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Hachurcl~e effecruéa nu üill&ge Je 
Valloyllcld grâce a une subvention 
de 1.1 Dlracrlon senérnla do 
I'onaelgncmcnt collé~iel du 
Mlnlat8rc Je I'&lucatlon dana 
le cadre du yro(jriitcmn Je subven~lari~, 
B IOïnnovotlon p&dnguglquo. 
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Ce logiciel . .  . t e s t  l'imnge physique. l e  
symbole palpable de L'Oracle obscur ,  

4 

p a r f o i s  b ru ta l .  a d ' a u t r e s  moments 
ironique, ou a l o r s  s e  dbrobont. r e fusan t  
de répondre ... Symbole a rden t  de c e t t e  
étrange d i v i n i t *  i3 l e  f o i s  vé r id ique  e t  
fourbe. de ce dieu-proph&to q u i ,  sans  
jamais d i r e  tou t  ce  q u ' i l  seœbla d i r e ,  
pose aux humains to r tu rBs  da doute 
l ' é t e r n e l l e  question: que l s  son t  l e s  
s e c r e t s  de l ' a v e n i r l ~  

(G. TOUUOUZIS. ta GrEco au visage d'énigme, Paris .  Berger) 

grophisine: Service Audio-visuel 



tluus tenuna à re i lerc ler  tuutes l e s  personnes qui. de près ou de 
lo ln .  us t  cori tr lbub a l a  cr6ut lon de ce l o g i c i e l .  S a I l  es t  Inpossib le 
de l e u  nomer tuutes. II fout  cependant facntlonner CruIn noms: 

Buuligiii#iis dvnbord l 'appui considérable que i1ou8 s apporté 
H. I ' l u r re  l lar r laon t o u t  au lu i ig  des deux années du p ro je t .  II nous a 
c o i i t l i ~ u u l l e a u ~ ~ t  t&o lgn& soir In té rê t .  sa f o l  I i i d6 fec t lb le  dans no t re  
entraprlse. I.os c r l t l q u e s  pour levquel las nous l'avons ë o l l i c i t é .  eii 
p l i i s  Je c e l l e s  q u ' I l  nous a spoiitanéœenc l Ivr6es.  ont  touju i r rs  e t6  
insp i réas  par un Jugeaunt no l lde  e t  f i ab le .  Nous l u i  somas 
ruconiialsaunta d 'avul r  conserve soli seiis de l'liumnur e t  l a  cupacl té de 
saéœervel l ler  devant nus empurteuciits. 

II faut  p a r l e r  uussl Ju t r a v a l l  quasi  vertueux da H. Caétan Clément. 
profuaseur de l i t t é r a t u r e  au Çoll5ge de V a l l e y f i e l d  q u i  a b i e n  vuulu 
c o r r l y c r  l e s  tuxtee des t r o i s  guides. Sans l a  q u a l i t é  Je son rcava i l .  
l a  documuntütluii r i ' au ra i t  J e m i s  a t t e i n t  l e  standard souliaité. Lcn 
i~urnl>ruiiaas lieurem que nous avons passées ensemble e t  q u l  ont p u r f o l 8  
uoumlo nu w i ~ z l w ?  de l a  langue B rude épreuve noua ont  permis de 
di.coiivrlr t i t i  cnnfrare de l a  p lus  Iiaute compéteiice. d'un grand 
r a f  f lncmrnt dunw ses nnulytxes e t  d'une grande dél icntesse duns ses 
1i i tcrvui i t  liiiicl. 11 nuiis a permis de v l v r e  une expérience t r 8 e  
e e r l c l i l ~ a u i ~ t e .  

tloiis vaiuloiis uiir11t s lgno lc r  l u  c u n ~ r i b u t i o n  dc Hrao Juanne Urounrd 
su is  11~1 iiiis bru i i l  1 Ions acru ia i i t  deinenrés b rou i l l o i i s .  üans l e s  
clrc~instai ices. nous puuvuiiu pratique par le r  de mirucle, nu a l o r s  iioue 
uviuncl a t t n i r a  a uiiu fGe. Su cnpacite de produi ra un t r a v a i l  Je r r è n  
Iiautu 11iiu11té dans IIII d d l a i  aussl  cour t  e t  son i n i t i a t i v u  dans l a  p r l s e  
Je n u c u b r e ~ i ~ e ~ ~  d B ~ l s 1 ~ 1 1 s  quant à l n  g e ~ t i u n  du tex te  nous on t  permis da 
cunstotur qu 'e l le  a éli. iioe seulement une s c c r 6 t ~ i r e  exccpcionnelle 
m l s .  (# lus encore. uiia yur te i iu i rc  ecieatrtiella. 
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I'uute reprndiictlon. ndaptntion 
ou trailuctlon to tn le  ou p n r t l c l l c .  
par qiialque mycn  que ce sn l t  caris 
l a  permlefllnn Pcr l tc  den auteurs 
constltuc cine ln lrnct lon h l a  ln1 
csnadlcnne $II l ) rol t  d'auteur. 

@ I)LI.FIIBS*STAT 19R4. 

Hlcrnnnf t Illnk Operat l n ~  Syfltem. 
Internat loiaa l Ilunlnsnn Hnrlilncs. 
A F r o ~ r n m l n ~  Inn~unjie. 
Sc le i i t l f l r  T l m  S l tear ln~  I:nrpnrntlnii. 



*Ni? crainn pas dn<ivanccr I i ln re~ i i r  
crains seulcmcnc du t'arrSter~, 

Sagossc clilnoise. 



i:1!11i~ 1'11tou IQIIB . 

EIIAI.I+HK O: IN~I~O~)~I(T I ibn . 

C4lAl'l'l'UK 1 : 1.E HI:(:HI~UI*~~l!llT DES OBSEHVATIONS . 

1 : l l ~ i ' l ' r ~ ~  2: I A  I IE I1U~S6t~TATl~~ l4  i;llAl'llli~UE . 

CIIAI'ITI~K '1: i . 6 ~  I'AHAH~XMGS I)ESI:HII?IYS . 
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rUii c l i ien t lo l  as reruue vdut u l ~ i i x  qu'un l l u i i  ü ç c r o u p l ~  PKOVBI(HY. AKAIE. 

1.a mlsc CII ~11ü11tIer e t  l a  ~ ~ r o d u c t l u ~ i  d'un UIU.îCCIÇIIL v i sun t  B 

fou r i i l r  un 1.iip1111rt I'aiisulgnemeiir consr i t u e ~ i r  une a i~ccepr l se  q v l  

t i e i i r  5 l u  l u l s  de l a  f o l l a  pure e t  du l ' i t ~ c ~ n n c I e ~ t c e .  e t  ce la B 

p lus ieurs  fgards: d'ubord. b len  sûr. parce qu 'e l le  e x l g r  una lncurs ion  

dans un duml i ie  iiuiiveüu. parsemé d'lnconuus. enne beaucoup de références 

u r i l e v  yu1 puleaunt a e r v l r  de guide; auasl, parce qu 'e l le  ex ige une 

anme de t r u v u l l  consldfrable. v o i r e  Incroyuble, due eii I i o r l l e  au f a l t  

quc 1 '~ i rd inü tç i i r  ont iin rcliror~cipl~uger cliroiiique; e t  enfin. parce 

q u ' e l l e  iroiis l u rcu  a mettre de L'avniit (at A l e s  J ~ i e t i f l e r )  des ldCcts 

nnuvelles. à seçuuer I e i i c u r t l e  d'un n l l l u u  (I 'ec~selgne~ient) que noua 

~~IVUIIY ê t r e  cuiiservutcur da nature. 

Wuus a u r l ~ i i i x  IIU. en r t f e t .  c h o l s l r  de rea tu r  dans l a  quidcude 

t r a i i q u l l l r  de iiun i.laaaeu. da coatlnuer a unuuipiier. â donner 

Iioniiêieœent l e  me1 1 lu i i r  de irous-mêmes. B f o u r n i r  un enselgnewnt de 

q u a l i  ti- iI part  l r  de aibtliodes t radi r ionnel lae,  A c r i t i q u e r  l e s  manuels 

qu'on u t l l l i i e  e t  q u l  ne iiuiis satisfont jamute e t  a espercr I lnalement 

j u u l r  d'une r e t r i i l t u  uunsl u i i t lc lpëe que œdrlrée. Hais ce n'est pas 

n n t r r  clmtx; nous dvulra yri.féri: progresser. ii i i iover. foncer. Noua .~voon 

voulu dni~i ier rrii ri*~iivuuu ouui f l e  aux metl~udes d'cuueignfaent c n  l e s  

üdiiptürit a uni w>ndc. en p la l i i a  &vol i i t  Ion. 



Nous avons pnrcouru un long chemln slrpi i j r  l e  tnt i t  JGhut J r  no t re  

rb f l cx lon .  mais UOUR ne anmes t o u l n t i r ~  pns sn t le fn l t s :  n o i r e  n p t i t u ~ l e  

'n t rouvcr l c n  m d  l leuren aol i i t  lonn cnt forri.incnt 1 lm1 t f e  ilsvnnt 

1 ' l n f  f n i t h  de nos nmbl t Ions: den prol>liimcs ni irgl nôent q i i i  noiin 

c o i i t r a l ~ n e n t  à un c e r t n l n  plÇtlricment e t  rn l rn t lancn t  Ir ryt l imr 

snuliaité. Un i r  no t re  p r n ~ r i i ~  es t  qunrid même r E r l  . Nuiis avons &me I n  

convic t ion d '8 t re  c n ~ o ~ . E n  sur une tniI t~rOitteD nîi. sans f a i r e  darxci.r #le 

vitesse, noun avonn cbo la l  l a  t vo le  r6servsr au d(passcacntD. 

Le t e r t e  qu i  s u l t  ent p n r t l e  fntEgrnnte de n n t r r  rccticrcha- et Il 

res te  susccpt lb le d'nmbllnrntion en tout  temps. 11 n 'a pan I n  

p r6 ren t ion  de se suhst l tucr  3 on manuel di. r i - I f ren re  d'un cours da- 

s tnt is t îqueo;  cc nsent  pnn nnii lui t  e t  $ 1  n'ent pas romplet en lui-&W. 

11 s e r t  p l u t s t  de tex te  d'nccnrnpnp,nemcnt e t  Il d o i t  ê t r e  cnnslJi.ri' cnme 

1 'une dea p n r t l c n  du l o ~ i c l e L  I)EIl.FIIBS STAT, chacune (tnnt Inclla- 

panenhle. 

DELi'lltiS * STAT 
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(:(! Lexte, h 1 ' 1 i i s ~ a r  du professeur. se prénenlu ilonc comme un 

g u l d ~ .  ai11 v r r i l  swns <lu ML. Il v i s e  ?I [ a l r u  E U ~ ~ I ' E ~ ~ C U  10 théor ie  q u i  

es t  p r 6 u l a l ~ l u  Ù I * i i t l l I s a t l o i i  du l o g t c l e l .  

Ce giildw yri.ueittr I o  t lbéorlr en p r l v l l d g l u n t  Ioul>pructie i n t i i l t  I v e  

( lorsque cc lo  ubt poaslLle) e t  en u t l l l s e n t  une t u r m l i ~ o l u y l c  q i i l  l u 1  eut 

propre. c:i~ntralroaeiir G UII rwnur l  scola i re,  II ne v lse  pus un large 

puù l l c  mulu cüseat le l le~le i ic  l e s  f u t u r s  u t i l l s i i t e u r ~  de Ihiforo. II ne 

con t l cn t  Juitc pua de sectlons que l e s  lec tc i i rn  peuvent omettre de l i r e  

111 de notluttr, qu l  peuvent ëcre abordées tau  clioixb; II nc préernte.5 

i to t ru av ls ,  que 1 'esaetirlel. 



tla n a ~ c  v ien t  clierclier de l n  IuuIPre e t  l e  l o u  I i r l  en dnnnc-r 

RAREIAIS. 

LcEclucatlnn v iue  d'abord l e  dfveloppement Inti.jirnl de l a  personne. 
1 

Comencsnt dEn l e s  premierri Instants de l n  v i e  conficiente. e l l e  se 

pours i i l t  pendant to i t te  l n  dr1ri.e de l a  v i e  de sor te qu 'e l le  fie f a i t  
3 

par tout  e t  il clioquc Jour. t h l a  ponr l e s  besolnu d'vin a p p r ~ n t  issage p lus  

s y n t h t i n i -  I n  s o c i é t f  0 c r u  bon d ' I i i s r l t u t l n n n n l l s c t  1'6ducntion par  

Ie lmp lnn tn t ian  d'6colcs e t  14 l o rnn t lon  dc pra lesswrf i .  Ceux-ci sont I 

des ln tcrvcnnntn p n r s l  d'nutrcs qul  ont B coeur d'ansurcr aux jeunps une 

prÉpnrntion ndfiquate, nnii seiilcment nci mirclih du t r n v n l l .  malfi a i iss i  e t  

sur tout  3 l a  v l e  cnreon iie dbveloppe pns sen 1ar.ulti.s dniis I ' i iniqirc h i i t  

ile tffngncr sn v i c r :  encore f a u t - i l  l n  vlvre. 

Pnur sa part ,  l a  snciCtC d n i t  I n l r c  tn i i t  r c  qui  ent rn l sonnnh l~nen t  , 
possib le pour lnvor i su r  l'éducatiori. N'oul~l lonn pas qiie I 'éducntlon met 

en r e l a t l n n  des peraonnen en conntnntp Fvnluttnn e t  que. mls en 

s t t i i n t  i o n  d'npprcntlnnn~u, clincun i l o j  t lo i i rn l  r nn Ji iste par t  d ' c f  fo r t s .  
l 

Aiiunl 1tc I n t i t - i l  pas tout  nttei i i tre iles moyens mis en nci ivte par  l n  

soclGté: I n  volnnté. I ' l int i l let i .  e t  l e  to ler i t  <les )ei*iii-s res ten t  des 

lnctcr i rs  < I C t  crrnliiatit 8 ilnns IR pniirnti 1 te du d6vel<)pli~mrtit pcrs<iiinel. Ile 

plun, Imnur prngrcnncr. lcÉt i id ln i i t  d o i t  ncc rp t r r  de t r n v n l l l c r .  de 

pel i ier. de s o ~ f l r i r  même. ( I n  <I lc t lnnnal re es t  l e  sei i l  enclrolt où 

cauec8ai v ien t  nvnnt a t rnva i l r ) .  



<:'est pnurguol l e  ~ i r u f e a ~ e u r  d u i t  ê t r e  un a t i w l a t e u r  e t  ui i  ~ u l i t i y ~ e l i r .  

11 1i11i l u  IIOIIL e i i t ru  l u  connni~naiice e t  l e 6 t u d i û n t  q u i  veut coni iuftre. 

I I d u i t  susi: lrer un l u t .  l e  I ü  s o i f  de savoi r  dovnn~ngu e t  de 

mleux cnnii i i i t  r e  l e  mtnale q u i  I ' rntuuru. th ce sens. l 'éducat lon d o i t  

puluer  sa source daias l 'expérience quutldlenne. Car l'enroclnament dans 

l u  r & i  l l r c  veçua uuuelie gi.iiérülument l ' l i i t é c ê t  e t  l ' n t t e i ~ t l u a  des 

i.ii idlaiits. 

Il eut i I Iii~111re de penser que 1' l i ~ d u n t r l e  mndlf l e r n i t  nrw prucédi-n 

i le f u l ~ r i c u i l u i i  il 1.1 beialc f l n  de l e u  oJuster à l'enselsneœcnt. 11 e s t  

p lus  r é a l I r t e ,  nu contn i i re .  da f o u r n i r  iî l ' é tud ian t  des cocineiseancea 

de buses o t  de fovur laer ,  chez lui. l e e  d i f f é r e n t e s  formen 

diüpprentlst;agos que ruqu tc r t  Ir moiide du t r o v o j l .  I.'Btudiont n i n u i  

foruié sauril Lien. du 1iiI-piêae. sVudaptur aux d l f fé renree  n l tuat innn.  

~Uunsie-mol iin (~ulssun e t  j e  oangerui un jour; pon t re -ml  a pêcher 

et j e  m i ige rû l  t u i ~ ) u u r t ~ l  

I1KIiVt:Wllt: CI1 INOIS. 



Den anthropnloguea ont ét i id l f  des syst?men de n~imbres de c e n t n l n e ~  

de t r i b u s  nborigPiics. I z n  YACOS de l *Amzo i i l c  hrCnll1cnnc. n r rê tcn t  do 

compter 3 t r o i n  pulsque l e  mot qul n t ~ n l l i e  c t rn in* ,  rlnnn l e u r  d ia lecte.  

est aFOF,~ARRAR«RINCVAROACn (Alhert Sukolf ) . 
Cet exemple Iwn t re  3 soulinit que l ' on  r e t l a n t  milna h l c n  dails I n  

meure  cù l ' on  conp lex i l i e  davantage. Aussl fau t - I l  n r r ê t e r  de conplr- 

x i l i e r  l n  connnlssonce. comme RI 1'011 vn t i l n l t  fie r ~ i i r l r c  Indlspensnlile il 

sa transmlsnlon. Il es t  l n u l l  l e  i l ' n t l l l n e r  clcu ternen rrrliercliGs, rle 

longues expl i rn t ions.  d ' inextr icnhlef i  dFtnurs puur l n l r r  cnrprendre des 

clioses déJB aluplee. Du œêiw cwp,  sarhisns qu'une i rnt lon h i m  roupr l re  

n'a pns besoin du recours 3 l a  rn6anlre. Air besoln. Inrsqv'une no t ion  n 

6t6 oubllée, il ost  possibte d'y revcnl r  rii remoiitnnt ii l a  nnurce du 

rnisonnemant. llne no t ion  sans l i e n  ent cmwc un chlcn sans ln lns r :  

d l f f i c i l c  ii r c t e n l r l  

F+, d 6 f l n i t l v e  ce n'est pn* I n  forme des aots qit l  Importe m i s  

leu r  f i i gn i f l cn t lon .  

IR tex te  qu j  s u l t  adopte une dfmnrrlic l n t i i l t l v c ;  mnls I ' l n t u t t l o n  n 

RCR l i œ i t e ~  ( j 1  ~ i t f f i t  rle consulter I r a  iicims u t f l l n 6 n  pnr l e s  pnl6niito- 

logues pol ir  -'an convnlncre). 



Eep~iid;iiir . 1 ' l i i ~ u l  i ln11 i i i~uu ayuiit mis siir 10 piirtc.  1;i cuei~iri.liciislo~i 

i i 'ci i  tacria qiie ~ i l i i n  I i i c i l e .  Muin l ' i i i t u l t l u i i  ne s u f f i t  pas: il rcu tc  qiic 

cliuiliie i iutloii  iliili Grre ex~r l lquër  cn t n u i r  r l ~ u c i i r  Iirrur iriic ciii:i~irE- 

I i c i i ~ lu i i  crim)ilhtc. 



@Il y n p lus  de cltonen ilnns iin j a r d i i ~  que ce qu'nn y a uem6.n PROVERRE 

Y<nll:I>Sl.Ave. 

Depuis quelques ann6cu. l ' u t l l l s a t l n n  de I n  c a l c i i l a t r l ç e  u8cn t  

lnr~eorent  répandue dnnn l e @  ciiurs de a~tlii.mntlqiicn. Et c'est Iieurciixl 

Noua nvoiis perdii assez de temps par l e  pnnni. dnns drs cn lcu ln  I n l ~ n r l r i i x  

q i i l  lie iioun ciieclgnnlent en il61 l n l t  i v e  qiie I n  pnr leiice, pniir qiic nnun 

n<lnptJons e t  IntCgrJons ce œervellleux n u t l l  3 r intre pCdngi>~lc. 

Il fau t  cependnnt ne & f i e r  de l a  pnciidn-roiinnlnsancr enp.eridri.r pnr 

une mn%ivnlne u t t l l s n t l o n .  Trnp d06t i id tn i i tn  du coIl6p.lz11 en t ~ i i n r o n l  I ca  

rudlmenta. II. y n dotic l I e u  de consacrer iiiir p f r l n d r  <Ir temps 3 Ie i i r  

npprciitlre len  cnrnct6r lo t  lqties e t  1 ~ s  po~n1l1 l l i lC.o de le i i r  c n l c u l n t r i c r .  

I<t même lnrsquc cet u l t ime  n h j e c t t l  nura fti. n t t c l n t .  II lnitdrn 

6 v l t e r  de se prendre nu p1Pp.e de 1. oeuure 3 tnt i t  p r l x .  lhi  est p o r t 6  B 

c r o l r c  cil e f f e t  q u ' I l  fni i t  to i i t  mcaurer danfi nn t te  snrl6t i .  rarderiic. 

Fourtnnt l e s  arbres pousacnt sans qu'on l c s  mcsiirr. lies olnenux nc 

~ r ~ ~ o l s s e ~ i t  pas démesiirFmeiit mêirtm s' i 1 s n'orit piin d r  bnlniice Glec- 

t ronlque pour mesurer Ic i i r  nnurr l ture.  oii v n t r c t l e n t  ROUVCII~. <Inrin 

no t re  raunde ci.lectrnnlfli.r, l a  Iniissc Inprrsnlnn qii'on ne pnrnSdc h l r n  

que rc que l ' o n  mesurel.. . Replncnnn p l i i t û t  IFR rhomen dniis leu r  I i i~tr 

pernpeetive. Ne confnii~lnns pas IPP C ~ I I R ~ R  e t  ICB c f f e t s .  CL. n'cnt pan 

pnrce que nniin aavonn C.vnlticr l es  ctianccs qiiin iin FvPrierncnt tle se 

produi re q u ' i l  nous scrn niitnmnt tquemeoi fav i~rnhle.  Hals no t re  

d6clnion, éc ln l rEe pnr c e t t e  i.vnluntlrin. n cles rliaiiccn. e l l c .  c1'8tre 

m c l l  leure. 



1)URiHU n 'untre pou daiin l a  cotégnr lu des d l d a c t l c l e l u  dentInCs a 

f a l r c  de I'eiiaelgnemeiit ass i t i tc  de l 'urd l i iu teur  (kX0). LIUfL)XO i ie f a l t  

pan d 'e i iae l~ne i~cn t ;  II s o i i c l u ~ r  l'eiiaulyiieareiit; il 1iiLerviei i t  a l a  s ~ c l t e  

d'uii cours t l i eo i l<~ur .  Fn ce beiis. UUYOHII nu v i s e  pas à remplucui l e  

prufesauur. m l a  b l r i i  B I ' a l d e r  ?I i l u u n  accomplir sa tache. 

IIUfûHO cieeat pas une f l n  en sol, mala une étape dans l e  long 

prueaaoua deeducutlun. I l  n'euc pas I'uboutissement du processus 

d 'acqi i ia l t lon des cotinalssancea. m n l i  ~ i l u t ô t  un cumplémenc. un o u t l l .  

une Lntcrvunclu~i  uoi iho i t fc  et  soulialtublc. l ' u n  des ma i l l ons  du l u  

cliaiiie Pdiicnt ive.  

IlIiCnUO n'est pua non p lus  l ' u n  de ces d l d n c t i c i e l a  q u i  reprodularnt  

d'uiie w i i I & r e  ~ e l u r  conpllquér ce que l e  crayon a v a i t  déja f a l t  avec 

s i m p l l c l t ~  nur du pupler. Car. II fout b i e n  l'avouer. l e  murclid 

quéliécois cyt  encore Inandé dc ce6 i i u g i c i c l b - g o d g e t ~ ~  où l ' u rd lno teur  

n 'es t  qu'uii yrktentc. Ccu der i i lers  sont uuunl f u t l l e s  qu ' l i i adup t~s  au 

monde de J ' l~:duca~loii. 

