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Ce pictogramme mérite une explication. Son objet est d'alerter le lecteur sur la menace que représente pour l'avenir de l'écrit, particulièrement dans le domaine de l'édition technique et universitaire, le développement massif du photocopillage.


Le Code de la propriété intellectuelle du 1er juillet 1992 interdit en effet expressément la photocopie à usage collectif sans autorisation des ayants droit. Or, cette pratique s'est généralisée dans les établissements d'enseignement supérieur, provoquant une baisse brutale des achats de livres et de revues, au point que la possibilité même pour les auteurs de créer des œuvres nouvelles et de les faire éditer correctement est aujourd'hui menacée.
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Nous rappelons donc que toute reproduction, partielle ou totale, de la présente publication est interdite sans autorisation du Centre français d'exploitation du droit de copie (CFC, 20 rue des Grands- Augustins, 75006 Paris).









Introduction


Utiliser Microsoft EXCEL 365 pour réaliser des analyses statistiques est une pratique courante et largement adoptée par les professionnels, les étudiants et les chercheurs. Bien que d’autres logiciels spécialisés en statistiques, tels que SPSS, SAS ou R, existent et soient souvent préférés pour des analyses plus complexes, EXCEL 365 offre de nombreux avantages qui le rendent indispensable pour de nombreuses tâches statistiques. Voyons une exploration détaillée de ces avantages et des raisons pour lesquelles EXCEL 365 est un outil précieux pour effectuer des statistiques, agrémentée d’exemples pratiques et d’une perspective narrative.


Accessibilité et facilité d’utilisation


L’un des principaux atouts d’EXCEL 365 est son accessibilité. Presque tous ceux qui utilisent un ordinateur connaissent, au moins de manière basique, l’interface d’EXCEL. Cela en fait un outil parfait pour ceux qui souhaitent se lancer dans les statistiques sans avoir à maîtriser des langages de programmation complexes ou des logiciels spécialisés. Sa popularité signifie également qu’il existe une vaste communauté d’utilisateurs, des ressources d’apprentissage en ligne, et des forums où il est possible de trouver de l’aide et des conseils.


L’interface conviviale d’EXCEL, avec ses onglets intuitifs et ses barres d’outils, permet aux utilisateurs de naviguer facilement entre les différentes fonctions. Les formules peuvent être saisies directement dans les cellules, et le retour visuel immédiat permet de vérifier instantanément les résultats, réduisant ainsi le risque d’erreur. Cette approche directe est particulièrement utile pour les enseignants et les étudiants, car elle leur permet de visualiser et de comprendre les concepts statistiques de manière interactive.


Large gamme de fonctions statistiques


EXCEL 365 propose une large gamme de fonctions statistiques intégrées, ce qui permet de réaliser des analyses variées, des plus simples aux plus avancées. Parmi ces fonctions, on trouve des outils pour calculer la moyenne, la médiane, la variance, l’écart-type, ainsi que des fonctions plus sophistiquées pour la régression linéaire, les tests T, les coefficients de corrélation, et bien d’autres. Cette diversité de fonctions permet de répondre aux besoins de nombreuses disciplines, de la finance à la biologie, en passant par le marketing et la psychologie.


Par exemple, un chercheur en biologie peut utiliser EXCEL pour analyser les données d’une expérience, calculer la moyenne et l’écart-type des mesures, puis utiliser un test T pour comparer les résultats de deux groupes expérimentaux. De même, un analyste financier peut se servir des fonctions de régression linéaire pour prédire les tendances futures en fonction des données historiques.


Intégration et compatibilité


Un autre avantage majeur d’EXCEL 365 est sa compatibilité avec d’autres logiciels et son intégration dans l’environnement Microsoft. EXCEL peut facilement importer des données à partir de bases de données, de fichiers CSV, de sources en ligne, ou même d’autres programmes comme Access. Cela simplifie le processus de collecte de données, une étape souvent fastidieuse dans les analyses statistiques. De plus, les résultats obtenus dans EXCEL peuvent être exportés vers des logiciels de présentation comme PowerPoint ou de traitement de texte comme Word, facilitant ainsi la communication des résultats aux parties prenantes.


