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GEMERALITES SUR LA MECAlrnGRAPHIE 

par Ge~.de SAILLY de l:I.N.S.E.E. 

·-- --------·----------------

INT~ODUC_~.-

. Le terne "o6canographie" signifie"écrire à l'aide 
de nachine§". Il se r~pporte donc aux onchines à écrire, 
à calculer et aux cachines à cnrtes perforées. 

La preoière nnchinc à cnlculor est celle que Pascal 
inventa en 1642 pour los besoins do son père, l'intendant 
des Aides en Nornandio. c•cst une siople nachine à additionner 
conportant le report nuto~ntique des retenues, et pouvant · 
exécuter les quatre opérations, onis d 1 un nanieo~nt difficile. 

La preoière construction industrielle.do onchines à 
calculer rononte à- THOMAS de COLl·iAR en 1820. 

cumulé·' 

Toute onchino à calculer couprend : 

- un dispositif d 1 inposition 
- un dispositif de trnnsnission 
- un totalisateur ou coopteur 

Paroi colles~ci, on distinguo: 

Los nnchincs à totalisation directe: les . 
noobres sont totnlisés par sinplo enfonconent 
dos touches. 

- Les nachi~os à chi~frours intornédiaires; los 
nonbres à additionner étnat visibles sur un 
écr~n, on nbnisso u~ levier ou uno touche 
pour l'onregistreuent. Lo nonbre est sinul­
tanéocnt inpricé. 

Lo totnl ost obtenu p~r notion sur une touche 
spéciale .. 

Ccrt~incs nachines poruotient de sortir un total 

La soustraction so produit pnr inversion du sons 
do rotation des roues du totnlisatcur. Le noubro apparaît 
en roueo ou est signclo p~r un signe -. 

Ces n~chines sont nécaniques ou éleO.triqucs. 

- Los nachinos à entra!neurs : 
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Elle~ sont non inprinantes, seni-autoon~iques ou 
nutoontiqucs, et effoctuent les quntr9 op1rations • 

.MACHINES COMPTABLES 

Ces nnchines sont conbinées de nachines à cnlculer 
et à écrire. Certaines fornent un bloc honogène,d'nutros 
sont connectées6 Il existe des type~ de nnchinos constituant. 
la trinité : nachine à écrire, ncchine à cnlculor,porforntrice. 
Elles peuvent fonctionner, soit isol6oent, soit en nccouple­
nen t. 

MACHINES A CARTES PERFOREES 

Ce sont cellos dont nous pnrlerons dans le présent 
cours, en raison de leur onploi de plus en plus grand.Elles 
répondent aux trois qualit~s: ~utounticité,souplesse et 
rapidité. 

Les preaièrcs nnchines furent construites en 1885 
par le Docteur HALLERITH {savant anéricain), qui fut ch~rgé 
d'organiser lo rocensonent de ln population des Etnts-Unis. 
Il fonda en 1895 lc"TABULATING MACHINES CO". Dès 1903,les 
prenières trieuses et tnbulntricos nutonntiqucs sortirent do 
cette Conpn.gnie. 

En 1917, un honoo d 1 affniros ncéricain, Thoons 
WATSON, lançn "L'INTERNATIONAL BUSINESS MACHHlES CORPORATIONn 
(I.B.M.), qui possède à l'heure aotuelle des filinlos dnns 
le oonde entier. 

C'est à pnrtir do cotte opoque que 1 1 on vit 
apparaître successivencnt sur le nnTché : ln tabulntrica 
iaprio~nte (1920),1~ tnbulntrice à soustrnction directe (1928),~ 
ln tnbulctrice alphcnuoérique (1932) et des ncchincs . 
accoss oi.res telles q_ue ln rcproduc·tr:l.·$1 coopora tri ce ( 1933) 

_et 1' i.ntcrcla.sscuso l1931) o Les prenières nnchincs éledtroniquos 
sortirent on 1938, 

E~ 1907, un ing~nieur ncGricain, Jnnes POWERS, 
construisit égoleuent.dos nnchines à cartes perforées.Collos­
ci étaient essentiellcnent oécaniquos ot noins souples que 
los nnohines électriques, onis plus sftrcs à cette ~poque. 

En 1924, l'inbunicur norvégien BULL inventa dos 
onchinoe nnaloguos à ccllos de ln Conpngnic I.B.MoLes 
bDevots furent rachetés ~ar une société suisse, puis pnr une 
société frnnçniso, l'nctuelle coopngnie des n~chinos BULLo 

La nécnnogrnphie à cartes pc~for0es trouve son 
application dans de nocbreux donnines, à savoir: ln 
statistique, le quittancenent, la fncturatioh,la conptabilité 
stock, le pnyo du personnel, le contr81e des 7entes, l'ordon­
n~ncenont,ctco • 

_-._ - r ~ - '.& "!-:· 
- ~' ;- . - •' ~-



Gr~ce à ce proc'~~, les docuoents ne sont nanipulés 
qu'une seule fois. Les renseignenents qui y figurent sont 
transférés sur dos cartes coaprcnnnt généralenent 80 colonnes. 

.. . 
Les erreurs de classeraont et.de cooptage sont 6vit~cs 

du fait que ces opérations sont faites autonntiquenent, et 
cela dans un oininun de tonps. 

Un cla~scoent alphabétique pnr nons de fnnille, 
correspondant à 2000 documents, par excoplc, nécessiterait 
plusieurs jçurs de truvail s'il' ét6it effectué nnnucllo~cnt; 
alors qu'avec une trieuse, ce clnsseoent est obtenu on 

.rao'ins de deux heures, dnns l'hypothèse .où le tri est 
entrepris sur 10 c~lonnes. · 

L'addition et ~ soustraction de 100 h 150 n0nbres 
peuvent 3~re obtenues en une oinuto selon le type de 
tabulatrice utiliséo 

·Ces nachines peruettent on outre de tirer des états 
sous los fornes les plus diverses. 
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CHAPITRE I-

LA CARTE PERFOREE : 

Ln ~arte perfor~o est le support destin6 
à se substituer au docucont. C'est un rectangle de cnrton 
résistant, non conducteur de ~'électricité, ayant pour 
dinensions : 

Longueur :· 187 ,3 on 
L~rgour : 82 1 6 on 
Epaisseur: 0,1600 

dont l~ poids est de 2gr 78. Elle conporte un coin coupé, 
généraleoent situé dons l'angle supérieur gauche, qui est 
œstiné·à éviter des erreurs do position. 

.._. ' .... 4'· ~~.... . • . ~.-

La carte la plus .enployéo conprond 10 lignes 
(chiffres de 0 à 9), et 80 colonnos nunérotée& de l à 800 
Il est possible d'effectuer 2 porforations supplénentnircs 
dans unci colonne nu-dessus da le ligne des zéros.Conven­
tionnollenent, on los appelle 11 (ou X) et 12 (ou z). Ces 
perforations, dites "hors texte", s0n~utilisées pour la 
conoande de certninos f~nctions des nachines, dans l 1 nlphabet 
ou encore pour désigner le llène et le 12èoe noie d'une 
cnnée. 

Une colonne ou un groupe de colonnes correspondant 
à une réf,rence donnée se nonne "zone " do ln corte. 

Pour les c~rtos à 80 colonnes, ln perforation 
est rectangulaire, do diucnsions 1,400 X 3,2oa. 

Los éléoents à perforer peuvent 3tre nunériqucs 
ou alphcbétiques, indicntifs ou quclitntifs. 

Les Lndicatifs aux réfJronccs de classenent 
pornettont d'Ldentifier los résultats obtenus à la tabulation. 

PERFOR!1TION DES R!'.mSEIGrE:!ENTS CHIFFRES : 

Soit à perforer une r~gion chiffrée OI dons les 
colonnes 5 et 6 de ln cnrto, on perforera d 1 abord le chiffre 
0 dnns la colonne 5, p~is le chiffre I dons la colo~ne 6oSi 
uno zone indicative cooprcnd trois chiffres,004 par cxenplo, 
on devrc toujours perforer d0s z6ros à la gauche des chiffres 
signific~tifs, afin do faciliter le tri dos c~rtes. En 
revnnche, si 1 1 on d~it perforer des qunntités ou dos valeurs, 
il n'ost ;ns indisper-s~blo de ~crforcr des zéros à l~ e~uchc 
dos chiffros significutifs, si lùs qucntitos ou los velours 
sont nullos, on sautera ln zone correspondante en cours de 
perf9ra tio n • 

. -· -.11 .... 
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PERFORATION DE RENSEIGNEMENTS ALPHABETIQUES : 

Une lettre est obtenue pnr ln conbinaison da doux 
perforations dnns uno oêpe colonne ( voir en nnnexe codes 
IBM et BULL ). 

La perforation s 1 effectue en conoen~nnt pnr l~ 
colonne do gauche et on laisse sans perforation los colonnes 
de drcite do la zone qui ne seront pns perforées. 

Exe~pls : Si on a retenu les c~lonnes l à 19 po~r 
ln pc~foration des noos de fnoille : Durana scr~ perfor6 
dans les colonnes l à 6 et on sautera los colonnus 7 à 19; 
Alcvoino sera perforé dans les colonnes 1 à 8 et on sautqra 
los colonnes 9 à 19; de Larue ~era perforé counc suit: on 
inscrira. LARUE de et on perforera. LARUE dans los colonnes 
1 l 5; on sautera la colonne 6, et on perfofera "de" dans 
le~ colonnes 7 et B. Ceci dans l~ but de porocttre un 
clcsseoent d~ns l'ordre alphabéti~ua des noos. 

Le calibrage des cartes, ainsi qu~ les dinensions 
des pêrforntions et leurs positions dans ln cn~te ét~nt 1 

standardisés, cela peroet do les exploiter indifféreoùont 
sur du r.i~tériel ·1BM, BULL ou SAMAS. Co ci n'est vrai que do.na 
le cas de perforations nuo6rtques. Si celles-ci sont 
alphabétiques, l'exploitation s'arrêtera au oooent du passage 
des cnrtes dnns ln tabulatrice, qui ne peut analyser que le 
typo do code conçu pnr so~ fnbricnnt. 

MODELES DE CARTES ; 

a) c~.rtes ''stnndar~ 

Cos cartea no conprenncnt que l'icpression 
des chiffres 0 à 9 dans chacune des 80 colonnes, et ln 
nuoérotntion des colonnes, à l'excl~sion de tput autre 
renseignenent. Elles sont utilisées pour des trnvnux ne 
n6cessitnnt que l'exploitation d'un f~ible voluno de c~rtes. 

b) Cartes à cliché 

Ce sont des cnrtes sur lesquelles sont ioprinés 
tous los r0nseignoncnts qui doivent t etre perforés.Elles 
sont utilisées ~ans le cns où les fichiers présentent un 
volune o.ssez inportnnt, par exe~ple celui d'un rec:nseno~~ 
exhaustif de population. Elles peroettont de c·onti;oler s il 
n'y n pns de ~6calege de·perforntion du nooent oh celle-ci 
est entreprise, at ~e connaître ln nnturo du fichier n~quel 
elles se rnpportent. 

Pnrni les certes à cliché, on trouve égnlenent: 
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Les cartes-do~uoents: 

Ces- car~es conprennent deux parties: l'une 
de~tin6e à recivoir des renseignenents ncnuscrits, l'autre 
los perforations à efioc~uer à ln lecture de ces ronsci­
gneDe~ts. Elles cons~itucnt donc dos docuoents de base.On 
les rencontre en conptabilité n~tièreo 

Les certes à [nlon : 

Elles so~t annlogues nux cartes docuuents, 
nais possèdent en outre un talon que 1 1 on détache avnnt de 
les perforer. On les util:sc not~onent pour lo paye du 
personnel. 

·1cs cartes à donble enploi. 

Dans le cc~ où le noDbre de ronseignenents 
à perfore~ no d6pnsse pas 40 ~olonnes, on peut, dans certnins 
cas particuliers, utiliser les 40 prenièrés colonnos pour 
un docunent de bnse, et les 40 dernières pour un autre. 
· .~ doouoent de bcse., 

Les cortes à lecture grnphigua (nnrk-sensing) 

Ce sont de~ cnrtes docuoents con~renant 27 
groupes de 3 colonnes dont les inscriptions. sont faites au 
cr~yon graphité sous foroe de tirets dont la position 
correspond aux lignes des chiffres. Ces cartes pont passées 
dans une reproductrice qui effectue la ·trnduction, ~ l'aide 
de perforations, des inscriptions portées eu cruyont le 
graphite faisant office do conducteur-de cournrit au nouent 
du passage de la cartè sous des balais de lecture. 

Il existe ég~looent des c~rtes de couleur qui 
son~ utilis6es en particulier con~c cnrtes nn!tresses,cnrtos 
ré~npitul~tives, ou cartes bar$nés~ 

CHAPITRE II.-

LE DOCUMENT DE BASE 

. Avant de dessiner un docuoent de base, il · 
inporte de . con"no.î tre les 6tn ts que l'on désire ,obtenir, et 
de tenir co~pte des sujétions de le ~écnnographi.§., faute de 
quoi co docuncnt. ne scr~it qu'en partie exploitable et 
occ.a.sionncrai t des pertes de teops parfois considérables. 

. Ce docunent, s'il doit êtro exploité par les 
n~chines, ne peut recevoir qu'un noobre do renseignouents 
linit~, et les codes, que l'on verra plus loin, doivent ~tre 

-., 

.... ~·..__ ·~ .. ~ ~·· ·~~· .. '~ .. ·--.- ~-~~ ~~--~ ~'2 
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conçus de telle sorte que l'ensemble des renseignements à 
p_erforor ne dépasse par les 80 colonnes de la carte. Dans 
le cas contruire, il y aurait lieu de perforer deux cartes 
ou plus qui seraient rattachées entre elles nar des références 
communes, telles que le lieu_ et la date pur ~~emple. 

Gén6raloment~ un document de base comprend 
trois parties : Celle de gauche concernant la question posée, 
celle du milieu, ln. répon~e à cette question, et celle de 
droite destinde ~recevoir ln trnduction&s r~ponscs sous 
formo de oodes qui seront perforées par ln suite. 

L'ensemble des cases dans lesquelles seront 
inscrites les réponses codifiées se r,tomme 11 grille 11 ,11 y a 

autcnt de c~sos que do chiffres au code. Elles ont comme 
dimensions 5mm sur 7mm. 

Ceci est. très importnnt c~r des cnses plus 
étroites entraîneraient une difficulté d'inscription dos 
chiffres, ainsi qu 1 unc difficult~ dans leur lecture au 
c>urs ~e la perforation~ d 1 oà des pertes de temps et des 
risques d'erreurs. 

Types de ccses : 

. r , / 1 ·\~TI. \_jj 
Les grillessucoeeaives seront trouées on 

quinconce ou en escalier, afin·de f~ciliter. la lecture des 
cases au monont de la perforation. Il peut 3tre utile de 
n~mérotcr los colonn~s qui correspondent aux cases. Cos 
numéros seront inscrits en petits caractères à la partie 
inférieure des cnses. On notera seulement la première et 
ln derni~re case d'une grille. 

Les cuses sero~t, si possible, imprinées nvec 
une en~re de.couleur pâle, afin que les chiffros qui seront 
inscrits à l'intérieur puissent ressortir. 

Les documents de base devront être d'un format 
~anioble ( 21 x 27 ou 13,5 x 21). on évitera 1 1 i~pression 
recto-verso, ce qui ne sera pa~ toujours réalisable. 

·o.) Typos de documont.!L.§e base : 

Il exdste de noubreux typos de docuocnts de base. 
Le plus siople et le· plus couraooent eoploy~ est celui dans 
lequel les trois critères: questions, réponses et cases se 
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trouvent plnc6s dans le foront 2~ x 27 ou 13,5 x 21,· et 
inprioos nu recto seulencnt. 

Si le docunent doit être inclus dans un registre, 
il peut ~tr~ acconpngnd d'un ~olet d6tachnble su~ lequel 
ne figureront que les cases. Un nunéro de rc. tto.cheno~ t- ·au 
docunent initial ~era inscrit sur .ce volet aux fins de 
recherches évontuclles ultérieures. 

Un troisiène type est celui de lo. cc.'rtc ducune·nt 
(que nous avons vu à. la. i;renière partie), dans la.quelle los 
renseignonents à perforer sont inso~its directeoent. 

Lorsqu 1 un docunent n 1 a pns 6t6 conçu pour un 
dépouillenent n6c~nogruphique, ou si l'enco~bronent des 
questions ot des réponsos ne peroet pas d 1 y inclure une 
colonne pour les co.-sos, on a recours à ce que l'on nonoe 
un "docunent auxiliaire», sur lequel sont inscrites les 
questi9ns .( ou les nun6ros des questions), ~t ln traduction 
en code des réponses. C'est ce "docuoent auxiliaire" qui 
sera truité à la noEnnog.raphia. On notera qu'un nê.ne 
docuoont auxiliaire peut éventuellcnent contenir des re·nsei­
gnenents se rapportnnt à plusieurs docunents de b~se. Chnq~c 
docuncnt auxili~ire devrc 8tre nffoct6 d'un nun6ro de 
rattacheoent au docuoent de busc. 

b) l.gsition des renseignenents dans un docur.ient de bnse : 

Ln position des renseigneoents ~ l'int~rieur d 1 u~ 
docuoent de base est d 1 une inportance capitale t~nt sur ·le 
plan pratique que psychologique. 

Les renseignencnts gén1rnux tels que lo lieu de 
1 1 enquête, sa d::i te, et .6ven tuelle1:.ien t le nuoûro de 1' enCJ_uÔ­
teur ainsi que le nuoéro d'ord~c du docunent devront figurer 
dans la partie supérieure du questionnoireG Dans le corps 
de celui-ci figureront les rensoignenents individuels dans 
1 1 ordrc d6croissant de l~ur inportance. En~fin ~o docunent 
figureront les questions auxquelles l'enquôté rupugne à . 
répondre, po.r exenple : Quel est le nontont·de votre revenu? 

Extioinon~ point par poi~t le nod~le de ubulletin 
individuel" ci-o.nnexdo 

Le num6ro d 1 identificntion est placé dcns l 1 angle 
iu~érieur gauche ; le nuoéro d'ordre dans l'nngle sup6rieur 
droit. · 

Cette disposition fncilito l~ recherche duns un 
lot Je docunents. 

~--· ~·. 

~~:r2~.:j~~ : .. ,;·.i ·;,2~ .:.:·, .. .;~ .-. :,. - -· _. - ~. .,.,......__· _ _,,,. . . : ..... ·, .... ·- - . -L 

• • • .. ' J._ • ....... ' ~ 



'. -

9 

Le non et les prénons doivent être inscrits en· lettres 
najusculos pour être lisibles et évontucllenent.perforés.Il 
n'est pas nécessaire de pruvoir des cases pour ce critère. 

Dute de naissance : On ne chiffrero. que le groupe 
d'êgc et l'âge c'est pourquoi il n'n été tracé que deux 
groupas de deux cases. 

Lieu de naissance, race, tribu : Autant de groupes 
de cases qu 1il y a de critères. 

Sexe : Ln co.so situ-Oc iooJdic.tencnt è lo. droite do 
la dosignation du sexe est destin~e à recevoir uno croix 
dans le cas d'une réponse positive. Dans 1 1 ~xonple, l'en­
quêt6 ost du sexe o~sculin. Cette croix sera tr3duito en 
code et le chiffre inscrit dans ln cnse correspondant 
ou sexe. 

Etat on trioonial' : Il suffit de rnyer les oentions 
inutiles ou d'encadrer la nention valable. 

Langues p~rl6os : Deux cases ont ~t6 pr6vues pour le 
cas où l'enquôtu pcrlerc.it plusieurs longues. Cc qui entrn!­
ne la constitution d'un code de conbinaisons dent nous 
parlerons au chapitre "codes". -

Possédez-vous un fusil ? On raye le nention inutile 
ou l'on enc~ùre la nention v~la.ble. 

A reonrquer quo les questions déliêntes telles que 
la "dot" et lo "reventi" ont dt6 poa6es intentionnelleoent 
à la fin ~u qucstionnuire. Pour .le revenu, deux cnses 
seulonent ont uté prévucso Elles c~rrospondent à le 
"trnnche tle revenu" qui ust le seul crit~re qui nous int6resse 

CHA:'PITRE III .. -

LES CODm.§. 

L'élaborntion d'un code est une opûration 
délicate. Celui-ci doit ~tre sinple, aussi condensé que 
possible, et conçu de telle sorte que les opérations de 
tri et do tnbulation puissent 8tre effec'fuScs ~veo le 
na.xinun de rcpidj. té et dnns les I1oillcuJ?B conditions. Tel 
code qui répond a.u tri ne répond pns forc6nent à une bonne 
tabul~tion et rocipro~uenent. 

Plus des codes seront condensos, ~lus on 
pourra. inclure de rensaigneoents aa.ns ln carte qui, rappelons­
le, est linitue à 80 C(lonneso 
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Au délà d 1 une vingtnine d 1 élénents correspondant à 
µno rubrique dq,nnée, il y aura intérêt à constituer un code 
elphabdtique ou logique et u~ code an~lytique. Le preoier 
sera utilisé pour le chiffrenent des docuraents, le seeond 
pour la vépification du·chiffrenent. 

METHODES DE CODIFICATION : 

a) Codification par séquence continua 

Elle consiste à nuoéroter à l~ suite dnns un ordre 
nuo~rique ou alphn~6ti~ue. Cette n'thode est 1 eoployJe ~ou~ 
1 1 étnbl~sseoent de codes très sinples, tels que ceux se· 
rapportant au sexe, àr'-étot ontrinonial, aux lieux de 
résidence ou de naissance et ·au nunérotage d 1objets à 1 1intu­
riour d'un groupe donné. Elle prdsente l'inconvénient de ne 
pcs tenir conpte de certains clasuemcnts logiques ni des 
groupenents par catégories. 