DUFOX0 eut d 'o l~ord e t  avant tou t  unu rdponse adéquate A l ' u t 1  ll- 

ai l t lo i i  I i i i e l l l ge i i t r t  e t  e f f l cace  de I 'ord lnateur  en éducotlos. C'eut II 

son u b j e c t l f  p r l n c l p u l  e t  nouo croyuna l ' o v o l r  a t t e i n t .  



LFS OBJECTIFS DI1 CUlUE TIIEORIQUE . 

Noiin avons regroiipP soiin Ir t l t r e  tOlllDi? TII~OHIl)IJE@ tn i i te  I o  

m-t iare q u i  d o i t  g t r c  nbordie cn clnnne avant que I 'b tudinr i t  n 'entre en 

r e l a t i o n  avec DUFilRO. Le prenent texte v l se  eenentlellement t r o l n  

eat fgor les de pereonnee. 

A) LES PROFESSEURS-CERIWÇS 

Ce sont ceux q u i  u t i l i s e n t  DUFORO avec un grnicpc d'btudinnts e t  q u i  

dispenseront l e  coure t l i ior lque. I l s  doiveiit clunc prendre ciIn- 

i i n i~sance  de I n  matlère alri>rdFe pnr l e  l o ~ i c i c l .  <le l 'approrl ie 

i i t i l i s é e  par ceux q u i  l ' on t  concii e t  finnlement den tcrmcs u < i l f e P s  

dans t e  l o g i c i e l .  

U) LES USAGERS 

Ce fiont ceux q u i  entrent en relnt4on nvec l c  nyathme DLIFORI) c t  q u l  

doivent d'abord b6néf i c i e r  d'un coiira magietr i i l  . IR document q u l  

e u i t  peut s e r v i r  de tex te  de Iinse et. ?i ce t l t r e ,  p o u r r a i t  I c i i r  

E t re  d is t r ibuC. 

C) LES FROFESSEURS DE STATISTIQUES 

Nous pensonn (a t o r t  ou II rnlson) qiie no t re  npproclie de I n  S tn t le -  

t i que  Dcncr lpt lve pour rn l t  s u s r l t r r  I ' l n t i r i t  de tou t  pro l rnncur  de 

stnt ls t iques.  q u ' i l  u t i l l o c  oii non IIUF(IR0. 



A cc rlrrcr. L I  peut uerulr da r6férertce B ruiir professeur qui: 

- ubiirdc I r u  ~ciirlwLlqucu deactlptlvau; 

- clicrclic uii Jncuictrr cuuvruiit Icti stat ist~el i iar  descriptives son8 

t rciiluticc j 

- vccit I c  cui~nli.rar rii y aJoutaiet den sLrles de prolil6ieti de do11 



(hi trouver8 dans l e s  chapltree qu i  s111vcnt: 

ClinpItrc I - 1s rcjiroupenent des nl>s@rvntlo:in. 

Clinpitrc 2 - Les rcprésentatlr>ns grapl~iqiirn. 

Clinpitre 3 * - 1.c~ parna5tres descriptlfn. 

Enfin. il  Cnudro se rEfErer nu guide p&Jnp,ogtqne pnur onvolr 

cornent con élhments thénr iouo~  oiit Et6 iiicorporin ilnnn I)UFORII. 



I . I I*HLSWTATION L>F.S IIHSKNVATIONS . 
- (lual 1 t a  lvaa . 
- c ~ ~ i i t l t ~ t l v e s  . 
- ïableür  dru ubuervatloiis brutes 

1.2 ].ES YIII?NIIHENT.S ,ri. i.i:i~w nEsuwE. 

- C3u d i u f r ~ l  . 
- Cas cunciiiu . 
- Leu Inst  rumuiitu Jc mesure : 

. par rompinruluon . 

. pur évsluntiun m?conique . 
, Ilor évnluurloii Çlectrunique 

. rSgLes ?i uulvre . 

1.3 1.B UfiWMIHEtiMT . 
- Iluelques unuutylco avec dênouupicur plus ou m i i i s  licureux. 



1.4 IA TARI.F. DE DISTRIBVTIOH DE FRP~IIE)~I:RS 

a) tan  I ~ m l t e n  - 
b) l a s  hnrnes - 
c )  1.c cne hybride - 
d) I~ER rlnafleu concentréen . 
e) 1.ea e l n ~ f i e ~  ouvertes . 

1 .5  I.FS DfFIHlTItlHS . 
- 1.1œite~ . 
- Rnrnea . 
- Longueur  de^ clnsnen. 

- Centre dee c l n s s e ~ .  

- Etendue den donnEcn . 

1.6 PRDCEIIIRE DE FABR1I;ATlON D1tniF. UISTRIRüTI«H DE FR€(~IIFH(:F.S . 
- PhPnomèncn q u a l l t n t i f e  . 
- ~~I~IIO~G!IICU quant i taci  l a  . 



lltiiiu ce cliup1Li.a iious upprundrurio h prirbientar 

et  3 u r l l l t i u r  des ubservurlui is r e c u u l l l i e s  daais l e  

but de mluux cuniialrre un phéi iodi~e.  Li c i  f e r  nana 

iine hiiooe cuni i i i lsnu~ic~ de l e u r  u t l l l b ia t lun .  I'aceu- 

r a i l d t l o i ~  J'1i1ïuruuriuna - s i  abondrintcs s o l r ~ i t - e l l e s  - 
ne saurai t  Cr ie u t l l e  pour comprendre l u  r E a l i t é  q u i  

iiuuu l n l ~ r e n s u .  

Hui16 torunti d'abord l e  p o l i i l  sur l e u  pli6aion$nes 

quc I~OIIS runcuiit roiin eii LTATISTI1)UES. 



#OUR npprendrons cnniiltc ii f n l r e  l ' i ~ i v c i i t n l r c  

des obsorvntioiia (déiiomhrcmciir) ot a lco r$miuer en 

l e s  regroupniit soiis iormc dc tnl>le cla frbqucnccn. 

Finalcmcnt, n p r h  nvolr  dBIIiiL ICR Cormen ut 11 LBFR, 

nous étudleronn 10 procbdarc h nuivrc (Inn8 I n  

fabr icat ion d'une i I întrit i i i tfnn de fri.iliieiice~. 



r l a  cra~iüuale d l t  3 soli cruyeud: 

- Ikyarde. nutre l l l l e  rerineœble ii une p e r l e  e i i f l l é e  eur un 

f11 da suie. 

- Cerrus. répui iJ i t  l e  ccopoiid, est-ce que noua pouvlons œettre 

uu wnde polnv que c c l a ? ~  

Proverbe sraba . 

I.cu a toc lc l l ques  ont prl i ic lpolement puur tôctiu de maiitpu1c.r dus 

observatluna q u i  rénulcent. LoureuaemnL, de wsurua  p l u s  ob jec t l vus  que 

. c e l l e s  q u l  cunclurnc à 14 buaulé do car te  Jeune cropnude. A ina l  I ' é ~ u d e  

d'un yliéiiuœ&iie exige l a  c u e l l l e L t e  d ' i n f o r i ~ t l o i i a  ( i r i ter ruger  dus 

lndlv ld i ia ,  consi i l ter dea docuiaunta. meuiirer des obJets. observer due 

4vénewi\t u). Une t e l l e  recliurcliu cnuduit In&vl ta l i leu i rnt  B une quant 1 t e  

p l u s  ou w l i i o  Importance d'oliaervorlons. 

Ces otiscrvoctuns peiivent âcre da deux ordres: 

Nuue d l runu q u ' I l  a 'ug l i  d'ordre q u o l i t o t i l  a l  I ' obsc rvo t lnn  

i:urieapuiid u iiiiu c.8i. ic~Ir lul1l luu q u i  re lévc du I ' l du lb t l ce  oéuc. du 

1 '6vi.neiiieiir . I'ur exemple. l a  cuuleur d'une eutumolil le, l a  murque (de 

CO-rcr) d'uii aypore l l  & lect r lque.  l a  leiiguo œaternellc. d'un 1 i id lv idu 

011 l n  coi i leur d ru  yeux de son c l i ~ t .  



Ordre q u a n t i t a t i f  . 

Uorn dlrocir q i i ' i t  n ' n ~ l t  d'ordre q u n n t l t n t l f  RI l'ohncrvnt lon ent  

I d c n t I f l É e  par on nontvre r 6 ~ i i l t a n t  d'une aienure, d'tir1 r n l c t t l  ou d'un 

comptnge. Far exemple: 

- l'âge dao Etudlnnts dans un groupe. 

- l e  nolnbre de pansabers d'un autohus scoln l re.  

- l e  revenu nnnuel des QuébÉrola. 

11 r x  1-11 c ~ l r n  n i  t r r i t  i t ? i i t t  ?p.;i.ii,lr. q~~oiu l  II :a! 1 * , W . + .  I .ii cui.nipl~.. -:I 

on j e t t e  un dé un c e r t n l s  nombre de (01s e t  qci'nn note l e  rçn i i l t a t :  

11 c n  r6su l te  des nhY3C~~t innS q u l  vont de I A 6. n w h r e s  

nc proviennent d'aucune rresutc. n i  ca lc i i l .  III cumptngc. On a 

p l u t ô t  cho in l  d ' l d e n t i f l c r  chaqtie Incc d'un clé 3 l ' a ide  deun 

c l i l f f r e  e t  Je le reprcaenter par un enscdvle de pnlntn.  On 

cn t  donc en préncnce d'un pliénomène d'ordre q i i n l i t n t l f .  maln 

rcprénent6 pnr un nombre. A l a  p ln re  den c l i l f I r e ~ ~  nn n i i r n i t  

pi1 I d e r i t l l i e r  l es  lnces du dé pnr le8 I e t t r e n  A, B. C. D, E. 

e t  F oii pnr l e s  coulciirn Rlnnc. I b i i ~ e .  I\leii. Holr.  Vert e t  

.lauiic e t  continuer a t i t i l i n e r  l e  dC de I n  mFme fnqnn 

qu'nuparnvnnt. Cecl c o n I l r r a  t a  i inture q i i n l l t o t  l v c  dii 

p11Cnnnràne. 



llits f o l s  l u s  i a f u r u r l ~ r n u  r r c i i e l l l l e s ,  il I u u t  l e s  comi i i iquer .  l s n  

vc l i lcu ler .  Los ohuervnt ltriin noiat gétiérnlcmciit ~ ~ r c n e i i r c a s  soiis forme de 

tub l u u  (ructui igle comlioué de rangi.es e t  da culuiiiieu) . nclu i i  l ' o rd re  

: l ~ t . l ~ . ~  I I I  . 1 II i L I  lc ~~iii.i ~LIIVIIL c.: qu1i8ii i i lqiul Ir l u  

tdb lcau dos l,i*seNnt lunn brutca. 

Exemple I :  

Ilo agent i le vuyngc dsiei~tde à clisque membre da &on personnel 

d ' l i id iquer  l e  nombre d'nutomnùllen dont dispose (en p ropr ié té )  nu 

fnu i l l l e  iwi.JJatu. Vu lc l  l e u  rcliünseri oùtcniieu: 

<:an ubservatl i i i ia (Ji~iiiitiun) aunt guûn t l  t o t  lvau. 



Exemple 2: 

Une enquête aupres d'etutlinntfi cherclie B d6termtner s ' i l s  sont 

fumeurn (O) ou non-fumeurs ( N I .  ki ofttlent ICR r6n1iltatfi ~18lvunts: 

Cefi observations sont gualltsLlves. 

Exemple 3: 

Un prnfenneiir, nprèn avolr soiimfe fies Étudinntn 3 un cxnmen de 

etntfstiquee, obtleric len rbsultnts nnivnntn: 

Ces obscrvntlnns pont punntltotives et  prfinrntfcn noup l a  for= 

d'un tableau de 6 rnngi'cti et de h colnnnes. 



Exemple 11: 

Volc l  l eu  vlteal;cs en (kuilli) d f t c c t o r s  par  un rudor. l n a t n l l é  dans 

un secteur u ç ~ l u t r u  entre IO 11 e t  II h. un l u n d l  mutln: 

Cru obuervat l i ~ i i a  sont guuntt ta t ivua.  

E l l e u  aunt prcisentées sous l a  l u m e  d'un tableau de 8 rongées e t  da 

7 colonnes (duor. l e u  deux derniSres wsee sont vldea). 

II est  i.vlduiit que. dans cen uxumplan, quelqu'un a JO r a c u e l l l i r  

l e s  ubuervût io i~u e t  l es  é c r i r e  sou& Lotme de tableau. D 'n l l l eu re .  

I ' u l a c ~ i l ~ e u r  devra suuvenc iu te rvcn l r .  non seulement pour noter. a .1~ 

uuusl pour Purrurer le pliénomène 6 tud l f .  



8Fn y a r t t a n t  tnictca ses forces, 

âme l n  a w r l s  pour ra l t  dcvorer l e  c11nt.n 

Provertic nrnlve 

DnnR notre v i e  qciotidienre on mesure deux aortes de plc0nom3nes 

g u a n t l t a t i f s :  

Ph6nodne d isc re t :  

C'cet c e l u i  q u i  permet a l n  mesure ( l n  vn r lnb lc )  dc l ie prendre que 

cer ta ines v n l e u r ~  numf.riquce d'un i n t e r v a l l e  doiiiifi, I'nr exemple: l e  

nombre de pnflnngcre dana uii outohus. l e  nnahre dc di.p11!6fl dnns un 

gouvernement. l e  noraùre d'cnfnnta dans une fami l le ,  l e  nombre de 

logementa d'un 1-uble. l en  pointures ale m u l i e r a  d'un m g a s i n  ii 

rnyons, l e  s n l a l r e  hcbdomdolre des emplnyCn d'iiiie us ine w l e  nomhre de 

f i l l e a  dans un groupe. 



Yliéiiomèiiu cunt (nu: 

C'unt c c l u l  q u l  permet II 1s meni~re de prendre, et1 pr inc ipe.  

n'luipnrtc tlibc11e vuleur nuruérlqua d'un i n t e r v u l l c .  Par exemple: l u  

dietui ice yorcwruo par un Javelot lancé par un orLlGte. l e  temps d 'a r rê t  

d'une outupubile q u i  f i l e  B 60 km/li, l a  distance eépnrnnt l e s  v i l l e 6  

dotin une province. l e  poldn don pernonnes I n s c r l t u n  3 un programme de 

ci~ridltionnaeieiit pliysique uu I 'sngle mesuré e n t r c  l e u  J l recc ions  

resl>ect Ives de deux v6lilculeu. 

lucnqu'uii ubaervotcur œuoure ua phénom&ne d l s c r c t .  il l u 1  a u f f l t  Je 

cvmptur l e  tivmbre J'ubaervo~lui iu e l  Je les enreglnt rer .  Mula l o r s q u e i l  

d u i t  mesurer un pliénodiie conti i iu, 11 d o i t  a l o r s  u t l l i n c r  un Instruptr i i t  

de meuure e t  f ü i r c  une lecture. 

Compte tenu de I ' i i ia i t ruWi i t  u t l l i e 6  e t  de non degré tir prbcis lon.  

IG muuitr~. qito nous prenons d'un ptiBnopiène conr lnu es t  e l l e - d m  dlscrSte 

m i s  ce lo  neempêche poa l e  p l i foadne (et l a  va r iob lo  q u i  l e  rcp résen~e)  

J8Ct re  rueclnii. 

quuiit uiix uypürel l  ri qu 1 scrvci i t  à iursurer cen 1ili6iiunioi1ee conc ltitiri. 

un y m i ~  luri  çlasaer en Joua çri téguries selun l e u r  facati de transmettre 

lus  r & a u l l u t ~ .  



1- APPAREILS PROCEDAM PAR CUHPAMISUN , . 

Ces instmments eont agrndu6s~ e t  deeannlent une npprLclat ion 

v i sue l le .  Par exeinple: 

- Un matre q u i  s e r t  3 mesurer ilne dtntniicc. on r i o i t  ccornpnrerB l e  

d t r e  e t  la  dintance de Incon b l i t l  I n t r c  cnrrcaporidre I n  p l u s  

proclie den eubdlviatona l a n c r l t c  mur I ' o i i t l I  rle meniire. Le m5tre. 

- Une bnlence h p intenu dentln6e il pener un ohjet .  On d n l t  

eompnrer l e  pnids de l 'o ls la t  e t  drn 1 1 n l t 6 ~  <Ir poldu Jiisqii'a ce 

qu'on a i t  ohtenu un f q u l l l h r e  ant tn ln lnni i t .  

- Une *tasse 3 menurerl. t i t i l i n f i e  dnnn I n  pr6pnrnt inn d'iitie rece t te  

de cuisine. 

- Une jauge ih presaion RVCC cadran e t  n l g u f l l e  dest1ni.e il gonf le r  

un pneu 3 une presnton dérernlnfe. 

En grnérel,  l e s  instruments de ce type peuvent condii l re à des 

erreurs de lec tu re  e t  donc de meure. leu r  a I inh t l l tC . *  eut I1mlti.e. On 

peur consldFrer cependant que l ' e r reur  coanlne neea t  pas aupi.rieure 3 l a  

m t t i h  de l a  p lus  p e t i t e  suhdlvtninn t t i sc r l te  sur I ' lnnt r i imrnt .  A lnn l  

on peut prFvoi r  que: 

Henure r é e l l e  



Br ii I ' lnverae:  

l e c t u r e  

I 
Hcuure r é e l l e  

1) Uaiie l e  deuxlïZme s l tuot lon.  dédulre l a  p r f c l e l o n  e s t  tou.joure 

poeslble çu r  Iü lec tu re  eut cuiiitue. Une eenure du 7.926184 m ovec un 

erbtrc g u l  n' Indique que l e s  t ~ l l l l e b t r e s  (0.001 m) s e r a i t  pour Ir. aboins 

P i r f e l u e  ( B  i c r ln r  que I e u n  s o l i  duté d'un u e i l  b lon lqur l ) .  A I'uppoaé. 

a l  l ' l n u t r u i e o r  u t l l i n é  peruwt de connuftre t r o i s  c l i l I f r a s  opras l e  

point .  II faudra purder leu ré rus  lorsque l ' u n  aura 14.0011. 

2 )  1.u waure  fuur i i le  par L' l i~otrument ne currevpond pan 

i~utumatlquciueiit a l a  mesure r6el le .  C'eat pourquul II faut  I n  colncer 

dons un In te rva l le .  lm phénosène étant cootinu. no mesure exacte ne 

nous eut coiiiiue qu'avec l n  préc ie lon de l' inetruaront. I l  es t  c c r t a l n  

que l ' e r reur  (écurt entre l u  r f o l i t e  e t  l a  meeure p r i s e )  causée pur  

I ' i ~ ~ s t r u m e n t  111s déposa* Ja~nplu I n  w l t t é  de l a  p lue  p e t l t e  s ~ i b J l v l a l o n  

prësente sur  l u  grüJuatlun Je Ivlnatrument. Un d l t  q u ' e l l e  n'eut pan 

aupérleiire â une deml-unlt6 de ~ 1 1 ~ 6 ~ l u l o t i .  



Ohnervation Erreur mnnlmnle H6oli tP 

14.1 5 0.05 

319.47 O. 005 319.07 5 0.OOS 

2- APPAREILS PROCEDANT PAR EVALUATIOH D 

Cea l n e t r u m n t s  disposent d'un aécanlame Interne q u i  l eu r  permet 

d'évaluer le  pt16norsEne B mesurer e t  de f n i r e  par t  dii r 6 s u l t n t  par 

a f f  lclinp,~. I l  y n decix categorlea d ' a f f l c l t n ~ e :  

Ce annt I c a  nppnrel ls  dont 1'nffichnp.e dfiprnd d'iin d6p lnc rwnt  

mficnnique. (Pnr exemple: dans une a u t o m b l l c  I ' l r t l l c n t c u r  de 

k l l o d t r e s .  sltui? sous l e  compteur <le vltenne. d 6 p c d  d'une force 

phyelque q u i  f a i t  tourner l a  r o u l e t t e  Indlqunii t  l en  c h l f f r e s  de O ?I 9) 

Ceux-ci n f  f ichant  l n  progrcsslon ou f u r  e t  3 meaurr qire se p rodu l t  l e  

cliangcmnt. Leur pr6c ie lon depend du fnhr lcant  mais un tel npparei l .  

s ' I l  es t  de qua l l tb ,  ne preaentc jaawla une e r reur  d'nff lchnge 

~ ~ i ~ ~ r i e c i r e  a une deml-ctnl t e  de prec ls1011. 



Cu sunt l e s  slipinroi l a  Junt 1 'ut l l ï l ioge dépend Jvu i i r  pcucédure 

é luct ronl i l i ie  (Ixernplc: aioiitrc à a l ï lc l iuge niim6riqur, baloiicc 

élec~ri8iilq1io.. . ). 

Ceo i i l ipure l la  u i i l l b a i i t  unie prucéduru in te rne  q u i  l e u r  perœet 

t d ' e l ~ l > r é ç l r r ~  I ü  Jer i i lhru J~iclrnalc o f f l c l i f u .  à I ' o l d e  d'uiio J6ciaiale 

uupplGuieiitiilre q i i ' l l r  n ' u f f l u l ~ e n t  pua uuila Joi i t  l l a  t lc i incnt  compte pour 

p i d l ( l e r .  à I ü  liausse ou ii l a  balssr .  l u  =sure à a f f i c h e r .  Cet te 

rpudI l lc . i~ lun re levu de la ràg le  suivante: 

Iliiiia c c  cas I ' e r rc i i r  Je mesure eut uutial max1uiis~a pur  l i i  m o l t i é  de 

l 'u i i l t i .  ale ~ ~ r é c l a i c i i i  inLllclica. 



RÈcLE Gf3LRhlE: 

Tout  inntrument de meniire. n ' i l  es t  u t i l i s 6  correctement. 

nous assure d'une erre i l r  (de meaiire) non s«p8rleure (S) il l n  

rnoltlP de 1°unltC da p r f c l s l o n  nIl lcI iFe. 

COROLLAI RE: 

Lorsque des noœbres rénul tant  d'une œesure sont lo i i rn ls .  11 

fou t  considérer que l e  dcrn ler  c l i i l l r e  (de ce nombra) ent exnct 

a + 0.5. 

Far exemple. a1 l e  polde dce c n l i s  d6poeEs A I n  rficcptlon. un 

l u n d i  matin, pour l l n  d'expédition par ln  ponte, cet  de: 

On paut (et  on d o i t )  conaldércr que ces  nombre:^ ont une prCclalon 

de n.oo.j. 



Ounn I ' u ~ l l i r ü t  11in de ces observutiona pour f i n a  de calcula.  11 rie 

fau t  pias c r u i r e  q u e l l  eut possible, pur un quelconque tuur  de magie. 

d'uugmuotur ç e r t c  ~ i réc l r lu r i .  lji muyenrie de ces nnuibres peut par oxcmple 

no culci i lei '  u l i i s l :  

Mals cec l  ne s l$c i l l l e  aucunement que l e  poids w y u n  de cen c o l i n  

est  curinu avec une p r h c l s i i ~ n  de U,OUUUOUOUI. 