Cette intégration est particulièrement utile pour les entreprises qui utilisent l’écosystème Microsoft, car elle permet de créer des flux de travail transparents où les données peuvent circuler sans friction entre différents départements. Par exemple, les données de vente collectées dans un CRM peuvent être importées dans EXCEL pour une analyse plus approfondie, avant d’être présentées aux équipes de direction sous forme de graphiques et de tableaux dans PowerPoint.


Puissantes capacités de visualisation de données


EXCEL 365 excelle également dans la visualisation des données, un aspect crucial de toute analyse statistique. La capacité de créer des graphiques, des tableaux croisés dynamiques, et des diagrammes complexes aide les utilisateurs à explorer les données de manière visuelle et à identifier des tendances ou des anomalies qui pourraient ne pas être apparentes dans des tableaux de chiffres bruts. Les graphiques d’EXCEL sont hautement personnalisables, permettant de créer des représentations claires et professionnelles des résultats.


Supposons qu’un service de marketing souhaite évaluer l’efficacité de plusieurs campagnes publicitaires. En utilisant EXCEL, ils peuvent rapidement résumer les données sous forme de tableau, puis utiliser des graphiques en colonnes, des graphiques linéaires ou des diagrammes en radar pour visualiser les performances de chaque campagne. Cette visualisation facilite la prise de décision, car elle permet de comparer rapidement les résultats et d’identifier les campagnes les plus efficaces.


Automatisation et analyse rapide


EXCEL 365 propose également des outils d’automatisation comme les macros et le langage de programmation VBA (Visual Basic for Applications). Ces fonctionnalités permettent de créer des scripts qui automatisent des tâches répétitives, comme le nettoyage de données ou la génération de rapports. Cela peut faire gagner un temps considérable, en particulier lorsque les mêmes analyses doivent être effectuées régulièrement sur des ensembles de données différents.


Par exemple, un analyste des ressources humaines peut utiliser des macros pour automatiser le processus de calcul des statistiques sur les taux d’absentéisme et de roulement du personnel chaque mois. Au lieu de recalculer manuellement les moyennes et les écarts types pour chaque département, une macro peut effectuer ces calculs et mettre à jour les graphiques de suivi en un seul clic.


Capacités de traitement de grands ensembles de données


Bien qu’EXCEL soit souvent perçu comme un outil limité pour l’analyse de grandes quantités de données, EXCEL 365 a considérablement amélioré ses capacités de traitement. Avec la fonctionnalité Power Query et l’intégration de Power Pivot, il est possible de traiter et d’analyser des millions de lignes de données. Ces outils permettent de combiner, de transformer et de charger des données provenant de multiples sources, tout en effectuant des analyses rapides et efficaces.


Prenons le cas d’un analyste de données travaillant sur les transactions de vente d’une chaîne de magasins. Avec Power Query, il peut combiner des fichiers de vente mensuels pour obtenir une vue d’ensemble annuelle, transformer les données pour exclure les transactions non pertinentes, puis utiliser Power Pivot pour créer un modèle de données complexe qui inclut des calculs de mesures de performance comme le chiffre d’affaires moyen par client.


Collaboration et partage facile


Avec EXCEL 365, la collaboration en temps réel est facilitée grâce au stockage en ligne sur OneDrive ou SharePoint. Plusieurs utilisateurs peuvent travailler simultanément sur le même fichier, ce qui est idéal pour les équipes qui doivent collaborer sur des projets d’analyse. Les commentaires et annotations en direct permettent de discuter des résultats et d’apporter des modifications instantanément, sans avoir à échanger des versions multiples du fichier par email.


Imaginons une équipe de recherche universitaire dispersée géographiquement qui travaille sur une étude statistique. Avec EXCEL 365, ils peuvent tous accéder aux données, effectuer des analyses, et commenter les résultats en temps réel. Cela non seulement accélère le processus de recherche, mais améliore également la précision et la cohérence des analyses.


