Dll Di( DlO
2, +2,x, T,r,+x,x, X,
P12 Ty ED .
D, =z, + 2z,
D,y =2 + 2 (2, + w25 + 2,2, + X,%,)
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TasrLeEaUu XIV,, (suite).

Pére présumé : P,
2 MERE
&
f] Pii Pl!
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0. 0
P. 0 0
P, 0 0
P, 0 0
P, 0 0
p x,r, X, x,x, x,
° D, D, D, D,
P x1x2+xﬂx3 xixs+x1x4+x! xa xixa xlxﬁz+x2x3 x1xn+x!x3 x/l
e l)ll ])11 Dll ) Dil I)ii ' Dl!
x +rx,+xx4x,x,
D,
x,x,+x,x, x°+xx+2xx,+xx,+ 2,2, x 4x,x,+x,x,+ 2,2,
Pll Dil . . Dll Dil
Crx,trr, x4 2r.x,4rx,+xx,xr, rx,txrx, ,+x
DM ’ I)H Du ) Du
rx, x4+zrx,HxxtrT,
_+_
11 Dii
x1x3+ x“_’x!
p rx,+rx, T,r+2r,4 T, n x,x, Tx, ‘T, D,
12 Du ’ Du Du ) Du + ﬂ__‘ z, + L
Dii ) Dll

D, =x2+ 2 (xx, + X2, + T2, + X,x5)

D,, = x; + 2z,
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TABLEAU XIV,,

Pére présumé : P,,
= " MERE
&
LS I)i P! Ps P‘
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
P, 0 0 0 0
< X, x4 X, X, ‘T'x!_ x, x:s xs
Ps 5. |D. D, |D, D, |D, D
- x, oz +x, 0 x, X +TX,
P, o D,.’ D, D, D,
. 1 x! +xh x:l+ x& xﬁx7+m5xﬂ+xﬁx7
P xﬁrm‘ Y —}-»_.l'} X, Dn Du DA
7 D, D, " D, N x, T+, N r, x.x +2ax,
1)1:’. Dl! Dii ) o DA N
x +x, T +2rx, 42,2, + 2, +2%,7,
r+x, T +x D
l:)B O 3 4 . 6+—8 0 12 . DA
D[-z Dg xln x?i +x5ws+x:x7+mr.xs
, D, D,
— |
P, 0 0 ‘ 0 0
- |
P.o 0 0 ‘ 0 0
P, | 0 0 [ 0 0
P, 0 0 ‘ 0 0
D, = x; + 2x,
D, =x, + 2x,
D, =z + 2 (x;x6 + 252, + 2205 + x67;)
Dy, =x; + 2z,
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Pére présumé :

TasLeEau XIV,, (suite).

= MERE
& -
5 P, P, P
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
P, 0 0 0
1 x, x,x,
P13 D, D,
_ |
X, +x,x, 4;
Pe 0 - i——ﬁ—-— : 0
lx, +2, .z, x,+x, 1_}_ x,
P7 E Dli DB 2 [ 12
r,x, 4T,
P, 0 D, 0
1 x, L.,
Pg Q D” I)7
rx,+x,x,
PlO 0 DG 0
z,+x,x,
P, 0 ) 0
lx, +x, T, z,+z, _1_+_:ﬁ
P | 37D, D, 27D,

D, = 2 (x,x6 + x5 + X,76)

D,, = &, + 2x,

D, = 2 (x;x; + x5 + 1,2;)
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TABLEAU XIV,, (suite).

Pére présumé : P,,

= MERE
2
= P
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
P & wl x&
’ Di! Ds
xl xlxﬁ_‘— xaxs
P, | D, D,
p r+zx, zx t+xrxtxr, xr, zTx +x,2
i Di! ' DS Di! . DB
LT, TEATLALLATLFTIATE, T, IEAET FTT AT,
Ps Dil ' DB Dle ) DB
xl xi xB
P D" D
xl xsx5+ x2x1
Plo ﬁ: Ds
P x3+x4 xlxs+xlx6+xlx7+xlx8+x2x5+x2x7 + xl x1x5+wlx6+xlx7+x1x3
u Diz ) DE D—12 ) DS
T, +x zx+TX,AT,X, xr, 1r+xx,
P | 7p. - D, b, T D