Exenples de codes à séquence continue: 

Sexe: Masculin 1 
Féoinin 2 

Résidence 

Régions : OobcllC4-lI 1 Po ko 
Bouan Bnbo.na 
Keno Gribinghi 
Kotto (Bassa) 
Kotto (Ho.ute) 

Situation nàtrinoniale: 

01 
·02 
03 
04 
05 

Culibntaire ~ 
Mn.riù 2 
Veuf J 
Divorco 4: 

Non duclcré O - 5 ou 9 

Lo baye 06 
MlBonou 07 
Ouô.kn 08 
Ouhao 09 
Ouh{'.rl . rend J 10 
Sanghn (hte)11 

I:rotn.- Ln rGgion de l 1 0nbolla.-M'poko a étu plo.cue en t8te 
du f~it qu'elle conprend 1 1 ng~lonôrntion de Bnngui. Les· · 
autre& régions ont ét~ classées dcns l'ordre nlphab6tique. 

b) Codi~ico.tion p~r groupe 

C'est li n6thodo qui se prôto le ~ieux hune exploi­
tation nJcanogrcphique. Elle peroot de séparer niséoont fuos 
groupes à ln trieusè et d'obtenir dos totaux pnr groupes 
et sous-groupes à ln tnbulntrice~ 

Considérons le co.s du lieu de rosidence : Les 
Iistricts seront codifius dans un orùre nunérique croissant 

' ,._: . 
_., .• r.c:.. ,;_:.~ . . -. ..; .:. ~;_ 
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à 1 1 intéri&ur de chaque région : 

Régions 

Onbelln M1 Poko 

Boua.r Bnbana 

Dis tri.cts 
~ ' 

Coonune de Bangui 
District de Binbo 

B~ ma.ra. 
Bassenbélé 

District de Bouar 
Bo.bo.nn 

Codes 
Régions Districts 

01 l 
01 2 
01 ; 
01 4 

02 1 
02 2 

- - - - - -- - - - - -
Le district de Biobo sera d~nc défini par le nunéro 

de code 012, celui de Beuar par 021,etc ••• 

Autre oxenple : 

Produits nlioentaires l Produits laitiers 1 Beurre l 
fr~.mo.ge 2 

Prcduits 

2II • 

Vinnde 

Vin 

textiles 2 V~teoents 

Tissus 

l 

2 Boeuf l 
nouton 2. 
porc 3 
cheval 4 

3 Ordinnirell 0 l 
12° 2 

suyérD:eur 3 

g.;.10t COl.,j_)S 1 
slip 2 

2 coton l 
laine 2 

Un gilet .de corps sera défini po.r le nuooro de code 
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c) Codification atec chiffre · significatifs : 

Il suffit de lire le chiffre ou le nomb~e pour . 
savoir à quoi i~ se rapporte. 

Exep:ple l Soit les groupes d 1 âges 0 à 4 ans, 
5 à 9 ans, 10 à 14 ans, 15 l 19 ans, etc ••• on les 
condifiera r1spectivement : OO,o5,10,15 1 etc ••• En lisant Je 
nombre 10 on saura qu'il s'agit du groupe d'ages 10 à 
14 ans. 

èe type de code ne pourra 3tre employé que dans 
le cas où la capacité de la carte sera suffisante. Sinon 
on devra se contenter d 1 un code à un seul chiffre. 

\. 

d) Codification alphabétique : 

Cette codification permet de perforer 26 
él,ments dans une seule colonne au lieu de 10 ou l~ d'une 
part et de connaître par lecture directe ( sous certaines 
conditions) à quoi se rapports la ou les lettres d'autre 
pert. Sur le plan mécanographique, la codification 
alphabétique a 1 1 inconvénient de nécessiter deux passages 
à la trieuse pour une même colonne au lieu d 1 un seul 
pour un tri numérique. 

Cette méthode de codification n'est employée 
que très raremento 

e) Codifications part1culières 

- Codification du mois : 

Le mois peut 3tre traduit en code de trois 
façons différentes : 

1!.L On chiCfrera 01 à 12. Il sera nécessaire d'utiliser 
deux colonnes dans la carte • 

2°/ On chiffœra 1 à 9 pour les 9 premiers mois, puis 0 
et 1 pour le lOème mois, 1 et X pour le llèma mois, 
et 2 et l pour le douzième mois. Pour classer les mois, 

- ----- _.:_J 
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deux passages à la trieuse seront nécessaires. Dans ~n 
premier passage,·on placera les œ.rtes les X en avant; les 
cartes perforées 1 à 9 tomberont dans les cases 6 à 12, 
celles perforées X dans la case a. Il suffira ensuite de 
trier les cartes X normalement (g en avant) pour terminer 
le tri9 On ~vite ainsi deux passaies de toutes lee cartes 
du fichier. A la tabulatrice, la pe~foration X permettra 
d'envoyer le chiffre 1 à la gauche des chiffres 0,1 et 2 
et l'on imprimera les mois 10,11 e~ 12. 

2.21 On chiffrera 1 à 9 pour les 9 premiers mois 7 0 pour 
le dixième, X pour le llème, Z pour le 12èmec Les 12 
possibilités de perforations dans une m3me colonne seront 
donc utilisées. Au tri, les cartes seront classées en un 
seul passage, dans l'ordre des mois. Sur certaines 
tabulatrices, il sera difficile de repérer les Dois 11 
et 12. 

Eh résucé, c'est la 2ème façon qui le plus souvent est 
adoptée .• 

- Codification. des combinaisons. 

Soit à codifier des langues parlées. Un enquêté peut 
parler plusieurs langues. 

Deux solutions se présentent: Ou bien il est affecté 
une cdlonne de la carte par langue ~ Exemple: Français~Col 10, 
Anglais:Ool ll, Portug~is:Col 12, Espagnol:Col 13,etco. 
ce qui présente l'inconvénient de réduire la capacité de 
la carte, ou bien on utilise un code b~.Qé ·sur les puissances 
successives de 2 : 

Codifions donc: Français 01 
Anglais 02 
Portugais 04 
Espagnol 08 

-----... -----.. ---
Supposons qu'un enqu3té parla 1 1 Anglais et le 

Portugais, on codifiera 02 + 04, c'est-à-dire 06; s 1 il 
parle le Français, l'Anglais et le Por~ugàis, on codifiera 
01 + 0 2.t+ 04, c'est-à-dire 07; s'il parle le Portugais et 
l'Espagaol on codifiera 04 + 08 =.l~o· 

Ainsi, rien qu'à la le~ture du code, on saura 

1 • 
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quelles langues sont pnrl~es par les enquêtés, et cela n'aura 
nécessité que 1 1 enploi de deux colonnes de In carte au lieu 
de quatre ou plus. 

Co type de ·code peut ogaleoent 3tre eaplQyé pour 
les percis de conduire. 

CHAPITRE IV 

Le Chiffrece.n:t : 

Le chiffreoent est l'opération qui consiste 
à traduire en chiffres ( à l'o.ide de codes), les réDonses 
figurant .en· clair dans un docunent. 

De ln qunli té du chiffreoent dépend toute 1 '.exploi­
tation néco.nogrnphique. C'est pourquoi .en devra s'~ttnchor 
à ce qu'il soit ex~cuté très correctenen~ • 

.,; 

Préalo.blenent nu chiffrenent, on devra s'assurer 
si certc.ines. r6ponses o.ux questions po.séos sont exactes. Il 
a parfois été consmaté qu'un enquêté en bns age nvait éto 
signalé conne una.rié" à ln question 11 6tnt no.trinonial" ou 
bien encore qu'il possédait le certificat d•études. On 
effectuera d'office la ou les rectifications. Pour certains 
cas on dovro. retourner auprès du.oénnge enqu3té ou annuler 
le docuoont de bo.se en totnlitcS ou on .partie. On peut 
~galeocnt se trouver en pr~sence d'une absence de réponse . 
à laquelle il est parfois possible de reoédier. Exeople : 
S'il n'a. pas 6t6 r6pondu à la question"Sexe", on le déteroi­

:nera par le prénoo { cas d'enquête pnr correspondance ). 

Un chiffreoent doit 3tre lisible, les.ca.ractère~ 
bien for~ée, afin d'éviter des pertes de tenps et des 
erreurs d 1interpr6tation à la perforation. 

Il ost reconnnndé diutilieèr un stylo à bille de 
préfarence au crayon graphité; afin d'éviter les gonoages 
qui naculent le papier et rendent les cnrcctères illisibles. 

Les codes étant plus ou noins conplexes ou voluni­
neux, il ioporte, prénlableoent au chiffreaent, d'étudier 
.la répartition des chnrges entre les enploy4so Dnns ce but, 
on procédera à des essais au cours desquels on nesurern le 
tenps ~~ss~ pour l~ 6hiffreoent de~ rdponses aux Aiverses 
questions, ainsi ~~e son ex,ctitude. 

Chaque enployé devra 3tre spdcia.lisd dans le 
chiffreoent d'une ou de ~lusieurs ~6~onses. En op~rant o.insi, 
on obtiendra un rendement optioun ·en qua.li té et .en quo.nti té 

~~ ~-
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et l'on conna1tra la durée approxiaative du chiffreoent. 

MODES DE CHIFFREMENT 

a) Chiffrenent nuourigue : 

Quand les renseigneoents seront qualitatifs, on 
portera toujours un ou plusieurs z~ros à la gauche de$ chiffres 
significatifs. Lorsqu'ils ·seront quo.ntitaf:DB, il .. nc sera pas 
nocessaire de ~artmr un z~ro à la gaucho dos chiffres signi­
ficatifs; si les quantités ( ou les vo.leurs)sont nulles, les 
cases seront laissées on blonc. 

b) Chiffrenent alphabétique 

Dcns ce cns, on chiffrera en coonen9nnt par 
ln ccse de gnuche, les cases de droite non utilisôos seront 
laiss~es en blanc. 

c) Vc:Jrification du chiffreuent . 

Tout chiffrenent doit 3tre v6rifié car dos 
erreurs ont pu 0tre coooises, d~s chiffres ou des lettres 
nal faits. Ln v~rifioation se~a confi6e à du personnel plus 
coup6te~t que celui du chiffreocnt. 

Toute erreur ducelée sera rectifioe et coopta­
bilisuo sur une fiche {dite: fiche d 1 nccoopogneoent), afin· 
de connnître le nonbre d 1 orrours, et partant, son pourcen­
tage q~i servira ~our ln d6toroinotion du contant de ln 
prine Çe rcndenent et pernettra de contr8ler lr. qunlitu du 
personnel eoployéo 

Le rendenent à la v·3rification est supérieur 
• celui du chiffrenent, du fnit qu'il n'y a ~as de caractères 
h iriscrire, et que les eoployGs qui y sont affectés sont plus 
exp6rinentés. 

On coopte gén6raleoent doux enployés à la v6rifi­
cntion pour trois enployés n~ chiffrenent. 

Quand les codes présentent une certaine inpor­
tcnce, on effectue le chiffrecent à l'aide de codes alpheb6~ 
tiques et ln v6rifica~ion à l'nide de codes analytiques. 

Après v érificntion, le.a docuncnt~ sont survéri­
fi6s par sondage, en pr~lovnnt pnr exenple un docunent sur dix. 
Ainsi, .clu.aque e:'1:üoyé, snchant que son travail serc. contrôlo 1 
et que sœ prioe de rendenent sera fonction de la ~ualitû de 
son trav~il, fe~~ son possible pour fournir des docuoents 
d'une bonne pr6sontntion et exenpts d'e~reurs. 

' 1 :~ . ·_: _ ~ 
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CTIAPITRD V : 

Los nnchincs h certes uerfor~es: 

Cl~saificntion : 

Purai les m:cbinea h c~rtos p0rfor~es, on distinaue: 
les mcchines princi~cles et les ncchines corapl6raentnires : 

I) ~nchines principales 

A) Lo perforatrice; 
Ile' ) Le v~rific~trice; 

) Le trieuse; 
D) Le tnbulatrice 

A) La perforctrice 

C tt h • t At , • 1 h ' • e e m~c 1no pou e re numuriquo ou c ~ anun~ri~ue. 

Dcns ce dernier type, le clnvier est cnnlocue à.celui -
d'une m~ciline à ~crire. 

L'~liment~tion et l'wjection des cartes sont 
nutomtttir:ues. L' ·jjection est oùte1:.ue, soit p~.r ~et ion sur 
une touche "li~6rction", d~nc le cns ob il n 1 y a ~as 80 
colonnes à ~erforer, soit ~utom~tiquoment u~rùs per~orction 
do ln SO~ue colonne. L~ 6~rte ~ject1e, l'nlinentntion d'une 
cutre c~rte se ~roduit. 

Les ccrteo ddfilent colonne p~r colonne sous une 
r~nc~e de poinç~ns. 

Un m~gcoin placé eu deseus du chenin dos c~rtes ~ 
perforer pcr~et d'y introduire une carte dite "c~rte 
m~!tresse", dont los perforctions prGclnble~ent effoctu~es 
,cuvent Atre nutomatique~ent reproduites, en totclit6 ou en 
:_Jz_.rti e, c.lnns le. cnrte plo.c ,:e d~ns le cherain de perforn tio11. 

Cns de reproduction de oonst~ntes : Si l'on disposa 
d'un nombre im~ortcnt de documents so rnp~ortcnt ~ une 
u~oe n6Gion et h un m&ne Dictrict, le nuc~ro de code ae 1~ 
Ru~ion et du District oeront ,erfor~a dans une ccrte 
~~itresse qui scrc introduite t la ~cin tl~ns le U3~asin 
sup~rieur. Chaque fois ru'unc carte serc ~li~ent6e, les 
codec R1aion et Dis~rict seront autom~ti~uencnt reproduits 
d~ns les colonnes cor~osponlcntes do l~ c~rte oe trouvnnt 
·'~ns le chemin de ,crforction. 

J.,,e rendc!lent t'lOyen d'u.u bon euploy_c; cot de l'ordre 
de 8000 perforntions ~~ l'heure, ooit 100 c~rtcs è 00 c~lonnes. 
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Ce rendenent nucrmente proportionn~llenent eu noubre 
de colo)!lnes re:iroduites au.tora~}ti~t!enent. Lo. vitesse de 
reproduction se situe entre 10 et 12 perfor~tions par seconde. 

B) Ln v~rificntrice 

Comne la perforntrice, cette ~achine ~eut &tre 
numdrique ou nlphanum~ri~ue. 

Sur cett, nnohine , il n'existe ~~s de ~cccsin 
su,lrieur, le c~rto est entièreQent v~riti~e pcr l'euyloy~. 
Toutefois f celui-ei peu"t uVi ter de vérifier les conotnntes 
h la mnin. Il lui· suffit de mirer les certes pour s 1na3urer 
s:i les constc.ntes ·ont bien :H8 porfaroes. 

Le rendcnent ~oyen à ln v~rificction eot de !(ordre 
de 10.ouo colonne~ è. l'heure. Ceci s'expli~·.uc du fo.it r.:.ue­
les -cartes sont ~ject~es dbs qu'une e~reur de ·perforntion 
n 1t~ duéelüe, et (U 1 il n'y a pes de carte à ref~ire à 
la v6rificntion ~uand une erreur ri 1t6 constct~e, contrni­
rement à ·ce _c:_ui· rie l-Jqscc nu moiilent de lr! p~rforntion des 
certes. 

Dnns un ~telier raücano~ra~hi~ue inporto.pt, on 
utili~e q_uc.tre vérificr.tricés '11our cin~ perforc.trices. 

C) La trieuse 

O'~st ~ne mcchine qui, selon le type, fonctionne 
à, ln vi t·es·ae de .ioo; 650. ou 100) c~.rtes ~!. ln minute. Les 
certes du:Cilent GO~'J.S le balai ù' explor~tion liGile lJnr liane 
et non colonne p~r colonne. Les viteaoes indiqu~es sont 

~· ·ess-e.ntîelleaent -:héoricues .. Elles ne tiènnent n~s corapte 
de la no.'nipul~tiop è..es -cc.rtes (ro.mo.ssege, cndrc.ee, -nirc.ce, 
introduction d=i.ns le lltaGo.sin d 1 alimcntc.tion). Les vites·~es 

·sont ~.:;ale:ment fo.r.i_ction du noahre de cartes et du nottbre 
d-e- co·lonnes -~ trie·r. Si le nombre de passnees est ulevô et 
le nocibre de cnrtee faibles, 1~ vitesne diuinue consid6ra­
blenent. ?lus le n~µbre de CQrtec est 61ev6, ?lus on se 
ru?proche de l~ vitesoe théorique. 

Cert~ines trieuses sont pourvues d'un compteur p~r 
cnse. Elles compr~nnent 13 ot p~rfois 15 compteurs. Le~ 13 
-compteurs corr~sponèen t c.t1x 12 perfo:N'. tions possibles C:::ms 
une colon.ne ï.Jlus 1 'c.bsencc de perfora. tion (-cc.se rebut) .Lc·s 
deux comp;teurs sup]?l 6montc.ires porraetten t d'obtenir un total 
et un sous-total. de 1 'ensemble des cartes, quelles -~ue 
soient l~s perforet~ons qui s'y trouvent. 

Comnent s'effectue un tri? 

,,· ft_-
. ---~. C.;· 

.:~.::it .. ,:. ~:~ ... ~·-: 0:c:·~~"~·jf~-: ·r~<:-· ;.t;:': .. L~~e?if;; 



~ · .. '"i: -- --

- 18 -

Les cr-.rtes so11 t pl~c ~es dans un ordre ('i.".clcon.r'Uo 
dens le ancrnsin d'nli~cntation, f~cc inur~2~e ~n dess~us, 
les 9 tournus vers les co.scs,, Elles j_)O..:.;~.ei1t 'd 1 abord snus le 
b~lai de tri, qui n'explore qu'une colonne ù ln fois. Qu~nd 
celui-ci trn.vorse une p·erfo:cntion, il y n, selon le ty1:>e 
de m~t6riel, aicuillnee entre deux lnrnes ou ouverture de le 
cc.se qui doit recev~ir le ·cr..rte. Si ln colonne Cï:mj,)rel1d 
plusieurs pcrforntions, c'est l~ preLlibre perforation lue 
qui sore retenue. 

a) Tris num0riaues 

Soit à trier des croupes de ~rofes~ions sur les 
colonnes 26 et 27. Si le nonbre de c~rtes est faible,(20ü0 
• 3000) on co~uence le tri âur la colonne des unit6s 
(cola27~, puis on pasaera à la col~nne des dizaines (col.26). 
Si le nonbre de cc.r.tes est 6lev~ ( 10 .00'0 et plus), on r.uro. 
int6r3t h ef~ectucr le tri en comraençaut par la colonne des 
dizcines (ool.26). On prendra ensuite le lot :1 ~ue l~on 
p~ssera sur ln colonne tles unit~s (col.27), puis l~ lot 1 
sur lequel on effectuer~ le ~~~e op:ration,etc ••• Cette 
fcçon de proc~der pr63ente l'~vantnge tle permettre 1'6x~cu­
tion d'un trQvail ~ ln tnbulntrico a~ns attendre ~ue toutes 
les certes soient tri~es, d 1 ot G~in do tenps. 

Si l'on d~sirc obtenir, ~ l'~ide d 1 un fichier de 
10.000 cnrtcs, un dtat coraJrenant des totaux pa~ .erQU?es de 
professions è l'inturieur de eroupe3 d'ê.ecs, on effectuera 
le tri en ocomeuçcnt ?Cr la zune relative eux ~roupes d'Bces. 
Les lots seront ensuite s4pcr6s et chacun d'eux serc tri6 
isol6ment sur les e!oupes de ~rofesnions. 

· Ca~ .porti~ulier : Soit à trier sur une date ·perforée 
comme suit: Jours: colonnes 10/11; Mois:colonne 12; 
An: colonnes 15/14. . 

Pour obtenir un classement dans 1 1 ordre·chronologique 
on effectuera le tri dans l'ordre suivant: colonnes 11/10, 
12,14/13. 

b) Tris alphabotigues 

Une lettre étant composée de deux perforntions dans 
une même colonne ( voir co4es IBM et BtrLL), pour obtenir un 
classement alphab~tique, il sera n~cessaire d 1 effectuer deux 
passàges sur une même colonne. 

Plusieurs m'thodes peuvent ~tre envisag~es: 

lère méthode : Tri par suppression de lecture · 
C'est la méthode la plus couramment employée. 
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Code IBM 

Le premier passnge s'effectuera c~mme dans un tri 
num6rique ordinaire. Les perforatio~s 0,11 et 12 saront 
ignorées puisqu'avant se présenteront les perforations l à 9. 

Au second passage, sur le mêrae colonne, ln lecture 
des perforations-1 à 9 sera supprimée en agissant sur un 
interrupteur placé sous la tête dtalinentation de lu trieuse. 
Seules les perforations 0,11 et 12 pourront être lues. Les 
cartes seront pl~cées dons le mc~gasin d'alimentation dons 
la mime position qu'nu premier passage, elles tomberon~ 
dans les cases 0,11 et 12. Le tri ~ur une colonne sern alors 
terminé, et 1 1 on passern à la colonne suivante (celle de 
gauche). · 

Au premier passage, on obtient le classement : 
Case 1: lettres AJ; case 2: l~ttres B K S; case 3: lettres 
C L T,etc ••• case 9: lettres IR Z ( voir code IB~) 

Au sec~nd passage, on obtient·le cl~ssement 
Cnse 12: lettres A à l; case 11: lettres J à R; case O:lettres 
s à z. 
Code BULL 

Au premier passage, on obtiendra des groupes dans 
lesquels les lettres seront plaGées dans n'importe quel ordre: 

case 9 : lettres S à Z; case 8: _lettres J à R; cnse 7:lettros 
A à H; ·case 0: lettre O; case 1 : lettre I. 

Au second passnge, on supprimera la lecture des 
pérforctions 7 1 8 et 9. On passera d'abord les cartes tombées 
dans la cnse 7, ce qui ~lassera daµs l'ordre les lettres 
A à H. On y ajoutera les cartes tombées dans la cese l (lettre 
I), nu cours du premier pasaage; puis on passera les cartes 
tombées dans ln case a, ce qui· classera dans l'ordre les 
lettres J à R on intercalera la lettre 0 obtenue lors du 
premi~r passage. On passera enfin les cartes tombées 
dans la 0ase 9, ce qui classera les lettres S à Z dnns l'ordre. 
Le tri sur une colonne sera terminé. On recommencera les nêmes 
op~rntions sur la colonne suivante, c'est-à-dire celle de 
gauche. 

Les cartes non perforées dnns la colonne explorée 
to~beront dans ln case "Rebut". On les placera en tête de 
paquet pour le passage à le colonne suivante. 

2èrae mé!hode : Tri pnr retournement des cartes. 