Outils d’analyse avancée


EXCEL 365 inclut également des compléments comme le complément "Outils d’Analyse" qui fournit des fonctions supplémentaires pour les analyses complexes telles que l’analyse de variance (ANOVA), les tests de régression multiples, et l’analyse des histogrammes. Ces outils sont particulièrement utiles pour les analystes qui ont besoin d’aller au-delà des statistiques de base.


Par exemple, un statisticien en santé publique pourrait utiliser l’outil ANOVA pour comparer les effets de différents traitements médicaux sur plusieurs groupes de patients. En utilisant l’outil de régression multiple, il pourrait modéliser l’impact de plusieurs variables (comme l’âge, le sexe et le régime alimentaire) sur la probabilité de guérison.


Flexibilité et personnalisation


EXCEL permet un degré élevé de personnalisation des analyses statistiques. Les utilisateurs peuvent créer leurs propres formules personnalisées, adapter les formats des cellules, et concevoir des tableaux et graphiques sur mesure en fonction de leurs besoins spécifiques. Cette flexibilité est essentielle pour les analystes qui doivent souvent adapter leurs analyses à des contextes particuliers.


Par exemple, un enseignant pourrait créer un tableau de bord interactif dans EXCEL pour suivre les progrès de ses élèves. Il pourrait concevoir des formules pour calculer automatiquement les moyennes des notes, identifier les élèves en difficulté et générer des graphiques pour illustrer les progrès au fil du temps.


Apprentissage continu et améliorations


Enfin, EXCEL 365 étant constamment mis à jour avec de nouvelles fonctionnalités et améliorations, les utilisateurs bénéficient d’un outil en évolution constante. Les nouvelles fonctions, telles que les types de données dynamiques ou les fonctions de recherche améliorée, augmentent les capacités analytiques d’EXCEL et le rendent encore plus puissant et polyvalent.


Les utilisateurs ont également accès à une vaste bibliothèque de tutoriels, de webinaires, et de formations en ligne, ce qui leur permet de continuer à développer leurs compétences et de découvrir de nouvelles façons d’utiliser EXCEL pour leurs besoins statistiques.


Pour résumer


Utiliser Microsoft EXCEL 365 pour faire des statistiques offre de nombreux avantages, allant de la simplicité d’utilisation à la puissance de traitement, en passant par la capacité de visualisation et d’automatisation. Que vous soyez un étudiant cherchant à comprendre les bases des statistiques, un analyste de données en quête d’un outil flexible, ou un professionnel devant communiquer des résultats complexes de manière claire et concise, EXCEL 365 peut répondre à vos besoins.


Sa polyvalence, son intégration fluide avec d’autres outils, et ses capacités analytiques étendues en font un choix judicieux pour quiconque souhaite effectuer des analyses statistiques. Bien qu’il puisse avoir certaines limitations pour les analyses très complexes ou les très grands ensembles de données, les nombreuses fonctionnalités qu’il offre en font un outil précieux pour une large gamme d’utilisateurs et d’applications.


Contenu de l’ouvrage


Ce livre vous propose une exploration complète et progressive des outils statistiques qu’offre EXCEL 365. Conçu à travers 11 fiches thématiques, il vous guide pas à pas dans la maîtrise des concepts clés, des notions de base aux analyses les plus avancées. Destiné à tout utilisateur souhaitant se familiariser ou approfondir ses connaissances en statistiques, ce livre est à la fois pédagogique et pratique, permettant de réaliser des projets concrets grâce aux puissantes fonctionnalités d’EXCEL.