Dy = 2 (x5 + 2,26 + 2,2, + 2,25 + 1,25 + 2,1, + 2,25 + T3 + 2,25)
D,, = x, + 2z,
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TaBLEAU XIV,, (suite).
Pére présumé : P,,

= MERE
&8
Q| P P, P,
P, 0 0 0
P, 0 0 0

P, 0 0 0
P, | 0 0 0
P, 0 1] 0
Ps 0 0 0
P, 0 0 0
Py 0 0 0
P Ly r, & x  x x

* |D. |D. D, . D, D,
P r, z,+z, |T, ZTT AT, o

| 0 5 7D, D, T D,

x,+x, x'+2zx+cx+T24T.T,
x+zx, xz4+z| D, D,
Pu 0 32 2 . )
D, D,, + x, T T, Tx+xr,
Di‘.’ ) Dil
x,+x, T,X+TT+TX

P x3+xa xa +x4 xé Dm ’ Du

»1™Dp, |'D, D, xr, zxx, -t

2 0 + _]T_ —— e 2

D, = x, + 2x,
D,, =22 + 2 (x,x, + T, + 2,32, + x,x;)
D, = x; + 2x, '




INTERPRETATION MATHEMATIQUE DES GROUPAGES 95

8. — PROBLEME V.,

Voir chapitre I, n® 7; le tableau XV donne les valeurs de p, pour le
systéme Rhesus.

TasLEAU XV,

Homme pris au hasard.

E MERE

&

& P, P, P,

P, x, x,. %—3— x,. ?i'-s

P, z, z, 4, “‘5;):“"“ | z,. g

P, x, ]\ x,. Tx)i % xta,. x7:)_3x8
P, x, x,+z, x“gf" x i, xvgsxs
P, €, z,. % x,. I_a;s:

P, x, z,. Isz x4z, x;gaxs
Py Z, i‘+x3. x“;):x" x,+x,. a;;):xa
P, 0 0 0

Py, 0 0 0

P, 0 0 0

P, 0 0 0

D, = xs + 2x; D, = x, + 2x,
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

= MERE
S
S D
= Iﬂ
T x
P1 xg L3 8
D,
p x T,x,+ x, X+ X, +a T, +x.x,
2 6 Ag o T
: D, D,
rx +r.x 4+ rx rx +ax
P3 x,. 87 f)s 67 x,. _9__713_67
4 4
-t xS +xx,+rx,+x,7, 4oz x +rr,+2xx, +xx4xx,
5 8 ° D (i D
P4 L . * *
x4+ 2x x4+ 2, + X042,
+x,. 0
4
T x
P, |x,. 55—
4 D‘
x5x5+x5x8+xsx7 mbxﬁ+x6x7
P, | 2, . N
4 4
rx +rx,+xr xrx+xx
P7 xa . 5 7 5 8 6 7 x‘ . 3 7D 6 7
DA 4
x +x 2+ 22, +r2,+ X7, x+2xx,+ 2,2, +T,X,+ XX
x1+xe . D -F xa . D
PS . 4 4
r' +xx,+22x,+ 2,2,
+ x,. O
° 4
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0

D, = .2 + 2xxs + 2x,x, + 22,2 + 226X,
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TABLEAU XV (suile).

Homme pris au hasard.

97

= MERE
&
3 P, P,
1 x,z,
P, €T, 5 x, b
1 1 XX+ LT,
PZ X, é oo o + x, . T
1 z, X,
Ps T 3 o T,
1 1 z,%,+ T,
P - - 6 (et
4 T, . x,. 3 + x, )
P 1 1 . X, . x,x,
S IR T e D 1)
. 1 1 1 1 T,0,+ XX, I, T4 2,2,
PG X, . §+$6. E x, 7+x6. é‘f"x‘ Ds +18 Ds
p 1 1 z,X, . x,x,
T T3 TR g B Ty T E T,
1 1 1 T,x, +xx, 1 T,x,+ T,T,
Ps x, . §+1‘ é x, é"}‘x,“ DG +x5 Q—i—x, —“])6—
1 x,x
P9 T, 3 x, ‘D ?
1 T,T,+ X,
Plo X é x, 5+, = D
. 1 . 1 t oz b
Pu 2 gt D,
P x 1 gi“ xs
12 3 " 2 xs ])6