1.e rénu l tü t  des cu lcu ls  ne peut Jemals depasser en p réc is ion  c e l l e  

de I'ioutrument de menure dont on s'out serv i .  L'ovEriemerit de l a  

ç a l c i i l a t r i c o  düus nus I i i ~ l ~ l t i i d e s  peut noua a v o i r  truiiamlu 1' il lus lui^ 

d'une yréc la lor i  q u i  ue ru l t  p lus  grozale qu 'e l le  ne l ' e s t  en r é ü l i t é .  

Halu II 1.11it savo l r  l i i i e r p r & t e r  l e s  r 8 u u l t a t s  avec r&ullacnc. 1.e 

s t n t l s t l c l e o  i r t i I I n e r u  l e  r6su l tû t  <le sus c a l c u l s  tuu t  en garduiit en 

mémulrc l e  ci%utexte di1 problèmo q u i  l u 1  a é té  soumis. A ce t l t r o .  l e u  

norcbren iic suiit qu'uci lriatrumeiit dont II se s e r t  avec Ju&emnc. C'est 

l a  une s l t u n ~ i u n  b ien  d l f f e r e n t e  de c e l l e  do l l&tudlunt  q u i  e s t  cn 

a i t i i i i t l u n  d 'apprent iusu~c e t  pour q u i  l e  r é s u l t a t  des cn lcu ls  es t  une 

f 111 on uo l . 



P.tabllssonn dnnc l e s  rhgles sulvantee: 

Rk1.E 1 - 
Lee nnail~ren fourn ia comme ohservntloi ir  nont pri.clfi 8 I o  m i l t i F  do 

l n  derniare dbclmnle (Far exemple: 1 . 7 6  eut p r6c in  à 0,005). 

Fn coure da calcul, on u t i l i n e  taiute I n  p rbc ls lon  pera lse par l a  

co lcu lo t r l ce .  (Par exemple. pour nJnuter 113 on addl t lonne 

< 1 dlvla-5 par 3 B). 

Lee calcule é t a ~ i t  termlnba. nii t rnnncr l t .  corne répanfie I l n a l e .  

deux dbclpnlen de p1nn que ce l leu  qt i l  noiin ont Cté focirnlen dnna 1 

donnée du problhse. 

L 'é tn l~ l ieec i~cn t  de ce t te  ra f f l e  s ' l nsp l rc  den Pléoents suivantn: 

1- 11 [sut Qv t t r r  I n  t rnnncr lp t ion  i n u t i l e  de 

to l i tes l e s  dbclmnlca of f lchées par I n  ca lcu ln t r l ce .  

2- II la i i t  conserver trnc ni.querice de c11il f res q u i  

permet de comparar den rbsu l tn ts  entre eux. 



3- 1.e~ u l~servut io i io  fournlex  dan^ l u  duiinée d' i i i i  

lirobl&riie soiit t i > i i ~ ~ ~ ~ i r a  o~euiirees avec iinu d é c l u l e  nu~pli .m~.~itolCe: Ir 

benoln de p r f c i s i o i i  cxlge qu'un apprbcle l e  der i i ler  ç l i i t f r r .  

4- Ixiroqur noua ef fectuons des colculs .  niius 

~ n l l r u l o n n  Jeu aoiulirea de façori a en a x t r a l r e  des I i i foraiut l i~itr i :  nous 

l e s  transfurrsoriul Nuits sommes en i luu l i~ue sor te  des producteurs dont l a  

m t i 5 r e  prcml2ire eut ci inst l tuéc de nombres. 

Iliir a c i e r l e  e x t r a i t  son motal du o lnuro i .  un moulin 

trunuformo l e  bolu eii p l t e s  e t  popleru: route t ra i ix formnt ln i i  e x l g r  des 

. a ~ ~ d l f l c u t l o n o  au pro i l i i l t  Je base. 

hi ce sens. I ca  S'IITISTI~UIS t r i i ns fo r ien t  l e s  

iiombrea. I..t il cc t l t r e .  il s c r u l t  d6rsvrint d 'e f foc tuc r  ilen c u l c u l s  ions  

r r u n s i r  B rextru1rc.a des nombres iii1e préclailun suppleaentnlrc. 



Lors de l e  descr lpt lon d'un phénomEnc EtutllF. Il est relnt ivement 

f a c i l e  d 'énudrer  toutea l c n  ohaervntlonn lo rsqu 'e l len  nniit c i l  n o d ~ r e  

r e s t r e i n t .  Tel  n'cet pnn l a  cna Inrnque l n  qunntltci d'el>orrvntionn 

augmenta. II devient a lore  impbrleux d ' e i  a f m p l i l l e r  la pr6naiitnt ton. 

Dans l e  cas qu l  nous prFuccupe, l ' o rd re  chronologlgue selon Iegi icl  

l e s  ohnervstionfl ont 6tb obtenues n'oynnt p lus  d'lmportancc (ncits6rlqac) 

aprEs qu 'e l les ont 6t6 enregfntrfaa, on peut se permettre il* 1,s 

dlsposer autrement. Four ce fn l re .  11 s u f f i t  d ' l d e n t l f l c r  c l~acim clen 

d i f f i r c n t s  r6nu l tn tn  e t  de compter l e  nomhre dc f o i s  q u ' I l  nppnrntt d n n ~  

l n  aequence des obaervntlone. On c f fec tue  de c e t t e  filcon un invei i tn l re.  

q u ' i l  convient d'appeler I c  IJ~NOHRRMENT. cDPnumbrer0 consls tc  donc a 

aseigncr un nombre (da fo in)  eux d i f fé ren tes  otservnt ions npparalssnnt 

dans l e  tableau dao donnfcs brutee. 

Exemple 5: 

Repre~tnns l e s  ohservatlona de I'Faemple 1 quaut au noalire 

d'automobiles par f n a l l l e :  



Hombre Hombre 

r l 'dutuwbi lrs  J'lndlvldue 

tibbervatlons 

U 

I 

2 

.1 

(:etCo table repr6saiilr ycirfultoment l e  r é a l i t é .  Il saro l t  

iiioppurl\iii, l e 1  , Je vüii lolr almpll f l e r  duvalitaga l u  prbaontntlon. I l  y 

ciurcilL purte ~I ' l i i furrnü~loi i  aniiu dJüiitwr ii l a  c ld r tc .  

Noua pri.uentons l a  ul tunt lon B l ' a i d e  de l e  tnble (deux colonnra) 

Jo Jdi>ornlrcirieiit qui  eu l t  : 

Apyurltlonr 

I l  

l i l f  / 

/ 

/ 

Nombre tu tu1  

d'uppurltiono 

2 

6 

l 

1 



On peut noter  qu'a p a r t i r  da In  tab le  de dénombrement on peut 

reconat i tuer  dena aon e n t i e r  l e  tnhlcnu dcc o b s c ~ a t i o n f l .  ce qul 

s i ~ n l f l e  que nous n'avons perdu niiciinc i~ i lormat ion.  

Exemple 6: 

Reprenons les observation6 de l'Exemple 2 qui t r s l t c  Jea ftmeurs: 

Ce dbnorahretaont nous permet de pr6nenter l e  pkénomEne 6t1idIF de l a  

(acon auivnntc: 

Ohnervntlons 

O 

11 

b t a t  de fumeur , Noœbre 

Appar 1 t ions 

1444 /.#4 

/ f f l  &I 

Hti  HI/ 

Nomh r c  

d'nppnrlt lona 

in 

71) 



kiicnru 8111. l u i s  1c i1Cnomlirrœuiir 41 CU 11uur uf fc t  de cl i i r i f lcr  

siif f iuumwiir lii slltnit lain. 





Itauii1t;i~s 

15 

2 2 

31 

311 

40 

50 

(10 

JO 

75 

III 

1') 

HI 

il8 

8') 

911 

99 

Numb rc 

d0i.tuiliuiitti 

1 

I 

1 

I 

2 

5 

b 

'1 

2 

2 

I 

I 

1 

1 

1 

I 



Hêm en admettent que ce t te  tnh le  de dPnnohretuent n eu pour e f f e t  

de a l m p l l f l e r  (16garcwnt l )  l a  prhscntntlon des obriervntlona. Il s e r a l t  

e x n ~ 6 r h  d 'af f i rmer qua ln  situation eut ec laI re conw de I'C~II de 

roclien. 

Netin trouvcrionu niirement den all1i.a qui. comme nnuu, ~ n i i h a l t e n t  

[ a i r e  l in pan de p lun vers la c n l n p l l l l c a t t o n ~ .  

I n  reprenant l e u  données de l'exemple 4. nous pouvuris o l ~ t e n l r  l e  

dPnombremnt (plus lobor4c.u~) sulvniit : 



1  
I I  
1  
I I  
// 
I  
I I  
1  
/ 
I I I  
I l l  
I I  
1  
I I  
1 1 1  
I I  
1 / 1  
1 / 1 1  
I  
I  
I  
1  
I 
I  
1  
I 
1  
I I  
1  
/ 
I  

Cala riour purmct de prescnter la uituncion par: 



Vltcsne Ca keli 



ICI. 11 nous appiiraït Pvldeiit quu I c  déiioœbroment nc produir pas 

toujouru l a  ipiiise e I1~ i t .  A tout l e  DUII~U, noua ~UIIVODB a i C i m e r  UVCE 

ccrcltudc que 1a sImplIclt6 n'est pas tauJours yréueiite. S i  noua 

~ ~ ' a v i o n a  c~~urae o u t i l  que Ic dbaombrcaunt, nous aurions probsblument i 

l ' c s p r l ~  cc [~roverlie orul~u: 

e(luond 1s loup enaclgnc aux oleri lcuru prlèrcu. 11 les croque pour 

tirs lionorsi rcu* . 



4(ltil t ient l n  poêle par l a  qiieun, 

I l  ln tnurnc comma i l  vci i t i .  

Froverhc f r m ~ i t s  

h l l n  Je s i m p l l f l e r  dnvonta~c et d'nlipnrtcr pliif ilc riart6 ciicnrc. 

rlo noiiveniix outilta se ~vrEnenteiit. 



Ilepreiions l a  ~ u h l c  d e  dlnoabrciunt di: l ' cnem~rlc  7: 

Hdsul tilts 

15 

2 2 

3 1 

JI1 

41) 

50 

4 2 0  

7 0  

7 5 

i U 

7'1 

H I  

LlB 

89 

')H 

'JLI 

Numlrrc 

J'étudlut~ta 

-- 
1 

1 

1 

1 

2 

5 

6 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

30 



S 1  on exnalne ce qu i  Reno dans c e t t e  n l tunt ion,  c 'est  

prlnclpalement ln  grnnilc vnribt i !  des olvnervntioiin. PrPclnfimcnt 10 

d 'entre e l l e s  ne uont pnn répét6en (uniin compter c e l l e s  qii1 l e  sont). 

En I s l t .  l e s  ohneniotinna e t  l e  noobre II@ l o l r  qu 'e l les sppnrnlnnent 

t o t n l i u e n t  32 nomhrce a re ten i r .  

Easnynns donc d'lmnglncr un cregrniipcmeiitn possible. A c e t t e  f in .  

iiniin poi irrfni ie former cleu a t i ro i r s ,  q i i l  iiotln f n c i l l t e r a i e n t  l n  taclie. 

Rnppelons-noua q u ' i l  s 'ag i t  de r 6 ~ u l t n t a  a un examen. I r 1  l e  

contexte peut noua i n c i t e r  B c h o l s l r  une forme de regroupement b len  

pnr t l cu l i8 re .  II s ' n g l t  de regrouper leu o h u e ~ a t l o r i ~  par rd1znlner;r. 

On ob t ien t  a ins i :  



Un t e l  reyruu(iePiz?iit s l m p l l f l e  I n  yrcrientatlon pultique. pour l a  

r e t e n i r .  II s u f f l t  de suvol r  que: 

1) Clmque a t i r u l r n  est une dizolnu; 

2) que l e  1~1us p e t i t  commence à IO ( i n u t l l e  da r e t e n l r  que l e  

p lus  grand est  Y9  p u l a q u o i l  s ' a g i t  Jeun  examen de 

s ta t l s t lquos) ;  

3) I.es nuo~lirus ossoclds sont reel>uct ivewnr:  1 .  1, 2. 2. 5 .  6 ,  

o. 3, 2 .  

Cela f a l t  doibc II 616wnts ?i r e t e n i r  p l u t ô t  que 32, ce q u l  ca r  

assuri.munt p l u s  slmple. 11 oac cependant impossible, en se basant 

uniquement sur  c e t t e  nouvelle table. de reconstruire l e  tableau des 

Pun~idca brutes cur il y a eu per te d' luturmation. La s l m p l i f l c u ~ l o n  ne 

ne l a i t  qti'?i ce p r l x .  

Cette t u r w  de regroupewnt des donnees a'appolle une tal>lc (ilaux 

colonnes) de d I s t r l t i i ~ t l o n  dc frbquencee. Ctiaque i i t i r u i r r  d 8 f l n l  daiis l n  

coloi i i i r  de gauclic s'oppcl le uiia t c l u s s c ~  e t  B cl~nquo classe es t  associée 

une fri'iliieacr. (Ir  iii~mbre d 'é ldmi i t s  du t u l ~ l e a u  qu i  c i i t ren t  duna l a  

clasac). 



Alnsi. l n  Slhrœ clasne eut c e l l c  qvil cpeut* n r c i i c l l l l r  toun I r s  

réu i i l t a tn  n l l n n t  de 50 B 59 ( Inc lu~lvcnient)  e t  quf <le f n l t  en enrit leut 5 

(50. 50. 50. 50, 50). On d i t  n l n r s  que l a  51)- clrisne n ilne 

atr6quencer de 5. La 'IlErne classe vn de 70 3 79 e t  n une fréquence de R 

( e l l e  eont lcr i t  i c s  élémentn 70, 70, 70, 75. 15.  78. 78 c t  7 9 ) .  

Clinque clause ent d 6 f l n i e  à p n r t l r  dc deux nodbren. Frcnnnn dniis 

no t re  exemple l n  clnnse 30 a 39. On s n l t  qiic. daiiu I c  tnhleau. l e s  

diinn6es I>ri i tes eta lent  fournlen B l ' e n t l e r  près. (On i l o i t  supposer 

qu 'e l len out 6tC aesurhes il m l n s  une dcrnl-unlté ( 0 . 5 )  <IF pr6r l s lon ) .  

Cet te clause représente l e u  r 6 ~ u l t a t u  pnnslhlcrr 30. 11. 37. 13. 34. 35. 

36, 37. 38 e t  39. A clinqiic l o l s  que l ' un  deux ne pri.ncntera. l n  

fréquence de l a  classe ou~mentera de t .  O n  n donc c l ~ o l ~ l  de d é f i n l r  l n  

classe 3 l ' a i d e  du p lue p c t l t  e t  du p lus  grnnd nnmhre pouvant en t re r  

dans c e t t e  clnsee. Ce Ront l e s  LIFILTES de la classe. 

30 es t  appelé la l l m l t e  lnf i5rieure de l n  3e clnnsc 

39 es t  nppelii I n  l l s i t r  supérieure de I n  k clnane 

(N.B.: l e 1  lem I lml tec l  ont l e  mêine iionhre de dbrlmnles quc les  

donnhesl . 

1.a d é t i n i t l n n  qu'an a ~1onni.e de I n  clnsse se n i i l l l t  a elle-m6rnc; 

I n  cloaae e x l s t e  independnmcnt du Fal t  q u a i l  y n i t  ou pns un nomhre de 

30 dans l a  l l u t e  des observotlons. Alnul. l es  I j m l t o s  unnt den nombres 

t l iéoriques nn lu  dont l a  pr6c is lot i  eut cnlqube uur c e l l e  des dorIn6e~ 

hrcites. 



II) i . rs  soarr:s 

Allgnoiau 1.3 I l r ~ l t e n  sui un axe u t  I d e i i t l f i o n n  cliaqua C ~ U Y Y ~ :  

Cliaque elunue semble 8 r re  un wrceuu  détachable. separi., naiis 11eii 

uvuc l e s  autres. lLourtniit. n l  oii dcva l t  enlever u n  morceau. 11 ne 

pour ra l t  rcpreiidre une outre place quc l n  alenire. 3 non reruur. Ainsi 

uii  ne peur l i i tercl iai iger daux clauses cn t rc  e l les .  Cr ln  dfnore donc iinu 

ce r ta i i i u  r s l i i t l o i i  d'ordre. Et n ' i l  ex luru un ordre. il n ' u g i t  de toute 

&vld<rnce de i.elul yu1 ex lu te  déJB dana l e s  Wéela. Cet te r a l a t i o i i  

aJeorJrer  sc cradul t  de l u  tiicuri sulvdnte: 

011 crée IIII b t d i  de dcyeii~lünca c i i r re l e s  clauires en l e s  t rnt rac l iuntb l e u  

ciiics uux ucitrcu i I O ü l d c  des poiets-ut1 leux de I'r?spuce q u i  l e s  

s6pare: 



A l n ~ l ,  p l u t ô t  qiie de par le r  de l n  classe 30 A 39. on p a r l e  Y r  l a  

classe 29.5 39.5. ( I l  s 'agi t  toiiJourn de l a  31ème classe. e l l e  

cont ient  touJoiiro l e s  resu l ta ts  10. 31. 32. 31. 1 4 .  15. 36, 37. 38 e t  39 

et e l l e  ponei?de l n  &me fr6quence). 

Deux p rcb lèwa se posent: 

Un m&me Pl6ment appart ient  A ik i ix  clnuueu. (I1.xempLe: 29.5 

nppnrt lent  A l n  2lbe e t  à l a  3 1Pme clnsse). 

Solut ion: C'est ui i  fnux probleme pulsque cc? nombre ne peut npparnt t rc  

dnnn l e  tableau den donnl.cn hruteu q i i l  snnt lou rn ien  en 

nnml~res entlern. 

Deuxième probl8me 

I.es clnnnes des extrPm1iFn ( I n  p r ~ n l è r e  e t  l n  iIriixlPme) ne 

pnsshdent qii'uii 6lCaent nervnnt A l es  i l é f l n l r .  (19.5 pnur l n  pre i1 i . r~ 

e t  89.5 pour I o  dernlSre). 

Solut ion: II ~ i i f f i t  dc c r f c r  ~Ic i ix  CJRRPCQ f l c t l v e a  rt d ' a J ~ u t e r  l c n  

deux é l é w n t s  esnqunntn. 



Atiisl un peut re i le l l i i l r  l a  dlstr ibuclui i  de fréquancee par: 

Les nuitvaactx &li.tuen~e aurvanc a d l f l i i l r  l es  clûsuen s'üppelleiit  Jas 

UOUNES. 1.0 Huns qu'on usslfiiba au ciut UONNY. est c e l u l  q u ' l l  possiidc ditria 

nutre v i a  quurldleiine. 11 a u f f l r  de pansor aux bornes qu l  séporeiit Jeux 

cerrüli is J ~ J ~ c ~ I I c ~ .  



11 exlote, entre les deux terrnlrin, iinc ligne nppel6e BORNE qui 

nppnrtient nux deiix propriCtnlrcu a la rois. 

De mê~rn, 39,s est la borne lnf5rIcure de In 4ihme clanfie mxia c'crt 

auesi In borne supérieure de Io 3i8ire elasoe. 



Iio aôuie. 'IY.5 es1 l u  l>uriw I n t e r i c u r e  do l u  41ème clueee rriuln ç'asr 

ûuss l  l u  buriia supérieure <Ic l u  '>lèse classe. 
I 

Ue Io 1 t . nous coniiui~noria lee  Cleatents uuivunte: 

N.B. : I l ü l ~ l r i i c l  lruri>t uni dé1 l i i l t  l n  d l s t r l b u t l o r i  de Irequerices b l ' n l d e  

uu don I l o ~ l e s  ou d ru  bornes mals na11 I ' u lde  dan deux à l a  fol.. 1)e 

plus. 11 ca l  Ilon do suvi i l r  que I o n  notat ions sulvui ires soiir 

i 'q i i lvo lente~:  

a) Quarit oux I lmi tes:  

.. I U b  19 ' '  ou '' i l 0  : 1 9 ) -  ou '' 1 U < r g  1 9 "  

<:lussa 

I 

2 

J 

4 

5 

b 

7 

tl 

Y 

bornes 

Inf .  Sup. 

9.5 19.5 

19.5 29.5 

29.5 39.5 

39.5 49.5 

49.5 59.5 

59.569.5 

69,579.5 

19.589.5 

89.5 99.5 

I.lmltca 

1111. Sup. 

10 1'1 

2U 29 

30 19 

40 49 

50 53 

60 69 

10 7Y 

80 89 

Y0 'JY 

Frcquences 

1 

1 

2 

2 

5 

6 

8 

3 

2 



h)  Quant aux hornce: 

* 9.5 h 19.5 .. on " b.5 ; 19.g - ou '' 9.5 Q x  _< 19.5 '- 

011 rompreiiilro que. d'une pernonne ii l 'nu t re  e t  l ' l i a l i l t i ~ t le  nidnnt. 

on puleae p r l v l l f i g i e r  l 'une ou l ' s u t r a  d rn  notations. 

C )  CAS IlYRRlDE 

En prntlqi ie. Il n r r t v e  aiinnt qu'svn d6flnIf ine len  c lnn~len ii Linlde 

d'un i n t e r v n l l e  nemt-ouvert. Alnnl I n  i l l n t r l h u t l n n  prbcCdaritr ne ra l t :  

Clnnnce I Fr6qucncefi 

10 mnln i n f h r l e u r  B 20 

20 mnls i n f é r i e u r  3 30 

30 mnis i n f e r l e u r  B 40 

4 0  amis i n f é r i e u r  ?J 50 

50 mnle 1nfGrieur il rift 

60 male i n f é r l e u r  à 70 

70 mnls i n l 6 r l e u r  a 80 

RO mnle i n l d r f e u r  A 90 

90 mals In fEr ieu r  A 100 



Cecl yerœct Jëb l e  départ d 'avol r  une r é p u r t l r l o n  Jeo classes u n s  

I n t u r r i i l ~ t i u i i  11ii1 s ~ i t l e f u l t  d'une cer to lne facon l e  I>rsol i i  de cont l i iu l té .  

h l s  c e t t e  facuii de del liilr l a  d l s t r i b u t i o i i  Je frPguences n ' ro t  p rb  saiis 

cuuacr cerldclns pi'ol>l&~oru tli&url<liies: 

1- 1:lidqur cliisue c u l  d & f i i i l u  ii l'aida d'un 1516mcnt q u l  ne l u 1  

uppar i ic i i t  püb (ce lu i  dc dro i te) ;  

2- Sur l ' axe  dos liéelu. l a  point -ml l ieu en t ra  10 e t  19 es t  14.5 

~ l i a r s  que c e l u i  antre IO e t  20 est  15. ce q u i  a pour c f f e t  

Je déplocar l a  iCCiitKeD vers l u  d ro i te .  Or I 'olaJecti f  I i i l r i a l  

d t i n t  JO reprGsenter l u s  nodi res IO. 11. 12. 13. 14, 15. 16. 

17 18. 19, le t i r  #centre8 tic u l t i i u  donc b 19.5 e t  non pas a 15. 

1.n prudcncu u'lmpuso donc duris c e t t a  facon Jc 4éf Iiilr une 

J int r i l>uLlut i  de frdquenccs. II fau t  pouvolr en tou t  tempa. é t a b l i r  l a  

corroryuii4uiice c i i l r u  cc cciis I i y b r l d a ~  e t  10s cari précédente. I x s  

éli.meiits Je goiiclic currespoodent our l i m l t e s  In fé r ieu ree  des classes 

mals ccun ile d r o i t e  n'appurtleiii icnt pns sux cliissesi q u ' l l e  Jéfinlesci ic. 