La première fiche F01 (Notion de statistique descriptive) pose les bases de ce vaste domaine en définissant les termes essentiels du vocabulaire statistique et en expliquant les fondements de la statistique descriptive, qui consiste à résumer et organiser des données pour en faire ressortir des informations utiles.
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La seconde fiche F02 (Tendance centrale et dispersion) plonge plus en profondeur en vous apprenant à mesurer la tendance centrale (moyenne, médiane) et la dispersion des données (écart-type, variance), des notions essentielles pour évaluer la distribution des données et leur variabilité.
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Avec la fiche F03 (Liaison entre deux variables quantitatives), vous abordez les techniques pour examiner les relations entre deux variables, à travers des outils comme le coefficient de corrélation et la régression, qui permettent de quantifier l’intensité et la direction de ces relations.
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La fiche F04 (Distributions théoriques) vous emmène dans le monde des probabilités, en passant en revue des lois de distribution majeures, comme la loi normale, la loi de Poisson, ou encore la loi du Khi-deux. Chaque distribution est présentée avec ses applications spécifiques, offrant une clé d’interprétation précieuse dans l’analyse des données incertaines ou aléatoires.
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La fiche F05 (Indicateurs, tests et intervalles de confiance) introduit les premiers concepts de la statistique inférentielle, en vous familiarisant avec des outils tels que les tests d’hypothèses (test de Student, test de Fisher-Snedecor) et l’interprétation d’intervalles de confiance, essentiels pour prendre des décisions basées sur les données.
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Les fiches F06 et F07 vous plongent ensuite dans des projets classiques d’analyse statistique descriptive et d’analyse statistique inférentielle. À travers des études de cas concrets, ces sections vous montreront comment structurer une analyse, quelles étapes suivre et quelles fonctions EXCEL exploiter pour tirer le meilleur parti de vos données.
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La fiche F08 (Résumé des fonctions statistiques sur EXCEL 365) constitue un véritable manuel de référence, regroupant l’ensemble des fonctions statistiques disponibles dans EXCEL 365, telles que celles pour calculer les moyennes, les mesures de dispersion, les tests d’hypothèse, et bien plus encore.


L’automatisation est un autre domaine crucial abordé dans la fiche F09 (Automatisation des analyses statistiques), où vous apprendrez à créer des modèles réutilisables, à utiliser des macros simples pour automatiser des tâches répétitives, ou encore à manipuler des tableaux croisés dynamiques (TCD).
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Enfin, les fiches F10 et F11 introduisent deux aspects très pratiques d’EXCEL : les Sparklines, qui permettent de représenter des tendances en un coup d’oeil dans une cellule, et un exemple de projet de niveau moyen, qui rassemble toutes les notions vues au fil des fiches pour vous faire pratiquer sur un projet réaliste, de la collecte de données jusqu’à l’analyse statistique inférentielle et la visualisation graphique.
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Chaque fiche de ce livre vous rapproche un peu plus de la maîtrise des outils statistiques dans EXCEL 365, en suivant une progression logique et adaptée à vos besoins. Que vous soyez débutant ou déjà familier avec les statistiques, ce livre constitue une référence incontournable pour évoluer avec Excel dans la compréhension et l’analyse des données.


Le logiciel requis pour le développement


Microsoft EXCEL est un logiciel de tableur pouvant réaliser des calculs compliqués, et il est doté d’une bonne renommée. Faisant partie de la suite bureautique Microsoft Office, EXCEL est compatible avec les dernières versions de Windows, Mac et Android. Dans tous les cas, EXCEL offre une interface claire avec de nombreux onglets.


Complet et performant, le tableur EXCEL compte de très nombreuses fonctionnalités servant à élaborer des calculs numériques plus ou moins complexes, puis à les illustrer sous forme de graphiques, ou bien à les analyser. Le logiciel se révèle alors très accessible aux débutants, grâce à ses fonctions simples et aux didacticiels disponibles. Mais les connaisseurs en informatique peuvent également s’en servir de plateforme de développement, en particulier via la programmation de macros et le langage VBA (Visual Basic for Applications) commun à tous les logiciels de Microsoft Office. Ainsi, il ne reste plus qu’à choisir sa version d’EXCEL, que l’on soit un étudiant, un professionnel, une entreprise, ou même une famille.
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De façon basique, EXCEL est un puissant générateur de formules, de fonctions et de calculs, principalement utilisé pour créer des tableaux ordonnés. Ses capacités d’analyse lui permettent d’élaborer des tableaux croisés dynamiques synthétisant les données de plusieurs autres tableaux afin de leur rendre un sens plus concret. Il traite, relie et compare donc une énorme quantité de données en un temps record.


EXCEL propose ensuite diverses options de graphiques, afin d’illustrer au mieux les données de n’importe quel tableau chiffré. Il est même possible d’en essayer plusieurs facilement avant de choisir celle qui correspond le mieux à la présentation des données.