D, = 2 (x,xq + .25 + X,2) -
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

= MERE
N
o) P,
x3x3
Py |z, T
T, x
P2 xe 378
p x 1 ‘o T,T, +T,X,
¢ T2 : D,
1 rx +x,x
P xr . = x 3%7 e
4 s 9 + x, D,
T x x,.x
P x S e
S I R )
T, T, x,x,
Ps x D, +x,. = )
1 rx. +xx 1 T +xx
- 31 [Seti T - x 37 38
Po | @ g @ = AT g E T
X, + 2,2, 1 x,T,+x.x,
Py |x,. s4+=x T+x5.2+xs D,
x,x,
Pg xa D7_
xbx'l
P10 x, 'T)T
T, x,+rx,
P, |Z.5t¢% - D
1 rx,+rx,
Pu | e gt E T

D, = 2 (x,x, + 2,23 + x,2,)
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

= MERE
&
=
2 P,
x,x
P |2, 5
D,
P, |z, L, + T X+ XX, +a,. T,T, + 2,7,
DS Dﬂ
P, |z XX, XX AT, ‘o x,x,+x,,
’ D ¢ D
8 8
. 1. rr+x,x+rx +rr,+xx +rx,
5 ° . [
P, 2 D,
Loz xx, +xr+r,0+rr+ 22 42,7, . Tx,+ 2T, +X,T,+ 2,7,
g .
DS : DS
x, x,x
P, |z, 4+ . =
3] Ds 8 D8
xlx6+ xlxs 4— x.’ixs xlxﬁ + xflxs x2x5+ xem7 + xaxs
z. D I T T & D
8 - 3 3
Py xr,x +x,r,
+ x,. . D, -
p. |2 x,x,+xlxg+xg:c,+x XX, +x,x, x x:‘x;+x3x6+x4x5+ L LA taX,
. . » .-
T D, YD, D, D,
" 1+x x,xx+xix,+xgx5+x2x,+xax5+x,x5+ r TEATTATE AT,
1° 2 2 D 3° D
8 8
" T, x,+x,x, 4z X, r+x,r+ 22+ 2T, e 1+ LTI,
p s D, * D, P2 ¢ D,
8 . X, +rx,+2x +2x, - rx,+xxr+rx+rre+rx+x,r,
.-
¢ D, D,
+ x x1x5+xix6+xlm1+xlx8
8 D M
8
xx,
Po |Tor D]
p - r,xr,+x,x,+x,7, . xx, +,x,
10 * D ¢ D
8 8
. 1 . 2, +2X, 4+ +2,x,+2x 42,2, + o2 r,r+x,r.+ 20
1 2 9 * D Y3 D
8 8
Py Lop . LmFIX AT XA AT AT,
D, ’ D,
P x x:ix5+x3x5+x‘ix5 + :r x3x5+w3x6
12 3" *
D, * D,

D; = 2 (2,25 + .25 + 1,2, + 2,25 + 2,25 + XX, + T + Tx T T25)
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

E MERE

5 P.

P, 0

P, 0

P, 0

P, 0

P, x, 1%
P T+, x*g: ox‘
P, x,+x, x,l;: ox‘
" " b,
P, T, +x, 51';::‘-
P, x,+x, xgli-ox,

D,, = x, + 2x,
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

101

= MERE
2
= P,
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
xlxt
P, |%,-
Dli
P, |z, x,x,+x,T,+2,, x,. xixag-x,x,
Dii 1
P T xixa+x1xa+xaxs + x x1x3+xexs
7 7 - — 8 * —_—
Dll Dil
mx‘+qua+2w4xs+wix4+xoxa x1’+2x1x2+x,x3+x‘x‘+x2m3
x,+x,. =z, D
P Dl‘l 11
8 '+ x5+ x,x,+x,T,
+ x, D
11
x,x
P, |x,. =
11
P xix!+xixl+xlx3 + x xl x2+x2x!
10 * '
* Dil Dll
x+xx,+ 22 x,+x,x,+ T,2, x +2x,x, +2,x,+ x,x,+ 2,2,
x, +a, . + a, .
- D“ Du
)
n ' +xx,+rr,+xx,
+x, . )
11
P |z x,x,+x,x,+x,7, ;& x,+x,x,
12 3 ° 4"
Dll DH,

Dy = 22 + 2 (2,2, + x,25 + 2,x, + T,05)
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TABLEAU XV (suite).