11 f a r t  puuvolr en di.dulre l a  I l m i t a  oupi.rleure q u l  précede eii 

suuutray~i i i t  une i i i i l t é  de p r6c ls lo i i  ( 20 - 1 = 19) u t  pouvolr ret rouver  

1.1 Ilurne qu l  se s l t u e  e i i t re  l e s  dcur (19 + 211 19.5); de t e l l e  so r te  
2 

que 1') est l u  I I m l t e  siipi.rlciire JE la prumlBre cloune ( les  o b s e r v ~ t l u i i s  

liaius sunt fu i i rn l r s  b I ' u i i l t é  près) et  que 19.5 est III borne aupërleiire. 



Le centre de l n  claase d u l t  ê t r e  c n l e u l i  a I 'n lde de deux fl6coente 

(borne6 ou l lm l ten )  de &ne nature, appertetinnt en propre à In classe. 

Alnnl. l e  centre de l n  218ao claese " 20 mnln i i i f é r l e u r  3 30 " est  

N.O.: I.en notnt lonn eulvnntea nniit Fqulvalc$\tes: 

I O   mal^ l n f é r l e u r  à 20 " nu '. [III ; 203 " nii .' l O ~ x  < 2 1 ) "  

d) LES C1.ASSP.S CnNCENTRfiVS 

I I  ex ie tc  unc autre forme de t l l n t r l l ~ i i t l i i n  de IrCqiicncea qi i t  est  

u t l l i e é c  l o r a q u ' l l  n'y a qu'un seul Éléuent <Ions une CIRSSP. Tel  est  

p n r l o i s  l e  cae lnrn~lu 'or i  Ctiidle un plii?nom&nc d lsc ro t .  



Exru l~ l r  IO: 

Le iiomlirc de persoiiilvu pur v ~ l i i c u l c  qui passe une i i i tcrticctiuii  

es t  nutl; uii ubtleiit  u l~ i r i ,  l u  cllnrrlbutlon de fréquences suivante: 

Nombre 

do I>unuagors 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

Non~lre 

d'automobllea 

8 

2 

4 

3 

1 

2 

1.a n i  t ~ a c  loci est   présenté^' dlune ~UCUI I  concentroe pulnqu'ou 

J ' u t l l l ~ u i '  deux iinmbre~ (luil  l in i l tes ou leu  bornes) pour J C f I n l r  

claaue. un *II i i t i l l u r  un soiil. 



Cependant. on pour rn l t  . nu beroln. ci l  t l r c r  l es  rcnne1gneœent.q 

suivants: 

N.R.: 1- Une tab le  de d6nombrcmnt pnurrn l t  n i i a ~ l  cons t i tue r  une 

d i s t r i b u t i o n  de lréquenccs ( c l n n r e ~  concentr6cn). 

c;iaaren 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2- Dans l e  cas d'une d i s t r l b u t l o n  de fr6quencea d É l i n l e  3 l ' a i d e  

des classen concentr(es, II n'y n nwcunc per te  d ' i ~ ~ f o r m n t i n n .  

I . l m l t @ ~  

tn l .  Siip. 

I I  

2 2 

3 3 

4 4 

9 5 

6 h 

ilnrnca 

In l .  Sup. 

- n.5 1.5  

1.5 2.5 

2 .5  7.5 

1.5 4.5 

fl.5 5 .5  

5.5  6.5 

Pr6quoiices 

R 

2 

i 

1 

I 

7 



Dans certaines slruutlunu, 11 nrrlvc qu'on dulvrr u t l l1ucr  i lrs 

celasses uiivrrtcsm ( B  lu prcelorc clusue uu a la derniare classe ou aux 

deux P l n  fols). Par excmlile: 

Y 999s ou iaulirs 

1 0  OOO$ ii 14 999s 

i s  oun$ a ir 9 9 9 ~  

20 OI)US a 24 YWS 

25 OOO$ oii piuu 

nombre Je 

persoiiiies 

HFMH1)ltES: 

1- !.CS salaircv uuiit cuniiiiu b l$ prao. 



2-  seule^ l e u  c l n n ~ c o  den extrCm1tF.n peiivent ê t r e  aotivertcnfi. ai, 

besoin. A ce nivenu, l a  not ion de clanue ouverte ne d lnt inguc de 

la not ion  ad ' in terval le  ouvertm. Far exemple 0 : 4 es t  un 

i n t e r v a l l e  ouvert. 11 est ouvert parre q u ' I l  n 'cnt  pas ferme1 

(N'appelez eur tout  pou 1.a Fnl lce ... ) C'est B d l r e  q i i ' l l  n u f l l r n l t  

de iiii ajouter  len  eombren dan cxtri.lalti.fi 0 e t  5 pciiir la lermcr. 

Cela est  comparable 5 un Iocn l  d'étode. On peut p a r l e r  d'un I n r n l  

ouvert RI I n  por te eut ouverte nu d'un lncn l  lerm6 n i  l a  por te  ent 

fermée. Au contraire. iine r lnnuc ouvsrte ent rnmmc un lncn l  q ~ t l  R 

perdu RR porte. 

Un peut comparer une classe ouverte 3 une p a r t l e  den nnmhres RBeln 

p l u t ô t  qu'a un intervalle. Isar exeaplc: 



lis pour ra l t  eussi ausocler c e t t e  i i o t lon  de c lassc ouverte a 

c e l l e  de polygune ouvert ou fermé : A u s t  un Iiexa&otra fermé 

(clÔtiirG ) purce q u ' I l  d & l l a l t e  une p u r l l e  f l n l c  du plon. Au 

coi i t ru l ru.  B es t  un polygune ouvert: il a perdu 1 'UII de sen côiGu. 

C est  aiianl un poly$onu ouvert. Hola on ne peut a f f i r m e r  avec 

c r r r l t u d e  q u ' I l  a j>ei'ilu uii côté: 1 I ~ i o u r r a l t  en u v o l r  purdu 

p lua icu rn l  

I te tc i i o i i~  <(ii'uiie e l i~ t i t ic  uuverte est ~ ~ . f ! c e s ~ ~ ~ J r e m e ~ ~ t  a t c u ~ o  3 Iaunu  

den ex t r fm l téa  dc l n  d l a t r l b u t l o n  du frdqueucea. 

3- un po i i r ru l t  rcmplüccr 1:s 11nL~en pur les  bornes e t  ê t r e  en 

présenre (le clnsses ouvertes. 

4- 1.a l l m l t c  (borne) l r t l ~ r l c u r e  de l a  promlère claaae u 'ex ia te  pas; 

non p11io que Ir l l u i l t u  (I~ori ie) oupérleure de 1ü dernlàre. 



5- Cette fecon de d é f i n i r  une d l s t r l b i i t i o n  de fréqiiences n'ont 

u t i l I n B e  que lorsqwe I o  contexte I e e x i ~ e .  E l l e  pr&actite de c i ~ r l e u x  

IneonvFnient~ puisquc nnus ne pouvons pnn I ' i i t l l l ~ e r  c410ime po ln t  de 
' 

dépnrt pour den r n l c i i l s  ulti.rtetirs. n l  en f ~ l r e  une rcprésentnt Ion 

grapliiquc. C'ent lii l 'u l t ime  ~ l m p I L f  l ra t lon .  qu'el l e  nnus 

set is lnsse oii pns. Bn prstlrlue. lornqi ir  cela es t  posnlhlc, I n  

d i f  f i c i i l t 6  petit ê t r e  contournee pnr I ' B l l r l i i n t  Ion (RI elles? n'ont 

pas une importnncr r c l o t l v e  t rop gronde) ctee vnleura q u i  

s ' f lo lgnent  exng6rCrnent des a i ~ t r ~ s  e t  q u i  nous ont ob1l~C.s ?i f o i r e  

des clasees ouvertce. 



l'eu impurta l a  focon qu'on a c l io ls le  d c ' d é f l n l r  l u  J l a t r l b u t i o n  J e  

f réquences ,  l e s  d c f l n i r l u n e  su lvan te s  aont  va l ides :  

lm I l o l l e  Ircf6rleurc d'une c l a s s e  e s t  l a  p l u s  p e t l t u  v a l e u r  

iiiimCrlque ~~uiiviiiit e n t r e r  ~lui is  c e t t e  c lusne.  cumpte tenu du degré  d e  

p r é c l ~ l o i i  cuiiiiii. 1.a l l m l t c  uupcr lcure  a s r .  quant 3 e l l e ,  l u  p l u s  

gronde. 

I x s  bor~ces  correspundent O des  pointu-milieux e n t r e  deux l i m l t e s .  

A l r i s 1  l a  burite uupérleuru d'une c l a a s e  e s t  l e  point-milieu e n t r e  l a  

l l rn i re  a~ ip i . i i eu re  Jr l a  c l ausa  e t  la l i m l t e  i n f d r l e u r e  du l u  clotioc 

uuivante. Ltr même. l a  biiriic I n l é r l e u r r  d'une c l a s s e  e u t  l e  polnt -mil ieu  

e n t r e  l u  l l o l l t r  I e l & r l c u r e  de  lu c l a s s e  e t  I n  l i m l t e  eupt3ricuse de  lu  

c l n s s e  ~~r fcCJur i t e .  Ikur  c ~ ~ l e u l e r  l a  p reo là re  e t  l a  der111Orc borne, 011 

prorède cumw pil une C I H Y ~ C .  p récéda i t  (ou uu ivn i t ) .  

1.a lu i~gueur  (ou l a rueu r  ou amplltuile) d'une c l a s ç c  e o t  I o  d iu tunce  

yu1 sépa re  u r s  bornes ( e t  non acn l imi t r a ) .  



N.R.: 

a) Cette distance oc retrouve nuasi entre deux I t s l t c s  

in id r ie t i res  successives ou deux l l m l t e n  eiipi.rfeuren oii deux bornes 

( in fé r ieu rca  nu sup6rlcureo) succeanivea. 

b) Ilans l e  cas des aclasses oiiVCrLCRD. I n  prcmlPrc e t  l a  dern iare 

classe ont une longueur qu i  n'a pas de meaure ( Inn~ i ie i i r  infinie). 

c)  Dona tou t  l e s  nutrcs cas. nwiu nvoiis c l i o l ~ l  tle former dra 

clnsses dc da\e longuetir. Ce n'est pas l ' e f f e t  du Iinaard. On n'y 

rnnfnrmera dnnn la  mesure dii possi l>le piilaqiic ce ln  n lmp l l [ l e  de heniirnup 

I o  manlpulat Ion  des donnéce alna1 que l n  repr6sentnt Ion p,rapl~tqiic (qii'on 

verra p lus  lo ln ) .  

4- Le CENTRE: 

Le centre d'une clouse correspnn<l ou p n l n t - m f l t r u  en t re  l e s  bornes 

(oit l e s  l i m i t e s )  de l n  clanae. 



a )  on t'eut calculur  l e  cciitre d'une claase indifférenrnieiit à 

5 iaurt l r  des I l i l t e s  ou des bornes. Par exemple: l a  clusue 

" 10 19 -' a soir centre  5 

1 0  + 19 - 14.5 a1 on u t i l l a e  l ea  l i n i t e s  e t  a 
2 

( I I  feut  s 'aauurer J e  ne pas confondre les bornas e t  l e s  

l l o l t c u  ou d ' u t l l l a e r  i r i i  &lément unt6rieur  B l a  c l a s s e  pour et1 

irilciilur lu  cciitre). 

h) lliiu eI<isse ouverte n'a pas da centre. 

e )  1.e ceiirru de lu cluaae " 10 main i n f é r i e u r  B 20 " e s t  blerr 

14.5 e t  non 15. ~iulaque 20 n 'appart ient  pas ç u t t e  c l a s s e  e t  

nu peut en aucun cas  ê t r e  u t l l l a é  pour ca1culc.r l e  centre;  

J )  U.tnn J a s  clalivca de &me loirgueur. lu  Jist<inca qii1 sdpare l e s  

ceairai,  e s t  l u  Grpv que c e l l e  qul népore l e s  l i m i t e r  

Li i~érlaurcs  ou aupi.riciires e n t r e  e l l e s .  c 'eut-a-dlre  qua lua 

caiitras des claeuuu aniit distaibto e n t r e  eux d'une loar~ueur d e  

c lo r s r .  



5- L 'hMDUE des donni.cn ohservEea: 

Ceent l a  dtstance qui ~ F p a r e  l n  plus grande JE I n  plun p c t l t e  

valciir num6rique du tnhlenu den dnnni.es hruten. 

Repreiiona toutes cen notlona A l e n i d e  [le I'exemplc niilvnnt. 

On a mesuré. l a  consomation rle gnxollnc r i 1  I l t r e n l l i l l i  k m  d'un Rroiipe 

J'nutomnhllee: 

N.B.: I,en donnGes obnervFen nont cnnniirn R 0. l prdn. 



Un peut alciru en t i r e r  leu Iiiformutlons euivaiites: 

1.u lviigurur Jeu classas est de 4 unités. 

i)ii rcicitque l c l  que les  bornes oiir uiia déclmale de plue que lem 

I l i l t e a .  I)a Iu lL .  leu lvrnes sont tuuJoutm plus préciees que lem 

I l i l t o s  e t  cc~iirleiincnt uii cli if  fre supplérn ta l re  de préclnl<io. 



Cette  dfntrlbution de frGquences n étP pr8aentGe 3 l ' a ide  de RCR 

l imitea. E l l e  aurai t  pu nusal ê t re  présentfe de In  fncon sulvante: 

Avec len I~ornes: <:<msomntlon Fréqiiencrn 

ni. CAR Iiybride: Connomitlon 

I 
FrPqucIIce~ 



larvqur  I 'on recucl l le des u lsc rva t iu i i s  CL qu'oii d o l t  ln l i r iquer  

SII~Q~~PC utlu d l s ~ r l b u t l o n  de 1ri.quencrs. deux cos se prësonturtt: 

A) -vat lotiri # ~ i i n l  l t e t  lvuu 

I.ursiliie l e  litiénoœ&ne i.tud115 est d'ordre q u a l i t a t i f .  l u  tab le  de 

d~numlremeiit su l  l l t général cmuttt. 

8) i ~ l ~ s e r v a t  l< i t iÿ  qiiaiit l t u l l v e u  

Aprha i t vu l r  r e c u e i l I l  l es  ubservationa sotie forme Je t u l l e a u  (qu'on 

i i l ipcl l e  I c  Lnl leuu des donit6eti brutes). 11 convient qua l 'o i i  oulve la 

Jéwrc l i r  sulvunte: 

1) Ordoiiiicr (SI punalblu) l e s  nuinlres. du p l u s  p e t i t  uu p lus  

gr.llt~t: 

2 )  I:ulre Ir déiioiabrciiic-at des o lscrvut lona.  1.orsqii' l l y a 

y l u ~ i t a u r s  r é p é ~ l t l u i i e .  l a  t a l l e  Je Jéiiirmbremaiit r r l œ l ~ l l f l e  de 

hr.tticuuli l a  ~ i r c s e i i ~ u t l o n  des uhaowotiuns; loraque 1 l y a peu 

ale rL;petitirins. c e t t r  i?tupe peut 6 t r e  omise B la cui id i t ton qtie 

l ' u n  u l t  f u i t  1); 



3)  Cnlculer 1'6tcoilua; 

6) 1)Ç.elder du nnmltre de clnsnra 1 former. Souvent. en pratlq<ie. 

l e  contexte du pli6nomène ét t ic l l i  va forcer  no t re  clinlx. 

Cependant. l o r s q u ' l l  n ' y  a niicune l n d l r n l i n n  de cc Renre. 11 

eut recopm~lndC de prendre l e  nomhre de c l o n a ~ f i  dftermlné par 

l n  formule sulvnnte: 

ou k est I c  nomhre ld6nl  dc clnnnes. 

CD etat I n  fonct ion qu i  r a f t  rnrrespondre au rPsu l tn t  

1 . o ~  eat l e  l o g n r ~ t l i a e  il base IO. 

n ent le nombre 11'6IÇ.mentn ~ lnns  l e  talr lcni i  iles 

obeervntlons brutes. 



5 )  4:ltolslr une lungurur de c l d n ~ r  qu l  t lenoc compte den 6lCwiitai 

aulvailts: 

- 1.~8 c l d r ~ u s  mlueb: rbuut a buut i  Jo lve i i t  c o u v r i r  cucnylèter~uiit 

I'étcnrlue. de sur te qu'aucu~~e o i ~ n e ~ n t l o ~ i  n ' e u ~  l o i s ~ é c  pour 

cumlbtu. A ce r l t r e  <in peut d i r e  que cl~aque donnec d u i t  

pouvitlr alru c1lisri.e. 

s i  l e  ~ ioubre ile cldbseai eut UII nopbre idéal .  un o b t l c n d r i ~  une 

luitgurrur dpprox lmt l ve  r ldéo lc r .  11 ne l o u t  pua Lrop s'en 

i i l o l g i ~ e r  JI an vruL cuiiur>rvar une $mage c l a i r e  dcai 

observer luiirr. Certûlncs coritrciiittes prcit Iquea peiivcnt 

cepelrddnt i n c i t e r  ii sOc i i  éloigner. Par uxemple. s i  l a  

luc~giirur IdCalu cûlculée r a t  da 88.5 on peut c l i o i s l r  100. 

I 'i.lolgiic~neitt ditont: 

la t a l c  du c l i ~ ~ l u l r  IUU permet d 'obteni r  une longueur p lus  

ciinuiiude ( I d  ceat.utne). tiuiiai que I'&lolgiiuaioiit ne s o i t  encouaiIf 

(13X). 



Dnnn Ir cna oii l ' o n  oh t l cn t  cine longuetir Idf inle du- 5.n on ne 

peut pnn c h o l s i r  10 œ ê r  s l  c ~ l n  nemhle pl i i f i  prnt lq i tc  car ce la  

reprfinrnte un Clolgnement exnnfré de 

En prntiqtie. I ' b l o t ~ i i r m c n t  n r  iIFvr;ilt JilrnniR JÉpnnnrr 7'if .  ii 

m i n a  quc l ' o n  sol  t en prbncnrc d'une RI ti in t  Ir-II pa r t  l c i i l l è re .  

h )  Choif i i r  un pnint  de dbpnrt qu l  nous f a r i l l t e  I n  t3clte l e  p lus  

posslh le pu lequ ' i l  Inudrn non src~lvrncnt clnnacr cliaqiir cilincrvntlon 

mals aueni i i t i l i n e r  den classes came ri.f&renrc pnur cxpl iq i ier  e t  

df?cr i re l e  plténomène 6tiidiC. Alnnl. 11 est  p l i in  I n c i l e  du- pnr le r  

de I n  clanse 10 A 19 qiie <le f a l r e  r6f6rence il I n  clnsne 12 il 21. 

car  dnnn l e  prealer  cnn on s r  rFf i i re  à une r ~ l l x n l n e r .  

II en ent de mème pnur l a  clnnae 100 A 149 p l i i t f t t  qiic 104 A 153 

puisque l n  prcptihrc correspond I n  p r r m i f r r  mn i t l6  d r  I n  centaine 

qu i  va de 100 a 199. Imrnqii'aiicune c n n t r a l i ~ t e  d'ordre prnt ique 

n ' i i i t e rv l cn t ,  on d o l t  su ivre l a  règle niilvnnte: 

nit K - l e  nnmhrc dc clnfinea 

1. * I n  lonuueur den c l n ~ s e a  

F. - 1 '&tendue den iIi~nn&es 

On d n l t  v c l l l c r  fi rEpnr t l r  le plan P ~ n l c m n t  ~ i n n n l h l e  ce purpluf i  

entre IF il fh i i t  e t  I n  f i n  de l a  d l> i t r l l > r t l on  d r  (réquenrcn: 



7)  I ~ i . f l i i l r  I r s  clasrieu e t  c a l c u l o r  l a i  f réquri ico de cliocunr. 

C r t t r  yroçi.~lure pour ê t r e  reyrGoc~i tée  por l e  d i a g i o m e  aulvaot :  

CllUlSlH UNE I.ONi:IIKUH UE Cl.ASSI.:S s 
I IJeC'INIH l.ES CLASSES 

O t 

(:AI.cuI.EM 1.W YIIE~UENCBS I 



Appllqiions cet  t e  procédure ilniifi l 'cxemp Ir nulvnnt : 

1.e coiircssinnnriife OILTEH de votre I n c n l l t 6  s e n r c ~ l n t r P  l e  nnmhre de 

k l lod t rce  pnrcniiriis par clincuiie de men naitnw*bllsn diirnnt l n  dcrn l8re 

seauilne. II a s in si ohaervl.: 
l 

I#n DOYODA: 243 622 313 114 h l2  549. 

I c s  TAfOSUN: IR2 241.  

lien IlADA: 403 690 192 2 0 1 .  

1.cn RIINTIYAC: !O4 300 hQl. 

t ao  CRAISSEI.EIIR: 179 410 372 590 683. 

I.ca CIIEVRE-AU-IAIT: 271 309 394 401 646 509. 

e t  e n f i n  les FORTE: 6h6 599 607 551 

I ) #.es noml~ren ordonnGs mont: 



2) Cusptu tenu du peii de r 6 p i t l t l o n s .  il n'y a pus l l e u  de [ a i r e  l e  

.Iéntimbrenenl. II c s t  à rraurquer cependant que. lursqu'oi i  ne 

d l  spose d e  irucuii IM3yeli (é lucc ro i~ lqor )  pour urdoniicr l e s  doi~i~éea. UII 

f u i t  p l u t ô t  iiri d&iiünilirctœriit, ca qu l  conduit sa~iu lb leœei~t  iiii même 

rCsul te t .  

5 )  I~nngileur ü ~ ) p r t ~ ~ l n ~ u t  I v e  - - 97.66 

6 

lin ç l i o l s l t  da turrnrr des classeu de longueur IOO. 

II sera l r  lritcreouant de p a r t l r  O IUO de tacon a ce qu'une clüuue 

ci~rresl i i i i idc h iiiie centaine. 



7)  On obtient B l'nlde den limltes: 

Noœbre NnPlhrc 

Cccl donnerait. a l'aide den hnrncn: 

Nombre 

dc kllmPtres 

Ica rrntres dca clnnncs sont rcnpectlvcmrnt: 

1 4  249.5 349.5 449.5 5h9,5 et 649.5 



I(ern;ir<(i~c: l e u  cciit i'ca des c la t i~  , sonr lem mêœc~ que ~irfcfdement. 



CmneldErons un dernier exemple: 

Valci l e  noohre d'acttonn SIC l a  compa~nl* quPbécoifie Je 

f i n n n c r r n t  P r i t e - k t  Encore (P.M.E.) t r a n n l ~ 6 n  qiiotldlenticœent 

entre l e  I e r  inara et l e  30 a v r i l  1983 R l a  NotirRe de Mnotrfnl: 

7 0 0  sno 

I 500 I no 

2 nno I 2nn 

O 1 500 

500 800 

I no srin 

1 sno O 

2 000 2 000 

90n 

clon 

ion 

50 

2 onn 

I Il00 

Ion 

1 000 

1) LES nudres  ordonnin sont: 

n 

ion 

3nn 

600 

1 000 

1 000 

I 500 

2 no0 

O 

100 

500 

100 

1 000 

I non 

I son 

2 non 





5 )  In longueur approxla*tlve * 2 - 333.31 
h 

011 cho is i t  de fcirmcr den c l a n ~ c ~  de 350 unltC-s de longueur. 