Etudions comment on opère avec des cartes perforées 
selon le code IBM. 
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Au premier passage, los cartes seront placées dans 
le magosin d 1 alicentntion le face ioprimée nu-dessous, ~a 

. licne des 9 tournée vers les caseso Le tri sera fait 
normalement: les cartas perfor6es 9 tomberont dnns la case 
9,celles perforées 8 dans la case 8, et enfin celles per­
forées 1 dans la case le 

On opérera le rnmassage des cartes en commençant por 
ln case 1. 

Au second passage, les caitos seront plac6es dans 
le m~gasin d'nlimentetion, lo face impri~ée nudessus, los 
12 tournés vers les cnses. Les cartes perfor6es 12 tom­
ber~nt dans la case 9, celles ~erfor,es 11 dans ln case a, 
et en.fin celles perforées 0 dans ln case 7. Le tri sur une 
colonne sera terminé. On pcssera ensuite à ln colonne de 
gauche pou~ effe~tuer les mênes.opér~tions. 

D) Ln tabulatrice 

La tabulatrice sert à produire des 8tats d'après les 
cartes perforées et triées dans 1 1 ordre désiré. Elle peut 
fonctionner en "liste", c 1 ost-~-diro imprim{~ carte par 
carte, ou on"tnbula~ionn, c'esth-dire impricer npràs le 
passage d'un groupe de· C('.rtcs. Elle cf.fectue des totaux 
additifs ou soustrnctifs et les soldes correspondant à èes 
groupas de certes portant un indicatif commun; elle inpriue 
los indicQtifs numériques et alphabétiques. · 

Cette anchine fonctionne, selon le type, en liste à 
80 1 100 ·ou 150 cycles par minute; en tabulntion à 100 ou 150 
cycles par minute. Un cycle correspond à la h~uteur d'une 
carte plus la distance qui sépnre ~c carte de la suivante. 

Une tabul~trice se compose : 

- d'une t3te d 1 alioentntion 
d'~n bloc d'impression 
d'organes de contr&le 

- d'organes de sélection 
d'organes ~'enregistrement 

.a) Ln t3te d 1 nlioentation: 

La t8te d 1 nli~entntion comprend un magasin d'alinen­
tntion dans lequol on place les cartes face inprio~e nu­
dessous, la ligne des 9 tournée vers les galets; dne preoière 
rangée de 80 balais appelés balnis do contrâle ou "lecture 1° 
ou encore b~osse supérieure (B s); une seconde rnngée de 80 
bnlais appelés balais d'addition ou "lect~re 2u ou encore 

...... ~ ' ' - .-- .,.;. ~ -... ·-· ............. ,:;. _. 
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brosse inférieure (BI). Ln distance qui sépare les deux 
rnng6es de balais correspond à un cycle. 

Lorsqu'une rangée lit ln ligne des 8 d'une 
aorte par exeraple, la seconde rnngée lit la ligne des 8 ~e la 
C\lrte suivante. 

La pren1ere rangée de balais (lecture 1 ou BS) 
est utilis6e pour le contr6lc des indicatifs et pour lire les 
perforations destin~es à con~ander certaines fonctions de ln 
tabulatrice (sélection,soustraction). La seconde rnng6e 
(lecture 2 ou BI) est utilisée égcle:raent pour le contr$le 
des indicntifs, elle pe~fuot un outre d 1 erregistrer dans les 
co~pteurs ou totclisateurs les perforctions lues d~ns les 
C['.rtea. 

Apr~s leur pnssuge sous los bnlnis de lectu~~ 
2 ·ou BI, les cnrtes sont entraînées dans le oagnsin de· 
r6ceptiono 

Les blocs d~impression IBM et BULL: étnnt 
totalenent difîérents, nous les étudierons s6pnrénent. 

~ ~~oc d'inpres~ion IBll 

Le bloQ d'inpression ~BM se conpose de barres 
à cnractèrés nontnnt vartic~lenent. ~es b~rres sont arr&té•s 
dès qu'un chiffre est lu sur la carte (liste) ou d~s -
au•une inpulsion se produit au mocent do la pr~se de total 
{tabulation). En fin de cycle, les marteaux frappant sur le 
talon des cnrnctères provoquant ainsi 1°irapression. 

Gén1r~leuent 1 le bloc d 1 iopresnion conprend 
deux secteurs de 50 barres sépnries l'un de l'autre par le· 
guide du ruban. La s'pnrat~on correspond à 1'6pnisseur d'une 
barre. Les raachines sont livr~es soit avec toutes les barre~ 
al1>hanunériq_ues ou 50 barres alphanumériques (barres l .à 5.0; 
secteur de gauche). · · · 

Les barres alphanuo~riques portent 37 curac­
t~res, soit: 26 lettre$, 10 chiffres, et un syobole (signe 
CR ou astérisque ou tout autre sign·e à la. demande). En 
principe, les. barres paires ]?Orte.nt le synbole dR, ·les· barres 
inpnires, un astérisque. 

Les barres nuoéri~ues portent 11 caractères 
{o à 9 et un signe CR ou astérisque ou tout nutre signe à la 
denando) celles-ci ont la nêne diraension que les b~rres 
_alphanuméri~ues. La partie réservée n~x lettres de l'alphabet 
est vide de ccrnctèreso 

. - . ' 
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Des leviers dits de "splittage des zéros", servent à 
éviter 1 1 inpression de ~éros oécaniqucs à la droite des 
nonbres ou des signos~ 

E:..s:enple : 

( levés 
Leviers( 

( o.u repos 

548000832 

j" 
CR 947 *00024 

1 J 1 

Seules ne oontent que les barres qui ont reçu une 
i~pulsi~n de coonnndeo 

- ·Bloc d 1 i~..R.ression BULL 

Le bloc d'inpression des tabulatrices BULL, appelé 
"inprinnnte" pnr le constructeur, so c~npose de 9j roues 
portant 36 cararit~res~ à savoir: les chiffres G h 9, 24 
lettres. (los lettres o et i étant données ;.our· les chiffres 
z~ro et un·), un point et un second z6ro, dit u~canique 0 

Chcquo roue de 1 1 iopriannte ost montée sur un 
oécanis~o q~i se déplace vcrticalencnt. A chaque passage dos 
cnrtes, il y n rotation des roues à ccrnctères. Ln lecture 
d 1une perforation entraine le blocage de la roue correspon­
dante et se· projection sur Je papier en fin de cycle.(p.17) 

Surlea tcbulo. tricEa IBM et BULL, 1' ~vnncetient du 
pepier est n.utooo. tique., il se produit pendant l.c rotop:.r des 
barres ou des_r~ues à leur position initiale. L'ospacenent, 

·le déplncenent du r~bnn eD le rouleau entraîneur sont 
identiques ~ ceux d'une oachine à 'crire ordinaire. 

c) Les organes de contrale 

Les orgnnes de contr8le permettent de détecter les 
groupes nutonctiquement. Lorsque les cartes appartenant à un 
groupe. donné, c'est-à-dire conprennent des perforations 
identiques dans ln zone indic~tive explor'e ~assent sous les 
balais de lecture 1 ou BS, et de-lecture 2 ou BI, il n'y a 
pas d 1arrêt de la un.chine. Si les perforations lues dans la 
carte qui passe sous les balais.de lecture 1 ou BS sont 
différentes de cell~s de la cnrte q~i passe sous les b~lais de 
lecture 2 ou BI, c'est-à-dire lorsqu'il y n changeoent de 
groupe, la mochine ·s'arrête. 

Exemple: Supposons que les cartes soient triées pnr 
District, puis par Régions et que l'on veuille obtenir des 

:j~ .. ·~:iw<~-'~--i~· -·~_,. 
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totaux pnr District et par Région. A l'aide de connexions, 
on contrôlern un premier étage sur le District et un 
deuxiàoe étage sur la r'gioho Quand les cartes porteront le 
n8ne nuo~ro d~ D~strict, c'est-à-dire 6haque fois qu 1il y 
cura lecture id~ntique soua los· balais -d~ lecture 1 o~ BS 
et de le.cture 2 ôu BX:, lo. machine continuera à. tourner, les 
conpteurs enregistreront. Au oo~ent o~ les perforntions,seront 
différentes, il y uurn·arrêt de la nachine et pose du total 
du District. Le coopteur 0 District" se renettrn à z~~o et 
la tabul~trice reprendra sa nrirche outomntiqucnent (à noins 
d'avoir conmandé l'arrêt après prise du total). Quand les 
perforat~ons seront diff6rentes dnns la zone ~Région", 
ln nnchine s 1 arrêtera et posera le tot?l du dernier District 
ainsi que celui de l~ Région, les deux conpteurs se rene~­
tront à z~ro et la no.chine reprendre sn nnrcho autonatique­
nent. On retiendrn-qu'npr~s chaquo prisG de total, il y 
aura inpression des .indicatifs, en totalité ou en pnrtie, nu 
nonent du passage sous "les balais de l~cture 2 ou BI de ln 
cnrte qui a provoqu~ l'arr&t de l~ o~chineG 

Sur le~ tabulatrices, i~ y a trois ~tages ( et 
parfois quclre) de contrôle autooatique : Mineur nu 1er 
étage; Internédinire au 2èrae ~tage; Majeur nu 3ène étage 
et Super Majeur au 4~oc 6tage. · · 

La coupure de contr8le d'un 6tnge sup6rieur 
entraîne o.uto~atiq~eaent· celle des é·tcges· infé·rieurs. 

Exenple: Une cotipure do ·c~ntr8lo en 3ène 'toge 
rrovoque les coupures de contr8lc on 2èuo et lor étagoa 

Les tabulatrices IBM possèdent 20 pos~tions 
· irid6pendantes de contr8le, les tabulatrices BULL en possèdent 

180 
Le contr8lo pout ~tre nuDéri·que ou o.lphc.nuoorique 

sur les deux aat6riols. 

_ -~près une coupure de C?ontr8le,. il est _:possible 
de n: t inI>r-iLler quo l t indice. tif . qui correspond à 1' ét.o.ge en 
cause. Cette ~p~rntion·sc nonne "splittnge contr816 des · 
-indice.tifs". 

Exen,ple 

Inpression de ln totalité 

·ropressi on selon 1 1 étage de 
·contrôle 

..... - _/ 
:_, ··;:...-, 

Indice tifs 
2ène 6 tage 1er ·l3~ae·e 

O:t OI 
OI 02 
02 01 
02 02 

OI 

·02 

OI 
02 

·01 ·. 
0 .. 2 
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d) Les organes de sélectioEY 

Nous parlerons tout d 1 ~bord du "compte-cartes" 
qui est·trèe employé en statistique, par~iou1ièrement 
pour las stntistiques démographiques, du fait que l'o~ compte 
les individus répondant à une ou plusiauro,caractéristiques 
données, et qu 1 il n 1 y a qu'une seule carte par individu~ 

Le compte cnrtea émet le chiffre + nu passage 
de .chaque carte sous les bnlais de lecture 2 ou B I. Il est 
généralemel'.lt ventilé dans les compteu.rs se rapportant à 
divers critères. 

La sélection s'effectue en utilisQnt des 
sélecteurs ou nlternatifs, qui sont contrôlés par des 
~ommandes de sélection"~ 

Les tnbulntrices IBM sont équipées de 2! 
sélecteurs ind,pendants. Les· délecteurs l à 6 sont à 10 
positions, les sélecteurs 7 à 21 à 4 positions, soit 120 
positions. Les tabulatrices BULL sont équipées de 32 alter-. 
natifs à ; positions, soit 96 positions. 

Il existe deux·s~rtes de sélection: 

- La sélection de v~ntilation; 
- l~ sélection de regroupement. 

On distin.gum sur· _les curtes la zone à sélection­
ner, et la zone qui sélectionne, cette dernière oom.mnnde 
l'aiguillage. 

; .:. · _._. Da11s le cas où 1 ton utilise uniquement le compte-cartes, 
c'est celui-ci ~ui est sél~ctionné, il n'y a donc pns de zone 
à sélectionner dans la carte. 

Ln commende ie sélection intervient au moment 
du passage de la cartè sous les b~lais de lecture 1 ou BS 1 
au cycle suivant, c'est-à-dire au pcssage de la c~rte sous les 
balais de lecture 2·ou BI la s'lection s 1 op~re. 

- Sélect~on de vent.!Jn.t!~<Ul.: 

Supposons que la situation de famille s·oi-t·· 
perforée !ans une colonne et le sexe dans une autre colonne, 
si l'on dési~e obtenir un état de la forme indiquée ci-dessous: 

• • SEXE : 
.: 

: ___________________________________________________________________ _ 
• • 
• .. M a s c u 1 i n 

• • 
l 

: 
Féminin. 

• . . . 
·------~------~--------:-----~----·:.---------------------------------• ·: . ·: : 1 : : : : . 

~C~lib.: Mari' : Veuf :Divorc~:Cdlib.: Mn~i~ : Veuf :Divorcé: .. 1 • -------.!.--------·-:_·----~=:.....------~'~------::•~------~'--------·--------= s • • • • • . : 
: 
.~. 

• • . • 
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on effectuera les connex~ons com~e indiqué en annexe. 

D:--.ns le cas d •un célibn.tnire du sexe z:ia.sc'.:llii.., 
il y aura excitation du sdlecléur oSlib~taire et du sélecteur 
m~sculin un cycle après la lecture des perforntions cor~es­
pondantes sous les balais de lecturè l ou BS, cette exci­
tation sè maintiendra jusqu 1 à la fin du passage de la c~rte 
sous le balai de lecture 2 ou BI, ·1e compteur enregistrera 
le chiffre 1 ~mis par le compte-cartes (les exemples 1 et 2 
donnent les Eênes résultats nvoc des conncxio~s ùifférontos)~ 

Sélection de regroupement : 

Elle consis~e à envoyer dans un même cooptcur 
les perforations lues dans des zones diff 6rentes !lQA 
situées sur une môme carte. 

Suppnsons q~ 1 Un nombre nit 6t6 perfo~d dans une 
eone A de cartes perforées 1 da.na une colonne donnGe; dcns 
une zone B de cartes perforées 2 dons la oêne colonne, et 
enfin dnns une zone C do cnrtes perforées 3 dcns lu mône 
colonne. 

On e~fcotuera les connexions indio~6es en annexe. 
Los zones A,B et C seront cinsi regroup6cs d~ns un o~~e 
ooopteur ou totalica+eur, en effet: un cycle apr~s, la 
lecture de ln perfo:-nticn 2 (sous lecture 1 ou BS), le 
.sdlecteur 2 sera exciL6, et ceiui-ci seulenent, la leQture 
de ln zone B p~sscrn ptLr le positjon transf'r'e du s•lecteur 
2 (excité} i>Uis :p~l" le n coIJ;jlun" (l!î) du sélecteur 2, le 
«Nornnl" (NJ du s•l6cteur 1 (non cxcit6) et le "cionmun" de 
ce dernier pour &trc onre~istr'e dans le co~pteur. Le o&oe 
raisonneoont peut se fnirc pour los zones A ·et C~ · 

Ln -le~ture d 1 une perforction de ooomande est 
filtr~e à 1 1 aiee d'un dispositif appel" "Digit" nui ne 
la~ase passer que le chiffro lu par les balais de lecture l 
ou BS. En fAit, c~ n'est uas le chiffre lu qui pesse au 
travers du digit nais un ~ourant à un point du cycle qui 
corr~spond ~ ln position du ~hiffre lu dnns la colonne 
explorée. 

e - l!._eJL organes o 1 :! r t" e c ~ s t · · t:" !.l c; nt : 
·r- .. -· --····--- ... ~ 

(IBM) 
Cer; C".•;>an~s 8:.. .. .r.t constitués po.r des conpteurs 

Ou t 0 t !'i -, ·' -- ' . ., • .... i . . î \ 
<-• •• J. ,~ , ! . €' ·.A..•. S ._ .• ·' J J s 

l .. 
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Les tabulatrices cooprennent en général 120 .roues 
de conpteur ou totnlisnteur. Dans le oatériel IBM on trouve 
des coopteurs à 2-4-6 et 8 roues associ~es élcctriq~enent 
:k.r.s chaqu~ conpteur. Dans le r.tttériel BULL on trouve des 
T.oto.lis~teurs do 3 roues associées égnleoent électriquenent 
~1J.ns ,chaque totclisa teur •. Aussi bien pour J.e IlD. téridl. IBM 
iue pour le matoriel BULL, ces compteurs ou totalis~teurs 
~3uvent être nccouplés jusqu 1 à concurrence de 12 rotes à 
.ta.ide de fiches de connexions. Les roues sont nucé:otées de 
: à n, leur circonférence. est divisée en 10 pn.rtieE égn1es 
-~i correspondent aux chiffres 0 à 9. Chaque roue d, conpteur 
~ toto.lis_o. teur remplit deux fonctions : lo. prenièz, consiScln:li ~ 
à :'lnregis tre-r les nonbres perforés dan~ Je s enrtes eu 
o.'ounulés dt!ns d•o.utres conpteurs où totalisateurs; ln 
~~onde à déterniner le nonbre totnlisé e; à 1 11opr:ber ou 
letro.nsférer dans d'autres conpteurs ou :otnlisate1rs ou 
bbn encore à perfo~er des cnrtes récapit~latives at o~oent 
dei !'ris es de total. 

Les tnbulntrices :IBM et BULL eff«ctuent dea 
onéro.tions d' o.ddi tion et do soustro.ction, Exception~llenent 
o~ :es utilise pour effectuor des oultiplh~tions, rir 
addttions successives ou des divisio~s, P~ soustractions 
sucGassivcs, oa~s ces op~rations n6cessit.~t un noobie 
'le~6 dé cycles,\ ce qui dinin~e considéra~enent le Jendo­
oent de ln ncchine, on préfère utiliser u~ cnlculntti.ce. 

Avant de coonencer un travail, t~tes les rdu.es des 
cobpte~rs ou total~~ateurs- devront &tre ~ses à z•ro. 

Conp.tc~rs IBM: 

Les coc.pteurs Il!JI sont soit à :1lnnce directe" 
1 c'es1;.è.-dire que le solde apparaît direc~ont en cla5~, 

so·it à 11 Non Bcï.lo.nce dire-cte" o.ux cowp te·r soustrocti:fs 
sans redresseuent de solde. Dans le preer cas, il y n 
autoantioueoent d'teotion du son~ du s~e: les soldes 
p,osi tifs - o.ppnrnis sent en cl~ir; les so · s nuga tifs appa­
rais sent en clair ou en cooplément se~ ln connexion 
eff·ectuée. Dans- le a econd cae, les so ~:_. ne peuvent· -8tre 
redress6s, s'ils sont n6gatifs, ils an:cissent donc en 
~ooplénent. 

-Fonctionnenent en addition: 

Les roues des coopte ;J • .:-- s ét · ~ :, ~ ~o au départ, 
elles sont eobrayées d~s qu:u~J ~e~f-1;. est lue et 
dobrnyéesà ln fin de nhru111e cyc.,:0 d~.:o·::L~tione 



Apr~s le p6int o, il y a report sur ln roue de 
gauche en fin de cycle. 

On a vu que les co.rtes étnient aises dans· le 
nagasin d•nlioentation les 9 en avent et ~nce i~prioée ou­
dossous. 

Supposons que l'on veuille enregistrer le 
nou0re 59728 dans un conpteur à 6 roues, voici ce qui se 
produira dans le dit conpteur: 

)'oints du cycle1Positi~ns du cbnpteur • • .. 
Cl 

• . • • • • 
: CM :DM : M : C : D : U : : _________________ ~: ______ : _________ : ________ ~--= 

: D ép:i.rt 
: 

• • 
: 

• . 
. -
0 

: 

9 
8 
7 
6 

' 4 
; 
2 
1 
0 

.. . 
: 
: 
: 
l 
: 
• • 
• 
1 
: 

0 : 0 : 0 : 0 : 0 : 0 : 
0 : 0 

0 : 0 
0 : 0 
0 : 0 
0 : 0 

0 : 1 
0 : 2 
0 : ; 
0 : 4 
0 : 5 

: 0 
1 
\! 

: ; 
: 4 
: 5 
: 6 
: 7 
: 8 
: 9 

: o : o : o :enbrcyage roue M 
: o : o : o :enbrayage roue U 
: o : o : 1 ~enbraycge roue C 
: 1 : 0 : 2 ., 
: 2 : o : 3 :enbrayage roue DM 
:3:0141 
: 4 t 0 : 5 ~ 
: 5 : o : 6 :embrayage roue D 
: 6 : l : 7 : 
: 7 ' 2 : 8 sdébrcyage de toutes : ______________ . ___ : ______ : ____ ; __ _....: ____ : _____ :..__.....:les roues 

On a donc eu: au point 9 eobrayege de la roue 
des nille, au point 8 eobraynge de ln roue des u!li.tés, nu point 
7 e~brayoge de le roue des centainoo,etc •• et au point zéro 
débraycge da toutes les roues. 

Si ln curte suivante porte le nonbre 59I,on auras 

:Points du cyclaePositio-ns du conpteur--·,. 
t :___ : 
: ·: CM : DM : M 1 C 1 D .t U : : _________________ , ________ .......... : ______ _..._: _____ , ____ , 
: Départ : 

: 
• • . • 
• . 
• . 
1 

9 J 
8 1 
7 
6 
5 
§ 

' 2 
l 
0 

: 
: 
1 
: 
• • 

• . 

0 ~ 5 
0 : 5 
0 : 5 
0 : 5 
0 : 5 
0 : 5 
0 1 5 
0 5 
0 t 5 
0 1 5 
0 ' 5 

9 
1 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 
: 9 

: 7 : 2 : 8 : 
: 7 : 2 t 8 ieobrayage roue D 
:'7:3 :8: 
1 7 : 4 1 8 ' 
: 7 : 5 ~ 8 seobrayage roue C 
: 7 : 6 : 8 ' 
: 8 : 7 • 8 ' 
: 9 : 8 ' 8 : 
: 0 : 9 ' 8 1 
: l s o : 8 1eobrnyage roue U 
: 2 : 1 : 9 1 

: _________________ : ____ _...; __ _..:._..-.-:: _____ : __ .._:;1..._ __ 1 

: :l:l:l: : 1 ., ________ ...,;:.___........,: __ "".-:ii...--•-=...__~ _....;;;: __ c 
: c 6 ' "o i 3 : i 1 9 : 

: Reports 

:# Totcl 1 _________________ :.._ ___ , ____ ~: __ __,:._ ___ : __ .,_:;s ____ : 

-·' ,_ .•.... 
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En addition, les totalisateurs BULL fonctionnent 
d'une fo.çon identique à celle des conpteurs IBM 0 

~ Fonctionne~ent en s-0u~traction: 

Le fonctionnonent en soustraction est bnaé sur le 
principe de 1 1nddition des oooplé~ents à 9 des noobres à 
soustraire : 

Soit à soustraire le nonbre 327 du noobre 741: 

OP,éro.tion classiq~e . 