Homme pris au hasard.

= MERE
&
é Pm
P, 0
P, 0
P, 0
P, 0
P x i
3 e Dii’.
xh
PG xs 1)12
s, T X,
P, x, + x, MDH
P, x, +x, —“S;x‘
xl
P, x, D-lg
xl
PlO xe Dm
x, + x,
Pu xi + xe * D12
P12 Ty T, xal;:a =
D,, = x; + 2x,
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9. — DETERMINATION DE LA PROBABILITE D’EXCLUSION P.

Le tableau XVI indique les phénotypes possibles pour le pére lorsque
les phénotypes de la mére et de I'enfant sont connus. Sa construction se
fait a I'aide des tableaux XIV, a XIV,, comme il a été dit au n° 8 du
chapitre I. Q est la fréquence des phénotypes possibles; ces fréquences
sont lues au tableau X; P=1—0Q.

TaBLeEau XVI. Phénotypes possibles pour le pére.

S o lar
SIS I .
S e O e el el e e Lo R e P el
O - - VO - VO - - W - V- VO -V -V F- VRt - Ph e - VI -V
P S S P S S S SR ST ST IS
marlararlar e larellarallalallarallaraflarallar il
s & s
Ay oy A .
o |a e | SR L ~
e | L P PR P PO B T
marlar e [ [ater|erel|arA el (alel|ar [aF |a
R P IS P P e IS A T R
& e [ e |
SR R R SR
o R R L o I R L L
A A A A Q-=Qq,:ﬂ-n:ﬂ<:
= el el el ekl eyl by e dieY ek
g W= V8 - V- VR -V [ V-V - -V Y- o - VR [P
= o
SRR SHE I PV
o R I R L (I il LI !
A A A A AT A AT A
R Y SR ST TS
ol lararler laraller aTellel
o [a
S ol L .
o Rl e e e (] L i i
A =¥ 2% A AT A T A [aW
S PSR ISR IS IS ISR TS
calaarial o |ered|eraller e
o
Q: Q: R B
o el
AL e el - -V
el (arer|er |areslar |al e
aaler larerler laretler lar e
weug | w7 | A | e | el e e || || A
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TABLEAU XVI (suite).

Phénotypes sérologiques possibles pour le pére.

as as
K R S PV TV I D R -
S - I S P P VR V)
-V -V PV Vvl IV PV -
el ararler lerarlesallasallaras
-V -V ol
=V -V -V N I
o R - VN S T P i o
R N S N S M
AT AT AT AT AT AT AT AT (AT AT AT AT (AT AT Al At
alarlar el jaraliar At lar el las ot ias At et ar
A e
2 R o e P o -V V|-V
[a ¥ - o - - N NN J - Bl
A A A (A T NV R -V -
- S W W PV Wl P-od= Vil SR -
2 marlaral 2 e eteliatariar e
£ -
= - ,.
o S - Sl =
- Y LV B I
VL IS TR - PSP I W P
aralla el leellataller et
o R P IR o P PVl i)
R S S S M L L S R R
ol IV - -V -V ISP - oW PO P P o)
o - P P S S P P VR P
AT AT (AT AT AT AT A AT AT AT (Al AT (Al at |l AT T Al AT Al AT Al (At
Al (e el lar e e et e s lar et e oy el ot et At (s al las al las el
Ay as Vo) )
as as ot A [ A ; “
M P O PRI e T e
R -V IR -V S R -V 1ol S PV
ATAT A |aTAT|ar  |atal|alA latar|al A atal |l |e |aTed
ararlal ararlel larerla el lararlatel atal atalla latel
el B e e R e oflo-?ofo:a:
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10. — CALcuL DE ©

On a toujours :

G = p X [fréquence du phénotype du pére présumé]

avec :

P,

Po

La fréquence du phénotype du pére présumé est lue au tableau X;
p; au tableau XIV, correspondant a ce pére présumé;

D, au tableau XV.