6 )  IR point de dFpnrt est lmponé. pulnqu'tl  cat laposslble iI0olvteiilr 

un nombre nCgntlT d'nctions ttannlgi.cn. 011 cliolstt dnnr " 0 ". 

1 )  cm abt lcnt  donc: 

A) A l ' a i d e  dca I l a l t e s :  

Nombre 

d'actions 



1.c rei i tr i? dori cl<itissi& e s t  respcctivcwnt: 

174.5 524.5 874.5 1 244.5 1 574.5 c t  1 924.5 

: (:un hylirldi?: 

tlouil~ ri: Numlbro 

d c  Journ 



A) 1.e dlugrammr circuluiru 

0 )  1.c dioyramao cri bStonncrs 

C) Les nucruai ilingrusmen 

2.2 LES IIISTOCRAMHES 

2.3 1.B YOI.YütINE DES Flti?QUtHCES 1 
2.h CAS YAUTICIII.IfX: Cou J ' I i iégn1l t~  dcs longiieura do clouses. 

2.5 IIIAÜRAHHES A UTII.LSEH SBIAII~ I.ES L>I~EI~UNENBS ENIIIPS. 



al.@ t r o p  cnmme l e  t rop peu n u i t  a tou t i .  

Proverbe a l lemi id .  

Aprsa avo i r  r e c u e i l l t .  préeenté, reeroupé (au besoin)  le^ 

ohnervnt lnns. nous a i~ i i l ia l tors soiiveiit cn avo i r  une vuc d'ensemble. 

C'est mnme s i .  nprès mvolr rhun l  sn i n m i l l e  pour itne occasion 

exceptioi>nolle. qiielqu'un vou la i t  cn l n l r e  une photop.rnpli1e. Noiis 

npprciirlrona donc A coiist riii r e  une reprEnentat i o i i  grnptiiqite d 'i in ensemble 

[le donnQes q u l  convienne au plibnomi?nc Ftudlé. 

Cc% représentatinns ernphiques sont cependant comme den photos 

aPrfeniiea: e l l e n  petmcttcnt iinc honiie vuc d'ensenrble m i s  dlssimti lent 

l e s  df i tal lrr.  Il ne fau t  donc pas t r o p  cx ieer  d'el len. 11 s e r a i t  va in  

de vo i t l o i r  pliotugrnpliier sa tami l  l e  en &me temps que l n 0  000 autres 

persoiiiies q i i l  ai;sintcnt au même (véncment e t  d1esp6rer d in t in j i uc r  I c  

v l ~ n g e  de cI>ec«n d'eux. ün conprcnelrn n i i i s i  q u ' i l  importe de n'y f a l r e  

npparn1tl.e qi ir  l 'esaent ic l .  



Lus diagronmes sont dei rcprésentnt luns grûpl~lrlues rel lées 3 

I'Btudi! des phénodnea qualltatifs. 

La dlagra~me clrculalre est uii cercle subdlvisi. en plusieurs 

eectvure (pointes de tarte). cliacun repréirntlrnt unie voleur 

posslble du phenodne étudié. Clinque partie du cercle correspund à 

une valeur du la virlablc (qualitative) et doit donc être 

proportionnelle A son importasce relative. 



R6part i t ion de In COULEUR den yeux 

dans un groupe de 30 étudiante. 

Nomhre 

il' Étutllantn 

Fréquence 

r e l a t i v e  

15/30 * 50.00% 

5 / 3 0  - 16,672 

4 /30  - 13.33% 

6/30 - 20.002 

Proportion 

du cercle  

HnLc: lien deux premISren colonnes du tableau qu i  pr6cCde 

constituent uiic tnhle de d6i>ombrement (car nucune informntinn n 'a  h t F  

pcrduc). C'eut nusal unc dlntr lbut loi i  dc fréquences constituée da 

qiiatrc classes. 



C e c i  donne lieu au d i a g r a m  suivant: 

ÇUULEUH DES YEUX DE 30 l?TlIUIMTS. 



i 

Ide dlngromrne en hiitonnctn est un cn~emhîe de t r a i t n  vert  lcnirx 

r c ~ r 6 ~ c n t 1 1 1 l L  CIIRCUO une vnleur pnnnthle de l n  vnr inhle (qiinl 1 t a t  I ve  

nu qiinntttotive dlncrPte). lii Ilauteur de et~nquc? t r a i t  eut 1 

varl<ible. 

Exemple 2: 

SIIRFACI! OCCIIFCE PAR LES 1X)l:AUX UV COI.I.~GP.. 



VAHIATIUN DU TAUX DeES4:OtIt'TE UE IA UANIIUL! 1)II CANAIIA 



C) l.FS AUTRES DIA(:MHHES 

Ce sont des dlafirnmmes dont lem t r n i t s  ve r t l cn i i r  nont 

remplncbs par den ohJetn qu i  fnnt p lus  Image. 

Exemples: 

I'IIF.NOMR#P.S 

Exportat ion d'or 

pnr  cvnt loent . 

Prodtrct Ion  de pet r o l c  par 

payc de l'OPEP. 

Revenus f e a i l i a u x  pnr 

rCglvn du QiiFbec 

Piàces d'or (empilées  le^ 

une6 nur  l e s  autres). 

Calonne de $. 

A t l t r e  de cotaplécnent, Il s i i t f l t  de consulter  le^ revuer e t  

l e s  Journnux sp6ctnltn6n qu i  prFecntent r tgu l ih reaen t  des 

reportnues sur des sondages doopInInn publique ou  PR enquêtes de 

tnuten sortcn. I.EU~R auteurs r l v n l i s e n t  de l inb i le th  ( r e r t n i n ~  nvec 

p lun  de s u c c ) ~  que d'autres) pour n t t i r e r  I ' n t t c n t i o n  c l i n  l e r t c i i r .  

11 faut  ndmettre que ceux qu l  u t I l l s e n t  l n  c o u l e i ~ r  oiit un net  

nvant8p.e sur l o s  autres. S i  une I m ~ e  vaut m l l l e  mots. une 

image-ceuleur en vaut des m l l l i n n s l  



I.cs l i ls togramos saiit dos rcpréaentel lui ia p r ~ p l i l q u c s  relli.ea a 

l ' & l u d c  dcs ptiéno&iies quan t l ta t l f t r .  I l s  auiii coi iat i 'ul ts à par t  I r  

d'uiic d tc i t r l bu t lon  de fréquences e t  du p luo  ccirii.slen. (:unme nuoa 

Irt savoiia déja. une tab le  de €requciices est  cornlruni.e do Juiix 

colonnes. [a p l i i n  cart6eicn. quant à l u l ,  u t l l l i ~ c  dciix ouïe. 

1 1  semble donc na tu re l  do l e i r e  chi uor ta qiia cl i~ici i i i  des anen 

repcbaence une colonne de l a  table des IrCqiiunccn. 



1- L'axe v e r t i c a l  

1 

l.'nxe v e r t i c e l  représente l e s  Cr6quencen. A c e t t e  f in ,  

l ' l r l e n t t f i c a t l r ~ i i  de l n  fr6qiiencc mnximale permct un el ioix 

d 'éc l ie l lc  qu i  l u i  convieiit. 1.e graphique q u i  sere c o n s t r u i t  
1 

ne veut itne Image, rine p l io to~rnp l i i e  du phénom3ne étudiC. Il 

est  donc I l l o g i q u e  de cbo ls i r  une graduation t r o p  p e t i t e  ou 
I 

i r n p  srande. Cénérolement. lorsque l e  graphique f a i t  p a r t i e  

d'un manuscrit, 11 occupe la mol t i f i  d'une p8p.e. 11 e s t  

nora411, ccpcndawt. qu'on ne respecte pas c e t t e  p ropor t ion  I 

dnnx I r x  l i v r e a  piilsque den apparei ls  spbcia l inén produluent 

iiiic ausnl honnc c l a r t 6  dnns un p lus  p e t i t  formnt. 
1 

1,'n.e I i o r i znn ta l  reprCsente. quant A l u i ,  l ea  c l a a s e ~ .  

S t  l e s  donn6ex ne prennent que dee vaie i i rs  posi t ives,  Seul l e  

p ren le r  quadrant servira. Rappelons qu'en rnatli6metlquen l e s  ' 
;ixcr sont  de^ reproductionn de l'ensenhle den Rlels; ce la 

comporte certninea exigencee dont l a  cont ln i i l té .  Ur, au 

niveau des clnsscs. uetiles l e s  bornen respectent l a  

c o n t ~ n u l t 6 .  En e f fe t .  I c a  RORNES miscn ihni i t  A IvwutB 

pcrmcttent de cn i i v r l r  to l i te  l 'étendiic des observntionn snns t 

in terrupt ion.  Consi!quernment. il faudra f a i r e  opparot t re l e s  

hornex (et  seulement ce l ien-c i )  sur  l 'axe hor i ron tn l .  



Aleai. un tilstograr~ar sera cooyosé d'un esis&d>lc. de rec t is i~~ lcs  

)uxroyuiiPa les uns aux autres aeluii l 'ordre des KéeIs. C~<:I<JUC 

r rcra i~g lc  aura Ir &#ne largeur (correapondunt 3 1û lui i~twur des 

cldsucs) e t  SC verra attr ibuer uor hacitersr l>ruy~irt ioai i r l le  à l u  

fréquence de 1. claaee q u ' I l  représente. 

L 

Prëquenccs 

15 I Y  

20 B 24 

25 B 29 

30 O 34 



1- Fuinqu'on u t i l i s e  un nysteme d'axes. il faut  ind iquer  l n  

direction poa l t i ve  par des polntes de flècliea. 

2- 11 e ~ t  Important d ' l d e n t l l i e r  chacun des axen. A c e t t e  f i n .  

ni i  n t t r l l t u e r n  I cliacun d'eux l e  t l t r e  de l n  colonne q u ' i l  

repr6sente. I c l  noiia n'avons pns de renseignements 

sp6ci r iqi ien mur l e  pliéno&nr Ctudi6. C'est pourqtsnl lem axcn 

por tent  l e s  t i t r e n  gdnGraux de c C l a r s c ~ I  e t  de cFrOqueneeeb. 

I l  en ewt de même pour l e  t l t r e  tlllSf(lCRAiûiT.m q i i i  deviendra 

r;p&elrlque dans iine ~ i t u n t i o n  donnée. 



3- Sur l 'axe I iu r i zon ta l  nous ntovoiie f a l t  agtiarotcre qcic les  

boriiea e t  cc. pour l e s  rnlsuns aulvnriteti: 

a)  Respecter l a  cuntinulce. PSI c f  l c t  , l e s  buciieri sitait l as  

seula r léaents q i i l  raspaï lc i i t  I a  cu i i< l i iu l t i '  l o t i t  c i l  

rcprésrntüi ir  currectcmciic I c a  cl.>irnce. 

Asaurciment. l u  elosse 815 mals In i i ! r leur  à I l B i  Iiinral~usi.e 

3 s20  mais i n f é r l c u r  a 251. ar rcprcsci\ii.e <le I n  fofnii 

sulvonre: 

c r é e r a i t  une s l t u a t l o n  de con t lnu l re  w i a  i ic p i i u r r a l t  

s e r v i r  reprCsenter correctement l e u  clnanoa puitiqur. 

dans le graphlqur. l ' i léœent a20r oppart lecit  aux dn ix  

rectangles a lo ra  que. duiia l a  table,  11 i ~ ~ a p p o r t l u i i t  qu'a 

l a  classe Je d ro i tu :  r2U w i a  I n f & r l e u r  a 258. 



h l  1.n d l s t r l h u t l o n  de fréqitciices est lo i t rn ie B I ' a l r l e  des 

l lml ten.  Piilaque leu  l lm l tea  aont den nombrcn ~ n t i c r e .  on 

pent r l i du i rc  qwc l e s  ohnervations q u i  ont s c r v l  il cons t ru i re  

c c t t c  ta l> lc  Ctnlent, c l l c n  nusal. connues ii l ' u n i t 6  prPn. 11 

n'y a ilone aucun ineonvénlcnt il ce que l e  nombre r 19.5 8 

appnrtiennc B dcux clnases puinque ce noml~re n'apparnft Jsmnls 

dana 1c ta t~ lcau  des dnnnées h r i~ ten .  On p o u r r a l t  oh jeeter  que 

l e u  noml>rew q u i  appnrnlnaent sur I'nnc t ior iaontn l  ( l es  horiien) 

ne correspondent pnn 3 I n  r é n l l t 6  (des enclcru). 

Rappelonn-nous qiilL1 s 'agi t  L c l  d'une cphato abrtcnnes c t  nc 

unynnu pas t r o p  cxigrnntn. 11 ne fau t  qunnd mGme pns e r l g e r  

qu'une plioto <le In #Unie des C l in leu rs~  fiente l e  polnnonl De 

tnutc tacon, pour coi innftrc toiia l e s  nombrcn appartenant b 

cliaqiie clanne, on peut. nu besoin. I c a  recnnet l tuer  en pnasnnt 

i l r s  Itr>rnes eux I lmiteu. 

Par snncl de c l a r t é  e t  de pr6c ls lon.  noua prGf8rnns l a  

s i t i i a t l r i n  s i i iva~i te:  



a c e l l e - c i  . . . .m.. 
16 II 11 19 20 21 22 ?3 24 25 Zb 

4- l as  clonses oyant i6w lusgiieiir, iine rPc.sure upproprii'e a ét6 

cl iu iu ia de f n ~ o n  B ce qu 'e l le  pulsse ê t r e  rGpétee b f u i s  sur 

l 'axe hor izunta l :  

n )  Une f o i s  puur cliiieuiie des qitutre clüeueu. 

b) Une Eols du cliaqutr cÔtO de l'lillitogramrnr i le lacon à: 

1) lalescrr a raup i re r  D l e  grnpblqua; 

11) prévu l r  uii eupoce pour t racer .  ou besoiii. Ir polygune 

de Irdqumncos (a venir).  



Prèa de I 'or lp lne,  I c  symbole f 

lndlque une a hr lnure m dnns I ' nxc  hor izonta l .  Çeln a l g n l f l e  , 
qu't~ne p n r t l e  I n e t i l l n é e  du p lnn  cnrtCnlen R été  ratrnncbCo. 

I l  aie fnut donc pas s'ottendre il ce que 1'Cclielle c l i o i s l c  sur  

l 'axe l i o r i znn tn l  n o l t  renpect€e entre O e t  L4.5. On d a l t  I 

cepondnnt n'y cnnforracr iî p n r t t r  da 14.5. 

kxnmliinnn l'exemple suivnnt: 

I c  potcln r n  k l l o ~ r n m e s  de 30 ht i id lontn 

d'un groupe dc Sciences de l a  ennt6 

Folda Nombre 

dlBtudlnnta 



Yb 

H ~ L ' A H T I ~ I U N  III( 30 fTUIllANTS SELON I.HIIW i'01llS. 



1- la t i t r e  e t  leu nxem nnt C t f  n j i ia t6s nu phfnomPnc 6tcidi6 (on n 

ntinni prPr lné Ica unItCa de p o l d ~ ) .  

2- R6me RJ l n  d l s t r i l ~ u t l o n  de frbquencea emt fourn ie il I ' a l d e  du 

acnm Iiylbrlder. I c a  ueules vnleura numfrlqucs qo l  nppnraluaent mur 

I 'nxe t in r l tnn tn l  annt lem bornes. 

3- I . ' t i I m t o ~ r n ~  eat u t l l e  loraqu'i~nc avue d'cnsead>lc~ dii phenornane 

est  dÉn1ri.e. Il f o u r n i t  uii npcrçu ~ 6 n C r a l  de la s l tun t ion .  m J a  

pas davontngc. laraque l 'on moulialtera a v o i r  des renselgneacntu 

q u l  nl~ppnrnlamcnt pns aur l'ltlatogra-, on se donncrn d 'autres 

o u t i l s .  II ne faut  pas, en e f f e t  t rop ex iger  de I ' h i s t n ~ r a m e .  



Yuur au lv re  l08vo lu t iun  du pli&noPiène d'une ç l a s a e  3 IOauc re .  

un J souvent recours  5 un t a r t l I l c e 8  V I S I I ~ I  qu1 nous pe rne t  d e  

r e l e s u e r  uu s r c u i ~ d  pluii l e s  d 6 t a l l a  de  I V l i l a t u t ; r ü ~ .  I I  s ' a g i t  

a l o r s  de  jo indre .  pur dca  segments d e  d r u l t c n .  l e  f e u t r e  d e s  b a s a s  

nupér iuurea  de. reccunglecc de I 'h luct rgrame.  Ile p lus ,  pour Gvlcer 

que c e l t e  courbe ne r e s t e  auayeiidue Ind f f ln l~u .n t .  on a j o u t e  à 

cl~uque e x t r 6 i l c é  d e  I ' l i la togrni~or  deux c l a u s e s  ( f l c t i v r s )  de 

t r h u e n c e  s u l l u  e t  un en  i d e n t i f l e  le cenLre. 

On r e J o l n t  a i n s l .  avec deux a u t r e s  segments d e  J r u l t e a .  l ' axe  

I ~ o r i r o n t a 1 .  I.orsque c e t t e  courbe. que nuus üppeluiis apnlygunc d e  

Lrfiq<ltrcnces~, est l r i e é o  h 1°u lde  d'une c o u l w r  J i f f i - r e n t e  (ou en  

p o l n ~ i l l é a  u i  on n'a qu'une c i ~ u l e u r  ii s a  J l s l ~ o a l r l u n ) ,  un peut 

la1nnr.r I'liiucuyraima comme t u l l e  de  fund: l u s  deux ghupliiquer; ÿnnt 

a l u r a  viipcrpoeés. Aliiul l ' o e i l  pourru a 'n i tucl ier  L l ' un  tiu à 

l ' e n t r e ,  ou buuuln. 

Exsrninone l'exemple su ivan t  qui  p rdsen te  l eu  r ~ e u l t u t s  de IOU 

6tudloiitn i un examen d e  S tu t l e t l ques .  





1- Yuur dcvslner Ic pulyguiie Je Irbquciicea 11 es t  l i i u t l l e  Je t racer  

une courbe rC&uliLre. Ce sera11 a l l e r  OU-dela Je l n  p r i e i s l u n  dunt 

nous diapoauiis. I.en co~rrl>ea r&gul lêrea cx la la i i t  . o a l i  non ç~i~rae 

polygones de fréquuiiceu. 11 u u l f l r u  donc du r e l l a r  l e  c r r i t r c  d ra  

bases supéricurea a L'nIJe d'unu rày lu.  

2- Un nombre apparaît dei16 chaque recton&lu. ce q u l  r i 'cst IIOS une 

r è g l e  g6nérolc. Cette oppur l t l o i i  eut J u d t l f l 6 c  par I r a  ra isuas 

suivantes: 

O) En l 'oluence Jbune tab le  de J lu t r lbu t ia i i i  de freqiiancua. ces 

uunbrea sont l e  seul icuyen de cui inr i f t r ï  l u n  f r é q u e i i c ~ . ~  

exactes. 

b) Les fréquences ti 'auraleirt pu é t r o  déJultc-v uvec exactitude 1 

I e a l d c  de 1'Ccliel l e  eu ordunii&e. 

c) 11 faut  v e i l l e r  il ce que I ' eppar l t l r i i i  de cea nulribrus n'ail pas 

puur e f f e t  al'cmbruulller l u  yroplilquu. 



2.4  CAS PARTICII1.I BR 

1 

On obnewera que nous n'nvons pns abord6 l e  con oii l n  longircirr 

des classes n ' é t n i t  pou l a  même. B ce cas, l'hlmtogrnmme ne 

sni i rn l t  ê t r e  conn t r i i i t  B p n r t l r  des fréquences nl>noluee. On 
I 

compren~lrn qu'une clnmnc q u l  es t  t r o l n  l o t s  p l u s  l o n ~ u e  que l e s  

airtrcn devrn l t  cnntcnl r  t r o t s  f o l 8  p lus  d 'observn t l~~ns  flnns pour 

cela que le p,r.?phique ne In1 accorde uiw beciteur t r n i n   foi^ p l u e  

Plevhe. (Ce q u i  se rn l t  le cas e l  on p o r t a i t  l n  fr6quenca en 

nrdonnée.) 11 faudrai t  o lore ee donner une mesure q u l  t ienne 1 

compte, en &me temps. de ln fréquence e t  de l a  longueur de chaque 

classe. Cet te mesure s'appelle l a  densité e t  se ca lcu le  avec l n  

ou d l  - densitE de l n  1 lhme classe 

f i  - fréquence dn le i leme classe 

1.1 - longcieur de l n  1 ihme clnase 



Alnsl, aleun r & c i p l e a ~ s .  dlapoaca l ' u n  a c6tG de I ' u i i t r e  rrous l u  

p l u i e  e t  uyunt l e  prûri~e grandeur d'uuvorture, r e c u e l l l e r u i ~ t  l u  oûmu 

qur is t l te  d'euu. R l ~ l s  a l  l ' u i i  dus deux yréseiite une ouver turu t rd i ls  

f o i s  p lus  graiide que l ' e r ~ t r e ,  11 rccuell l r i i 'e. en to i i tu  évldeuce, 

r r u i a  f o i e  p lus  d'eau. 11 eii es t  de œ&ac puiir l ua  clriaaea q u l  uost 

p lus  larges quo l e s  autres. b l s  l e  denelré v lun t  r é t u b l l r  l a  

d i a p a r l t é  q u i  scnblulc exlrrter de t o l l c  so r te  qu'une c l r isrc  t r o l s  

Cola p lue  large qu'une outre se verra u t t r i b u e r  unu denal td 6yule b 

l a  condition d 'avol r  une fr&qciciica t r o l n  I u l e  p lus  e1cvi.e. 

1.e conscruct liiii daun graplilqite unlgeru l  t u l u r n  qcc'ui~ p u r t u  en 

ordunnéo l a  dcnel td p l u t ô t  que l n  fr6qocnce. 1.e &rapl~ lque o l r i n l  

forme n'en con t ln i i e ru l t  pas w l n s  a p o r t e r  l u  iu>m de eIIISIII~:üAME8. 

En général e t  dons I o  œeaurr du pueriible. 11 est  pr6f6ruble 

d ' u t i l i s e r  des clossos de loagueur &pole. 



3.5 RRPRESFNTATON CRAPIIlqUi? h UTt I.1SER SKLON LES PRBNOMRNES huiiIes j 

Voici une v ~ i c  deenecmûlc des dl f fdrentes s i t u n t i o n ~  qui peiivent se 

précrrnter: 

QUAI. ITATI F QUANTITATIF 

UISCRFT CONTI NU 



3.1 l.L:S I~ANA~ETHES DL: P0SIï'Il)N 

A)  1.A HUYENNL! 1) u r l  tlini6t Iqtri: 

II) pondérée 

111) daa ubaervnt lunu regrstiipeau 

u LEHOUE 1) des oliaervotlons brutue 

11) Jeu obsorvnt Ions regrtiuji6cs 

c) IA nêUIt,Nti 

A) L~ETMIIUL! 