Mais en dehors de ses fonctionnalités avancées, EXCEL regroupe une foule de paramétrages destinés à la mise en forme des tableaux et des graphiques, afin d’ajuster la taille des colonnes et des lignes, ou encore de personnaliser entièrement l’apparence du texte. EXCEL peut, en outre, servir pour les bases de données peu complexes, qui deviennent alors compatibles avec la fonction publipostage de Microsoft Word. Pour faciliter la tâche aux débutants, le logiciel propose même plusieurs modèles de documents: facture, feuille de présence, note de frais, budget mensuel, etc.


Il est possible de télécharger une version gratuite d’essai pour Office 365, qui contient le logiciel EXCEL 365, sur le site de Microsoft à l’adresse https://products.office.com/fr-fr/try. À cette même adresse, il est possible d’acheter une licence d’utilisation avec son téléchargement, puis de l’activer en ligne.


Les liens de téléchargement


Toutes les ressources complémentaires associées à ce livre pourront être téléchargées gratuitement à l’adresse web suivante http://www.reypatrice.fr en allant sur la fiche du livre. Dans l’archive téléchargée, vous trouverez dans les dossiers tout le nécessaire de travail correspondant aux différentes fiches du livre. Bonne lecture à tous.











Notion de statistique descriptive


F01





De nos jours, la statistique est omniprésente. Tous les jours, à travers les médias notamment, chacun d’entre nous se trouve exposé à une foule d’informations issues d’études quantitatives : sondages d’opinion, baromètres de popularité, enquêtes de satisfaction, indicateurs de la comptabilité nationale, etc. La statistique est à la base du système d’informations économiques et sociales. Elle est aujourd’hui extrêmement accessible grâce au développement des bases de données et via l’Internet, et elle est facilement constructible au moyen des tableurs intégrés aux logiciels les plus courants.


1 - Vocabulaire


La statistique est un ensemble de méthodes scientifiques basées sur le recueil, l’organisation, la présentation des données, ainsi que sur la modélisation et la construction de résumés numériques. On parle :




	de statistique descriptive lorsqu’on décrit et qu’on analyse un ensemble sans tirer de conclusion.


	de statistique inductive lorsqu’on tire des conclusions sur une partie d’un ensemble et que l’on tente d’étendre ces conclusions sur tout l’ensemble.





Les calculs statistiques sont des techniques d’interprétation des données numériques. Ces calculs ont pour objet de permettre de tirer des conclusions à partir de données observées compte tenu que ces conclusions échapperaient à un examen purement intuitif. L’objectif se réalise en deux temps :




	en premier, on commence par la collecte des données ; c’est l’objet de la statistique descriptive qui consiste à fournir des indicateurs simples, peu nombreux et concis en vue de représenter une réalité physique ou économique.


	en second, on effectue une interprétation des données ; c’est l’objet de la statistique inférentielle dans laquelle on tire des conclusions à partir des résultats observés sur un échantillon ; on utilise à cet effet le calcul des probabilités pour définir quel est le modèle mathématique qui représente le mieux la réalité.





Si nous réalisons une enquête sur les consommateurs de la région de Bordeaux, nous considérons que l’ensemble des consommateurs de la région bordelaise est la population concernée par l’enquête. Un ensemble d’éléments, d’objets ou d’individus, regroupés dans une catégorie bien définie est appelé population ou univers.


Mais prendre l’ensemble des consommateurs (population) pour étudier leur comportement vis-à-vis de leur consommation serait trop onéreux. Ainsi, lorsque la population devient trop grande pour être étudiée et analysée dans sa totalité, on considère une partie de cette population (échantillon). Bien sûr, cette partie doit contenir les propriétés fondamentales de la population.


Un échantillon est un sous-ensemble de l’ensemble de la population. Il doit posséder les propriétés fondamentales de l’ensemble dont il est issu. Le consommateur de la région bordelaise constitue un élément de la population et, à ce titre, s’il est désigné pour répondre à un questionnaire, il peut être défini comme l’unité ou l’élément ou le consommateur de référence. Nous analyserons alors son comportement et sa façon d’exercer sa consommation dans la région.