74-1 
-m 

414 

Opérc.tion par coopléoent 
à 9 

741 
..9.9e612 

100041, 
1 

000414 

Dnns 1 r opé'rati.on p·nr cooplénent à 9 lo chiffre- 1 
de gauche est envoyé su·r la roue des uni tés,. la. cooplénentnnt 
c.insi à 10. 

Les to.talisnteurs BULL n'é_tant pas du type conno.ndé, 
les noobres positifs sont e·nregistr"és d'ans un totc..liso.teur 
principal, los noohres ~égatif~ dnns un totnlisateur~ 
secondaire. Quand tôutoe les cartes sont pnssées dans la. 
tabulntrice, on à chaque coupure de contrôle, on effectue 
un·trans~ert en cooplAnent à 9 du totc..l~sQteur secondnire 
eans le totalisnteur principal. 

Dans le octériel IBM, la soust~cction est connnnd6e 
pnr ùne perforation X ou 11 (ou toute o.utre perforation) au 
oooent du passage des cartes sous les balais de leotur~ l. 
Les roues dos c0npteurs au lieu .d~3tre eobro.y~es à ln lecture· 
des perforations lors du passage des é~rtcs sous les balais 
de lecture 2, le sont nu début de· chnque cyèlo, c'est-à-dire 
nu point 9. 

Exooplo: Soit à soustraire le·noobre 327 du noobre: 
741, ce dernier étcnt supposô enregistré nu nooent du départ, 
nous aurions: 
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. . . 
·~l'oints du cycle •1Positi?DS du. tuimpteur ., 
·s 
'I 
' 
1 . , 
" ·s . , .. . 
•• ., 
., 
'S 
1 

' • 
:s 
'S . . 
' 

., 
. li a ' D 

i u s 
'I 

'S ., '° 'S • 1 
départ ,, 0 7 'C 4 •• I ·t 

,! s . 
9 ~ 0 •• 7 .·s 4 'I I ·iemmrayage gélléra1 
8 'I I . , 2 "! 5 •• 2 1 

7 .. 2 ·s 9 'I 6 .. 3 sdébraJ'Bge r aue U • 
6 H 3 .. 0 ·s 7 .. 3 .. . • • • 
5 'I 4 ., I 

. " 8 .. 3 .. • . 
4 ., . 5 .• 2 '$ 9 .. 3 .. • . • . 
3 d 6 •• 3. ·s 0 ·f 3 ·sdébrayasa roue a • 

·2 'S 1 ., 3 .• I ·s 3 "tdéhre.yage roue D • 
I ,. 8 ,. 3 1 I ,. ' 3 "S • • • 
0 'S 9 •J .3· 

"" 
I 'S 3 ., 

... ~, • 1 s 
Reports I • I I ... 'S ·s ' ., . , ... 

'S ·1 ·r .. l Total 0 4 I " 4 • s s : . s . t . : . . 
. Le I de report de la roue M es~ transféré, :par connexion, sur la 

roue des unités· {u) pour le oom.plém.entEœ à IO • . 
Renargse i~ortai te 1 

On a vu que les tabulatrices ne doivent, de préférence 1 être uti­
. lisées que pour effectuer les opérations d'addition ou de soustraction. 

Par conséquent, lorsqu ion aura à entreprendre un sondage, on devra 
s'efforcer de ·œ retenir que des fractions simples d'échantillonnage, 
à savoir I/Io, I/J.oo, Ijrooo, etoop• ou I/2, I/20, I/200, I/2000, etQu• 

h1l opé.rant ainsi, on pourra redresser aisément l'échantillon à la 
tabulatrice. Dé!ns le_ premier cas~ il suffira d 1emegietrer en déoa1aat 
d'une o~ de :pl"l;leieurs positions vers la gauche, dans le second cas en 

, décal.ant égFllement d'une ou de plusieurs positions vers la gauch:a e1 
en enregistrant oba q~e carte (ou le compte cartes) dans deux oomptaurs. 
L'un sera transféré dans l'autre au moment de la prise de total, on 
obtiendra -ainsi la multiplication par 2,20, 200, eto •• " et oela n'aura 
nécessité qu'un cycle sti.pplémentaire (celui du. transfert) o 

E) Les ·états tabulés a 

Présentation des états : 

Dos tirages sotit obtenus soit sur du papier· 
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blanc. ordinaire, soit sur du papier à entête sur 1eqœl aœ::rt 
tracées les colonnes devant recevoir les nombres. A ce sujet-, . 
11 est utile de préciser qu0 1 1étude ~es distâœes entre 1es : 
lignes verti~les doit être· faite EJ.veo mim.ttie si l'on veut 
éviter que les chiffres nt empiètent sur las J.ignes. On a~a 
intérêt à laisser un espace d'une ou de deux barres ou roues · 
entre deux nombres adjacents~ ce qùi ne sera pas toujours réa­
lisable. On dev.ra se baser·sur le nombre probable de chiffres nu 
t otel général.. 

Il est possible d'obtenir des éta~s en plusiellra exan plairas 
par -oc.rbones interoa1és, ma 1s il est reoommand' de ne pa;g d~às­
ser trois exaaplaires en mison de la force de frappe des marteaux 
aux :roues d'imprimante D • 

On utilise eOllVént du fBpier en continu plié en accordéon. 
Un c.ppareil appel. é na·au:t de papiern pe.rmet de passer autoina.tiè}µe-
100nt d 'm10 feuille à la suivante d'un état o Le total bas de .page 
paut parfois ê~re reporté dans le haut de la page suivaut~. 

La Compagnie IBM monte sur se a maclµ.nes llil d~sposi tif de 
saut de papier appelé "bande piloten o Le. saut du papier est 
provoqué p~ des perforatiotlB faites daœ la bande pilote. à des 
em:plo.ccmouts qui corresponderxt au saut du papier sur lequel. on 
imprime. Le déplacement de la bande-pilote et celui du papier 
sont synol:Œonisés. 

Sur les tabulatrices de la.· Compagnie des na.chines BULL, le 
saut de papier se compose d'une plaque cotiàœt:11ioe située derriè­
re le rouleau d 1impreasion de l 'imprima.nte sur laquelle frotte ni; 
lntér~looont deux séries de balais. Ces balais sont isolés de la 
plaque par le papier a\lr lequel on tire les états. Dès qu•ils 
rencontrent une perforation, il y a saut du papier- jusqu'au mo­
ment ·où les balais rencontrent de nouveau une perforation faita 
au lu~t. de la feuille suivante, ·perforation qui provoque l'arr8t 
du saut. 

Le saut de papiEn' .est très employé dans les c"om;pagnies 
d'eau, de gaz et dféleotricité, leâ banques et les compagnies 
do cJiorains de ~e:r et d •assurances, .. pour la paye·, Je quittauce­
wnt, atou•, 

Vérttioat ion des. états : 

ADrès leür sortie de la tcbu:Latrioa, les états doivent 
âtre ·vôrifiés, car il peut àtêtrê produit des erreurs de ma.chine~ 
Otl sf 5saurara de l 'e:xaotitude de· ce.itains totaux ·en contrôlant 
par exomple si un t ato.1 général correspond exactement à la soœe 

des totaux partiels. La vérifioa-



tion devra ég~lecent porter sur un contrôle de vraisemblance. 
Un tableau pouvcnt 3tre exn~t sur le plan conptable, et ne 
pas l'être sur le plan vraisecblnnce. 

lot~tion syoboligue des tableaux 

L 1 expérience ~ontre que certains travaux nécessi­
tent l'ét~blissencnt d 1un noobre assez ioport~nt de tableaux 
statistiques, p~rfois conpliqués. C'ost le c~s des enquôtos 
?nr sondages (plusiuurs dizninos de tablcaux) 0 

Les instructions rédigées en pareil c~s sont 
nécessaireoe~t volunineusos, car il faut décrire de f~çon 
c~oplèto et précisa ch~oun des table~ux dont l'oxocution 
est den:::mdéof') 

Cette description peut se f o.iro de plusiours 
façons : 

n) Desc~iption litt6rale, nu uoyon do phrases, pcr exeople: 
"Répartition de ln partie active de ln population dans 
chaque R6gion, par sexe, 8ge, profession et nntion~li~é; o~ 
utiiisern pour ln profession.le code à ;3 postes,pour l'age: 
le code ••• etc ••• 

On effectuera le tri su::' •••••• 

On ne ttrn en 'contrô.le ••• , • 

On ventilern •••• 

Ce procédé-est assez lourd, la rédaction est 
longue et parfois laborieuse, elle peut pr&tèr à confusiono 
Lo. lecture de le descrirtion qui est· donnée pcroet diffici­
le~cnt do se représenter visuolleoent ln foroe du tableau. 

On a donc plus couran~ent recours ·ou procédé 
ci-dessous : 

b) Dessin du cadro du tableau 

On représonte, ou fornnt près, le cadre du tableau 
deonndé et on indique les titres des lignes et des colonnes. 
Parfois on renplit nuoériqueoent, ~ titre d 1 6xemple, cer­
taines lignes ou c ertaines colonnes. 

Ce procédé est pius précis que le précédent 
puisqu'il permet d'indiquer, sons erreur possible, la 
disposition et le contenu de chaque ligne e~ de chaque 
colonne. Il est nussi plus parle.nt, puisqu 1il permet de se 



- ;;2 -

rendre coopte."de visu" del~ contextu~ exo.cte du tnbleaue 
On peut ninsi plus ·faci~ement évaluer l'inportance (en 
sur€~ce des tableaux, éviter les doubles emplois, rappr.ocher 
les to.blenux présentant _des cnr2ctères coQnuns en vue d'une 
exploit~tion plus rationnelle. 

Ce second vrocédé présente cependont deux inconvé­
nients maj'eurs: il prend beaucoup de place car il fa.ut une 
·page pour dessiner c0rrecteoent un tobleo.u,à ln rigueur uno 
deni-page; le dassin deoande beauco~p de tecps~ traits ~ 
tirer, libell~s -à re1.roduire. · 

Devcnt ·les inconvénients. de ces deux procédés, on 
a été oi~ené à étudier un procédé dit de "noto.tion syabolique 

· ees tablonux", susceptib~e de les réduire au niniouo. 

Un tel procédé doit pernettre de décrire sous 
foroe schéoatique n'iraporte quel tablenu courant. La notation 
doit satisfaire nux conditions suivantes: 

-être sinple: oussi bien pour celui qui conçoit et 
conoande le tableau que pour l'exécutant; 

-~tro ~récise: c 1 est~à-dire décrire conplètenent 
le tableau et ne pes donner lieu à nnbiguité on ce qui 
concerne son contenu et sn présentation; · 

-tenir peu de place: pour pornettre de nentionner 
de noobeeux tableaux sur ~n petit noobre de png~s; 

-être d 1une écriture rapide et facile: pour 
pouvoir être reproduite fncileoent et rapideoent à la 
oachine à écrire. 

On retiendra que la notation synbolique ne 
supprin~ pas nutonntiqueoent toute explication don~ée sous 
foroe littérale pour ntti~er 1 1 attention sur les pnrticula­
rités éventuelles des tableaux et l~ fcçon de les réaliser 
lorsque ln solutïon n'est ~ns classique 

Description du procédé --- ·---------
Considérons, pour une populction donnée, les 

caractères suivants t 
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. . : Notation : 
: Caractère :synbolique: Code ut il·. sé 

: Notlbre de : 
: rubriques : 

=------------~=------....... --~ • .._.---------------·-------------~:~d~u!!.-~c~o~d~a:..._ ___ : 
: : . : : 
: Sexe : S : Mo.sc.=l - Fén.= ~ : 2 1 . . . . : 
:------------~:-------------·-----------------------------~·-------------....;... . . : . 
~No.tiono.lité: 

' 
:Situation 
:octrinon. 
• 
• . 
:ige 
: 
• • 
: 

' f 
: 
• . . . . • 

: 
: 
• • 
: 
: . . 
• . 
. .. 

N 

SM 

A 

: F:'=l 
Etr=3 

RC.A=2 
Nori déci=s 

t 

·0=1 
V='· 

M=-2 :: 
D= 4 ND=9 

1er code:Mill,sime de 
l'nnnae de nniss~nce 
(ex:l920=2~) et ND=XX 

: 

• • 
• • . . 
. • 

:2ène code: G~oupos 01 à 20: 
: ND: XX 
•­• 
:3èoe codè: 0 à 14 ons=l 
: 15 à 64 nns=2 
: is cns et +=3 

• . 
: . . 
: 
: 

4 

5 

101 

2I 

4 

• 
• • . , 
. . 
. . 
: 
• • . • 

: • ND = X : i 
--------------------------------------------------------------------­• . 

:Profession 
• • • • 
: : 
• • 
• • . • 
: 
• • 

: 
• • 
• • 
• • 
• • 

: Si ttrn tion 
:dans la 
:profession : 

. 
a. 

• • 

• • : . 

p 

SP 

• . 
:1er code 001 à 200 
:sans prof:;: o~o 
: ND::.xxx 
• • 
:2èoe code regroupt en 
:31 postes : SP= OO 
: ND= XX 

:code à 4 postes 
: 1 à 3 et ND ~9 
• • 
: 

1°/ Tablonux à 2 caractères croisés. 

• • . • 
• . . • 
a • 
• • 
: 
• • . . 
: 
: . . . • 

200 

'' 
4 

Le tabloo.u N°l ci-dessous, qui donne la répnrtition 
de la population paf nationalité et pnr sexe, est repr~sentê, 
en notation aynbolique, pnr la !oroule suivante: 

TABLEAU l : N = S 
4/T 2/T 

• 



lignes: 

• . 
: Nationalité : 
• • ~ . 

Fra.nçais •••• · 
RCA· ••••••••• 
Etrangère 
N •D• 

. • 

1 TOT-AL ••••• • •• . . . . 

TABLEAU I 

Sexe M • S e:X:e . 
• . 
• • • ~- .. 

' . . 
• • 
• • . • 
• • 
• 

. • . 0 

F • Total : • 
• ·• • • . • . • 
.: • • ...... 
• . • • 
: . • 
1 0 .• • • •· .. 0 

• s : " • ·. • • 
• • . • --------------------------------------------• 

Ln fornule de ln notation syobolique oonprend 2 

Ln prorJi ère lir;nè : ll x S 

indique lds caractères· selon· le~quel~ on op~re la r6partition 
nvec l~ convention suiv~nte : 

- le syr~bole placé à e..nuche dù signe de nultiplicntion 
x indique lo répartition °vorticole" (lignes du ·tnblenu) 

, . 
· - lQ synbole .1;,lnca à dr.oi te du signe x indique la 

r~partition "horizontnle" (~ol~nnes ~u tnbleau). 

La deuxièno ligne : 4/T 2/T 

pr6cisc rsspectivenent pour chaque cnrnctère : 

- le noobre des rubriques suiv~nt.lesquelles s'opère 
la ~6pcrtition, ~savoir, .dnns l'exenple choisi,:4 postes 
pour ln Nntionalité et 2 postes. pour lo Soxe. 

- L~s totalisntions à effectuer {sygbole T); dans 
1 1 exeo~le ~hoisi, l~ répnrtition par Nntionalité et ln 
répnrtition pcr sexe sont chacune suivies d•un t~tnl. 

Au point de vue aécanographique, les opérations à 
effectuer sont les suivnntes: 

- tri sur le cnract~re N; 
- tnbulntion avec le caractère N en contr8le et le 

cnrnctère S en ventilntion 
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Lo. noto.tion synbolique pernet de connaître inoédi~­
to~ent le nocbre des lignes, des colonnes et des cases 
éléoentniros du tcbleo.u. Duns 1 1 exe~plo donné, le noobre 
oaxioµn (I) des lignes est 5 (4 + I total); le nocbre des 
colonnes est 3 (2 + I total); le noobre (naxinuo) des cases 
élénentt"tires du to.bleo.u. est: 

-noobre des c~ses"d'tniln : 4 x 2 = 8 
-noobro total de cuses 

(y cottpris les toto.ux : 5 x :; = 15 

Certains tt"tblcaux sont parfois denand6s avec les 
totalisations en t~te du tableau. Duns ce co.s, le syobole de 
totnlisntion T sera placé avant le chiffre indiqu~nt le 
nonbre des :r;ubriques. ·Par exenple, le tableau I bis ci-après 
aura la notation suivante : 

T.ci.BLEAU I bis N X s 
T/4 T/2 

TABLEAU 1 bis 

·-. . • • . • 
• Nationalité ·:Ensenble :Doux Sex 2 ·: • 
: . M • F • • • • 
i • • • • • . • • 
0 . 1QTAL • • . • • • • • - • 
: . • • • . . 
:dont:'.Franç~is • .. . • • • • • . RCA . • . • . • . . • . Etro.ngers: . : ~ • . -. N.D. . . • • • . . . • . • . • ' • . • • 

Lorsque, pour une ou plusieurs des répnrtitions, il 
n 1 est pas dennndé de totc.lisatio.n, le syobole T est supprl:né 
à la 2èce ligne dé la notation synbolique (?age ·2~» 

(1) Il s 1 agi~, pour les lignes, d~un nonbre onxinun, cnr il 
peut se produire qu'il n•y ait aucune carte perforée corres­
;ondnnt à certaines rubriques prévues au bablenu. 
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Pnr exenple, le to.bleau suivant: 

T::bleau I ter N X S 
T/4 2 

se présenterait conne le Tnbleau I bis, en supprionnt dans 
ce d ernicr lo. colonne intitulée 0 Enseoble". 

2°/ Tableaux à pl~s de 2 co.ractères croisés 

Supposons que l'on désire obtenir, pour les 2 
sexes réunis : 

vorticnlenent, lo. ropo.rtition pnr profession en 
33 rubriques, o.vec, à 1 1 intérieur de chaque rubrique, ln 
répcrtition par tranche d~âge en 4 rubriques; 

horizantnlenent, lo répnrtition par situation 
natrinoninle o.veo, i 1 1 int6rieur de chaque situation, la 
répar~ition suivant ln Nationnlit~; 

et pour chacune de ces r6partitions, les toto.lisa­
tio~s suivcntes: 2our l~ profession, t~tal en t~te, pour 
l'âge: totnl .en queue; ~our ln situntion nntr~ooniale, total 
on t~te; et p~ur l~ no.tionnlit~, pas de toto.l~ 

un'obtient le tableau II, ci-dessous, dont la 
notation synbclique est ln suivnnte : 

TABLEAU II (P x .A) 
T/33 4/T 

x (SM X N) 
T/5 4 

TABLEAU II 
( 2 sexes réunis ) 

" ·• • • 
• . Profession 

et Age 
: _______ s;;.;;i_t_u~u.t~i~o.n-..~M.a_t_r_x.n.o.n-.-i.a..1.e._ ________ ~: 

: 
• 0 

* Ense~blo: :: : ~= : :~ 1 
: : : : :Câl.:Mar,:VeufsDiv,:NctD . .a:: 
·:Fr:RcA:EtrN.D':id. :id. :id. ":id. :id. ·: 

=-·----------------------~:=--....:.=----=~:.-~=~~=~--...:..z ____ ~:-. __ --=-: _____ :r.-._..._1 
• • 
• . . • 
: Ensenble 
: .. 
• 

0-lll ans 
15-64· an 
65 et + 
N' .D •· 
Total. 

.. ·: . . . 

~Professi6n(0-14 ans 
: OI ~15~64 n 
: 65 et -+ 
: N•D.-
• . 
:Profe.ssion( idea 
: o~ ( 

0 • . . 
• . 
: 
: 
: 
: 
• ! 
• • . . .. . 
• • 
• • 
0 . 

: 
• • 

. . 
: 
• . . • 
• • 
: . . 
: 
• • 

• • . . . . . ·. • • . • 
: : . . . . . • . . . • 

. • 
• . 
: 

: 
• . 
• . . . 

• • • • 
• • • • 

. • 
: 
• . . • 
• . 
• • 
: 
: . . 
• • . . . • 
·1 . . 

• . 
• . . • 
• • . . 
• • 

. . 
• • 
: . . . . . . 

. • . . . . 
• ~ . 
• 
• . 
• • 
• . 
• • . • 
: 
• • 

• • 

: : : . • . 
• . . . . . . 
• . . . 
• • . • 
: . . . . 
• • 

: 
• • . • 
: . • 
• c . • 
• . . . 
• . . 
• 
: 
: 

• • 
: . 
• 
• • 
: . • 
• • 
: 
: 1 

f 
: 
• • 



·La lèro pnrenthèse de la notntion syrlbo1.iqu·e 
correspond à la répnrtition verticcle, la 2ène ]Jnrcnthès~ 
correspond à ln répnrtition-hori~ontaleo 

Dans chaque parenthèse, ~'ordre des synboles indique 
l'ordre dans lequel sont effectuées les répartitions 
successives. · 

La 2ène ligne de ia.notatio~ indique le noobre de 
~ubriques à pr6voir ~t ·les to~4lisat~ons k eff~ctuer. 

. · · RElUR§lUE. IMPORT!lU'J. : les· · 11 f:actuurs 11 dunprodui-t;n 
indiqué sjmboliqueaent ne sont pas pernutableso On voit 
i·IllJédiatenent que les to.blenux sui vo.nts, obi!enus po.r 

· p-ercutc.tion des synboles .auto.ur des s:ignes de nu-1 tiplica.tion 
X, s~ présenteraient de faoo1a ... _g,,..i6f ére.n:te du Tablenu II ci­
dessus : (tout en donnnnt d'ailleurs en définitive les n3oes 
renseigneoents no.is dnns un eutro ordre). 

~A x P) X t x S;M~ SM·~ N) X p X A 
\N x SM) X A X P.) 