B) 1.' €CAW~-W)YEN 

C) IAVAHIANÇL! 1) dea observot lciiis bruten 

11) dee obaorvot iciiis regrouyfes 

1,) 1.' tumr-.r~~r 

Y) I . t ! C O E Ï Y I C I ~ U C : V A H l A T l O N  



3.0 IN7ROIlUCTlON 

a l 1  u t  j l i s e  l e s  n t a t i a t l q u e s  comme t ' ivrogne.  l e s  lampadaires: 

polir n'appuyer p l u t e t  que poiir s '6c la i rer .D 

Aiidrew 1 . m ~  

Comme noua l 'avons d6jB d i t ,  l a  d i a t r i b u t i o n  d e  f r lquencea et 

s a  r ep rbsen tn t lon  grnphlque sont  des  o u t i l s  dont  l a  i po r t ée*  est 

l iml t ée .  11 a r r i v e  souvent en e f f e t  que. pour d é c r i r e  un enaemhle 

de nornhres, nn doive f a i r e  appel A d e s  o u t l l a  p l u s   perfectionné^. 

Rnppeloiin qiie l'objectif e s t  de d é c r i r e  un phénomène. 

S1 I'nii voits demandait d e  dCcri re  l a  vo i t i i r e  d e  vna pa ren t s ,  

vous f e r l e z  sons  doute appel  a c e r t n l n e s  i q u a l i t S s *  v i s a n t  3 

pouvotr l ' i d e n t i f i e r .  l n  d i s t i n ~ u c r  des  a u t r e n  ( f a m i l i n l e ,  1984, 

r0up.e mcitülllquc, de mnrque Hercury, mndèle Marquis. e t c . ) .  

De mlare. poiir d é c r i r e  un ensemble d e  nombres. Jc s t a t i s t i c i e n  

c t~erct iera  r e r t a i n e s  i q u n l l t é s  i i i t r i n s è q u e s ~  de l 'ensemble d e s  

nvmlvren. que rious nppel lerons  4I*ARlll ikRES*. Pour pouvoir qua1 i f  l e r  

tiiie & r i e  d e  nomlvren. i l  d n l t  ri!pondre e s s e n t l e )  lement 3 dcux 

qucst  ioiis. 



Qiiul l e  eut 1 'ordre de gruiideur Jea iioaibrca? Au t ruw i i t  d l  t. 

Joria r luu l le  p u r t l e  dea Uéels ue n l tue i i t  l es  nomtsrcr? 

1.a facoii I d ê ü l r  Je répondre i\ c e t t e  q i icat l i in  eut d ' l d e i i t l f  l u r  

l u  zune centra le uutour de Iuquul le  se d lapersc i i i  l e s  iiu~iérea. ijir 

il na fout pas c r o i r u  que l u  p o s l t l o n  d'utr groulie de nuœhren peut 

6 t r u  foc i leoent  i i idlqu6u O I ' a lde  d'uii seul d'ui irre eux. Nuuu 

devrons. a l ' u lde  des donn6es. cn lcu lu r  cc r tu ineu  valeurs que nous 

appellerunu des ~I'AHAWETRESB. Pour JBcr i re  clalrament l u  y o a l t l n n  

ilos iiombces. il faudra suuverit en co lcu le r  p l u s  d'uii. Ctiaciin d'eiix 

noue renaeigiieru aur l a  pluce qutuccupe Ir iioyriu ce111 riil du l u  

u é r l e  e t u t l s t l q u o  ( r.nnc&le do iioœbree ). Noua l u a  n u w r u n s  Jea 

y u r o d t r e a  de puu l t l u i i  (pu r lo l s  ouasi nl1pcl8s purnm&trua de 

tendunce centrale). 



Nous cherchona. par exemple, 2 i d c n t l f l e r  l e  centre de l a  & r i e  

sulvonte: 

q u l  apparaft molnn Pvident. 

Ueiixl~me queetion: 

Commciit nrint r6par t ln  les  nomlvren ni i tnur du ccntre? 

Cnr l e  f a i t  de t s l t u e r  l e s  nivmbresw ne s u f f l t  pas pour d ls t lngucr  

deux ennemhlen d l f f i r e n t a  dont lem centren sont situCa dons l a  mCme 

r 6 ~ l o n .  Moiin ferons donc appel B des paramètres dc d iepers lon q u l  noue 

renseigneront sur 1c cnmpnrteslent respec t i f  des nombres entre eux. sur  

leu r  6tnlement 3 l ' l n t b r l e u r  de 1o nérle. 

II nnun servlrori t .  par cxemple. i3 dist inguer en t re  e l l e s  l e s  nFr les 

sulvnntca: 



*Wot~d  r u  oc.cnuru un a r l~ ru .  regarde uusnl où t i ~ d e n t  Leu f ru l rs .8  

I ' iov~-al~r  .l'ri1 riquc. i i i ~ l r c  

Imglou~ io  que JCIIX ~IoIJI) ( P l  ec 1.2 ) c q u l v ~ l e ~ ~ t s  (deux itnltGs de 

poldo par exemple) nulit plciç&a uur aine Dolaiiçe o plvut e t  clirrcliutia l e  

point  d '6q i t l l lb r r .  CO- i) I n  l l g u r e  1. 

1' 1 1'2 



I.en poids étant dlsposén t e 1  que prCsent6 B l a  l i g u r e  1, noun 

pouvons i d e n t i f i e r  t r o l s  a zones 8 d is t incLee (A B e t  C). Tct~tons de 

p lacer  un p l v o t  sous l a  harre, de fncnn a é t a b l i r  i in 6qu l l i b re .  For 

l i i t u i t l o n ,  nniin savons que cc p i v o t  ne saural t  ê t r e  p lacé donn l e s  zoncs 

li ou C. 11 faiidra n a t u r c l l c m n t  d i r j ~ e r  nos reclierches vers l a  zone 

centra le B.  (Figure 2) 

Te i i t r i i i ~  une prcmi8rc cxpÉrtence d 'équ i l l h re  e t  placons l e  p i v o t  t e l  

qiir presentd 3 I n  f i ~ u r e  2. L '6quI l ibre ne se fe ra  nGrement pas afnni .  

pi i i rque l e n  deux polds ont même importance. 

Poiir y n r r i v r r .  il faudra d6placer l e  p l v o t  vers la dro i te .  

f!flectuona (lentement) iin t e l  d6placement e t  obscrvoiis l e s  rénul tats .  

Il n r r i v e r a  un moment où 1 'Equl l ihre sera par fa i t .  ArrEtons-noiis 3 ce t  

ins tan t  e t  f ixnnn le p lvo t  de t e l l e  snr te que nous obtenlons l a  

s l tuat lc i t i  i l l u s t r é e  3 l a  r igu re  3. 



Mesurons ln J lntui ice  dus  CIBments prOsriits h p ü r t l r  d'un 11oliit #O*. 

A l ' a i d e  da l a  f i g u r e  3. nous pouvons ubnerver que: 

YI c s c  B I  u n l t f  de  *On; 

1'2 e s t  H 4 u n i t é s  de cos; 

la y o l n t  d ' & q i ~ l l l b r e  a e t  a 2.5 u n i t é s  d e  4 0 8 .  

Conclusion: 

I I  y a 6qu l l l b ru  parce  que l e s  deux polde ( f i~u lvu la i i t a )  nont p luc8s  

B é g a l e  d i s t a n c e  d e  por t  e t  d ' au t r e  du puiiit d 'C~ lu l l i b rc .  (ou parce  

qu'un p ivo t  u  é t é  p l a c é  uu c r n c r e  da l u  dlntaiiçc ilul les s c y ~ r e ) .  

Hénumons l a  s i t u a t i o u  d v é q u i l l b r e  a n t r e  Jeun poldu é q u l v ~ l r n t s  par  

l e  dlagrcwae su ivan t  ( f l g u r o  3U ) 

P 1  1'2 



ExamInon# ailntcnnnt l e  comporteaent de t r o i s  (unites de) poids 

(6q1ilvnlents). 

Repr@ItOn~ l e  iiCœe nystiime d'bqullihre e t  tentons d'ajouter un 

troislSmc pnlds roane en flgurc 4 .  

s i  cette i in l tb dc,poids est placCe en 2.5 (point d ' f q u i l i h r e  du 

tayntEm), I ' f .qu l l lh r r  ent mnintenu ( f t ~ i i r c  4). 

Par cimrtrc, ni ce poids cet d6plmc6. B a 2 B .  I'fiqullibre es t  rompu 

( F I ~ i i r e  5 ) .  



üi d i . l l ~ ~ I t l v e ,  ce yu1 1118 lucnçu 1 'Bqul l lbre I c l  cc i i 'eet puai I c  

poids ( ~ ~ u l s q u ' l l  est  toujoure l e  même). iruiltl no t ~ ~ u s l t i n i i ~  dana l e  

syat5pre. 11 déa fqu l l l b rc  l u  s y n t à k  dJ 'uta i i t  p lus  i l u O l l  s ' i . l u t~ i ie  du 

pu ln t  deBqici l l b r e .  

P w r  créer  un nouvel 6qu l l i b re .  t1 fuudro déplacer l e  plvut  Je l a  

f i gu rc  5 verai I n  gauclta. L1équi 1 th re  eurn r é t a b l i  r u  mourrlt où I d  

td ls tnnca cocalu i  dan poldai. menuréu il p e r t l r  du p lvot .  acrn Bqulvolccite 

do clbaque côté du po i i i t  d'L.i.plllbre. 



Trannpononn c e t t e  s l h i n t i o n  dans  I1ense&Ie d e s  Rhela e t  clierchono 

un apnint  d ' équ l l l b re r  e n t r e  deux nombres. Far  exemple: coume a l a  

f l ~ i ~ r e  7. clierchons l e  point  d 'Pqul t tbre  e n t r e  ler noahres  2 e t  14 

1.e po in t  d ' f q u i l i b r e  e n t r c  deux nomliree ( 2  e t  1 4 )  corrcnpond nu 

poiiit-rnllleu e n t r e  eclx (2  + 14) 
2 

et g 'nnpel le  I n  moyenne a r i t hml t ique  ( I c i  e l l e  vaut  R ). 

1s po ln t  d 0 8 q u i l i h r e  de  t r o i s  nomhren X l  X2 e t  X I  corraspond 

encore  3 ln  moyenne a r i t l i rn~ t lque  e t  s e  cn l cu le  p a r  la formule sulvnnte: 

oii ( I l r a  X har re )  e s t  l a  no ta t ion  u t1 l i s i . e  pour l n  niyenne e t  X I .  

X 7  et X I  sont  ICR nombres. 



lm pu l i i t  d 'bqu l l l b re  di! n i ioibrae 

X - X I  t XZ t X3 t... t X n -  
n 

OU X .ut l u  H~Y~B::HI(E AH~TIIMETIOIIE 

l o s  XI  ount l e u  iioabres 

e t  x e e c  un opbratcur q u i  Indiqua de f a i r e  l a  uo-. 

Yulaque l e  po ln t  d 'équ i l l b ru  eut n i t u é  DU ecantrcn des  iodar rus. 

C ' C S ~  ui i  p r c n i c r  ynrunètre q u l  peut rui8uolgticr sur  l n  pua l t l uo  de 

l'enseœblo dcs ~~umbrae. II tuut  ceyendu111 ê t r e  yrudi!iit dd116 

l ' u t i l i u a t l o n  qu'on f a i t  Je ci! ~#nruiPetre car il eut  turlemcnt ln l l ue i i cé  

pur  des valeurs exlrCmcs. (1.0 l ru lnt  d '6qu l l l b ra  us1 t r h  b ~ i i à l b l e  aux 

polds q i i l  eont r r à u  elol$iiba de l u l l .  



Noun nvonn exnmlnC I c  comportement d'un po in t  d 1 C q u l l l b r t  lorsque 

leu  pnldn ennt 6qulvalentn: q u ' a r r l v s r n i t - i l  n i  ce n g é t n l t  pas l e  cas, 

n l  ce r ta ine  nvnlent p lus  d' laportnnre que rl'nutres? Ex~mlnona c e t t e  

n l tc tnt lon en cr6n.t d'nhnrd un bqu l l i h re  3 l ' a l d e  de deux poids 

Équlvnlente (Figure 8) 

L'Fqiil l l h r c  ent rompu et ,  polir Ir r 8 t n h l t r .  11 laudrn deplacer l e  p l v n t  

ver* I n  ~ n u c l i ~  e t   plu^ exnetement 3 10 + 10 + 20 13 1 ci i i i tén (Flgure 10). 
3 1 



- L'ulsque 10 t 20 = 15. on p e u t  d l r e  q u e  15 
2 

e u t  l e  p o l n t - w l l l e u  e n t r c  II) c t  20. 

- Muln 15 n ' e u t  pou l e  polii t  d ' é q u l l l l r e  d e  IU e t  I U  l u r s q u u  

10 e s t  lieux f u l s  p l u e  impur tunt  q u e  20. 

- Ulcii quo 15 n u l t  l u  muyenne i i r i t l i rné t l i~ue  <le 10 r t  2 0 ,  11 I f 3  

eii e s t  l u  moyenne poiidérde (c 'es t -&-<l i re  q u i  t l e i i t  compte Je 

1 ' importiiiice d e  cliscun) . 
- l a r e q u e  les riumlirerc n ' o n t  p a s  l a  w8ie  Importüiicc. l u  s e u l e  

moyenne qii l  i iu l t  r e p r i . s e i i t a t l v e  r u t  l a  w y e i i n e  ~ioiiJ&rCe. 

Mala; quel f a c t e u r  détermliie l ' i q ~ o r t a n c e  q u ' i l  f a u t  a c c o r d e r  à 

c l iuqi~e  &l6inent? C'ent l c  c o n t e x t e  qui J l ç t e  1 ' lmpurt .ance J e  cliücun den 

noprbron. 



<:onmltlf.rona IOexeuple sulvant. nes 6tudiancs de col lège 1 

dnlveot l r racr l re l e  nombre d'enfant. que compte l e u r  fami l le .  V o i c i  l e s  

ohnervntlniis rec i i r l  11 les: 

Qua) f a t  l e  nomhre moyen d'ei i lnt i ts par  fami l l e?  

n) Cnlcolonn I n  mnycnne nr l t l i i r i f t ique du nomhre d'enfants: 

I t 2 + 3 + 4 + 5 - = 3 enfnntn. 
5 5 

I'oiivtinn-iiocr~ pour autant n f f l r m c r  que l e  nombre rnriyeii 

d'enfnntm pnr fnml l l c  (dnnn ce prnuyio) c ~ t  3? 



Yuur coiinaStra l e  noritre moyen d'enfants pur  fami l le .  11 fout  

cucinoltre Jeux cl~oses: 

1- 1.e niimbrc t u t o l  J'cnfocits 

2- 1.e riurbre t o t a l  Je Idmi l les.  

A p o r t l r  Je Io su lu r ion  précéilciite. pouvunu-noua n l f l r m e r  que: 

1- 1.u iiumbru Lucol d1eiifdnte es t  151 

2- 1.4 nombre Lo tu l  de f o o i l l e s  es t  52 

Elan eÛr que non1 Alors poiarqttoi d l v i r i e r  15 par  5? 

I) Nesoiistltuui~a, las  ubserviit luiie r lu l  niuus ui i t  eiciies à lii 

tab le  Je i Ién~~rsl ircweii~ (pulsqu'üucuiiu lniuraui i ici i i  n'a é t é  

purduc). 



1 1  y a 30 lamlllen (30 6tudinnts de larallleu dlfforentee). 

Pour trouver le nombre total d'enfanta. noua pouvone 

nddttionncr len trente nombres ou, plus simplement. utlliner 

ce mervell leiix opérataur qu'e~t la mslt ipllcat Ion: 

detellenorteque X - a - 2.70enfantn 
30 

<:c renultat cnrrenpond 3 une myenne peut-être eoînn 

ccomodaa. anlns tvivnnter (à cause du .70) aaln clle n'en 

tlcmcure pan molnn le eeule vraie moyenne dnna In nitunclon 

pr6nente. C'ent Iû UOYEtlNE PONDERRE qui ae ddlinlt corne 

ault: - 

1 
 il k e ~ t  ia UOYENIIE PONDEREE 

leu X i  nont les observbtions 

pl est l'importance 3 accorder 

il clinciin dca XI 



II fout Juiic uacr du prudence dune l e  c u l c u l  J'unu wiyuiine u t  

c l i u l a l r  J 'u f factuer  l e  ca lcu l  uppruyri&. 

SI. dons un gr18uyu. Iua 29 6tudlanta u n i  en cur~nruii $60 

d'urgent on pocltu e t  quo l e  yrufeaeeur u $40. quel  c r i  1 ' avu l r  

w y u i i  par l n d l v l d u  hna i  ce groupe? 

Preml&ro rcyunnu: 

Yuuvona-nuuu pour di i tni i t  u f f l r w r  que l ' u v u l r  w y c n  do CU gruupc 

est  ds 5U.W $? 

txumli~oan une iIruxi8cne rcpocino p e s l b  le. 

Voiir coni ia f i ru  l ' i i v o l r  moyeii par I i i J l v l J u  II fuut coni ialtra: 

1- I.'uvoLr tu tu1  Jeu l i idlvldi ir i :  

$6U pour l'eiirieml>le dan 21) & ~ u d l u i i t u  

+ $40 p u r  l u  profuaeuur 
$100 



2- I,c nombre t o t a l  d w i ~ t J i v I d u ~  (29 + 1 - 30) 

- 
donc: X = 100 = 3.33s 

30 

Ce qu l  cn t  l o i n  de 50.00s. 

I . ~ q i i e l l e  den deux rGponaes enr exact<?? Rnppelons que nous sormnes 

ln rccherclie de l ' avo i r  wgen par l n d i v l d u  i. la ( a i t  de d l v i a e r  par 

deux noiin rennetpne ntfir I ' nvo l r  mnyen de deux Rroiipen. SI  cltaque groupe I 

n'n paf8 I n  même laportance. i l  faut  en t e n i r  compte. C'est ce que f a i t  

l n  iIriinl$mc r6pOn~e e t  C'CR~ l a  ~ e a l s  no lu t lnn  ncceptnhle. 

Rn cnncliiston, on u t i l i s e  l a  amyenne nritl>rni?tique lorsque tous l e u  

nnmlirca ont une mi:m Importanec e t  l a  moyenne pondErGe dana tous l e s  

nutres cns. 



il 1) OBSERVATIONS llP.HOUI'EBS 

1.uraque l e s  o luervut looa ont  CL^' relroupi'es nuua f ~ ~ r w  de 

d l u t r l b u r l o n  de tréqueficeu u t  donc q u ' l l  a ' r r r  perdu une c e r t u l i ~ e  1~ert1.z 

du l ' l i i format luc i  I n l t l a l c ,  II peut o r r l v a r  qua I'enarrnblo des duniiécï 

b ru tes  ne ü o l t  p lus  ocecaslble (ce q u l  eut de p l u s  eii p l u s  r u e .  

cependont. avec I ' u r r l v i c  dcs co lcu la t r i caa  e t  d ru  mleru-ordlnoteurs) e t  

que l ' on  dolve quoid &W. cu lcu le r  l a  moyenne. Ne connnissant y lua  I o  

vnlour  nuo6rlque axoctu de chacune des donnoes. II nuus fuur  énoncer 

deux tiypotli&scu: 

IIYYOTII&SB NUHRHO I 

Uana cb.~quc c laïse.  1 r ï  U L U C ~ V O L I U ~ U  

nont rbpurt l e s  d'une fafun hornrbg8ne. 

- 

Ouvruiie i c l  une longue poreiithasc e t  rxamliioiia l e s  sens q u ' l l  f au t  

o tc r lbuer  au œot: IIiiiiliüktll~:. 



Que cnnnnls~otre-nous d'homghne dons no t re  v i e  quotidienne? 1.e l a i t  

cihomogénéis6~. R t  m quoi pouvons-nous d i r e  q u e i l  e s t  homogène? Le grna 

q u ' I l  con t i cn t  cnt  r 6 p a r t l  d'une facon Itoaoghne. S ' i l  con t ien t  2 1  de 

m t l P r e s  grnunc., l e  f n l t  d 'nvol r  é té honog6nélsé assure que chaque 

p n r t l e  cont ient  22 de grnn. Proportlonnelleaent. il y a 2 p n r t i c s  de 
i 

grnn pour 1011 particar de I n i t  ou une p n r t i e  de gras pour 50 p a r t i e s  de 

l n i t .  C'est dnnc d i r e  gite e l  on prélàve. dans un l i t r e  de l a i t .  

I 'C.qulvnlcnt de 5U wlhcu lea .  on est  ~ s s u r P  que c e l l e - c i  contienne 

cxnctement une molPcule de gras. 0Ien sûr. l e  fracClonnement r i 'nrr6te 

50 pnrt ien.  In molécule es t  i c i  l n  plias p e t i t e  u n i t h  de Croctionnewnt i 

permettant de pnr le r  d'hnmoghnéité. Dans l 'expression c i la i t  h m g è n e ~ .  

Il y n dnnc du I n i t  dont Ir gras n Çté unilorm6mcnt rEpart i .  

Dann I 'axprssslon c ic ln~se Ivomogènei. il y a au dépnrt une clnsae 

dont on n i i n l  forrnCment r e p a r t i  l e s  observntlons. Il s'ag i t  de I 

dEtcrmloer quel le  p n r t l e  de l n  clause on d o i t  prg lever  pour n'aaaiircr I o  

prÇnrnce d'iine uheervnt Ion. 

ConnldErniia l n  J I s t r i h i r t i n n  de frdqucnces suivante: 



A) Iso lons l a  clasae 10 3 19 avec une f rf i l i i rr ice Je 2. tchivrocisn co t re  

classe e t  tentons de r e p o r t I r  ses deux Sléments d'une lucon 

Ptrlsque nous dlspusontr de 19.5 - 9.5 - IO un l tée  de I i~ngiiei ir .  

plscons l e s  deux obeervotloiis a 12 e t  a 17 i ir i l tcs. Du c e t t e  facoii. 

nous obtenons: 

Quey a - t - I l  d'liomug81ru dans cecce cliiunu? l a s  tlcux él6ments (12 e t  

17) font  une p e r r l t l o i i  do I o  clûeae ri1 duur noguiei~ts de 5 unitds. 

Cliacun Jcs segmenta cont lc i i t .  cri soit centre, ii i ie ubserviitLuir. 

(Me1 l e  eut l e  propurt loi1 d'ulrsurvnt lui in dac>n cet t e  c laesa Iiouiogicre? 

Une observntion pour ctiaqiia riegnieiiL do 5 u n l t t s  (une parL ia pour 

5). Cette c lnsnr  r a t  Iiumoyàno ci i  ce nena que: quul  que n o i t  Ir 

scgmcnr ( i n t e r v a l l e  neuf-ouvert) de 5 u i i l i f e  i~ t i 'on cliolult+ne dans 

l a  clnsse. on es t  ûseiiré q u ' I l  c o i i t l e i ~ t  une obacrvatioii. 



BI leolnna l a  c l n s ~ e  20 1 29 qul co i i t ient  5 obnervntinna. Fnur 

r h p n r t l r  ~ l 'u i ie  fncon homogsne ces S obnervntlonn, II Tniit d l v l n c r  

l n  clnnne en 5 p a r t i e s  de & - 2 i i i i i t l a .  ( h ~  n b t l c o t  
5 

En quoi c e t t e  clnsnc est-e l le  howogènef Quel le  que s o l t  I n  p o r t i o n  

( I n t e r v a l l e  neul-nevert) de 2 un l tés  cholsie, on eut nnnurP d'y 

t rni iver une nbaervatlon. 

( ) ~ ~ ' n r t l v c - t - i l  RI on c i io ia i t  une por t ion  i n ~ l r i ~ i i r e  ii 2 i i n l tés?  