Un individu, ou unité statistique, est un élément qui appartient à une population ou à un échantillon. Un individu est un élément constitutif d’une population ou d’un échantillon qui permet de donner des informations sur les données statistiques recherchées. Pour recueillir les données statistiques (informations numériques ou non numériques), sur une population, on utilise soit les enquêtes exhaustives, soit les enquêtes partielles.


Une enquête est dite enquête exhaustive lorsqu’on s’intéresse à l’ensemble des individus qui composent la population étudiée. Une enquête est dite enquête partielle lorsqu’on s’intéresse à une partie représentative des individus qui composent la population étudiée.


Une enquête exhaustive est appelée recensement. Toute enquête qui n’est pas exhaustive est partielle. Une enquête partielle est appelée enquête par sondage ou plus simplement sondage. Dans ce cas, la représentativité joue un rôle déterminant dans la constitution de l’échantillon.


2 - La statistique descriptive


Dans le dossier téléchargé, le classeur fiche_1.xlsm contient les données de l’exemple cité dans ce paragraphe (feuille F01).


La statistique descriptive travaille sur au moins une variable aléatoire dont les différentes valeurs sont observées sur un échantillon de données représentant un ensemble plus vaste appelé population. Les valeurs observées constituent une série statistique.


Dans la feuille F01, on a un exemple qui va nous servir dans l’étude des différentes fonctions sur EXCEL. Il concerne les temps d’attentes, exprimés en minutes, observés sur un échantillon de 200 consommateurs au guichet d’un magasin (figure 1) :




	on sauvegarde le type de problème rencontré par le consommateur (noté par une lettre parmi la plage de lettres allant de A à E) comme sur la figure 1 au repère 1.


	on sauvegarde le temps d’attente exprimé en minutes pour le problème rencontré comme sur la figure 1 au repère 2.





À partir de cette séquence statistique recueillie, on effectue un retraitement des données. Dans ce retraitement des données, les 200 observations concernant le temps d’attente sont rassemblées sur la plage de cellules C27:V36, plage que l’on nomme seq_attente (figure 2 au repère 1). Les 200 observations concernant le type de problème rencontré sont rassemblées sur la plage de cellules C37:V46, plage que l’on nomme seq_probleme (figure 3 au repère 2). La zone complète des données retraitées est nommée zone_sortie (figure 4 au repère 3).