Revenons au TABLEAU II: 

(P ~ A) X (SM x N) 
T/33 4/T -T/5 4 

Au point de vue nécanogrnphique, les ·opérations 
à effeètuer seront les suivantes : 

-tri sur le caractère A, puis sur le cnrnctère F, 
-tabulation aTec le cnrcctère A en contrôle 1er &cge 

(ou nineur), le caractère P en contrôle 2ène étnge 
(ou-intoro6diaire) et avec les.co.rnctères SH et N 
en ventilation - (en ventila.nt d~abbrd ln situation 
natrinortinle pui~ en ventilant chaque situation 
oo.trinoniale suivnnt la nationnlité)o 

Le nonbte tmJltitlUO des lig~~s du tnblocu est 
34 X 5 7 170 

Le ~orabre des colonnes est 
6 X 4 = 24 

Le nonbre des cases déto.il est 
33 X 4 X 5 X 4 = 2.640 

Le notibre total des cc.ses (y con:>ris les totaux est:­
(34 X 5) ~ (6 X 4)=170x24 = 4.080 

' 



-38 -

;o/ Juxtaposition dans un IJ.3oe cadre de 2 

Supposons qu'en plus du Tableau 
le to.blenu III ci-dessous: 

TABLEAU III 

ENSEHBLE DES SEXES 
'.. . 
• • 
• • . • 
• • 
• • . . 
• • 
• • . • 
• • 
• 0 

!I . . 
• • 

• Situation . 
Profession et Age • . . . . . • • • . . l • 2 • . .. . . . • . . . lt 

1 . ! 0-14 
ans . • . 

-1 • . . 
15-64 .,~ • . • . 

Ensettblo 65 et + . • . . • . 
N :1D • • • . 

' . . 
TOTAL . • . . . • 

• . . • • . 
(~ 0-14·ane • . . . • • 

14-64 » . • . • . • 
Profession OI(65 et + . . • . 

~N.D. . . • . • • 
TOTAL . . . . 

Profession 0 2~idem . .. . • • . 
• . : 0 . 

etc •••• . : . . . . • . . . . 
Le tableau III àe note : 

(P X A) X SP 
T/33 4/T 4/T 

2 

dans 

. • . . 
• • . • 
• • 

• . . . . . • 
• • 
: 

. • 
"' 

ou plusieurs tableo.ux 

II on désire obtenir 

la. Profession ·• • 
• • ·• . . 

.• • 
N GD! . TOTAL • • • 

• · . • • . ·• • • 
• ~ 

: . ·.• . • . • . • .. • 
• • 
: • • 

l 
s 
t 
• • . • . . . . . . ., 

• Il . 0 • • -

Ce tnbleau, dont ln r6po.rtition verticale est la. 
n&ne que celle du Tcbleau II, peut ~tre obtenue en ~êoe tenµ{ 
que le Toblenu II, nu co~rs du nêne passage à ln tabulatrice I) 

On est donc conduit à réunir les Tableaux II et III 
en un tableau unique qui· sera obtenu en un seul passage et 
que iton note conne suit: 

TABLEAU IV : (P x A) X (SM X N 
T/33 4/T T/5 4 

+ Sl') 
4/T 

(r ) Si ln capacité de la ~nchin& en coopteurs le peroet, 
bien entendut ce que nous supposons. 

_ ... (· .-
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Le tableau IV se pr,sente comme suit: 

TABLEAU IV 

(Ensemble des Sexes) 

.... . • : Situation matrimoniale::situation dans: 

:Profession et Age 
_..,._..____ : : la· profesoion, .. : 

: en: s e ~ b 1 e : C • : M Q : V , : D o : l!D : : ·: . : : ·: To : 
: Fr : R Cil t ·: d 0 : d 0 : d 0 : d :> : d 0 : : 1 : 2 : 3 : U D : ta l • . 

=--------~------------~=-----=---= __ .:..__.._: ___ : __ -:;... __ ,;..._ __ :~:~~=----..=--~: ___ : ___ : 
: 

0-14 ans 
: i5-64 B 
:Ensemble 65 e~ + 
• • 
• • 
: 

N vD, 
Total 

(0-14 ans 
: (15-64 » 
:Profession(65 et + 
: OI TN.D .. 
: Total 
• . 
:Profession ( 
: 02 ( 
• . 
• • etc,, • 

idem 

. . • • . . . 
• • . • 
• . . . 
• • . • 
: 
• . 
: .. . 

. . . • 

. . 

. . . • 
• . . . . .. 

: 
• • 
tt • 

. • 
• • 
• • 

. • . . 
: . . 
• • 
• • 
: 

. .. 
: 
t 
• . . • 

. . 
: . . . . 
• . 
: . • . . . . 
• .. . . 

. . . . . . 
: .: 
• . . . . . 
. . . • . • 
• • 

. . . . . . 
: . . 
: . . . . . . . . . . . • 

• • 
• . 
• . 
• . 

. .. 
• . 
0 . 

. . . . 
: 

. . 
• • 

: 

. . 

. . . . 
: 

. . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . " ' .. 
: . : : 
• . . . 
• . 

• • • • . . .. 
• • . . .. . . 
• • . . 

• . . . . . . . . . 
• . 
• • . .. . . . .. . . 
: . . . . . . . . . . 

: : ' : : • • 
• • 

: 

. . . . 

. • 

• • 

. • 

. •· 

• . 
• . . • . • 
• . 
: 

: . . 
. . . . . . 
: . . 
: .. . 
• • . . . • • • . . . • 

. . . • 
• . . • 

. • . . . 
Q 

• . 
: 

. . . . 
• • 
• . 
• • 

• • 
: 

• • • . : : . . •. . . . : : 

• • 
-·------------------------------------·--------------------~----------· 
REMAR : Dans la-notation du Tableau IV, la deuxième paren-
thèse celle de droite) ·comporte à l"' intérieur è. la fois un 
signe X de multiplication et un signe + d'addition. On a 
admis - comce en algèbre - que cette parenthèse se lit: 

(aM X N ) + (sP) 
et non SM X (N + SP) 

Cette dernière interprétation conduirai·t à un 
tableau dont la répartition horizontale serait différente 
de celle du Tableau IY, et qui serait la suivante : 

REPARTITION HORIZONTALE DU· TABLEAU V 
(Ensemble des sexe~) 

Situation ~ atrimoniale 

·=------------------------------------"'!'"-"--------------------~--------~~~; : : Ensembl.e : Céliba·taj.rea :Mar. :VeufsDivo: 
• • • • • 

--------------.-.i-----------%.------------------------------·------·-------·-----· :Nationalitd :S~tuation ·: Na~ionalit6 :Situation : : 
:professiono: Jprofession 1 tldem· :idem:idemz 

: t : ; ; : ~-·: : • • 
:Er:RA:Et-iND :1:2. :3 

: : : : : : : : 
:ND:Tt;Fr:HA:Et:ND:l :2":3 . . - . . . . • • • • • • 

: : : • • • • 

. . . .• 
• 9 • • 

: • . • . 
. • . . : 

• . 
. . . • 

: . • 

: . • 

: 

• • • • • • • • -0 . . . . . ~ . . . . 
:ND:Tt:d 0 :d 0 :d 0 : :d!d~df . .. . . . . . . • • : 

. • 
. . . . .• 
• • • • • 
• • . . . • • • 
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Pour différencier les Tableaux IV et V, on pourrait 
utiliser comme en algèbre des parenthèses et des crochets7 on 
écrirait alors: 

- pour le Tableau ·IV: 

·.(p :s A ) X [(sM X N) + sP] 

- pour la Tableau V . . 
(P x A ) X [·~Hi_ X (H + s.i»J · · 

·ce qui ne pr3:te plus à confuBion 

. . 
· éaire; 

Cotll!le.: le crochet n'existe pas sur les oachines à 
on peut le remplacérpar·un souligné, ce qui donne; 

Pour le Tableau IV : 
(P x· A) x (SI·i x M + SP) 

Pour l'e Tableau V: · 

(P X A) X (SM x :tî + SP) 

En pratique, nous ne recourrons au souligne que 
, lorsque cela sera indispensable, et en particulier, afin de 
·simplifier.les notations, nous .poserons.comoe principe, 

coorae en algèbre, que lorsqu 1il n 1y a pas de terue souligné, 
_l.e signé + a la. priorité sur le signe X~ c'est-à-dire que : 

SM X N + SP 

se lit comme s'il y avait • . 
SM X N + SP 

De sorte qu 1.en définitive, nous notons coome suit 
Tableaux· IV et V·: 

Tableau IV : (P x A) x (SM X N + P) 

Tableau V i (P x A) x (SM X N + P) 

les 

.La"mise~en facte~r" de deux ou plusieurs tableaux 
.. ·peut· également· se faire. verticaleaent. On a par exer.iple, .le 

Tableau·vr, ·qui s''crit : 

Tableau VI : 
. . . 

(P x A + SP) x (SM x N) 
œ/33. 4/T 4/T . T/5 .. 4 
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et- se présente ainsi 

TABLEAU VI 
(Ensenble des sexes) 

0 :Profession . . • . • et Age . . Situation m·a trir.:ionie..le • • . . 
• tSituati6n dans . Ense::ible ·• C :"<!'· Uar··v •Djv:ND • . • ~ a.. • •r ........... 
• :la profession :Fr.-:RCA.:Etc: id :ido:ida:idogido: • ·• . • . _J • . . . . • . . 
1 • . : : . • . . . • • . . . . • . •. ( 0-14 ans • . : . : : • : . • • • . . 
• . !15-64 »' : . • . . . . • . • . . • . Enseoble : 65 et +· . • : • . • • . • . • . . • 
• : N oD • • . : . : : • • • • . • . « Total • . . : • . • . . 
• : . : . • . . . : • • . . . • . 
:Profession: i d0 • . : . . . • • . . . • . 
• 01 : . . . . : . • . . • • . 
• . • . . . . : • . . • • • • . • 
·: Professio~.: ~ 

d0 • • • • . • . . • • . • • . • . 
• 02 • • • . : . . • • . • .. • . . . . • . 0 : • ,. . . . • • • • . • • . • 
• . . .. . • . .. • • .•-.... . . • • . • • 
:Situation . l • • . • . . . • • • . . • . . . ' . 
:dans la 2 . • • . • : • • • • . 
·:profession: .3 : . • . . : . • • . . . 
• . ND 1 • . : . . . • . . . . . . 
• • Total . . . . 0 . . • • . . . . . . • . • • . . • : . . . • . • . . 
• • • • • . • • : . • " • • • . .. 

La juxtaposition verticale de plusieurs 
tableaux est moins int1ressante que la juxtaposition hori­
zontale, car elle ne réduit pas ie noobre des passages de 
carteso Mais, elle. per~et d'exp~ir.er que 1 1 on veut ohtenir 
plusieurs tableaux juxtaposés· dans ~ri n~oe ·c~dr~,~ans. · ·· · 
répéti~ion des en-t~tes des colonnes. · ·· · 

4°/ - Cas particuliers (1) 

a) !ableaux scindés en plusieurs cadres 

.. -

Supposons que le Tableau IV ci-dessus soit 
denandé non plus pour l' ensenble des s exe·s, ra-ais séparément 

(1) Il est recoDiaandé de n'aborder l'étude d·es ëas· parti- · 
culiers développés dans ce chapitre qu•en deuxièoe lecture, 
lorsqu'on possédera parfaitecent les pr~ncipes gén,raux 
exposéw jusqu 1 à pr,~ent~ 

• 0 

• . 

• • 
0 • 
• • 
0 
D 

. . . . . • . . 
c 
G 

• • 
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pour le sexe raasculin (noté Sl), le sexe féoi~in (noté s2) 
et 1 1 enseoble des deux sexes (notés), soit IV bis ce 
nouveau Tableau. 

Le noabre des lignes et des colonnes né6essaires 
au.x autre.s rép.artitions étant dé.jà élevé , .la répartition 

·supplénentaire par sexe oblige pratiquenent à scinder le 
'l,ablea.u IV bis en 3 tal] ... leaux éléoentaires, un Tableau pour Sl, 
·~n pour 52 et un pour So De cette façon, on a 3 tableaux 

. ·de fornat acceptable, alors qu'un tableau unique aurait été 
trop grand .et di~fiéile à nànier. · 

Cette scission en plusieurs "cadres~ ou"tableattx" 
:élénentaires, s 1 indique en ajoutant, à gauche de la_notatio~ 
syobolique ~l) la parenthèse suivante : 

( Sl - S2 S), ce ·qui d.onne : 

:Tableau IV bis 

·.( ·s 1 - s 2 - s ) ( P x A ) x (SM x N + SP } 

T/33 4/T T/5 4 4/T · -

b) Tableaux n'intéressant qu'une traction do 
-la -gopula tli:.o-n. 

~ · Supposons que le Tableau IV ne ~oit à' établi~ 
]ue pour le sex~ nasculin (noté SI). Par analogi~ avec la 
notation préo,dente, on écr~t : 

~ableau. IV ter · 

( pour Sl) ( P :x: A ) x (SM x N + S P) 
T/;3· 4/T T/5 4 4/T 

Sil• tableau IV n'est.à Jtablir que pour les 
hommes â és'de lus del ans et ourla seule ré ion de 
liOIJbella M~_Poko, on.écrit en désignant par u1ot A" les 
car-te·s concernant la population ~gée de plus de 14 ana·: 

Tableau IV quater 

(pour lot.A,Sl 1 0obella M1 Poko) (P.x A) x (SM x N + SP) 
' T/:33 3/T T/5 4 4/T 

(Eenarquer· que· sous le syobole Age on a indiqué '3 rubriques 
et non plus 4, puisqu'il s'agit de la seule population de 
plus de 14 ans) 

Îl) ou en haut sf 9n n'a pas ~e pl~ce pour tout faire tenir 
sur' une n3~e ligne: (Sl - S2 - s) 

(P x A )· :r (SM x N + SP) 
T/33 4/T T/5" 4 · ·4/T 
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c) ~ dos rubriques du tableau 

On a admis jusqu'à présent·~ d~n~· iea.tableaux, l'ordre des 
rubriques, aussi bien pour la répartition verticale que pour la répar­
tition ho~izontale. était 11orgre croissant· des numéros de oodeso 

Au tableau n par exem.ple, p·our l 1âge, on a fait apparaitre 
l r ordre sui va nt : · 

0-14 ana numéro de code I 
15-64 n " Il 2 
65 et + u tt " 3 

ND n n n X 

Certains tableaux peuvent Gtre de1IB.ndés dans l'ordre inverse 
de celui des ~éros' de oode : par exemple pour l'âge, en commençant 
par l lâga la plus élevé s 

65 ans et + numéro de oode 3 
15-64 n " n 2 

0-14 n " " I 
ND n " " X 

Il est donc nécessaire d 1introàu1re dans la notation du tableau 
une précision supplémentaire; pour cela au lieu ~d'indiquer à la 2èœ 
ligne aimplemc1'It le~~ des z-ubriqu.ea prévues, on indique les numéros 
extrêmes du code inscrits dans l'ordre daœndé~ . 

Par exemple,. le Tableau II sféorit, ai l 1on veut en préciser que 
ll&ga est dans 1 'ordre oroieaaut : 

{_P X A ) X (SM X N ) 

T./33 . I-3.t Xjr. T/5 4 
ce qui se lit pour l 'âga t rubrique I à 3, puis rubrique X 
{= N.D.) p1ti.s total •. 

Et le to.bloau II bis, établi en commençant par 1 '~ge le plus 
élevé, s'écrit i 

( p 
Tffl 

X A ) 

3-I1 X/T-
X (SM x N ) 

T/5 4 
ce qui se lit, :rubri~es 3 à I, puis rubrique X puis total. 

Dans la prc.tique, étant donné que la quasi-totalité des tableaux 
se fait dans l'ordre des codes, il ne sera pas nécessaire de reo0uri:r 

· à ce procédé, et pour simplifier 
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nous poserollS comme principe que lorsque seW. le nombre des rubriques 
est indiqgé, le tableau doit se présenter daDS l' ord:ce des mmé'roe dè 
code croissants. 

d) Cas où le nombre. deà rubriques est indéterminé.-

Prenons l'execple d'un tableau régional. cotiporlmt uœ répartition 
par district. D'une région à 1 1autre, le noc:W.re de districts est varia­
ble ; on ne peut donc pas dans une inat1'11Ction générale indiquer, à la 
2ème ligne de la notation, le nomln'e e:mot des rubriquese On utilise 
alors un sycbole alphabétique, par exemple la lettre n n n, ce qui don­
ne par exoo.ple le Tableau suivnut (D étant le syobole du llJ>istrict") ; 

Tableau VII 1 

( D 

nfi 
X p 

T/33 
) X .{SM:x:N) 

T./5 4 
Pour oh%lqu.e région,, n vaut 2 ou 3 ou 4 • .,. • 

Dans ce:rtaiDS oas, le nombre des rubriques est ind~tez-ciDé, cais 
on en connaît l'ordre de grandeur {exeople : pour l'activité oollecti­
ve à 3 _ohif'fres, le notlbre da.a postes susceptibles d Jêtre rencontrés 
dans un District est d'environ 30). On inàiqÙe alors le noti.bre approxi-

. mtif, o.e qui donne, pair exetaple : 

Tableau VII bis t 

( D ·:X 

n/T 

·P 

T/33 
)x{SMx·N) 

'1/5 4 

e) Oo.s de plusieurs étages de t otaljaation.,-

C onsidérons le Tableau VIII ci-après~ dans lequel la répartition 
totale ast ln ~œ qu'au Tableau II et la répartition verlicale est 
la suivnnte 1 

- l'J.i.g-e en Iœ: postes avec ; 

- un·Ier soue-total. pour chaque gr~e qu.inqi.lenna.l,. 

- im 2èœ eoua-tota.1 pour chaqUe rubrique du ooàe 
à 4 postes. · 

- un total. général~ 
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Le Tableau VIII est noté conne suit : 

A 

101/20t/3t/T 

. ce qui signifie pour l'âge: 

--101 postes 
2.0 sous-totaux 

3 sous-totaux 
un Total Général 

X ( SM x N ) 

T/5 4 

(1er code-lOOrubriques + ND)­
(par groupe quinquennal-

2ène code 
(les 3 tranches du 3è~e codo 

Reoarquer que les lettres t sont utilisées pour 
._ .. les sous-totaux·, et la let.tre ·T pour le Total Général 
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TABLEAU VIII 
(Ensonble des sexes) 

s AGE : 
:1 {année de naissance):: 

Mêne répartition ~u•au 
Tableau II 

'---------------------~'-----------------------------------------' : 
• • 
• . 
0 
8 

8 
sTotal 

. . 

1959 
1958 
1957 
1956 
1955 

groupe 

• • 

' . . 
• • . • 
• . 

o-4 ans: 

' • • 
' 1954 : 
s 1953 : 
: 1952 1 

: 

: 1951 : 
1 1950 : 
:Total groupe 5-9ans r 

• . 
1 
: 
• . 
• . 
• • 

t 
: ., 
1 

' :...._ ____________________ : ________________________________________ : 
: : 

t : +~'i~ 
J 1945 : 
:!ota~ .coupe 10-14ans 
~Total tranche 0-14ans 

' i : 
: 

• . 
• .. 
• • 
• • 

• • 
• • 

• • 1944 ., 1 

: J... ~ ) 
s •••• : J 
: ____________ ....;.. ______ ~=:--~----------------------~-------------· 
: s ' 
~Total tranche 15-64 : 1 
1 1 : 
---------------------.?.-----------------------------------------

: ' 
: o•oo J 

: 
1 
• . 

. .. . . 
1861 
1860 

• • 
: 

:Total groupe 95-99 1 

1 
: 
J 
l ·, ., 
i 

'----------...:..=-------------------~.: 1 : 
~Total tranche 65 & +: 

• 

' : t : ----------------------!!----------------------------------------. ': 1 • 
:Non déclaré : : . . . : 
:--------------------~o~.------~--------------------------------1 • • 
.~TOTAL GENERAL i J 
... • : • • 



Le noobre des lignes du Tableau VIII est: 

101 + 20 + 3 + l = 125 

Les con~r8les à établir pour la tabulation sont: -

contrôle 1er étage 
2ème 

- - 3ène 

: 1 1 annGe de nai~sance 
:groupe quinquemnal 
: la :Çranche 

ot total oanuel pour le Total Général 

Considérons naintenant le Tableau IX ci~après, qui 
diff~re du Table~u VIII en ce sens qu'on a bloq~' • la fin 
du tableau les différents sous-totaux: 

g AGE 

TABLEAU IX 
(Enseuble des Sexes) 

1 Mine répartition 
:(annJe de naissance): Tableau II . 1 . . • • . 
• _" ).959 • • • . 1958 : • 
• .1957 . • • 
• • . o••• . 
' . . . ~. . • 
: J.e6~ . . 
tt 1890 : . 
: . 

~ 

• ~-c.D ë . 
0 .. . " . e 
• . 
:Totaux 0-4 

q uinq ~~.n:Q.~ ux 5-9 .. ,, 
95-99 

N.D 
• 

• Totâux 0-14 0 
0 

:tranches 15-64 • • 
• 65 & + • • • 
• N.D ô D • • ·• ·• • • . TOTAL GENERAL. 0 • • 
: • • 

-qu'au 

.. . .. . .. . - ~ - ··--

' .. • 
• G 

• • 
• . . . . • . . 
• • 
: . . . • . . 
' • • 
• • 
• • . • 
• . 
i 
• • . • . . 
• • . . 
: 

. • 
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Pour obtenir ce Tableau IX, il est nécèssaire de 
passer plusieurs fois les cartes dans la tabu1atrice , a1ors ~ 

que le Tableau VIII s 1 obtient en un seul pas~age - ou bien1 
solution plus é1égante, on opérera un preDier passage des 
carte·s .. ·qui donnera la lère part1e du tableau, puis on perfo­
rera des cartes récapitulatives qui permettront d'obtenir les 
autreEJ parti~s du t'ableau. 

De toute façon, le Tabl~au ~X est en +éalité la 
juxtaposition verticale de 3 tableaux correspondant chacun 
à une répartition d.e 1 1Age différente, et cela con~uit. à 
adopter pour le ~ableau IX la notation suivante 1 

Tableau IX 

( A + A + A ) X (~M X ·u) 

101 21 4/T· T/5 4 

.. Le. n.ombre .de lign.es du tableau I~ est : 

101 + 21 + 4 + 1 = 127. 
· . . - ... .. ... 