Hniia pouvoiin rFpondre 1 c e t t e  qucstioi i  en pnnont une nu t re  

qiientlon: (lue ne pn ise - t - i l  s i  on c h o l a i t  d'examiner iine ecule 

moldculc de l n i t  bomgén8isé p l u t ô t  que 501 Pent-on é t r e  nnaur4 d'y 

t r n l v e r  2% de graa? Bien aGr que non. car  il y a une l l m i t e  

l i t f é r le t i r c  ii l a  p lus  p e t l t e  p a r t i e  qu'on peut exanlner. Pour l e  

l n i t  aune p a r t l e  par 508 nous con t ra in t  1 prendre au m i n e  50 

particules bl6aentaires. Dans une clnese, I n  p lun  p e t l t e  p n r t l e  

en< d6terioIn<e par: 

L oii 1. est l a  lonp,iietir 
Ï f ent I n  f r fqucncc.  



Ainal. duno l a  classe a30 a 39,. l u  p l u s  p r r l t e  p a r t i e  noiis 

ausurant I n  prfsenco d'un élément est: 

Cet te claaae eut tloiic Iiowgèiie car  on ret rouve une ulrservnt i o i i  pot 

u n i t 6  da luitguaur. 

r a t t e  ycaml8re hypotlibsc nous rnaaure quant 5 l a  poslc lo i i  des 

noœbrru puisque le  po ln t  d '&qui l i t>re d'une classe Liomogène est 

tou jours s i t u i i  en non centre. 

En ef fac.  duiin l n  c l ü a s ~  hoeogZne @ 10 5 19 r de fréqucnci! 2: 

9.5 19.5 



le point d16qui11bre cet e l tué a 12 + 17 - 14.5. 
2 

Or, 14.5 cnt atissl l e  centre de l a  clneee (IO t 19) 
7 

Oe même, d n n ~  In clnese hom~ènc  (20 à 29, 

le polnt d 'equl l ibre cet 20.5 + 22.5 + 24.5 + 26,s + 26.5 - 24.5 
5 

et 26.5 est aussi le centre de la claeae (20 t 29 - 24.5) 
2 

<:leot i.vIdcment i ~ n e  cons6querice de l'hypnthèae d 'kmogÉn6itf. 

- 

HYroniEsE NUHERO 2 

~ I I  peut at tr lbi ier  A choque ohservatlnn 

l a  valeiir nuabriqiie du centre dc na clnsse. 



Cette Iiyputlièse vlaa ii ant laf l t i re  nus besoins quaiar au calcul  des 

par;iœ&tres de dlaprrnluii  tout en noua utiauraiit, eii uoyenne. d'iine 

erreur  minieuila. 

B~umlnons I n  cleaae cl4  a 1HB uvuc uiia fri.tliieiice Je 1:  

Classe 

I 
Valaurn yosslblan 

I 
Cent ce 

Valeur ürtrlbuCc 

à Ieobservotion 

14 

14 

14 

14 

14 

Brraur to tu le  - 10 

R i a l l r é  

14 

15 

16 

17 

18 

Errr i i r  

O 

I 

2 

3 

4 - -- 



Errcur totale - 7 

Erreur moyenne - 1.4 

Erreur totale - 6 

Errcikr moyenne = 1.2 

Erreur totale - 7 

Errcur moyenne - 1.4 



Erreur t o t a l e  - 10 

Erreur moyenne - 2 

PRINCIPE: SL l ' e r reur  u s t  ini.vlcoble. fencons Je l a  mlnimitier Ir 

p l u s  poeaible. Or. CO- nous ne connelsaons p lue  la vu leur  ~~i imêr lq i ie  

dc I 'obsarvutioo, nuuu l u i  a t t r lbucrono l u  vuleur  q u l  entrafne 1s p lue  

p e t l r a  urrour  (@II noycniie). Cano l e  t i ib lcau q u l  précède. l e  p l u s  p e t l t e  

e r reur  ( wyennc ) vuut 1.2 e t  currcapoiid à I O u t i l i s a t l u i r  Je 16 c u m  

vulour  u t t r i b u f a .  Hale I b  est  l e  cel i tre de l a  classe. Ur, cc n'est pita 

par liassrtl q u ' i l  curruspoiitl a l e  p lus  p e t l t e  e r reur  posslb le (en 

aayunne): c c l u  c e t  <Lü a su y u u l t l a n  e r n t r s l e  dans la classe 

(14 B 188. 



Alnui, en utilInnnt les deux hypothZses qui précèdent. on ohtlcnt: 



Yuur connuftre ta  moyenne 1 l fuur cuiinufr re: 

de telle sorte que: 

- X - r , , . f i  

1 r i  

où ast l a  MOYENNE des dunnfe. rugrnu(>fen 

Ci est Ir centre de lu J J&me claeae; 

f i  est l a  fri.queiice de la 1 Jème clurine. 

Remurquuirs que ce n'est là qu'une ayyllcucluii de 1.1 Ia>raaile de l a  

wycnne pondérée uù l es  fregiiences Je clusaeu servent Jc parumètrea 

d'lmportu~ics. 



Iltic enqiiBte nous npprend qtre. dans l n  rGglnn, Jeu uni ne^ peuvent , 

ê t r e  clnnuirliics selnii l e  nibmhrc d'cmplnyha, de ln  fncon slilvnnte: 

I p c l  est l e  noui>re moyen cl'emplnyis par uslne? 

l'oiir l e  trniivcr 11 Iniit eoniinîtra deux clrnrcn: 

n )  l e  noni~rc t o t a l  d'coploy6n; 

11) le nombre t o t a l  d'uslnen. 



YuInque noue ne cunnuiseniin pas exoctement l e  nudtre ai'rmpluyCtt 

dans clbuque uuine. nous devrons procéder de l u  focuii sulvui i te: 

Cleuse 

I 
CI 

Centre 

Une t e l l e  facon de pruccJur (en tenant pour ncrlule que l e u  rbl:lca 

de regroupement des observ r t lu t~s  utit Oté nulv lcn)  nuun arlsurc d'une 

e r reur  (écart en t re  l e  muyenne calculée e t  l a  muyennu den Joi in f rs  

bruteri) q u i  es t  (en wyrt ine) l n f e r l e u r e  a 52. 

Cleuse CI 

Centre 

1 14.5 

2 24.5 

3 34.5 

4 44.5 

f 1 

Prfqurncu 

64 

2 1 

10 

5 

- 
100 

Cl . (1 

YI0  

514.5 

345 

222.5 

2 010 



Dans la pouraulte de notre o b j e c t i f  q u l  consinte A d é c r i r e  

l'enncmlsle des nomhrer ohneni6n en i d e n t i f i a n t  son centre. nous 

tenterons d'en l d e n t l f i e r  (un ou p lus ieurs)  q u l  a t t i r e n t  l ' a t ten t lon .  

qu l  PF t I1n t ln~uen t  des autres. Or. toutes clioses étnnc Jgalca par  

n l l l c i i r r r ,  (gronficiir de caractère, couleitr, r e l i e f ) .  comment d l n t l n ~ u e r  

i in nnmhre den ni i tren? 

Pnr non o r l ~ l i i n l i t 6 7  

Fnr exemple, irnnginons un seul nombre p o s i t i f  m ê l i  a den 

nombres nége t i fn  ou un se111 nombre f rnc t lonnn l rc  mi316 a 

dca norabren entiers. 

ou Par non ahondance? 

Far exemple, l e  nombre IO npperntt 4 f o l 8  a l n r s  qiic lem 

autres n'apparainnent qu'une neule Cola. 

Rtcn qiie I ' o r i g i n a l l t é  d'un nombre puisse a t t i r e r  l ' a t t e n t l o n  de 

no t re  o e l l .  e l l e  ne peut r e t e n i r  c e l l e  du s t e t i n t i c l e n .  Son nhondance. 

RU cnntra l re.  permettra B ce nombre de prendre poa l t l on  nu centre den 

dnsnfien. 



luroqu'unu cliunaan eut i l u  mode ui i  l 'entend souvent. l 'sr 

uiiu1ot:le. oii d i r a  J'ua nombre q u ' i l  repri.riei>te l e  mu~lc lursquc: 

1- 11 nppurutt p l u s  souvent qua l e s  aurrua. 

2- <:'eut c u l u l  yu1 c iy l~uru l t  l e  p lus  s u u v u i ~ ~ .  

&Io uuppuse avld~prnwnr q u ' I l  7 n Jeu répdtlr lontr. Et  o i  plusl.eurs 

n o d r a a  sont réyétCe, nous cliuleiruntr c e l u i  yu1 e s t  rbpété l e  p l u s  

UOuvClIc. 

I'ur cxumple. JOIIII las  s6rlc.s atot la t iqucr ,  (aiiocmble Je nodirus) 

r u l v a a ~ u s :  

l c  w d u  ear double; il est  repr6uuiiti! i iür 4 e t  15. 

Attci\ t ini i :  il o'uslute poa pour uuts i i t  deux anriles ~ ~ u l s q u c  l e  mode 

uut uiio curuccdrlar li l i ia, une quu l l td .  iine maiil i o n r u ~ i o i i  den nomlireu; or 

ut) eu auno. 11 n 'y  a Jumuiu p lua d'un mixiu. corwc il iir lieut e x i u t c r  

deux irioyciiiiuo (pnlnt d ' 6 q u l l i l ~ r u ) .  



Dans c e t t e  s6rle, l e  madc n 'ex late pns, puisqii'aiicun nombre ne ee 

d is t ingue  des outres. 

4 

1.e mo~le e s t  t r l p l a ;  il es t  représenté pnr  7, 22 c t  30. 

Comptc tenu que l e  f n l t  d'opparnttro p lu0 souvent qua l e s  outres a , 
pour e f f e t  d ' a t t i r e r  la moyenne (polnt d 'equl l ibre)  vers l u i .  l e  mode n 

de f n r t e s  chances de se s i t u e r  dnna l a  zone centrn le den donnPes. En ce 

sons, c'est. su &œe t l c r e  que I n  moyenne. un p a r a d t r c  de poaiclon. 11 

es t  d'autant p l u s  repr6nentnt l f  du centre q u ' i l  se d ls t lnguc  des autres 

[e t  Inversement). Dans cer ta ines s i tun t ions  11 e s t  le s e u l  paramètre de 
.* 

p o s i t l n n  q111 a un sens. Pnr exemple. dans un aagnr ld de chaiisrurea. l e  

f a i t  de savol r  qiic l e  mode est  868 est  beniicnup p lus  u t i l e  que l e  f a l t  

de ca lcu le r  une moyenne dc i h . R ? ~ .  1.e propri i . tnlre pcut rCor lenter  ses 

a c l i n t s n u . s e s v e n t e n ~ r a h a l s .  s e l o n l e c o n , p a r c e q u O i l  connntt I e m d e  

( c t  s n l t  l ' I n te rp ré te r ) .  

 dan^ certaines autres s l tun t ion r .  i l  ne s l g n l l l e  ahsolumcnt r le i i .  

C'est l e  car  l o r n q u ' i l  se d l n t i n ~ u c  p w  des eutrcs c t  nc trouve l o l n  du 

centre. 



l'sr uxeuiplu dans: 

H<)l)E - O ; ce yu1 es t  Loin du centre. 

il) UUSWVATIONS WEüLIOUPEES 

Evldcment. on reoroupniir l e s  observaricine uuuu f u r r e  de 

d l s t r l b u t l o t i  de fr6quencua. 11 a f a l l u  s o c r l f l e r  une cer tu lao  uomœu 

dSinEnreiiitluiiu (unuf donu I c  cas den clonses coi icei i tr fcs). Nu 

connoiueanr p luu I i l d e n t l t c  de c l i~que  nombre, il nuun uat  I m ~ w n a l b l r  de 

reconnaftre c e l u l  (ou ceux) q u l  se d ls t lngue(nt)  l e  p lue  den uutrea. 

Hüppaloiis-nuue cupeiideiic qua nous avons coi1tuurn8 ce prublhwi  

d e  ldei ic l  f l c u t  1011 pour c o l c u l r r  l n  Puyeniie des donneee regroupdea. Nuiiu 

avons, en e t  fu t .  éo ln I'l iypotli€se que cliaque n d r e  puitvolt  ue v u i r  

o tc r lbuc r  l a  vo leur  du cet i t re  du sa classe. Alnul. daon l'exemple: 



O n  petit reconst l tuer  une sér ie  cliypathftlqueh de nombres A p n r t l r  den 

centren 1. 4, 7. 10. 

II noun fn i i t  donc a g l r  c- s i  nniis nvians l e  tnblonu suivnnt: 

l ie t e l l e  nor te que nous puissions I d e i i t i f i e r  l e  modo comme Ctnnt 4 (qui 

nppnrnft 15 fo l s .  donc p l u s  souvent que les  nutren). 

Pour i d e n t i f i e r  l e  mode. il n'eut pas nFceusnlre de r P c r i r e  à 

c l inq i i~  f o i a  un tableau hypothétique d'obfiewntiona brutes. 11 ~ u f f i t  de 
9 

comprendre l e  sens de l'hypotlii ise 6mlse. I l  s u f f l t  e n l l n  de repErer I n  

fri.qiience lû  p lus  6levée (qu'on appcl le  la I r i u e n c e  modale) e t  

d ' i d e n t i f i e r  l e  centre de la classe correspondonte (qu'on appel le  classe 

andale). Ainsl. dunn l'exemple q u i  préciide. l a  IrPqiience modale ent 15: 

1s clnnne modnle est  l a  deuxiëue: l e  w d e  des ohservntions regroupkn  

est  B. Attentiun: I n  fréquence modnle n'eet peu c e l l e  q u l  appnrnri l e  

p lun  nnuveiit ( IO ) nnla h len  l a  p lus  grande ( 15 ). 



1 

5 male InSCrieur B 10 1 10 

10 mals lnfér leur  B L5 

15 mals in fër leur  A 20 

20 mals i i i ter leur  3 25 10 

Le w d e  Jee doni16cs regroiipéeü ch1rxi,str pas. pus 111iiu que l u  Iri.qiaciice 

module ou l a  clause rwdale. 

Exemple 4: 

4999.5 ou w l n s  

4999,5 a 9999.5 

999Y.5 B 14 999.5 

14 999.5 ou plus 

l a  fréquence w d n l e  car 25. 

lu classe w d a l e  est l a  qunrri5me: a 14 999.5 ou plus 8 .  

1.e w d e  a 'ex l r to  pan (pulsque c'eac une claene ouverte). 



Hemrquon~  cltic l e  mode des données rejirotipfes prend I n  valeur  de 

l 'n lwisse du point  l e  p lus élevé dtn p~ilygone des Irfquencen. 

C'est ausfil c e l u i  qui (vlnuellement) n t t l r e  l e  p lun l ' a t t e n t i o n .  



A1TENTION: I'ulsque tuus  l e s  pol i i t s  s i c u ë s  s u r  le YegNeill 1\11 tioiit i t a  

inëw Iiuuteuc el  que c e l l e - c l  a a t  l a  p l u s  é levée.  oii y u i ~ r r i t l t  criblru que 

l e  mode peut  C t r e  ropr6senté  par  roua l e s  poi i i t s  curreapuiido~it ceux du 

AU. Mula 11 nOeii e s t  r i e n  puleque, comme nous I e û v u i ~ s  d e J I  d l t .  l e  

pulygune du f réquences  ne c o n s t i t u e  pas une courbe r fgc i l l è r e  malu p l u t ô t  

une s u i t e  de  segments de d r o i t e s .  Donc. Ici. le m d e  ïurresputrd naix 

ceiicree daai deuxI&rpc e t  t r o l r l ~ m e  c l i ~ s s e s .  



C o ~ p t e  tenu que I c s  deux preniers pnromètres dc p n t t l o n  me 

~IFcr tven t  pas parfaitement toutes lep  s i t i ie t lonn,  noun auronn recnurn a 

i in trolnlème q u i  ne pr6sente pas l e s  défnuto den premiers. Roppelnnn 

nu t re  o b j e e t l f  q u i  ent de c s l t u e r i  l e s  nnmhres. d ' i d e n t i f  l e r  I c  centre 

de I'ensemble des valeurs? naaiértquee. 

Ihnn un premier tcmpn nrdonnonn )FI nerie: 

Ellminons enfiulta. tou r  L tour, l c  premier e t  l e  dernter  n o d r e  

p i r tnqn' l ls  sont s l tués  aux extrérpit6s. ce q u l  es t  c o n t r n l r c  à no t re  

i>h,leetlf (qui  es t  d e l d e n t i l l e r  l e  centre). Ls prcmtEre p a l r c  6llotn(.e 

es t  i 1 e t  13 s; II res te  donc: 

la seconde pa i re  est  a 1 e t  It B. II res te  



En ce sens. l e  nulabre ruucuiit alOb ont ou centre den duiinGoe 

(indépenJamm*iit de I n  dtstunce q u l  l en  ni.pare ~ ~ u l u q u c  1- iiwiyen~ie en 

c t e i ~ t  deja compte). 

41 r n t  au tmillrur des nombres ordonnés. CE paruta&tra n'opgelle l u  

itlP.UIANEa e t  présupposa qu'on u d6jb u r d o i i i i ~  leu  iiumlireu. On remrqne, 

dans l e s  deux sér les qu1 préc2dent. q u ' I l  y n autant *le iiuuhres a &uiicl~c 

de l a  médlnne q u ' i l  y en a B dro l t c .  

k a ~ i n o n n  l'exemple sulvnnt: 



IA parenRe est t r 3 s  fqu l tnb le  mnis II ne res te  aucun hlPmcnt pniir 

I d e n t l f l e r  l e  centre. Qu'a cc ln ne t len i i c l  II s u f f i t  d'en dCterm111cr un 

q i i l  u n i t  a l t i16 entra Ion i.lbmciita de l n  deri i i8re p n l r c  de nnmhres 

El in inCs (r 'eat-à-dire entre 3 e t  r i ) .  Par exemple. a i  nouu c h n l s i s e ~ n s  

d ' l d e n t l f l e r  l n  m6ilinnc nvec I c  nomhre 3.1 il est  exnct de d i r e  q u ' i l  y 

a nutnnt  de noohrem q u i  prCc8dent (0,  2 e t  3) q u ' i l  y en o q u i  suivent 

( 4 .  9 e t  14). Donc 3.1 ent unc médlnne. Oui. m i s  il en es t  de même 

pour 3.9 ou 3.64 nu 3.1497 nu . De f a i t ,  11 en e x i s t e  une I n l l n l t E .  

Tniit nnahre appnrtcnnnt à 1 ' i n te rva l  l e  3 : 4 p r i i t  donc ê t r e  appel6 

nPdinne. Rnppelnnn cepcndnnt que no t re  ohJec t l f  es t  d ' l d e n t l l i e r  l e  

centre des nomhren. 

S I  l e  centre correspond 3 un in te rva l le .  I ' obJec t i f  ne sern 

vra laent  a t t e l n t  qu'en i d e n t i f l n n t  l e  centre de cet i n t e r v a l l e .  Donc, 

dnns l e  cns q i i i  noue int8rcssc. noua cmlculons 3 + 3.5. Pnr 
2 

ennnÉqiient. 3.5 est  I d e n t i f l C  cotsaro étant I n  m€dinne ( ln aeule). 

Ainul. deux cns se prfacntent: 

3) Ln s6r ie  es t  compo~Ce d'un nombre impair d'oheervatlons: 

II u i ~ f f i t  n l o r e  d ' l d e n t l f l e r  I s  vnleur c r n t r n l e  de l n  nFr l c  

ordonnée. 



I -  Orduiincr les nornbraa; 

3- ldcntiflrr la valeur numbrltluc 

corrrvpondant I cc rang. 



(ARKNTION: l n  n6dlane ne vaut pne 29) 

1- le nÉrle ordonnée est 

2- 1 1  v n 5 nomhrce: donc l n  rn6dlnoe 

est sItii6e au (5 + Je rang 
2 

b) La série est composde d'un nombre polr deobaervatlone: 

En ce c3n. IR m6dlane cnrreepond nu point-œll lw entre deux valcurn 

dc I n  a6rle ordonnée: 

el oû n est pnir. 



11 faut  doiic: 

1- Orduiiner luu iiombrc~; 

3- ldenciflcr In  valeur nuobrlqua eorreitpuii~lant 21 ce5 rnnge: 

4- Calculer lc point-milieu. 



il  faut  proefklcr do l a  Incon suivnnto: 

3- l a s  nonbres: 

XL - II ce x 7  17 

Hl?IiIAWE - X 1  + X7 - 17 + 17 - 17 
2 2 

1- t.n si:dinne no cnrrcspond pas touJourr il l 'un  dcs 616aonts 

do I n  n6rio. 

2- 1.e cnlcitl  du point-mil l eu  encre doux Elfimenen, ne r é n i ~ l t e  

pnn touJoiirn en un 6lC.mcnt fitrnngcr O ln ~ 6 r i e .  



I)ariu l a  p lupar t  des cas. iioua auroiia besoin Je ca lcu le r  p lus leura 

p ~ r i i d t r e s  de poa l t l o i i  puiir dCcr l re adCquatea~ciit l i a  s l t u a r l ~ i i .  

Ç&iii.raleipeiit. l a  wyeniie acrs un excellent paramètre. lursqi ic  cer ta i i ies 

valeura (lsoli.ea) a'6Lolgnent t r o p  des autres. l a  moyenne perd de sa 

repr&sentot i v i t  é cnndls que l a  m6dlucie en gagiie (puisqu'e l lc  n'est 

absolumeiit pua in f luenc fe  par len  valeurs extrêiuee). Dans cer t r i l n rs  

autres e l tuu t luna  (proportlonnellrrœenc p lus  rares)  l e  wdc. sera p l u s  

rcpréuer i tu t i  f .  hl l n  ra l~pclone que l e s  paramètres de p u s l t l o n  set  te i i t  

cn 6vldence une r c ~ l o i i  da l 'axe dcs Héela q i i l  currcapuiid ai8 cei i i rc. ou 

coeur des ubocrvorlono. 



#SI t u  t e  fiiclicn contre Ieobscur i t6 ,  t u  f i n i r a s  par  t e  f a i r e  mal 

niix p l c d n . ~  

Proverbe a f r i c a i n  

S I  l e s  paramètres de pos i t l nn  répondent a l a  question t0b. l e s  

pnrn ld t rcs  de dlspernlnn ripondent. quant a eux. è l a  question du 

aCOIR(IBTs. AprFr avo i r  i d c n t l f l 6  une arnne grise, nu cneiir des nombres. 

I I  iioiis rente à mesurer Ien  llenm qu l  unlssent ces nombres entre eux. 

Nitun l e  Icronn a I ia lde de p n r a d t r c s  de dlepersion. 

1.e premier pnrnmàtrc q u i  noun renseigne sur l a  dispersion dee 

nornbrrn ent l'iztendtic. Nnus avons d6jR d 6 f i n i  c e l l e - c i  corne f t a n t  l a  

d l f f f i rence entre I n  p lua grnit le e t  l a  p lus  p e t i t e  des observations. 