Figure n°1
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Figure n°2
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Figure n°3
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Figure n°4
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Pour se faciliter le travail dans la recopie des données en deux séquences qui sont seq_attente et seq_probleme, on ajoute un bouton sous forme d’un contrôle ActiveX (figure 5). Ce bouton est référencé par x_btn_traitement, et il affiche la mention Retraitement des données initiales (figure 5 au repère 2). On lui ajoute un gestionnaire pour l’événement Click (figure 6 au repère 1) par la fonction Private Sub x_btn_traitement_Click().
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0.0954659663 =TEST.STUDENT(C111:C113,C114:C116:2:1)
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A|BRE€|"D E F G| H 1 J K L MEEINT TIPS NN RS TN |SUS| SV o
15 &l A1 | 26 | 28 | 4 | 5 | 42| 20| 2 | 11 |46 |48 | 17 | 4 5 3 82 6 3 4 M
16 # B C E A C B D C D B B ¢c B E c D B A c B
17 #| 29 (32 | 50| 9 |4 (24 | 35 | 34 |20 (52 | 29 | 13 (49 | 12 | 35 | 27 | 48 | 4 1 4
18 #| B D A B B B cC B B B B B E D A D B D B B
19 # 7 6 | 28 (20 | 24 | 22 | 43 (16 |41 |56 | 8 |24 |49 |18 | 8 |38 |5 |52 4| 6
20 # A D D D B C E c c D A D B c c c cC A c
21 #| 3 |35 | 3 (36|27 |18 |42 | 8 (19|17 (29|26 |5 4 |4 25| 4 |35 4 |48
22 # D C E E B B E C D B A D E B D B C D C
23 #[ 54 17 36 10 3 2 (20|16 |17 |83 |3 |47 |14 | 2| 4|10 |48 |5 | 5| 2
24
Séquence statistique aprés retraitement Retraitement des données initiales
25
26
27 56 29 54 35 39 39 35 58 56 21 26 48 10 4 4 51 29 16 35 38
28 25 | 36 | 60 | 51 | 18 | 43 | 52 | 55 | 47 | 33 [ 43 | 26 | 22 | 30 6 |42 |5 (5 | 13| 16
29 83 |36 | 18 |19 |27 |19 | 10|18 | 21 | 16 | 44 | 19 | 42 ( 37 | 29 | 43 | 29 | 60 | 57 | 32
30 56 | 58 | 19 | 58 | 14 | 34 | 45| 1 (46 | 45 | 6 | 46 | 51 | 68 | N 6 3 |13 |27 | 2
31 47 |27 | 28 | 19 | 50 | 21 | 20 | 65 | 47 | 32 | 12 | 31 |32 |11 | 51 | 56 |48 | 56 | 9 | 45
32 41 (26 | 28 | 44 | S | 42 | 20 | 22 | 11 | 46 | 48 | 17 | 4 5 3 |56 3 47 M4
33 29 |32 (5 | 9 |46 |24 35|34 |2 |5 |29 |13|4 |12|35|27 |48 | 4 1|24
34 7 6 |28 | 20 (24 | 22 | 43 | 16 | 41 | 56 8 24 49 18 8 38 5 52 4 6
35 3 |13 |3 |35 |27|(18|42 |8 |19|17[29]|26|5 |48 |4 26|43 4|48
36 54 17 36 10 3 2 |20 |16 |17 |5 |35 |47 | 14 | 22 | 4 10 48 57 ) 2
37 E E D ¢C B ¢C E €C C B E B A C B C B € B D
38 B A A C B D B D C B B A D B c E c A C B
39 Db B A D B A D D B A B D B A D A B D D B
40 b D E C D B E D E C B B B B E C C€C D C D
41 c D E A B B ICEE C R N B c B A A C B D B c .
42 B A C C B C €C A C E C C A B B D C C A
43 B c E A cC B B & o 3 B cC B E ¢c D B A C
44 B D A B B B C B B B B B E D A D B D B
45 A D D D D B C E C C D A D B C C C C A
46 DN CINERE B G B E ¢C D B A D E B D B C D
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seq_probleme 8 | 44 | 5 |42 |20 (2 (11 (4 (48 (17 | 4 5 3 82 6 3 47 44
e St A C B D C D B B C B E C D B A C B
1 9 |46 | 24 | 35 | 34 (20 (52 | 29 |13 |49 | 12 |35 | 27 |48 | 4 1 4
18 # B A B B B C B B B B B E D A D B D B B
19 # 7 6 | 28 (20 | 24 | 22 | 43 (16 |41 |56 | 8 |24 |49 |18 | 8 |38 |5 |52 4| 6
20 | 2| A D D D B C E C c D A D B c C C c A C
21 #| 3 |35 | 3 |35 |27 |18 (42| 8 | 19|17 (29|26 | 5|4 (4 |25| 4 |35 4 | 8
22 # D C E E B C B E C D B A D E B D B C D C
23 #) 64 17 |3 | 10| 3 2 120 |16 |17 |5 |3 |47 |14|2)| 4 1048 |5)|5 2
24
25 |
26 |
27 56 21 4 29 16 35
28 25 33 30 50 | 55| 13
29 53 16 37 29 60 57
30 56 45 58 3 |3 | 27
31 47 32 1 48 56 9
32 4 46 5 6 3 47
33 29 52 12 48 4 1
34 7 56 18 56 52 44
35 3 17 48 4 3B 4
36 54 3 2 53 2 4 48 | 57| 5
37 E E D C B C E C C B E B A C B ¢c B C B
38 B A A C B D B D C B B A D B C E C A C B
39 D B A D B A D D B A B D B A D A B D D B
40 D D E C D B E D E C B B B B E C ¢ D C D
41 c D [ S U T : T R -] c B A A C B D B C D
42 B A C C B C C A C E C C A B B D ¢ C A B
43 B C E A C B D C D B B C B E C D B A C B
44 B D A B B B C B B B B B E D A D B D B B
45 AT VA ) B D) A D) B E C C D A D B ¢c ¢ ¢ ¢ A ¢
46 D C E E B cC B E C D B A D E B D B C€C D C
47 |
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2
3
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5| 2
6 3 ®
7 4 50
8| 5 B D
9 6 29 60
10| 7 c D
1| 8 3 3
12 9| ¢ c D B C D
13| #| 47 51 5 48 5 9 45
14| #| 8 e CICAE
15| # 4 3 2 6 3 471 M
16 #( B C D B A c B
17| # 29 3% 27 48 4 1 4
18| #| 8 A D B D B B
19| #| 7 8 38 5 52 4 6
20| #| A E ® & & L &
21| #| 3 41 25 4 35 4 4
2| #| D B D B C D C
23| #| 54 4 104|575 2
24
Séquence statistique aprés retraitement Retraitement des données initiales