On r·eoarquera que le Total générai a ~ti· con:si().éré" : 
·coctte appartenant à la 3ème partie du tableau, car il peut 
s'obtenir au 3ène passage des cartes dans la tabulatrice, en 
~8me tenps que la 3~ne répartition par tranche d~lge~ 

:f') Cas des totl!lisa tions ou 11 eomma tions 11 .de certai~ 
nes zones des cartes. 

Jusqu'à présent, nou~ n'avons étudié que le cas le 
·plus simpleoù l'on a·1 carte par individu et où l'e-xploi-
. tataon· .Consiste. à coapte.r les .. cartes portant. ~eEt~.~n.e~, .. N •••••• 

:perforations dé"te~uinées, ce qui s'obtient en ventilant le 
coopte-cartes de la. tabu1atrice entre diverses colonnes·, -

·ou en relevant les indications donnae~ par l~ trieuse· à . 
·conpteurs. G'est le cas 1e plus gé~éra1 des.tableaux 
.statistiques• 

Considérons maintenant le cas ~~ i'o~ a ·à ·affcotu~~ 
la totalisation ou 11 eommationn de certaines zones des cart~s~ 
ce qui est le cas dans. les exeoiles stilvants ( qui ndca~si-. : 
tent l'enploi de la tabulatrice): . 

~1er exe~p~~ ~On a. une carfto):b~ue .. des sala~i~s· .et î'I on· d.ésire~ 
conna!.tre le montapt des rômunirations versées aux. sal_arios, 
·sel:on-·· l:e se·xe, 1 1-ige .e.t .. la professio~.... . · .. . .. N ... 

La réounération est perforée dans une certaine zone 
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do la cart~, il faut lire cette ~one au raoyen des balais de 
lecture da la tabulatrice, et envoyer la lecture dans les 
compteurs ou totalisateurs convenables. 

La Tableau X ainsi obtenu est noté corane suit 
(R dtant le synbole de la Rétaunération - et ~n supposant 
que 1 1 on doive scinder le tableau e~ deux tableaux partiels, 
un pour chaque se~o). · 

î_.ableau X 

(Sl - S2) SoI:lne de R p X A 

33/T T/4 

Autrenent dit, l'indication d~ la soooation 
à effectuer ( en recplaceoent de l'eoploi du coopte-carte~)· 
est portée à gauche du 11 produit 0 syrabolique, et soulignée 
de 2 traits p~ur attirer l'attention de l'~xécutant. 

2èiae exeoRle : On a une c·artothèque des Ménages avec le 
noobre des oembres du oénage, (soit M) perforé dans les 
cartes, ainsi que ·les principales caractéristiques du chef 
de oénage; on désire connaître le nonbre total des personnes 
du nénage, répar"!;ies suivant la profession·, 1 1 âge ot le 
sexe du Chef de MJnage. Le Table~u XI correspondant sera 
noté ainsi : 

Tableau XI 

Sonoe de M p X 
33/T· 

( S X A ) 
T/2 4 

,i~m.e, exenple : Un cas· particulier. de totalisation de cartes 
est le cas de l'~tablisse~ent·des tableaux réca itu1atifs 
au aoyen de cartes r6capitulatives perfor~es A raison d'une 
carte par ligne de chaque tableau partiel)• 

Reprenons l'exeople du Tableau VII donné plus 
haut, 6tabli par District dans chaque R~gion: 

Tableau VII 

( D X. P ) X 

n/T T/33 
( s.J( X N ) 

T/5 4 

Si 1 1 on veut préciser que le tableau VII R, 
établi pour les 41 Districts, ~st un tableau récapitulatif 
obtenu en· totalisant des zones de cartes récapitulatives, 
on écrira.:. 

TABLEAU VII R 

,Ré cap .. ( D X P ) 
41/T T/33 

X ( SM X 

T/5 
N ) 
4 
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En pratiqua, l'opération à effectuer nG prêtant pas 
à confY.sion, on pourra-supprine-r l'indicntion 11 Réco.p,uet le 
Tablea~ VII R ~ourra 8tre noté cooce un To.bleap ordinaire-:· 

Tn'bleau VII R: 

( D- X p ) X SM X N ) 

90/T T/3-3 -T/5 4 

g) Cas d 1 un tableau ... $Olonne unigue . a • 

µe Tableau XII ci-dessous, qui co~porte une seule 
colonne donn~nt ln rép~rtition de la population suivent le 
Profession, se note ai~sif 

Tnbleau XII 

P x Ens. (Ens. = nbrovi~tion de 
ensewble) 

TABLEAU XII 

• l':o:ibr:l da·: . . Professions . personnes: . . 
•· -: . 
• . 
: ~ • . . 
:Prof. 01 • • • • • • • . 02 • . . • ...... • 
• . . • • • • • • • •• 0 • " • . 33 • ,,,,, • . . • . . 

' • • • . • . . • . ·. TOT1L • • . . • • • • • . . • • • . • 

Cette notation trouv·e prïnci:pzile'nent .. son . e:nploi 
dnns le Tableau XIII ci-oprès qui se note ainsi : 

TA:ELEA H. XIII 

p (Ens. + S x A) 

'33/T l 2 T/4 



TABLE.A. U XIII 

:--------.._.-:--~;;-------~=:------~S~e~x~e:--:]ü~~.------~~:------:S~e-x-e--~F-,-------­
: Profession ~EnsenB~~:-~:~O~·~à~:~l~5~:~6~5~·.-:-~:~--~~0~à~:~l~5~~:~6-5-:--! 
: : :Tot~l4 : à :et : ND:Tottl4- ~ à-~e~ :ND : 
=------------~::--------~=~--~:~n~n~s~·:~6~4c.._~:-.:!:+:.....:: __ "-"9!:L-__ J:~n~nus~:~o~~4~!=~+:._~::__ __ : 
: : : : : : : : : : : : ··: 
t Prof. 61 : : : : : 
: 02 
• c. •••• 

: 33 

: 
:_ . . 

• . 
• . . • 

. • 
• . . . 

. . 
• . . 
: 

. • 
: 
• . 

• • 

• . 

.. • . . .. . 
• . 

• • • . • 

. . 
• • 
• • . . 
e ., 

• • 

• • 
• . 

• . . . : . . . . : . . . . . . . . . . ! · TOTAL : : : : : : : : : : . : : : . . . . . . 
--------------:......------..:...--..:..--~·'----~~---!·--.~·~--..!.---..!.---i•--.....!•L---= 

Bien renurquer que le Tablen~ XIII est différent 
-du Tableau XIII bis qui se noterait : 

TABLEAU XIII bis 

p X ( S X A ) 

33/T T/2 T/4 

et se présenterait ai~si : 

TABLEAU XIII bis 

- ·-··-··--.-----­• lEnsenb.dea Sex; Sexe h. : Sexe li'. !' 
: : : ' : - : : : : : : : : : : : 
: :Oà:l5:65: : i0à:l5:65: :d 0 :4o:do;do~do: 

• • 
• • 

: 

Professions 
:Tot:l4: à: &:HD:Tct:l4: à: &:ND: : : : s : 
: : : 64: +: : : ·: 64": +·: : : : : 1 : 

: __________ ~--------------~=:...--=-:--~=--~--~=--~=--~=~....:..:--~=--~:~~=--~:--~:~_.:.,: __ ~:--...:..: 
i : : : . • • • Il' • . . . . • • . - . . • • 

-~ 
1 • . 

• . 
: . • 
i 
: 

Prof ewsion 01 
02 ...... 
33 

TOTAL 

. . 
: 
• . 

: . • 

. . 
: 

: . • 
• • . . . • 

. . . • 
• • 
: 

: 
: 

. . . • 

. . 
• . . . 
• • 

• . . . . . . . . . . . . 
• . 
• . 

. . . • 

. . 
: . . 

• • . . 
• • . . 
• • 
• . 
• . 

: . • 
: 

. • 
: 
: . . 
: 

• • • • . . . . 
• . . . 

• • 
. • 

• • . • 
• • 
• • . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . 

· h) Juxtaposition de comptages et de som~ations 

ReprenQns l'exempl~ N°1 du § ci-dessus, dans 
lequel on d4sire obtenir le montant les réounérations versées 
aux salariés en fonction du sexe, de l'âge et de la profèssion. 
Supposons qu'en outre, et dans un marae tableau on veuille avoir 
par profession le nonbre des salarié:i de chaque sexo et des 
deux sexes réunis. On aura un tableau forné en fait de la 
juxtaposition de .2 tableaux. 
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On devra, pour obtenir un tel tablcau,utiliser à 
.:.::. fois: 

- les ~alais de lecture de la tabulatrice (pour totaliser le 
nontant·des r~ounérations coooe il a été vu au.§ f) 

- le coopte c~rtes (pour dé~ontrcr les salari~s.) 

Il y aura donc un nélange des deux op~rations 
étudiées jusqu 1 ici: le cooptage et la soooation•. 

Le tableau sera en fait for~e par la.juxtaposition 
horizontalû de 2 tabl~aux ·qui se noteraient respectiveuent~ · 

.TABLEAU XIV a 

(sous-entendu : conptage) 

TABLEAU XIV b 

(sconc de R) 

p X s 

. 33/T T/2 

p X ( S X A ) 

33/T 2 T/4 

Par suito~ le tablecu conplet se note conna suit: 

TABLEAU XIV 

Oonptrtge:· ·pour P x S et Sorlne de R, pou~ P x ( S x A ) 
----------

et se présente einsi : 

P X ( S + S X A ) 

33/T T/2 2 T/4 
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TABLEAU XIV 

: Nonbre de: Montant des réuunéro.tions - --, 
·: s o. la ri é Eté- & • 
: ·:dont =----:~S~e-x-e~M~.-~----.. ----..-.----.-....S-e_x_e __ F_0-. -.~-----; 

Prof~ssion ~Ens~Sex~Se~s· : : 
· : ·: z M ·: F :----:~O~à~:-l-5 ............ :~6~5-·:----!;:;....: __ :_0_à_.:_1_5_:-G!)°;-: 
: ~ : : ~Tot~14 : ~ : & :N.D:To~~l4 : à : 6 :NeD~ 
=--~------~--------=--~·-·----=--~:.__ __ :~a~n-.;;;.s.:~6~4--=::....:+~:=----~:--.._.::t~n~n~s~t~6~-::,.:...:::+~:~ __ s 
: : : : : : : : : : .: : : : 1 . • .. • 
• 0 

: 
• • 

' 1 
: 
: 
• . 

Pro:f'ossion 01 : 
02 i 

TOTAL 

----.= • • 
J. 

: 
: . • 
• " 

. . 
: 
• . 
: 

: 

1 . . 
• • 
• • . • . • 

1 
• • 
: 
• . 
• • 
• . 

·lli'onbres ·= 
·:coopte-: 
: cartes):· 
: : s 

• • • • : 

• .. . . 
e • .. . . • 
: 
: 
• . 
• • 

. . . • . • . . . . 
: 
• . 
• • 
• . 
• • . . • • 

• . . . 
• . 
, . 
• • . . 
: 
• . 
• .. 

. • 
• • 
• • 
: 
• • . • 
• • 
• • 

: : : : 
• • 
• . .. 
• 
• • . . 
• . 
• ~ .. 

• • 
• . . . 
1 
: 
• . . . 

. • 
1 
• • 

• • 
2 . • 
: 
: 
• • . • 

: 
• • 
t 
: . • . '• 
• • 
: 

: 
: 
• • 
• . 
• • 
: 
• . 
~: 

: t : : : : 
·r MQ~ta~ts (bnl~1s ~~ ~e~tu~~) 
~- : 1 ~ ~ : : : 

:----~-------------=----·-·--..-.=----=·-----·-·--....:.=----==~--==----~:---.:i::._._.·:!.-. __ ~:--.--!:~--= 

' J : . . 
Le tableau XIV. bis dans lequel les. 2 colonnes 

donnent le noobre de salariés.de chaque sexe seraient supprt­
nées, ln colonne "llonbre de salari6s - enseoble11 subsistant 

_seule, se notèrait : 

Tableau XIV bis 

/ Conptage.pour Px Ens. et ~onne d.e R pour P x ( S x A ) 
------~ 

p 
, 

( Ens. + S x A ) 

·l 2 T/4 

A) Renargue d:ordre général 

. Les r~gles qui viennent d•ttre ·axposées poroet-
tent de ft'cri~e par notation syobolique la plupar~ des 
tableaux. 

. Mn~s le sys~~ce propos' n•a pas la prdtention 
d:.1-~tre nbsoluo9.nt uni vers el. certains genr~ de tnbieaux 
peuvent lui.échapper. Ii faudra dans ce cas recourir à des 
explication.a littérales. Pl:ns généra·lenent, ilrestè bien 
entendu que l~ notation spnbolique d~s tableaux n'exclut 
pas ·,systénc.tiguene,rL':Jê toute indication donnée sous force -
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littérale, il est au contrnire vivenent rocotliland6, dans les 
c~s délic~.iê.. de procisor tous les points sur lesquels 
~•attention ùes exécutants doit 3tre attirée. 

Il est certain que les tableaux XIV et XIV bis 
Jar exenple, tout en 6tcnt relativenent sinples de conception, 
ocnduisent à des notations qui se révèlent assez conpliqu~es 
ut qui ont surtout 6t~ donn,es pour nontrer que ~ procdd6 
Gst suscevtible d'extension. 

Do.ns un 17.rc:cicr -te:ips.,. le. notat.ion synboli.que 
~c sera donc utilisée quo pour dos tableaux sitiples - les 
~~tres ta~leo.ux ~to.nt décrits cxrlicitènent, sous peine 
d 1 obligor les exécutants à effectuer une gynno.stique intel­
lectuelle hcrs do pro~ortion avec los éc~nooies do frappe et 
Je pnp~or rrocur6e~ par ln n6thode, dont 1 1 int~r8t serait 
en d6finitive ooin~re quo los inconv6nientsu 

Plus tard si la Déthode donne so.tisfnction et 
entre dans los habitudes,des notations plus hnrdios 
pourront etre enployéos. 

II)- I-IAOFillŒS COMPLEM:ill:MTAIRES 

L) L'intcrclassause; 
B) Ln roproductrice co~parntrice; 
C) Lo. Calculatrice; . 
D).~a ~ro.ductrice {ou interpretcr) 

A) L1 interclnsscuse : 

. Cette oo.chine pernet ù'interclnsser en un seul 
J.ni.ssa.g,fe doux fichiers prunlo.blenent triés .. do.na le :o3oe. o_rd.re ,­
à la ~itesse de 14.400 cartes à 1 1 heure poùr~ch~que ~ 
fichiér .:". ·· . . :~· • 

l 

, Elle cooprend deux nago.sins d 1 olioentution 
superpos6s, la oo.gnsin inf6rieur dit "Prioaire" et le 
nagris~n supérieur dit "Secondo.ire"; deux cheoins de cartes 
et qu~tre cases de ~6ception: la cnse "Sélection Prinaire", 
la cade "Assortinent Priunire en fusion", la co.se "Assorti­
nent $econdaire" et ln case "S61bction Secondaire". 

Les cartes posées dnns le mg~sin prino.iro p~ssent 
d'abo~d sous une preni~re.rang6e de 80 balais dits "balais · 
i;rino.~res '1 q.ey'f!! équenc e puis, nu second oyele, sous une o.utre 
rcngL ~ de 80 balais dits 11 balnis priuaires '' et tooben t 
fino.1'3nent,soit do.na ln cnse uaélection ~rioaire 11 , soit dans 
la c~~e "Assortinent Prioaire en ·fusiori", selon le.~ravail 
denamdé. 
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Les cartes·pos~es dans le œgasin seconda.ire ne 

passent que sous une seule rangée de 80 balais dits ubalais 
secondaires" au n3oe cycle que celle qui passent sous les 

11ba.lo.is prir10.ires 11 • 

~ntre les"balnis prinaircsde s'quenceV et les 
~a.lais prioairos? on peut dis~oser de 16 positions de 
contr8le de s~quence; entre les "balais prino.ires" et les 
"balais secondqires 0 , on peut disp~sor de 16 positions de 
contr61e de soleotion. 

POSSIBILITES DE L1 INTERCLASSEUSE· 

~ Intorclassenent : 

c•est irop6rn~ion qui consiste h.tu~ionner ~~ux 
fichiers pr6ala.blenent triés dans le n~ne o~dre. On peut_ 
4ga.lenènt subs~ituer des cnrtes du nagasin seconda.ire h 
des cn~t~s du œ gnsin prinD.ire p9rtnnt le og?je ind~·çnt~:r, 
les secondes tooberont do.na la c~se "S~loction Prina.ire"• 
sir.iuJ tan6oent Oll. peut S 1 assurer· S 1 il n'y a ··pas eu d 1 ~rreur 
dans le• tris en v6rifia.nt ln s'quence de~ cartes~ ~n co.s­
d'erreur, la nnchine ~ 1 o.rr~tè. 

- S6lcction;· s 

A.l'aide d'une ou de plusieurs cartes .chercheuses 
dont l'indicatif ou les indicatifs sont onrcgistr~a dans 
les 0u~it~~ ùe séquence••, on peu~ sélectionner tou~es los 
cartes du nagosin seconda.ire dont le ou les indicatifs sont 
identiques, ces c~Etes tonbont dans la. case de r6ception 
"S61ection Secondaire", les cartes non s~lectionn6os 
tpobent dans ln cas~ de rdcoption "Assortioont S~condairo" 
et les cartes cherçheuses, soit dans la case 11Assortinent 
Prioo.ire en f'usion 11., soit dans la case "Sélection ·Prim ire", 
selon la connexion effectuée. Ce prcblène ne peut 3tre 
.résolu que si les deux fichiers ont 6té préalnblenont triés 
dans le o3me ordre. Toutefois, dans la c~s où il n 1 y a qu' 
une seul.e carte. chercheuse n..u Prina.ire, il n 1 est po.s 
n~cessnire ~ue les cartes du nagnsin s~condo.ire soient · 
tri.6es pour sôlec:tionne.r les· cartes portant le nêoe ·indicà­
tif • 

. ·· · · On peut égnlenent rechercher dans un fichier 
pr6nlableoent tri~, de~ cartes dont les indicnti~s sont 
conpris ent~e deux lioites; ·des cartes déclaasueK -(par 
v'rificrition de sdqucnce), ~te.. _ 

L 1 interclasseuse est utilisé6 en pcrticulicr 
pour ln oiso à jour des fichiers. 

i. 
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Des zones situées à des enplaccocnts différents 
~cuvent ~tre co~parées, exenple : Soit un fichier A, dans 
lcq~el le sexe est perfor~ dons la colonne 10 et le groupe d' 
~Ge dans les colonnes 15/16 1 et un fichier B dans lequel le 
sexe est perfor6 dans ln colonne 8 et lo groupa d 1 ~ge dans 
les colonnes 10 et 11. Si le fichier A a ét6 tri1 sur les 
c~l~nnes 16/15 et 10 et le fichie:r B sur les colom:;.es 11/10 
et o, ces deux fichiers peuvent tr~s bien ~tre coopnrds à 
1 1 interclasseuse. 

On notera que cette nnchine est uniquooent 
: ~érique, elle ne contrôle donc pns les perforntions nlphc­
b~tiques. Elle.no possède pos de coupt~urs. 

B) La Repro~uctrice conpnratrice: 

Coono son non l'indique, cette rrchino est 
utilis6e pour re~roduire et coup~rer, ou conparer seulenent, 
deux fichiers de cartes. Elle fonctionne à ltl vitesse de 
100 cartes pnr ninute et conprend deux chenins de cartes 
situés l'un derrière l'autre (IBM) ou l'un à côt6 de l'autre 
(BULL)._Da.ns le. n~tériel IBM, les cartes défilent sous une 
rnngé~_dc 80 poinço~s (donc lign~. par ligne) apr~s avoir 
été pl~cé~s face ioprioue.au-dessous,la ligne des 0 tournée 
ye;rs i!-:'.li:.!onitatténo"'"?Jins ie ~ntüi:~el BULL, les cartes défilent 
sous un ~loc de 960 poinçons qui correspondent h torites les 
perfor~t~ons possibles dans la carte~ . 

Los ~ossibilit6s standard 6tnnt identiques.sur 
les deux·oatériels, nous ne décrirons que ln reproductlice 
conparatrice IBM. 

. · La ~achine cocprend doux chenins de cartes ou 
pistes. ~'un dit de lecture, dans lequel se trouvent les 
cartes à: reproduire, l'autre dit de perforation, dans lequel 
se trouvbnt les cartos à perforer. 

, Sur le chenin de lecture ou uunit6 de lecture», 
on trou~:e un oaeasin d'alinentntion, une preuière rongée de 
80 bala~s dits"balnis do lecture", puis, un cycle après, 
une sec~nde rnngée de balais dits "balais de cooparaisonttr et 
e·nfin ur,1 OC'.g~sin de réception. Bur lo cheoin de perforation, 
ou 0 unitp do porforction", en trouve: un nagnsin d 1 nlicenta­
tion, un~ raug~e de 80 poinçons, ~uis, un cycle après, une 
rangée d~ 80 bnlais dits 11 ba~ais de perforation , et enfin 
un nagns~n de r'ceptiono 
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POSSIBILITES DE LA REPRODUCTRICE COMP.\RATRICE 

- ·Reproùuction: 

Les cartes à reproduire sont plncées dans la 
nagnsin d 1 ali~entntion de lecture, los cn~tcs vioreos dans 
le nngnsin d 1 nlioentotion do pcrforntion. 

Qunnd elles passen.t sous les· 0 .bo.lnis de lecture" 
les cartes vicrees passent sous le~ poinçons, e~ il y ~ ' 
perforation dans les zon9s désir1es·. Ces dernières i:ouvent 
l~ra identi~ues ou diff~rentes d~_cellcs du ~ic~içr_q~e· l*o~ 
re.produite Au second cycle, il .y a coopar:;dson des .. zones 
dès cartes reproduit,s avec leg zones des cn~t~s nouvellenent 
perforées. En cns d 1 err~ur do pe rfor.'l tion, ·lo. rmhi;ne_ s • n~rôte. 

On. no'te·rtv que ce~tto OO chine coopnre dos yerforo.-
tions, quel que so~t-leur nobbre et leur posit~on dans ~. 
uno colonne donnée. 