E l l e  se r t  cii qiiolqiic aorte b l l rn l te r  I ' i n t e r v n l l e  q u l  nccuc i t l e  l e s  

n i t t r ra  o!iservntloiin. I.'6tnniliie,  eul le, n 'est  pus un bon paramètre. 11 

lniic 1'1inencler d'niitren menurem polir en t l r e r  iine s i g n l f i c n t i o n .  Far 

exernl~lc. CC n'eut pna pnrce ~II 'UI~ t l r n l r  ent grnnd q u ' i l  cont ient  

I>rncicniip d'nliJctn. Hnia Il peut en contenl r  henucoup. Ce dnnt nniis 

unmmen nOrn r 'en t  qiic lnrnqiie l 'étendur es t  relat ivement p e t i t e .  (compte 

tenu de I ' n rd rc  de ~ ra t ideur  des nombres) i l  n'y n pns de p l a t e  pour imc 

grnnde dlnprrnlon. 



Hnls l a  encore. il est  Impi~nslb lc  d'évaluer l ' o r d r e  de grun~leur  de 

I '&tei iduu iinl<luemcirt a I ' a lde  de In maure  qu 'e l le  fou r t i l t .  A l i is l ,  l a  

aienurc c l i l  cm, peut b t r e  p e t l t e  uu grniide selon qu'on l u  cumpiire B Jas 

k l l u c ~ è t r c e  ou a des olcruna (0.OOüOOl a). I.*i.teiidue aei i le est  comme une 

lampe de yuclrc enria p l l e :  e l l e  nu peut nous é c l a l r e r l  

thumlnuns rwlntei ient I'eiiuemble den observaLloiis e t  tentons 

d'en mesurer l u  dlriperalon. I'Étulemrici. Ieéloignemc.nt Jea unes pnr  

roppurt aux uutrca. Or. corn t 1  eut  d l f f l c l l e  de prccidrc des mesures 

quand tous l u s  éléments va r len t  a tout  copu.iit, f l xo i i s  un p u l n i  Je repère 

B p a r t i r  duquel II r c r n  p o s s i l l e  de mcnurcr e t  donc de comparer des 

espucemenLr. I.'eaeentlal est  de s<ivulr ioùr  f i x e r  ce pul i i t .  k t t s  nuua 

avons déja répondu à c e t t e  queetlon par I 'ontremit le des pitramëtrea de 

p s i t i o n .  Sltuona donc ce repere uu centre den duiiiiéea observéce e t  

mesurons L1&lolgnetnent A p o r t l r  du ce centre. 19 mycniic c ~ i r n r  

géciirrulemetit l e  w l l l e u r  pnrnathtre de poa1tt011. üccorduna-lu1 l n  

préfdruncu u t  Inner i vu i~a- lu  sur un axe (Yigure 1). 



XI 
" 
X X2 Xn 

Figure I 

Ensuite. mesiirons I '6çnrt  qu i  sépare clraque ob~ervnclon (Xi) de l n  

mnyenne ( X I .  Cecl ae f o l t  par: 

X I  - Ti pour l n  prcmière obsewatlon: 

- 
X2 - X pnur I n  deuxlsne observaton: 

XI - ji pour l n  I i ~ r r p  ohnervotion: 

- 
Xn - X pour l a  dernière ohservntic~~i; 

d ' i~ne lncon ~ 6 n é r n l e .  on nhtient (XI - X). 



Clboque mcsiire rcpr&sente ui i  espacrmriit entre l'ubcrervntlon e t  l u  

- 
moyenne. Cons iJ&ron~ l n  s u u  de ces mesures: 1 (XI - Il .  

1- Cectaliies mesuren r o i i t  poslc lves (ce l les  Joi i t  l a  va leur  

numcrlque es t  au-dclà dc l a  moyenne) e t  d 'autrer  n rya t i ves  

(ce l les  dont l a  valeur précède l e  moyenne). 1.0 soprmc l ie peut 

donc pua représenter l 'éloigneiaent t o t a l  puisque cer ta inen  

mesures s'nnnuleraicnt. 

2- 11 es t  oêmc c e r t a i n  quo ces valeurs s'aniiulerunt compl&trmrnt. 

3- 11 s u f f i t .  pour nous un convaincre. de noua rappeler  comtent 

l a  moyennc a Sté cbolsie: c'est un po in t  d ' é q u i l i b r e  pour 

lequel  l u  dlntance t o t a l e  des poids. mesurée a p a r t i r  du 

*pivota. e s t  équivnlentc Je clinque cÔtC de ce pulnt .  

11 fau t  dunc a s l r  Je focon 5 ce que ces mesures ne s'aiinulerit plus. 

L'un des moyens mat t iémtfqurr  que nous poiivons u t l l i s e r  pour f n l r e  

d l s p a r a f t r e  l e  néga t l f  eot d ' u t i l l s c r  I o  va leur  absolue du r t a u l t a t .  

Ainsi:  

I x i - T i  l 
représente un éloignement. un écort entre X i  e t  X. q u i  n 'eut  jnmals 

i iégat i f .  



- 
II ent donc cpoasiblea d ' u t l l l n e r  X l  - X pour mesurer 13 sa- 

des 6cnr ts  à l a  moyenne. Ceest cependant un nombre dfsproport lonné par  

rnppnrt aian observnttonu brutea. Aussi. c s t - i l  p l u s  f a c i l e  de f a i r e  l e  

l i e n  nvrc l e  plibnodne (non ordre de grandeur) en prenant la moyenne de 

ces Ecnrts: ceel nous permet de d 6 i i n i r  I O E ~ ~ ~ ~ - m ~ ~ ~  par  

Ln. - 1 - n L ( x i  - X I  

nù E.H. repr6serlte L' EMRT-HOYF~; 

ICR X I  sont l e s  nbservattona; 

- 
X est  I n  taoyetine de cea nhservcltions; 

n ca t  l e  noabre d'observations. 



Ce paramètre corcespuiiti B une masure <lu1 L o l t  Imige: c ' ru t .  eii 

aiuyeiiiic. l ' é c ~ r t e m ~ i i t  tien iiumbren de p u r t  ec J ' û u ~ r e  ilii pu l i i t  

d 'ëqu i l i b ro  (2). 

Plus ce t  écart-moyen eaL pcund. p l u s  l a  d ispers ion est grande ( l e s  

numbres sui i t  plus étaléri. p lun leoléa les uns dcn uutres) .  A u  

c o n t r o l r r .  luruque cc paramètre es t  p e t i t .  lslr iiombreu ne sui i t  püu t r è s  

é lo ignés ica une des autre.. l a  disyrtralon es t  fa ib le ,  l a s  Joiiiiées suiit 

concentreeu. . 



t h l n  oit dCpit de ses nomlircusee qunll tbn. ce m n ~ n l l l q u e  

pnrnmktrc q t i e c ~ t  l'bcnrt-moycn ent rnrcment u t i l i s 6 .  ILI rn lson  cn est  

f o r t  simple: l n  prCsence cle l n  voleur abnolue rend non utilisation 

d l I I l c l l e .  Sa ~ n l p u t n t l o n  exlge den prPcnutlons dont l e  statisticien 

re11c~e de sqcmi~nrrnsner O CE ntnde. II coovlent dunc de r cven l r  nu 

proltlauc rencontré avant c le lnt rodi i l rc  l a  valeur nheolwe. I . 'ohJectl l  

é t a i t  d r  f n l r e  d inpnrn l t re  l e  slgne negn t l f  de I 'cxpresnlon 

- 
( X i  - X D. o r  I n  vnleur nhnnlre n'eut pns l e  seul m i t I l  oathhmt lquc 

q u l  posnhde ce ~myat f r leux  pouvolrD. Un peut n t te lnd re  l e  &ma o b j e c t l f  
2 

en ÉIcvnnt au cnrrh. Ph e f f e t ,  I 'expresslon (XI - 1) 
2 

n'cat Jnaaln nCgotlvc. Coneldbrnns a l o r s  I n  souœe des enrrhs: (XI - X). 
C'est encore une f o l s  une meure dlnproport lonnfc. Prenons-en I n  

7 

muyenne: 2 

N.B.: 1:e r P w l t n t  rrpr6nente cffecttvemctit  1s myennc du cnr rb  de 

I 'Pcnr t  entre I c s  obscrvntlnns e t  l eu r  uoyenne. ptilsque par 

d6 t ln l t l c in  de I n  unyenne noun cannnisuonn: 
7 - Ir somr  dc toits l e s  cnrrba: x ( X 1  - 5) 

- le nnmhrc t n t n l  dc c n r r 6 s : ~ n .  



Puur p lue de coaloodité noua nomerans ce p a r a d t r e :  VAKIANÇE. 

Notona que I c a  u n l t f o  de l a  varl i i i ice uuiit l e  ca r ré  des u n l t é s  

u r l g l i ~ u l u e .  l)a plua, &me a l  l a  variance r e t  m i n a  dlsproport lui inée que 

l u  uo=u Jee carrba. e l l e  n'établit pas encore une p a r f i i i t c  

correoponJuirco. Cependuiit ce paraipè~re pr&scnte suf t iuamaer i~ de 

qua l i téa  pour noue i n c i t e r  a I ' u t l l i o e r .  

)*ilai. auparavant. ouvrons unie longue poreotltèse. l x o  u lse rva t  iuriv 

r c c u e l l l l c s  par uii a t u r i t i t l c i e n  yeuvartt pruvc i t l r  *le deux sources: 

u d'une populatloe: 

C'uet I'unaeml>lc Je toi iu l e u  cleœeiits (perruiinea. o b j e t s  wu 

nuebruri) cuncern&a pnr lu pltCnoe8nc étudlé. Par excœlile, duits l 'é tude 

den uo lu l rua  dus r r u v u i l l e u r s  da tütrnerul Notors@, l a  populat lu i i  es t  

corist i tuéo par  Iiensoml>lc de tuue l a s  sul r i r iés t r s v n l l l u n t  clic2 tCeiicrul 

&turem. 

C'eut ii i iu p u r t i u  seuleraent d'une population. Par exemple. l e s  

étudlut i ta  q u l  ai i ivei i t  uri coura do u t a t i s t l ~ ~ u e s  cur iat l tuent  un 

bcliuiit Il lun  Je tuua lei, etudlunta. 



N.R.: Ilri groupe d'hl6mcnts ne connt l tue pnn en no1 une populat ion oti 

un Ecl inntl l loi i .  Cela dépend touJourn de no t re  pn ln t  

d' I i i t P r i t .  U'nl l letire. un &me groupe peut connt i t u c r  une 

populntlon ou un échnnt l l lon nelon l e  point  de vue adoptP. 

Fnr exemple, l e  Rroupe de t r n v n l l l e i i r u  de iCenernl üotorur  qu i  

connt l tua ient  tontôt  une popti lnt lnn d e v i ~ n d r n  un Pc l inn t l l l nn  

tlniin l 'é tude den sele l ren den t r n v n l l l e u r n  de I'nutamohlle. 

Ainsl.  ltiraque nns ohnervotlonn proviennent d'une populat lon e t  quo 

noiin cnlculnnn des parad t res ,  noun cnnnninuona exactement leu r  va leur  

nuœ6rlq1ic. Cependant. lorsque nnn ohnervntions provlcnnent d'un 

i.cliantlllon, nous ne connntannnn avec exoct l tudc que I c a  pnrnmètren de 

no t re  +chantI l lon. 

Or. notre o l ~ j e r t l f  cnt  touJonrn de connn1tre l n  p p u l o t l o n .  SI  

nous procfdonn A p n r t l r  d'échnntl l lnns c'est souvent 3 cnnne des 

contrn lntes de tempe ou d'nrgent. Fnrfoln. nuaui. c 'est l n  seule facon 

de procçder. Fnr exemple. on I m g l n e  mal une Ind t io t r ie  q u l  exnalnern l t  

tnute oo production p u r  f l n n  de contrRIe de l a  qunliti.. Celn eu t  

cl'autnnt p l u s  Inlmaglnnhle que l u  p l i ipar t  den f leocn tu  q u l  servent nu  

cncitr8le de IR q i i n l l t é  font I 'ohJet d ' e x p e r t l n c ~  v l ~ n n t  h I~R d P t r u l r c  

puur en ccini iaItrr I n  v o l c u r l  (Ciihle d 'nc ler  qu'on 6 t  l r c  Jiinqii1i\ ce 

q u ' I l  ne rnapc. nupaulc 6 lce t r lq i i e  qtl'on a l luue  Junqu'a ce qu 'e l le  cesuc 

d 'Çr ln l rer .  tFIi.vlncur qti0i>n hrnsclie Junqu'B ce q u ' i l  u o l t  cli.fectucux. 

nou l le r  de c u l r  qu'on p l l c  J~inqii'a cc q u ' I I  fende. h n i l e s  de cnl l terc 72 

qu'on t i r e  pnur cn Ftcallcr I n  t rnJecto l re,  etc.). 



Nutrr! o b j a c t l f  Jeiueure tuujuurs c e l u l  Je cunriaftrr: I r u  pürouF2treu 

Je l a  pupulùtlon. S I  l e s  puraaètrar d'un éc l iun t l l l un  riniit cuiinua. I l a  

peuvent se rv l r .  3 ccr ta loen condlt lona. ii ëvaluer ceux da Ir pupulatlun. 

Cotte upi.rail6111 s'appelle I u l r e  Je I'ESTIMTIUN. Ur. Iursque l a  
2 

vsrlsi ice, t e l l e  que d h f l n l e  par ' T ( X 1  - i l .  s e r t  a e s t l w r  l a  varlauce 
n 

de l a  pupul.~tluii. e l l e  tic répotid par à tuus l e s  e r l t e r e s  d'un bon 

o r t l ~ t e u r .  Ei i tre outres. e l l e  ne prend par. ait moyenne. d'itn 

éc l iun t l l l u i i  ZL I 'aucrc. l a  même vuleur  que l a  varlance de l u  ~ ~ o l > u l u t l o ~ i .  

1.u scu t lac lc ia i i e  dleent a l o r s  qu 'e l le  pussèdo un aRIAlS#. Puur 

c u r r l y u r  c e t t e  cnnomalleb. i lr i u t l l l i r r .n t  cn - 1 n uii l i e u  de crin alaiiti l a  

formule. (Ce n 'est  pus l ' e t f e t  du Iiasard, m i s  b i e n  Ir r ë a u l t a t  da 

rsuvuntai ca lcu ls) .  

2 2 
(1) S - 1 ( X I  - 1) e s t  Irr VAHIANCL d'irnr pupulat lu i i  

n 
2 - 2  

(2) ir - ( X i  - X) es t  l a  VANIANCB dvui i  éc l ia i i t i l l o i i  
n-1 

où los  X I  nont les  ubeervütioi ir .  

2 l eu r  muyenne, 

e t  II l a  nombre ~ I ' o b u e ~ a t i u n e .  



2 2 
N.B.: S e t  a sont len  nyml>oles u t l l l n é n  pour rcprPscnter l n  

variance. 1.e i c a r r 6 ~  es t  f a c i l e  a J u e t l f i e r  (et  ii r e t e n i r )  

piiJsqu'11 prov ient  d'une nomme de cnrrçu. Quant ii 

I ' u t i l i s n t i n n  do l a  ma ju~cu le  ou de i n  minirneule. l a  première 

s e r t  II mesurer une papulntinn e t  l n  deuxleme memiire un 

6cIianti l lot i .  lin asaocie dnnc un #grand8 symbole 3 iine 

populntlon e t  tan ( p e t i t #  symbole il un C.chantillon. 

Nnus pouvons noter ( n ' i l  eat permis de f n j r e  un peu de 

m.?tl16mat lquen!) que: 

2 2 
( X i  - X )  - nS ( t i r é e  de (1)) 

C 2 7 

7 2 
dnnc: nS - (11-1) R 

Fai pra t lq i~e .  l a  formi le I n  p lun u t I l l a 6 e .  ent  Ir (2)  avec ans 

p u l s q u ' i l  es t  rare de connattre toute une population. ün i r t l l i f i e r n  donc 

l a  fnrrnt le avec (n-1). B m i n r i  q u ' i l  ne a o l t  préc is6 (ou qiie cc s o f t  

c l a i r )  qiie nous avo~in a f f a l r e  A une pnpulation. llne bonne c n l c u l n t r l c e  

donne cependant arcan aux deux calcula. 



1.nrsque l o s  ubuervutlucib i lnt Çt& regruupi.ra c t  que II<IUS 

n'avons p lus  actes O l a a i i s e ~ l e  des duiinGee brutas. 11 faut  qiian.1 &me 

t rouver  l u  w y e n  du ca lcu le r  l a  vorlaiico. II est  à no te r  cepeiidnnt 

qu'avcc 1°sppnr l t l un  de8 cu lcu lo t r l ceu  71 fonct lone s t a t i a t i q u e a  c e t t e  

e l t u r t l o i i  es t  de p lus  en p lue rure. 

Hupprlons-nous I'byputl18se que nous avooa dû avancer pour 

c a l c u l e r  l e s  poramètrca de pos l t i o i i  O p n r t l r  Jeu reneelpnemnts f o u r i i l s  

pu r  l a  d i s t r l b u t l o n  de Irëqueticeu: cliaque 6 ldw1 i t  petit SC v o l r  

a t t r l b u c r  l u  valeur du centre de l u  cluuae. tluue pouvotis o i i in l .  suus 

cecte Iiypotl18ue. co lçu le r  I o  voriunco corne e l  i u u s  cuiitiulusloiis toutes 

I c a  u lservut iuns.  

03 l e u  1.1 uuiit l e u  l i m i l u u  l i i fdr lo t i ros,  

los Le iront l u e  I l m i t e s  sup6rluurue. 



Appclnna <:L le centre de ln iihe classe et calculons 

P - - 1 C c i . f t  (tel que déja vu.) 
n 

Fnuultc. nt nnun vovlona calculer la VARIANCE. il faudrn calculer 
2 2 2 

( X I  - ?  . h t n  ( X I  - K )  vaut ( C l  - T )  . 
2 2 

Cette qiinntlté (Ci - vaut (CI - ? ) pour tous les nnrihrea 

nppnrtennat h In premikre classe. Or. il y en a II. Donc, ce carri. .. 
L 

(CI - X) nppnrnlt II foim; en les additionnant on ohtient: 
2 2 2 

( 1  - ) i C l  - 5 )  + .... . t (CI - ?) ce qul représente 
2 

(CI - X) . fl pour ln contrihution des éléments de In ~rciisre classe à 

I R  nomm den cnrréa. la cuntribution de la deuxi&ae classe sera donc de 
2 

CC2 - R) . 12 tle telle sorte que: 



Al i i s l  nous pouvons d&t l n 1  r: 

2 2 
a - &  C ( c 1 - x )  . f i  

n- 1 

eume &tant  181 VAUlANCiC des n l i rcrvat  lui is regruiipeuu. 

uù C l  ertt l e  centre du l a  i Ièrw c l ~ s s e ,  

f l  u s t  In frëqurnce de 1s 1 i h e  clusse. 

es t  l n  muyciliie des o b s c r v a t l ~ ~ n ~ &  ru&)r~i~lii.eu, 

e t  n Cfi 

2 
N.B.: Une d ë f i n i t i u n  nnalugue s e r û l t  obtenue puiir S en 

2 
remplaçunt (n-1) par  n. moiu c e t t e  valeur  iiumErlque (S ) ne pourra 

jaowls représeiiter l a  variance (cxacte) de l u  ~ ~ r ~ p u l ~ i t l u n  4t i i i i t  

donué que ce processus nous ub l lgc  a recnur l r  ZL des v i ~ l e u r s  

I iypui l iét lques e t  qiie. saes dunner des r&au l ta tv  t r h s  J i  116rcr1rn. II 
2 

nuus a&ne quand &me 3 c u w t t r e  uar  errcur; Jonc S ne pourra 

junalb eorresponJre exactement B I o  VAKlAlJCL de l a  pupuloclun. 

C'est pourquoi un l i v r e  sërleux de ~ t o t i s t l q u e r  dcsc r ip t l vaa  no 
2 

dunac que l a  d é f l n i t l u n  de s Jans l e  cas clun donnhes regroupées. 

C'est cc que nous a l lons  fa i re.  



Dlen que I n  vnrldnce nous renseigne nd6quatement nur l e  

diapcrslnn. e l l e  Incomondrr nu p lan  des unl t&s.  Fm e f f e t .  s i  l e s  

ohrervntlona annt en d o l l n r s  (S), l n  varlnnce es t  donnPe en d o l l a r s  

carres (S'); RI e l l e o  sont en cm, IR  vnrlance es t  en cma; s i  l e s  

obeervntlonn por tent  sur un nmbre d'enfnntn. le variance e s t  en 

rcnfnntn c n r r i . ~ ~  ce q u i  n'est pas, vous en conviendrez, t r o p  c o d e  

(mirtout l o r s  Oc l '~CÇ~UCIICPQ~~. . . I ). 

A I l n  dc revcnl r  3 des i in t tés p lus  tcommodesr. u t l l l s o n s  l a  

rnc lnc enrrFe dc l n  varlanee e t  bnnnons-lu1 l e  noca d'ECART-TYPE. 

S - ( I z d e n t i t 6  n I ~ i h r i q u e  qu'on p o u r r a i t  

q \ t n l l f i e r  de a f a u t o l e g l e ~ l )  

e t s -  ,p- 
oil u e t  S sont 1ee ~ya t l~n lca  de l 'Ecntt-type. 

f l l :  I.'ficrirt-type n'ohticnt to i i jours aprPa l n  varlance p u i s q u ' l l  

en ent I o  r n r l n e  c n r r h  (sn p n r t i o  pna l t i ve ) .  



Exûnilnons 1 'exemple sulviirit : 



R) 1.E COP.PFICIENT DE VARIATION 

I i icn qu'on cnnnaisne l a  valeur nunÉrlque d'un écart-type. i l  eat  

pnr Io In  d l t f l c i l e  de d f r e  s l  ce ln  cnrrcnpnnd il une grande ou a une 

p e t i t e  dlaperslnn. II exinte cependont un pnrnmstre q u l  s e r t  à por te r  

tkn t e l  Jugement: I l  n'appelle LE LWEFFICIENT DE VARIATION (C.V.): 

11 n l'avantage de r e l l e r  l b f c o r t - t y p e  3 l ' o r d r e  de grandetir des 

nnmhres en prCsence (pulsqiis la rangenaie ent un pnram5tre de position). 

l'or exemple n i  nnun avons: 

n = 4 cm e t  3i - 10 cm. 

nnuu nhtenoiis: C.V. - (2 . 100) t - 40 X 
10 

n l n r s  qtie u l  9 = 4 e t  ? - 100 cm. 

nous nhtennnr: C.V. = (4 . 100) X - 4 X 
1011 



Uunc. pour uii &ma ocart-type, iiuue uliienons un coel l l c l e a t  Je 

v a r l a r i u n  d i l f f r e i i r .  

HEI1AHQUL: I+:n prénunce J ' u i ~ u  populutlun. nuuu pourr iu i in  ee lcu lc r  l e  

c u e f f l c l u n t  Jo v u r l u t l o i i  de l a  pnpuluttuii: 

C.V. Ecurl-type. l(l0.X 
moyenne - 

Nutortu qua l e  nyPilulr. K es t  rériervd 3 Id miyaiiiir d'un 

& c l i o n t l l l u i ~ .  1.u nyelo lc  q u l  l e  rempliiçu Jans uiie p<q~u lü t  l un  

eut c r (prononcer di) 

Par olllcur., l e  uymûolu u t l l l n é  puur représenter l ' écar t - t ype  

d'une populot io i i  cet  6. 

(:énfrolceiaiit, un cua f f l c le i i r  t n t é r l e u r  O 15% Indlquc uiie p e t l t e  

vu r lûc lon  e l o r n  qua p luu  l u  c t iu f f l e l c i i t  n'ëêurte 1112 15% plu)< I n  

v a r l o t l u s  eut grutide. 