25
26
27| 56 20 54 35 39 39 35 58 5 21 2 48 10 41 41 51 29 16 35 38
28 25 3 60 51 18 43 52 55 47 33 43 26 2 30 6 42 50 55 13 16
29 53 3 18 19 27 19 10 18 21 16 4 19 4 37 29 43 29 60 5 32
30 | 56 58 19 5 14 34 45 1 4 45 6 46 51 58 11 6 3 35 27 2
31 47 27 28 19 50 21 20 55 47 32 12 31 32 1 51 5 48 56 9 45
-\—‘ﬁ A1 e a0 A c an an an 11 Ac a0 b b ) A c L cn 3 o Ll A v
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seq_attente f:r v|| 56 v
laBfcl Dl e [FlelHln ikl MIN[olPplalrRIsS[TlU[V] &

12 9] C D E A B B C C B B c B A A C B D B c D

13 &l 47 | 27 | 28 | 19 | 50 | 21 20 |55 |47 |32 |12 |31 |32 | N 51 5% 48 56 9 45

14 #| B A C C B C C A C E C C A B B D C c A B

15 (41 26 28 44 5 |42 (20| 22 |11 |4 (48 | 17 | 4 5 3 52 6 3 47 4

16' # B C E A C B D C D B B C B E c D B A c B

17 #( 29 32 50 9 |46 | 24 [ 35|34 | 20| 52|29 |13 |49 |12 |35 | 27 | 48 4 1 24

18 # B D A B B B C B B B B E D A D B D B B

19 £l 7 6 |28 |20 (24| 22 |43 |16 | 41 | 5 8 24 49 18 8 38 5 52 44 6
20 # A D D D D B C E c c A D B c c C c A C
218 #| 3 35 3 3% | 27 | 18 | 42 8 19|17 | 2|2 5 48 4 25 4 3B 4 43
22 # D C E E B C B E c D B A D E B D B c D (4
23| #[%4 17 3% 10 3 2 |20 (16|17 |53 |35 |47 | 14| 2| 4 10 48 &7 5 2
24

Séquence statistique aprés retraitement Retraitement des données initiales
29
26
27 56 39 35 4 29 | 16 | 35
28 25 18 52 30 50 | 85| 13
29 53 27 10 37 29 60 57
30 56 14 45 45 58 335027
31 47 50 20 32 1 48 5 9
32 41 5 20 46 5 6 3 47 4
33 29 46 35 52 12 48 4 1 | 24
34 7 24 43 56 18 5 52 4 6
35 3 27 18 42 17 48 4 3B 4 43
36 54 3 2 2 53 2| 4 48 57 5 2
37 E E D C B C E C C B E B A C B C B c B D
38 B A A c B D B D c B B A D B C E C A c B
39 D B A D B A D D B A B D B A D A B D D B
40 D D E C D B E D E C B B B B E C C D c D
41 | C D E A B B C C B B C B A A C B D B C D
42 } B A C C B C C A C E C C A B B D C c A B
43 ‘ B C E A C B D C D B B C B E C D B A C B
a4 B D A B B B C B B B B B E D A D B D B B 2t
< > Fo1 - I« GEEE—— »
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