L =



CHAPITRE III.

SYSTEME M N

[. On sait [8] que ce systéme fait intervenir deux génes alléles M et N
codominants dont nous représenterons les fréquences relatives dans la
population étudiée par y, pour M et par y, pour N.

Tous les tableaux relatifs &4 ce systéme peuvent s’obtenir a partir du
systéme : A B O en identifiant

A, avec M
B avec N

et en faisant :

a,=m; a=0; b=n; r=o

On en déduit les tableaux suivants :

TaBLEAU XVII.

Phénotypes | Génotypes ‘ Probabilités
(M) MM I m?
(MN) MN 2m n
(N) NN n?

TABLEAU XVIII.

Homme pris au hasard : valeurs de p,

Meére
Enfant
(M) (MN) (N)
(M) m m/2 0
o 1
(M N) n 5 . m
(N) o n/2 - n
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TABLEAU XIX.

(donnant les valeurs de p,)
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Mere

Enfant
(M) (MN) . i (N)
Pére présumé (M)
(M) 1 1/2 0
(MN) 0 1/2 1
(N) 0 0 0
Pére présumé (M N)
(M) 1/2 1/4 0
(MN) 1/2 1/2 1/2
(N) 0 1/4 1/2
Pére présumé (N)
(M) 0 0 0
(MN) 1 12 0
(N) 0 1/2 1
TasLEAU XX.
Groupes possibles pour le pére.

Mére

Enfant
(M) (MN) I (N)

(M) (M) + (MN) (M) + (MN) Impossible
(MN) (MN) + (N) (M) + (MN) M) + (MN)

+ (N)
(N) Impossible (MN) + (N) (MN) + (N
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2. — CALCUL DE ©

Dans ce systéme les cas possibles sont peu nombreux (33). Le tableau
XXI donne les valeurs de @ pour tous ces cas possibles,

TaBrLEAU XXI.
Valeurs de © pour le systéme M N

Mére
Enfant
(M) (MN) ' (N)
Pére présumé (M)
M) m m o
(M N) 0 m m
N) o o o
Pére présumé (M N)
(M) | n n 0
(M N) m 2 mn n
(N) 0 m m
Pére présumé (N)
M) o S o ! o
(M N) ‘n n ‘ 0
(N) ' 0 ! n n




CHAPITRE IV.

EXEMPLES D’APPLICATION

1. — VALEURS NUMERIQUES DES FREQUENCES DES GENES,

Nous avons pris les valeurs suivantes :

a, = 0,21 m = 0,56 x, = 0,00

a, = 0,07 n = 0,44 x, = 0,41
b = 0,06 x; = 0,00
r =0,66 x, = 0,01
x; = 0,13
x, = 0,04
xz; = 0,00
x, = 0,41

Les valeurs de a,, a,, b, r sont données par [7']; m et n par W. Boyd D. —
Génétique et Races Humaines (Payot) ; les valeurs des x; sont dues au Pro-
fesseur P. Cazal [4]. On n’a pas encore, a notre connaissance, de données
valables pour la population frangaise moyenne. Nous avons arrondi au cen-
tiéme toutes les données numériques. Une précision supérieure est ici sans
intérét.

2. — 1°* EXEMPLE : AFFAIRE L. P.

Pére présumé : (O) — Cc Dee — (MN)
Meére : (O) — Cc Dee — (M)
Enfant : (O) — CCDee — (M)

Systéme (ABO).

Les groupes possibles pour le pére réel sont [tableau VII — meére (O);
enfant (O)] :

(A,); (A;); (B); (0)

on en déduit le tableau suivant :
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TABLEAU XXII.

Groupes possi- f
bles pour le pére| [réquen. du group.| D Po =f. P,
réel Tableau L Tableau V, | Tableau VI P,
2 + 2a,a, + 2 d
a a,a ar | — r a
(A,) v Y la, + 2a, + 2r _ e
= 0,34 — 0.40 = 0,66 =021
242 :
a a,r r a
(A.) 2, @ +or ~ K<
= 0,10 — 048 = 0,66 = 0,07
r
b2 + 2br —_— r b
(B) L b+ 2r _ _
= 0,08 = 048 = 0,66 = 0,06
r2 r r
© = 0,44 ! = 0,66 = 0,66

Systéme Rh.