- Perforation en s$rîe : 

Dona ce cos, les cartes ne sont nlnc,eu oue dans 
l~ nngnsin d 1 alinentntion de 1 1 uni~6 de perf~rotion~·u~e 
carte nD.t·tresse affoct&e d •une perforation ·x do cono!!nde 
est plncue en t$te ·{ à ln trieuse), de chtique. g-roupo _de 
cartes détail• Los porforntions lues "do.na une ou pl-usieur~ 
zone de ~haque co.~te cattresse-sont reproduites nutonntiçuenent 
dans les caries d6tni~ qui les suivotit. Il est possible de . 
v6rif~~r l'~xact~tude dos· perforations effectu6es dans les· 
cartes d6tail en pns•ant le fihhier dons 1 1 unit6 4e lecture, 
on ~onpnre·alors les ·cartes qui passent sous les balais de 
çoopnnnieon nv~c celles qui ~assent sous les balnis do 
lecture. 

- ~ectu[e Rraphigu:-9 (nark sènsing) : 

. Cette nnchine·pcroet en outre de traduire en 
perforations dos tirets tracé~ nu c~ayon ~ro.1hitd dans les 

. cartes, on disimse pour· cela de 81 balais de lecture 
grriphique fornant vingt sept groupes de trois balais• 

_ . Dans ~h.a .. que croupe, les ·bnl:lis extr3i:es son.t r~unis• 
Le co·u1."ant ne .pey.t atteindztc. le bcÙai ·central quo po.r 
1 1 internédiaire du tiret graphité tracé dans la cart~. 

Une autre possibilit6 de la reproductrice consiste 
à pouvoir la connectez à une tabulatrice pour l~ perforation 
de c arte·s récapi tul.a.iives après ln ·prise de certo.ins totri.ux'.• 

....... _ 

·--.· ·. 
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Pour ce travail, seule l'unit' de perforation 
est utilisée. 

Cl La Calculctrice 

Cette n~chine n'est que tr~s rarenent utilisée 
en statisti·que. 

. La colculntrice effectue des opurotions d 1 nddi-
tion,_ dp soustraction et de oultiplication a•nprès des donnues 
de baôe perfor6cs dans les cartes, su vitesse est de 150 
cycles par uinute. Elle peut, selon l~ nature des op0rations, 
effectuer la perforation de 500 à 1500 cartes à 1 1heure et 
se ccnpose d'un tineasin dlalinentation, de deux lienes ·de 80 
baln~s süparées d'un cycle (la prenièrc ligne servant à lire 
les pGrforc "Çions de ·coniunde, lu soc(rnde à. lire les· }!erfora­
tions h enreeistre~ dans les coopteurs), d'un chenin de 
perforation, identique à celui. d 1une perforatrice, dans 
lequel défilent [es cartes cnlcul~es pour 3tre perforé~s 
colonne p~r colonne en passnnt sous une ro.ne6e de 12 poinçons, 
et e~fin d 1 un ongnsin de r6cer~ion~ 

Les organe~ de calcul conprennent ( IBr1I type 60I-3): 
Un coopteur nul tiplicc.t'eur è 8 roues; 
:orn ccop.teur ·nul ti11l.icande à. 8 roues ;_ 

~ Quatre conpteur~ à 8 rouos; 
- Un con:pteur û. 10 ro.ues. 

Des d~spositifs de sulection, d 1 arrgndi ù 
llunit6 h ,, de d6tertiinntion d~ tinbre qu~t~ance,etc~• 

Pcssibilit6s • ---~~;..;:~-. 

Ln cnlculntrice pernet de r6nliser les opdrntions: 

(A x B) ±. C ± D ou (AxBxC) .±. D ±. E 

Ln nultiplicntion s'effectue h l'aide d'une 
table de: .Pythagore électrique. 

Une opér~tion de nultiplication se d1roulo coono 
suit : 

- 1er cicle : ·Enregistrenent des facteurs{ )Iultir>licnnde 548 
(Multiplicateur 27 

Toto.1 Dizaj::m Total unités 
2ène oycle Produit par 7 325 586 

- 3èœ C!YCle • Produit par 2 lOl:. 086 . 
1335· 1446 

4~œ c}ycle • Transfert -.l:ci.46 • 
' i3•796 
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Nota : Le multiplicateur devra toujours 3tre l~ nombre 
comprenant le moins de ·chiffres. Dans 1' exemple ci-des~us, 
si on avoit pris le nombre 548 comme multiplicateuri la· 
·calculatrice aurait effectué un cycle de plus pour parvenir 
au m3me résultat. 

On peut 'galenent effectuer 
~ar groupe, c'est-à-dire enregistrer ~n 
{non perforé dans les cartes détail) et 
nonbre quelconque de multiplicandes. Le 
nultiplication sera perforé dans chaque 

la oultiplication 
~ultiplicateur fixe 
le oultiplier par un 
résultat de chaque 
carte détail. 

D) La traductrice ( ou in terJ>reter,) 

Cette oachine inprine directenent sur les cartes 
les renseigneoents perforés en lettres ou en chiffr~s.Elle 
cooprend un nagasin d'alinen~ation et 60 caractères (IBN) 
ou 80 caractères (BULL). 

Elle fonctionne à la vitesse de 60 cartes à la 
ni~ute quand elle est alphanuoérique et de 75 cartes à la 
ninute r.uand elle est nuoérique. 

:Possibilités : 

L'iopression peut &tre faite sur trois lignesi 
A un premier pasRage à la partie sup~rieure des cartes; à 
un second pass2g~ entre la liJne des 12 et celle dos 11; à 
un troisiè~e passage entre la ligne des 11 et celle des OoOn 
peut inprioer tout ou partie des cartes dans un ordre indé­
pendant do celui dos pürforations. 

. . 

Cotte nachine est utilisée pour des fichiers tols 
quo des cai-t_cs ~d:§léètours;-39-es .cé:!.':toè dp lJciye,c~~teQ cftiitt&n­
ces d'électricité, des cartes stock,etc ••• destii.és à être 
conpulsés oanuellecent. 





ANNEXE I 
n°d 1 identification BULLETIN INDIVIDUEL 
__ I· __ 1 t-+I ! ____ 1 __ · l ___ , __ I ...._r ..__1 l._..ï__.--r---~------------

R D C V Conces.n° Année de l'enquête 
Résidence:· 

ri 0 d'o:fdre 

LI 
. 1 1 J 1 

Région~••••••••••o•~•• District: ••••• ~•••••••••••••••• 
Canton:•••••e••••••••• Village:••••••••••a•••••••••~•• 
Concession: ••••••••••• n°dans le conce .. sion ••• o••••••• 

----------------~~~--------------~~ ------~--------~-~----~-~-

Nom: •••••••••••••••••• Prénoms: •••• e 

Canton:••o••••••••••••District: •••• 

Région: ••••••••••••••• Territoire: •• · 

Race: •• o~•••••••••o•••TTibu: ••••••• 

Sexe:Masculin ~ Féminin r=] 

R 1
. . \ 

• 1g1on:o•••••••••••• 

e rien écrire dans cette colome 

li_Li_J w 
L_j_j u 

1 l__LJ 

/__1_1 -'-' 
fj 

Li 

l__Ll 

Etat matrimonial(l):Célib.Mariéé) Ve~f (ve)Divorcé(e) f~f 
1 

.Nonbre de personnes composant le m'nag~···y 
. . 1 '- r -

Nombre d 1 enfants •••• dont •• à charge. 1 '~'~' LJ 
1 

Nombre d 1 adul~es: .... don~ .. ill charge~ 1 1 I~· 
Profession pr1no1pale: ••••• seconda1Îe •• 

LJ 
w 

Situation dans la ·profession principale •• 

·Degré d 1 inst~uction.•o•••••••••• l_Li 
J ___ J f 

Signes de richesses••••••••••••• l 
Poss6de~-vous un fusil (1) Oui Non ·u 

1 

Dot:•••••••••••••••••••••o•••••• u 
Revenu annuel:o•••••••••••••••o LJ· 
-~~--------~~-----......-------------~~------

(1) rayer les nentione inutiles 



ANNEXE II 
Di~;posi tiona... des cases dans lë'St-rieu·sea ô 

- . . ' . . 
~r.i~u~es.!eB.M. 

j9·la 17- 16 js 

. Alimentation -. : u· 
.ll .. ~ l 2 . 1 I 1 O ' \. n ! 12 l R 1 

Trieuses :B l! L L · LJ . 
l R / 12 j i_:l 01 i I 2 I ·, L 4 f .5 , 6 j 1 I 8 'liJ 

t .. ... • ' • 

Oodes Alphabétiques : 

C ode ... • I • :B • ?!I. 

Code B U L L : 
-

~~~:~~~I:~:.~~-I~J~ ~r; 4 / s 16 
i. "':;! 4 1 :B 1 C j D 1 E F 1 G j H 

[~ ....... a-·1
1-·····~~·-·11i ....... K .... t ...... ~ ... ·l'14·--·1 N p -, Q · i n 

• f : !, • i ..... _ . 1 ! : ! - i 

91 :;! i-- T 1 u i V 1 w i X i y 1 z 
... . .. J ........ -.-....... .l. _______ l ______ .. _ .. L .. ____ j ______ .L .-1 __ 

1 

Les lettres i et o sont obtenues par les perforations I et 0 
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Sélection de ventilation horizonta~r 

Electro-aimant 

ou relais. 

·Transf~ré o-----u-
Co?:ioun :=--=-~-1---.L§ 

· Nornal 

Exenple ). : 

Célib. i'lari é - Veuf' Divorcé 

c/c:conpte cartes 

Transféré 

Masculin 

·"'° 
~·~ 

Conoun 

Normal 

Transféré l l J J l J J J 
Vers les conpteurs { C M V D 

L_v r 

Masculin 

c V D 
L-v--~ 
Féninin 
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S'lection de ventilation horizontal~: 
. . . 

~-~------------~--~-----~--~~------~ 

Exenple 2 : 

Masculin Fé~inin 
c/c----- 'o · o 

Cooo·'1n ~-- __.-----o--
Nornn.1 ~ o- .. 

Transféré ~O--

"-o 'o . . 'o 
Célib. ?:Marié Veuf 

~~~~ ~~--
Lornal o--

Transféré l 
e.uz c~tou::o. { ... 

HC 

T 

N 

c 

Vers le 

r r l \- 1 r-
FC 

l 
0 

l--

\ 

1 

MM I1V FV 

Sélection de regroupeoent 

~~---~---------~--~~-----­-~ ..... 

A B 

2 
0 

~ 
i 

1 
-~ 

coopteur. 

MD FD 

c 
t-r' 

~1 

I400t; r-;n 



EXPOSE surr LE CALCUL AUTOMATIQUE 

PAR J.P. PERRIER 

I. - ~ERALITES 

a) atelier de calcul automatique 

b) organes et fonctionnement des calculateurs 
électroniques; 

c} calculogr~mme 

II.- LA PROGRAMMATION 

III.- CALCUL NUMERIQUE 

Exemple sur une méthode de calcul numérique 
appliquée à l'analyse statistique. 

IVo - DIDLIO<tRAPHIE SOMMAIRE 
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I. - GENERALITES 

Différents domaines, différentes techniques, et 
particulièrement les plus récentes, comme ls recherche:. 
opérationnelle appliquée à l'industrie ou au négoce, la · 
recherche scientifique ( énergie ~ucl6aire,études sur le 
cancer), la gestion des grandes entreprisès (électricité, 
gaz_, sociétés .. de transports, banques); enfin, le dépuuillement 
des enquêtes statisti~ues, néèessitent l'emploi ùe moyens 
de calcul important~. 

Pour faire face à ces besoins au fur et à mesure de 
leur apparition des méthodes et !les machines nouvelles 
doivent Atre sans cesse créées. Depuis le calcul manuel 
jusqu'aux modernes calculatrices électroniques, la vitesse 
d'exécution n'a cessé de crottre. Ainsi la multiplicatj.on 
d'un nombre de 10 chiffres par un autre de même importance 
demande : 

à la· main: 10 minutes 
à la machi e de bureau mécanique: i à 2 minutes 
à la machine de bureau électrique ·: 15 à 20 

secondes 
avec un calc.ula teur:. électronique : .1. à 20· millis 

secondes 

suiva.nt le type. Des calculatrices 20 fois plus rapides sont 
déjà à l'étude. 

Une heure de calcul sur ordonnateur, en remplace 
nille cinq cents effectuées avec une sachine de bureau. 

La supériorit6 des calculateurs électroniques 
ne réside pas uniquement dans une plus grande rapidité, 
mais encore dans le fait qu'elles peuvent : 

a) conserver dan~ des "n'~oires" un grand nonbre 
de donnoes et· de résultats; 

b) effectuer des opératiofis logiques : compar~ison 
de deux nombres a et b entre eux, intersections ou réunions 
de plusieurs éventualités • 

. Parmi les modèles de calculatrices actuellement 
existantes, nous citerons : 
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Pour la Société I.D.M. types =· 650, 704 et 705 
Pour la Comp~gni e des Ma chines Dull : . Gatioa A. E. T. 

Gamna 60. 
Pour la S E A : C A D 
La calculatrice. Ferranti 

\ 

A.- L'ate·lier de calcul auto~!sll 

1°/ Le ~ersonnel doit comprendre : 

- des analystes qui étudien+. le problème, recherchent 
la m~thode de traitement la plus·efficace et la plus· rapide, 
établis-se.nt ·. le calculogramme, tracent les grandes lignes du 
progratlllle d'instructions, en langage-machine ou en langage 
symbolique. 

- des programmateu~s qui traduisent en code, opéra­
tion par o~ération, le schéna des calculs -à effectuer 
(progran~eJ; v~rifient le programme ( mise au point)o 

- des agents de perforation et de vérification qui 
établis3ent les cartes sur lesq~elles sont perforés progra~iœ 
et données num~riques; 

- d~s 0rJ~nteurs qui s'occupent du ontJrial n~cano­
graphique traditionnel~ 

- Un ou deux suiveurs de calcul qui surveillent le 
dérouleoent du calcul et la bonne on rche de ln r.wchine I; 

2°/ Le Matériel cooposé de : 

- L'ensemble de calcul 

- Dos oachines onnexes: perforatrices, vérificatrices, 
trieuses, interclasseuses, poinçonneuses, tRbulotricos, ••• qui 
constituent un atelier mécanographique nornnl ot ne sont pas, 
à l'exception dos perforatrices et vérificatrices indispensables. 

D.- Organes et fonctionne~~cnt des calculatr~ces électroniques 

Une calculatrice électronique est conposHPd'un 
~nsemble d'élécents appel~s "ndnoires" relids entre eux par des 
circuits plus ou moins cooplexes. 

Ces oé moires peuvent 1Hre distinguées pnr leur• 
principe et par ln fonction qu'elles recplissont. 
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.. 
io/ Classification se~on leur principe de fonctionnenent 

Les différents types de némoires sont caractérisés 
pnr le temps dtaccès ( tenps nécessaire pour transférer 
le contenu de 1 1une d'elles .dans u~e, autre) .• Nous . distingueronsc 

~Les néaoires rapides ( tepps d'accès de l'ordre 
de quelques oicro-secondeê), à capaci.té, à tubes cathodiques, 
à ~ores nagnétiques. 

·- Les ménoir~s· à teops d 1 accès noyen (oilliseconde): 
~anbour na gnétique : cylindre reco.uvert d 1 une couche d'oxyde 
uagnétique, lecture par une ou plusieurs têtesf 

. - Ménoires à ultra-son ( utilisation de l'effet 
piézo-électrique) 

- Les Mémoires lentes (seconde):'" ruban ou fi1 
nagnétique, cartes, bandes perforées;-

20/ Classification sel~n la fonction 

- Mémoire de stockage; 

- Méooires de calculs : effectuent les quatre 
op6rations et les opérations logiques; 

- Méooires progranne : servent à l'enregistrenent 
du. progra~oe codifié; 

Chaque oénoire conprend un certain noobre de 
positions:lO sur I.D.M. 650 + le siane 11 sur .CA.EoToDUll, 
t le signe ; chaque position se subdivise en parti~s 
-élénentairos, elle peroet d'enregistrer un· chiffre. Les. 
parties éléoentaires définissent le chiffre par ses conpo­
santes~ on soit en effet qu'un noobre peut Stre repr6senté 
par le.polynôoe: · 

N = nxC + bxl + cx2 + •e••oo kxn-1 
X 

x étant la base du systène de nuoéràtion 

Ainsi dans le systène décinal 849 s'écrit : 

et sa nat6rialisation dans une néDoire n~cessiternit 3 
positions, chacune conportant dix parties éléoentaires : 
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,< g 
1 
position a 

1 
, ?. .. ,. I I 

L- 1 j · ! 1 1 _ . i 
9 a 7 6 5 4 3 2 i·o 9 a 7 6 5 4 3 2 1 o 3 a 1 6 5 4 3 2 i o 

8 

8 

4 9 · <--- partie élé­
nentaire 

alors que dans le systène seni-binaire, nous aurons 

4 ~--e+l 
p~rtie élé­
nentaire 

d'autre port, le systène seni-binnire peroet de forner avec 
une seule position de 4 parties élénentaires tous les noobres 
do 0 à 15 l systène Dull ) oü de 0 à 12 (systèr.s IoD.M.) alors 
que le systène décinnl ost linité à ceux coopris entre 0 et 9,, 

Une calculatrice électronique conprend égalenent des 
régénérateurs d'inpulsions, des circuits à redresseurs, des 
lignes retard •••• etc•s• 