[Ql, =3 = 0,96; [P],=1—[Q],= 0,04
Relativement au systéme : ABO; 4 % seulement des hommes seraient exclus
Remarquons cependant que le pére présumé étant du groupe (O) appartient
au groupe le plus probable pour le pére réel.

Détermination des phénotypes (tableau IX).
Pére présumé et mére.

Cc Dee est équivalent a :

pour phénotype P,.

Enfant.

CC Dee est équivalent a : (1010) ; le phénotype de I’enfant est donc

En définitive nous avons :

Pére présumé : Pg

Mére : Pg
Enfant : Py

(1110) ; le peére présumé et la mere ont donc

: Py,

Les phénotypes possibles pour le pére réel sont (tableau XVI — mére P,

— enfant P,,) :

Pour chacun de ces phénotypes on calcule :

P.") P6 P7 P8 PlO

— les fréquences f (tableau X);
-— la valeur de p, (tableaux XIV,);
— la valeur de p, (tableau XV);

Pll

Py,
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d’out les différentes valeurs de @ données dans le tableau suivant.
TaBLEAU XXIII

Phénotypes ' &}
possibles f Dy Do D,
pour le pére réel [ X R
P 0,008 0,250 0,21 0,01
P, 0,370 0,250 0,21 0,44
P, 0,000 0 0,21 0,00
P, 0,109 0,250 0,21 0,13
P, 0,176 0.500 0,21 0,42
P, 0,000 0 - 0,21 0,00
| P, 0,000 0 0,21 0,00
[Q], = 0,663 ; [P}, = 0,337

Relativement au systéme Rh ; 34 % environ des hommes soni exclus;
le phénotype le plus probable pour le pére réel est P,. Le pére présumé appar-
tient au phénotype P,.

Systéme MN.

Les groupes possibles pour le pére réel sont (tableau XX)
(M) et (MN)
Les tableaux XVII et XXI donnent immédiatement :

Groupes possibles fréquence
pour le pére réel de ces groupes o
M 0,31 056
MN 0,49 0,44
[Ql, = 0,80 [P], =0,20

Relativement au systéme MN 20 % des hommes sont exclus. Les deux
groupes possibles sont presque également probables. La considération du
systéme MN n’apporte pratiquement aucun élément d’information.

Synthése des résultats,
« PROBABILITE D'EXCLUSION »
P =1-—[Q], [Ql. [Q], = 0,1.
51 % des hommes sont exclus, le pére présumé ne I’est pas. La valeur de P
n’apporte aucune information intéressante.
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1LOI DE PROBABILITE A POSTERIORI DES COMPLEXES SANGUINS POSSIBLES
POUR LE PERE REEL. )
Il yad4X7X2 = 56 complexes sanguins possibles.
La probabilité de chacun d’eux est obtenue en faisant le produit des
valeurs de O correspondant A ses trois composantes.

Exemple :
Les composantes du complexe sanguin du pére présumé sont :
0) — Py — (MN)
on obtient :

O = |0, [0],[B], =66 x 44 x 44 x 10~
o =0.128
Le tableau suivant donne toutes les valeurs possibles pour ©

(A) (A;) (B) O
M — P, 0,001 0,000 0,000 0,004
M — P, ' 0,052 10,017 0,015 | 0,163
M — P, 0,000 0,000 0.000 0,000
M — P, 0,015 0,005 0,004 0,048
M—P, 0,049 0,016 0,014 0,155
M— P, 0,000 0,000 0,000 | 0,000
M — P, 0,000 0,000 0,000 0,000
MN — P, 0,001 0,000 0,000 0,003
MN — P, 0,041 0,014 0,012 0.128
MN — P, 0,000 0,000 0,000 | 0,000
MN — P, 0,012 0,004 0,003 0,038
MN — P, 0,039 0013 - 0,011 0,122
MN — P, 0,000 0,000 0,000 0,000
MN — P, 0,000 0,000 0,000 0,000

Ce tableau montre que sur les 56 complexes possibles pour le pére réel,
quatre seulement ont des probabilités notablement supérieures a celles des
autres.

0) — P, — M : 16,3 %
(0) — Py, M : 155 %
(0) — P, (MN) : 128 %
(0) — Py,— (MN) : 12,2 %
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Le pére présumé a un complexe sanguin figurant parmi ces complexes
les plus probables.

2¢ EXEMPLE : AFFAIRE R. C.

Pére présumé (0) — ccDE. — (MN)
Meére (A,) — ccddee — (MN)
Enfant (A,;) — ccDE -— (N).

Systéme ABO.

Aucun groupe n’est exclu : [Q], = 1 [P], = 0.

Le tableau suivant donne la loi de probabilité a posteriori des groupes
possibles pour le pére réel; les calculs se font comme il a été indiqué a
I’exemple précédent.

Groupes possibles
pour le pére réel o
(A)) 0,45
(A,) 0,09
(B) 0,03
(A,B) 0,02
(A,B) 0,01
0) 0,40

Relativement au systéme (ABO), les deux groupes les plus probables pour
le pére réel sont (A,) et (0). Les probabilités dans deux groupes sont tres
voisines : 40 % et nettement séparées des probabilités a posteriori des
autres groupes possibles.

Le pére présumé appartient a Uun de ces groupes.

Systéme Rhésus.
Détermination des phénotypes :
ccDE équivaut a 0111);
cceddee a (0100) ;
ccDE a (0111)

il en résulte les phénotypes suivants :

Pére présumé P,
Meére P,
Enfant P
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Les phénotypes possibles pour le pére réel sont :

P, ou P,
d’ou1 le tableau :
Groupes possibles Fréquences
pour le pére réel de ces phénotypes o
P, 0,14 0,58
P, 0,10 0,42
1Ql. = 0,24 [P], = 0,76

Relativement au systéme Rh, 76 % des hommes seraient exclus; deux phé-
notypes sont possibles pour le pére réel; le pére présumé appartient au plus

probable.

Systéme MN.
Les groupes possibles. pour le pére réel sont :
(MN) ou (N)
On a immédiatement ': ‘

Groupes possibles Fréquences »
pour le pére réel de ces groupes S
(MN) 0,50 0,56
(N) 019 0,44
[Ql]: = 0,69 iPl, = 0,31

Relativement au systeme MN, 31 % des hommes seraient exzclus: deux
groupes sont possibles pour le pére réel; le pére présumé appartieni au plus

probable.
Synthése des résultats.
« PROBABILITE D’EXCLUSION ».
P =1—1[Ql, [Q], [Q], = 0,83.

83 % des hommes sont exclus, le pére présumé ne lUest pas.

LoI DE PROBABILITE A POSTERIORI DES COMPLEXES SANGUINS POSSIBLES
POUR LE PERE REEL.

Ilya 6X2X2=24 complexes sanguins possibles. Leurs prohabilités
respectives sont données par le tableau suivant :
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TP, P,

(MN) — (A,) 0,146 0,106 '
(MN) — (A,) 0,029 0,021
(MN) — (B) : 0.009 0,007
(MN) — (A, B) 0,006 0,005
(MN) — (A, B) 0,003 0,002
(MN) — (0) 10,130 0,094
N —(Ay 0115 - 0,083
™ —@a» | 0023 0,017
(N) —(B) 0,008 0,006
Ny " —(A;B) 0,005 0,004
N —(A,B) 0,003 0,002
N) — (0) ! 0,102 0074

Ce tableau montre que les complexes sanguins lgs plus probables a poste-
riori sont :

(A;)) —P,— (MN) : 146 %o
(O) —P,— (MN) : 130 %
(A,) —P,— (N) : 115 %o
(A;)) —P;— (MN) : 106 %0
(0) —P,—(N) : 102 %o

Le pére présumé est (0) — P, — (MN); il est donc parmi l'un des deux
groupes les plus probables pour le pére réel.

Notons que ces deux groupes sont presque également probables. Le pére
réel a moins de quinze chances sur cent d’étre dans le premier et ireize
chances sur cent d’étre dans le second.
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