Nous pouvons le schénatiser ainsi : 

~~~ Ménoires~k~~~ 
l __ ~progranne~---L_ ------t ----L- - .. 

~---E:-n·-i-vr-e-'e~-a·-e~;:-=:;;_~~..!----;:f~~---·~~--~--~ 
données e~ Instructions,j Ménoires de st~-;~s--o~-~~t~i~e~a~e~s~ 

1 
: des données f '! r~sul ta ta 
t 1 >-' ---....-----. 1'; t~_;:>r L._1 l·iéuoires de L-,J-~ 1 calcul ,.,._ · 

Les organes d'entroe et de sortie peuvent 3tre, soit des 
tabulatrices, soit des lcct~urs-perforateurs de bande, soit 
des lecteurs-enregistreurs de bandes nngn6tiqties, soit encore~ 
pour les crganes'de so~tie, des poinçonneuses. 

Des tentotives ont été faites pour enregistrer données 
et instructions sur pellicules photo-sensibles. 
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En génc!rnl la vites se de fonctionnenent des. calcu-
1at~ice• est linitde por los organes aécaniques qu'ils 
cooportent, or ceux-ci sont surtout utilisé. à l'entrée et 
à la sortie, d'où de noobreux essais tendant à s•affranchir 
des servitudes dfies à 1 1 inertie des pièces en oouvenent$Nous 
pouvons citer le dispositif utilisé sur I.D.Ma 704 : 1 1 in­
pression des résultats s'effectue sur une feuille de.papier 
nince qui constitue un diélectrique perforé par des étincelles, 
la vitesse d'iupression atteint 1500 lignes à la minute. 

Nous allons donner quelques caractéristiques de. 
deux calculateurs éleotrnniques de ~oyenne puissance, le 

['AET de la Cie des Maohine·s Dull et. le calcula teu? 650 de 
le-S~ciété IoB.M. 

1°/- rA.E,T. 
Syst~iie de nunérotation décinal cod6 rl,2,4,8 
F~équence : 280 k Hert~ 
Capacité oaxiaùn : 196.608 chiffres déeinnux ou 
490152 instructions. 
Vitesse de rotation du tambour : 2750 tours/ninute 
~enps d'accès ~axioun ~ 22 oillisecondes 
Mode de transfert vers les circuits de calcul : 
par blocs de 16 noobres. 
Capacité naxioun des n'noires rapides 852 chiffres 
d~cimaux ou 144 instructions$ 
Tenps d'accès : 170 u.secondes 
Teops de transfert :. 170 Uosecondes 
Circuits arithnétique~ : noobres de 12 chiffres 
déci:cinux 
Temps d'addition noyen en virgule flottante, 
11,7 millisecondes 
Lecture de cartes : 150 c. à ln ninute 
Perforation de carte : 75 Co à la oinute~ 

2°/ - I.DeMo 650 
Système de nun~rotation : décinnl codé : 6-3-2-1-0 
Fréquence :_ 125 k Hertz 
C·npaci té raaxinun : 20 oOOO chiffres ducinaux -o·u 2000 
instrugtionso 
Vitesse de rotntion du taobour : 120500 tours/ninute 
Tenps d'accès naxioun : 4,à nillisecondes ·' 
Mode~ de ~ansfert v~rs les circuits de calcul: l 
nombre ~ la fois : · 
Cnpacit' naxia~n des n6ooires ~a~ides : 30 chiffres 
décinnux ou 3 instructions 
Tenps d'accès: 96 oicro/secondes · 
Teups de transfert : 192 nicro/secondes 
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Circuits arit~oétiques : nonbres de 10 chiff~es 
décinaux 
~eops d 1 addition noyen : 5, 238 nilli/ se.condes 
Tenps .de uul tiplication noyen : 12,8 n.illi/secondes 
Lecture de cartes : 200 cartes/oinute 
PerforntiQn sur lô carte donnée : inpossible. 

c.- Le calpulograone n6cessite ~ 
. . 

- Le calcul ordonnance recp~otnnt l'ordre io~osé 
par le ~eriandeur ( physicien,nnth6ontici~1~, conptableo •• J · 

- Le recours éventuel à des f~c-1a-prograumes: 
progrannes très fréquennent utilieés et 6·:-:ablis uno. fois pour 
toutes·: calcul des logarithnes, des lignes trigononétriques, 
fonctions de Dessel, résolution de systène linéaire, c~effi­
cients de régression, de corrélation, taux, etc ••• 

- Ln prise en considération de : 

l'encoobrenent des nénoires 
- ln durée d'exécution des calculs 
- la dur6e de pr6parotion du progranne 
- la durée de la ciis~::;~u point. 

La prépartltion du calculog.-:ro·aooe suppose que 
l'analyste a fait pr~alablenent.1e choix-~~~la néthodo nuué-. 
r~que qu'il convient d'utili~er en· tenant·cotipte de crit~re~ 
tels qùe :' possibilité de contr8le des calculs~ précision 
désirée du ou des r 6sul ta ts, tenps d e cnloul. 

Ce travail pr6lininnire ter~inô, il convient 
d 1 établir la lis te des ·aous-:prograone s nécessaires, puis de 
dotcrniner 1 1 enpl~cenent qµi sera occupé sur le tanbour 
nagnétique par : 

le progrnrame d'instructions 
- les sous~progranmes 

les données 
- les résultats. 

enfin les grcndes lignes du prograrane sont tra~6pq et l~s 
temps de calcul de chacune de ces parties sont estin~1~ 

II~- LA PROGRAJY'IA~.l.Q! 

·-.-. 11 

peut ~tre divisée en·· :-progranmation sy1::.bo·lique 
-programnation codée. 
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1°/ Programaation symbolique 

Toutes les méooires du taLtbour sont D,Utlérotées de 
1 ~ n. ·Chaque nuo,ro ddfinit "l'adresse" de la.a6noire, le 
prograone utilise des notations_ conventionnelles. 

Ex: Mul 192 1065 RAN 1066 

J?0Urrait se lire : oultiplier le nombre contenu dnns la 
nénoire N°192 pur celui contenu dnns .la :tlémoire 106.5, ranger 
le résultat dans la oénoire 1066. 

La prograometion synbolique n'est·pns direetenent 
utilisable par le calculate~r dlectronique, celui-~~ fonc­
.tionne en effet, selon le principe de ln prograonation cod~e. 
Tout prograooe syobolique doit donâ ~tre transformé en 
prograone cod~; · 

Cette opération s'effectue autonatiqueoent sur la 
oachine à l'aide d'un sou~-progranne -Oit de codification qui 
transforoe en code ~~s synboles conventionnels utilisés. 

En co~s'q~ence, nous ~tudierons plus ~nrticuliàreoent 
la : 

. . - frogrnnoation. cod6e : elle diff~re selon le type 
de ~hine utilisé. N·ous allons choisir des exenples de· · 
progranoatl:,on sur r A E T d_~ .noyenne capac.i-té ( a.192 n6noires__) 

A. - Structure du .ç' A.E.To Q.192 nénoire3 l'entrée et la sertie 
s'effe~ant, _par ex~u~le, sur tabuln~rice n~zo . 

1) - Le te~bour est divis~ en 64 "pistes" 
Chaque poste est divis~e en 8 ~blocsn 
Chaque bloc est.divisé en 16 ttoonoires" 

- 8 nénoires constituent une "octade". 

2) - Les nénoires rapides sont au nonbre de 64 
répnrties en 4 "groupes" de 16 oGooires. Les donn~es ou 
instructions doivent ~tre obligatoireuent traité~s par l'inter­
n6diaire des n.ü~oires rnpides • Elles sont transf6r1fos par 
"bloc" de 16 n6noires du tanbour dans 1 1un des 4 groupes choisi. 

L'adresse d'une oénoire tanbour est définie pcr : 

- Le nunâro de piste 
- Le ;nunJro ·du bloc à l'intJrieur 

'=" -
.... 
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- Le nunéro de l•octade (1) 
- Le nunéro·de la·né~oire à 1'intûrieur de 

l'octade. 

Sur le taobour, on désigne les 2 octades d'un 
· blo~ i;tœ"octade' paire" et. "octade inpaire 11 • 

da 8 à 15. 
Toute octade conprend 8 oéooires nunérotôes 

L'organe de calcul cooporte 7 n6ooires 
supplénentaires nuoGrotées de l à· 7 : la néooire 1 est dite 
"o6ooire opérateur" et effectue les calculs. Les o6noires 
3 et 4 ser.vent au départ du calcul. 

Ex~nple d!adresse d'une nénoire : 

MJ1:ioire 9 
Octede poire 
Jloc 6 
Piste 37 

Après transfert dans le «roupe 2, l'octnde portera le No4. 

Toute opération sur un noobre contenu dans 
le tanbour exige : 

. . 
- Le transfert de ce bloc dans un groupe de 

oénoires rapides 
- La cooQutation de l'octade intéressée 
- L1 appel de la nénoire 
- Son rnngene~t en n6ooir• 3 ou 4 
- L 1 op~ration 
- Le ren~oi du ~'sultot dans la tnnbour. 

Nota l i Afin de gagner du teops lors des 
transferts, le progronne d~it nutant que possible faire appel 
h des nonbres rangds selon le nunéro de n~ooire dans chaque 
bloc. Ainsi lorsque 8 noobres devront 3tre traitJs successi­
venent, ils seront tous rang6s dans une o&ne octade~ appelGs 
ensenble ~~ns _les ~énoires rapi~es, traités un par un, 
renvoy6s globalenent dons le tanbour. 

(1) - Nunérotation des octades : à chaque groupe correspondent 
2 ~ctadesf . 

Au groupe O correspondent les octades 0 et 1 
1 2 ot 3 
2 4 et 5 
3 6 et 7 

elles ne portent un nunûro distinctif qu'après t rnnsfe·rt dcns 
les nénoires rapides. 
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Note II • Une né noire nyant. 12 positions, il est 
possible qu'elle tiontienne plusieurs nonbres, ~ condition que 
la sonne des chiffres n'~xcède pas 12: 

Positions de nénoire -7 

Ainsi la nénoire schénatisée ci-dessus contient 
4 nonb~es~ P ur pr,ciser leur enplnceoent, 1 1on in~ique le N° 
de la position de début ( ordre début ) et le N° de la position 
de fin ( ordre fin). Ainsi dans 1 1 exeople ci-dessus, le non­
bre 29775 a pour ordre d~but ; et pour ordre fin 7. 

Une instruction de progrnnoe occupe 4 positions 
0 à 15 : 

- la prenière indique le type d 1 oporntion à èffectuer 
- lo seconde 1 1 ndresse 
- 13 troisièce l'ordre début 

la quntriène l'ordre fin 

La troisiène et ln quatrièoe loraqu•~lles n'int6-
. ssent pas un noobre servent pn~fois d'instruction de co~nnnde. 

Do- Quelques uns des codes utilisés 

- TO.O - Type d 1 ,p~rc.tion 0 ( zéro ) 

Si l'adresse est oooprise entre 8 et 15 =variante 
point nnchine (V.P.Lo)(l) 

Si ndresse nulle; renvoi~ à une ligne (2) du 
progrnnne duterninée pcr 1 1 ordre dJbut et l'ordre 
r1n.. 

Si adress.e cooprisec -~ __ .· .. : entre 1 et 3 - opé­
ration logique ·---Ydcfoision-----..renvoi a une ligne 
du progrnnne. 

{1) OpSrations conplexes dont 1 1 explicntion ne saurait 3tre 
donnée dnns le caGre de oct expos6. 
(2) Les progra~nes sont rodigés sur des feuilles conportnnt 
64 1ignes nun6rot6es de 0 à 63~ Choque ligne corresp~~d-~~x 
4 positions d'une instructione 
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TO.l - Varian~e change~ent de sérié.· 
renvoi·. sans condition préalable à une ligne du pro-

1ramme, sert ~galement. de sécurité après un transfert tambour 
lnécéssité· de prévoir un certain délai lors d'un transfert 
tambour car le temps d'accès au.bloc sélectionné est variable 
et fonction de la distance du point sur le~uel est arrêtée 

:1a t8te de lecttire au point oh doit s 1 effectuer la.nouvelle 
lecture). · · . 

T0.2 - Transfert des mémoires rapides au tambour ou 1 1 inverse 
selon qu'il s'agit.de la.premi~re ou de la seconde 

oporation l'ordre fin est pair ou impair. 

T0.,3 Effacement de ménoire 

Envoi d 1un nombre constant 

Appel d 1une mémoire en mémoire opérateur 

TO.B - Envoi du contenu de la mémoire opérateur dans une 
autre mémoire 

T0.9 C~mparaison de no~bres 
(exemples d'une ~équence'de programmation ( voir 
tableau de code.)o 

N°de ligne: TO : AD : OD : OF Commentaire 
0 : 2 : transfert du bloc 3 piste 2d 

1 
2 
4 

5 
6 

. . 
• . . . 
• . . . 

l ' l : 
6 : 

. • 
-: 
8: 
9: 

• • 

: . • 
• • . . 

8 
5 

en groupe 2 de mémoires rapides 
v.c.s. de sécurité renvoyant en 
ligne 2 commutation de l'Octede 5 
appel du contenu entier de la 
o.éooire 9 

• • 
: 

8 ' 3: 
6 1 10: 

• • envoi de celui-ci en mé~oire 3 
appel du conten~ de la Eénoire 
envoi de celui-ci en némoiro 4 

10 
8 
9 

: 
• • . • 

8 : 4: 
l : 2: 13 

• . - . • 
11 : Code de la division(contenu de M3 

. : divisé par M4 
10 : 8. : 11~ - : Envoi du quotient en mémoire 11 

------..---------------------------~-11 : 2 : 5: 5 6 : Rangeaent dans le tambour 
: : : ·: (transfert) 

12 

13 

. . 
• . 
• • 

1 : . • 
: 

-: . • 
3 4 : vcs de sécurit~ renvoyant en 

b . • . ligne 13 

La conbinaison de ces différents types d'opérations 
peroet d'effectl.E!r les calculs les plus conplexes. ~insi 1 1on 
réalise des "Boucles" de calcul qui consistent à r~p4ter ttnn 
fois la mêoe opération. 
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Principe d'une boucle: dans une·nétioire ·vi~rge-x·ajou­
ter l unit6 après chaque calcul, nodif~er l .rihaque 1tération 
les adresses, ordres débuts et ordres fins des n~moires înté­
resaée& par addition ·ou soustraction,· conpar~r le contenu de 

-X ot se renvoyer en début-de séquence si X·~ den, si X= n 
pass~r a la séquence suivante. . 

Il existe en réalité une infinité de principes possibles 
de "bouclage•: lors d'une intégration par la néthode des 
trapèzes.' 1 1 on conparerai·t le contenu d 1 une néooire ·qui annu­
lerai~ ·n fois le pas·d 1 int6gration à celui d 1tine _autre ou 
figurerai~ la borne supérieure de l'intervalle d'intéiration.· 

Exemple de calculogranJ!!.2. 

Intégration de la fonction y = f(~) ent~e x0 = a ~t 
Xn = b• 

1°/ Faire le progra~ne général de calcul de f(x) 
2°/ Effectuer le oaicul de f(x) avec~ =·x0 
3°} Ranger le r~sultat en nénoire k 
4°/ R'péter le calcul avec x = x0 ~ h (h=pas d'intégration) 
5°/ Ranger x0 + h en nénoire n 
6° / Ajou ter r(x0 ) et i'(x + h) l· 
7°/ Multiplier par !!. 0 

2 
8 ° I Ranger le'. rés·ul ta t en' numoi.re p 
9°/ L'ajouter au contenu de. la n'ociire 9 ~i~rge au 

10°/ ·Ranger f(x 
11° Z Compar·er x~ 
12°/ Ajouter une 
13°/ Si x 0 + h / 

de x ·: x
1 

= 

+ h)- en riénoire 1 
+ h ·à "b''. 
nouve~le ·fois x h 
ttb1t se. renvoye·r avec 
xo + h en· 20/ 

départ 

la nouvelle valeur 

Hbtt afficher l~ derni~ie val~ur de F(x) 
(en oémoire: 9) ' 

JII;~ Exeonle de calcul nuoérigue. 

Le calcul nu:ci6rique.a pour· but de permettre le . 
calcul des expressions· mathéoatiques_.· en les r·anenant à une 
succesài·o·n d r opérations faisant inter"V"enir seuler.ient les 4 
rè_gles. 
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UTILISATION D'UNE EXTENSION DU PROCEDE DE CHIO 

POUR LE CALCUL RAPIDE DES COEFFICIENTS DE REGRESSION 

LINEAIRE 

L1 ajusteoent d 1un "Plan" d 1 estioation de la foroe 
y = a1 x1 + a 2 x2 +~. • • • • •.• • • + a 0 x0 + am + 2 à un ense:able 

de nnn observations nécessite, lorsque 1·1on utiiise la 
oéthode des coindres carrés, le calcul d'un système lJnéaire 
·constit_ué d·a a équations norttales. 

Lorsque 0 n" est plus grand que 3, sa r'solution par 
les proc6d6s classiques ( eaploi des d6tèrninants ou 
inversion de oatrice ) est relativenent longue et pénible. 

Nous nous proposons d'indiquur ici une néthode de 
calcul, coobinant l'eoploi Œe la notation oatricielle et du 
procédé de CHIO, destinée à rendre les opérations plus 
rapides et plus sftres. 

Afin de faciliter l'exposé, noua allons raisonner. sur 
des exenples : 

Consi~~rons le nod~le : 

Yi= a Xil +·n2 Xi2 + a3 Xi3 + a4 Xi4 + (R) 
1 

dans lequel Xi4 =(l 1 1 •••••4••1) sert à d_éterniner le 

teroe constant lorsque l'on envisage entre les variables 
une relntion de la foroe c 

Y = a x + a X a + a~ X~ + a 
1 l 2 2 2 J J 4 

(R)étant le vecteur des résidus -

Soit en notation ontricielle : 

( yl ) ~x11 X X X ~ ~al ~ ~ Rl 
). ( = 12 13 14 + 
( 2~ ) {X21 X22 X23 X24 ~ (a2 ~ : ~ ll2 J y ( J ) 

~ ~ ~ ~ (a; ~ 
) 

) ~ ~ ~ { ~ (a~ ~ J ) T ' ( yn ) X xn3 xn4 >11 / / ) lf n 
n2 

~ 
J 

~ 
~ 
)t /lxnl /-----··-! 

~-~--~~~~------~- ----- ____ _....., ___ 
y :X: n R 
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ou encore y = Xa + R 

·Le vecteur solution a, s'obtient, néthode des 
noindres carrés, par i· 

(a) =(x•x)-1 (x)' {y) III) 

ou 

(xrx)~(a) = (x)• (Y) IV) 

La forne III o~lige à faire trois produits et.une 
inversion de natrices, alors que la forne IV nécessite 
seulement deux produits de natrices et la résolution d'un 
systàQe lin~aire - Ce systène peut ~tre trait' par le 
calcul natriciel, ce qui nous ranènerait à III, ou pnr toute· 
nuire oâthode de résolution: relaxa'tion, élioination, déter­
oinonte, GAUSS SEIDEL et.notanoent le procé4é de CHIO. 

Celui-ci est basé s œ le fait que l'on ne chnnge pas 
la valeur d'un déteroinant lorsque l'on retranche terne à 
terne d 1une ligne ( ou d'une colonne), le produit d'une 
autre 1igne (ou colonne) par un malaire. 

Considérons par exenple, le duteroinant • • ( 

• a b 0 • • • 
D = • a' b' c' • . • 

• au b11 c" • • • 

En divisant par a la prenière ligne, nous avons : 

. 1 .È. ..2.. • • • • . a a . • . 
D =a • a' b' c': • 

• l • 
• a" b" o"; . 

Retranchons terne à terne de la 2èue ligne le produit 
-de ln lère par a' : 

• 1 È. c • • -. • 
: ·a a • • 

D =a • 0 b'-~ c'-a'o • • • 
.l ·a a • • 
• 0 b"-~ • 

~~ • n • 
a 

•• 
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• b·'-A!..12. o'-~ t • 
soit D = a • a a • • • . b"-~. b"-0 • • • • a a • • • 

Nous· avons ainsi ~anené un détorninant d'ordre 3 au 
produit d 1un scalaire par un déterminant d'ordre 2. 

s•en 
En âcriture indicielle, le tableau de 

déduit : 

• a 1 a t a • 0 • : 11 • 12 • 13- : . • 
• a • a . a • • • • • : . ·21 • 22 • 23 • • • • • a31 : 8

32 
• 8 33 : • • 

• . • . • . . • 
:---~~--~~~~-----~---~-~~-~--~-----+~ 
. 
• 
: . • 

: 
: . . 

• . . . . . 
8 13 : 

======c • . . . . . 

calcul de 

I 

A 

- - - -:- - - - - + - - - -:- ~ - - - + - - -:- -. . ' : a - a a• ~ a - a• a 
22. 21 ·.·~2 ... 23. fl 13 . • 

: 
: . . ... 

a 
11 

a 
11 

• . 
• • 

! a32 - a;~ n~2 t ~33~ o3l.al~. ! 
• • 

a· 
11 

En désignent pnr : zone I le d~torninant de d6pert 
zone II le d~torninant r6duit 

CHIO 

pivot le diviseu~ d'un~ ~ig~e (cl/colonne). 
(t&rne.encadré) . 

Le zone II s'obtient en effect~~nt les opé~~~i~ns suivnntes : 

1°/ - Diviser les ternes de la prenière ligne pnr le 
pivot, les placer sous la colon~e qui correspond nu dividende 
où ils fornent la ligne A-

2 ° / - Les t er.i es" cl e' in z 0 ne II 'no t" é a b i j se c a 1 CU lent 
pnr : bij = Ai + 1 

; 0 / En r6pétant ce processus sur là. zono II, on oo1;ient 
enfin un terne uniquee 

·. 
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Si nous notons qu'un terne quelconque du déterninant 
de départ peut 3tre choisi coo~e pivot, la valeur du déter­
ninant sera égale au produit des ternes pivots acconpagnéô 
de leur oineurC, · .. ~ ~ · ._ 

Exeople nuoôrique J soit à calculer 

2 
6 
2 
4 

6 
3 
1 
4 

4 
0 
3 
1 

2 
8 
.5 
7 

Nous allons utiliser la.néthode de CHIO en ajoutant 
une colonne de contrSle foro~e de la sonne des terne~ de la 
nêoe ligne - En effectuant les oêaes calculs sur celle-ci, 
·~ous devons avoir pou~ chaque zone, 'gali\6.entre la sonne 
des ternes de la ligne et le terne calcul~ de nani~re 
identique de la colonne de contr·ôle, .toute différence entre 
ces 2 nonbres .signelont une erreua. de calcul dons la ligne · 
c·onsidérée • 

• . Sonne Contra1e • • 
( 2) 1 6 4 2 • 14 14 • 
"6 • ' 0 a· .. 

• 17 17 • • 
2 1 1 3 5 • 11 11 • 
4 • 4 1 7 • 16 16 • • • • • • 

• • • • 
: ' 2 l .. 0 7 • 

--~-~----------~~-----~~~--~~+-~------~-----
-15 -12 2 

(-5) -1 ·3 
-8 -7 3 . 

• • 
: 

-25 
-3 
-12 

• • 

• . 
-25 

, -3 
-12 

--------~-----~-~-~-~~--~----+----~-------~-
.! - i 
5 5 oS. 

• 
• • 
• . 2. 

5 

----------~-----+------------·---------------9 1/1 7 • - 16 • -16 • • . 1 • 
-27 • -~ . -ll • -l.§.· . • • 5 . 5 • 5 : 5 . . 

~--~----~-~~--~-+--~-----~---+-~--------~---

a•où 

.!. 
3 

(-4 

D = 
D = 

} 

: 
• • 

. : 
• • 

C:à)x - (~ x 
a) 

- 216 

-4 

• • ·• 0 • 

• . 
• • 

-~ 
-4 

X (;ti 

I 

A 

II 

D 

III 

c 

IV 
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le signe - devant a et b étant dû au fait que ces pivots ont 
respec~ivement dans les zones II et îII les indices 2,1. 

Le procédé de CHIO s'étend aux systàmes linlaires -

Dans l'exemple précédent la colonne contr8le peut 
Atre assimilée au vecteur des seconds membres dans le cas.où 
tous les xi sont égaux à l. 

Exemple numérique • • 

Soit à résoudre . . 
2 xl + 4 X -2 

6 x3 = -32 

xl - 2x + 2x
3 

. = 16 
2 

- 3x
1 

+ X + 3x = 3 
2 ; 

' Nous formons le tableau • • 

x1 x2 x, y co· ~ tr8le .. • . . • . . . . 
<2>. 

. 
+ 4 6. • -32 • -32 . • • . 

c 
l 2 + 2 • 16 • 17 • • • . 

• . • • • • 
-3 + 1 + 3 • 3 • 4 . • • . . . 

2 ~ 3 . -16 • -16 : • . 
-~---------------~----------------~-+--~------~-+----------: (-4 ) + :5 • 32 • 33 . . • • ... • . . 

• . . . 
7 6 • -45 . -44 • . . . 

• . . . . . . . 
• . 

2 • - 8 • .=.il_ . 
• . • 

4 . • 4 : . . 
---~---------------------~----------+-----------+-----~----: 

• . . . . 
• 

l 

A 

II 

B 

ll 
4 

. . 11 . 
• -22. 

4 
: III 

• . • . : 

-------------+--~-----~--+----------: : ( 4 ) : : 
• • • • • • 

=-=~=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=~=-=-=~=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
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Nous avons progressivement éliminé x1 dans la zone 
II et x

2 
dans la zone III. La valeur de x3 ·est trouvée par 

la dernière division ici : x3 = 4 pour obtenir x2 nous 

remontons en B où noue avons y = ax3 - x2 

soit -8 = -.i • 4· - x 2 4 
ou x2 = -3 

de mime dans A 

X = Y - ax bx 
1 ' - 2 

àveo • y = 16 • 
X3= 4 ~ 
X2= - 5 )Valeu~s précédemment· 

( trouvées 
X= - ' 2 

a= - ' b = 2 

d'où X1 = - 16 -(-3) (4) - (2) ~~3) 

X1 = 2 

) 

Application de la méthode à un exemple numérique 
(données tirées du Cours d•analyses statistiques de M.M. 
Morice, Directeur de l'Ecole d 1 Application de 1 1 INSEE et 
CHARTIER,Adminiltrateur de 1 1 INSEE ). . .. 

Relations entre la résktance à la traction R et 
la teneur en carbone C e~ en Manganèse Mn de 20. échantillons 
d'acier. 

Les auteurs de l'exemple en7isageaient une relation 
de la fo.rme : R = a M + bC + c ·n 

en posant M = X1 c = X2 R = Y' n 

a = al 

b = 82 

0 = a, 
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1) 

introduisons x3 = (llo•••••••••••••••l) 

s~it (X
1
. ) = (a

1 
a A) (X X X ~ (2 ) 2 ,. il i2 :±;~ i 

ou (X'X) (a) = {X)' (y} 

soit, avec les valeurs nuoériques : 

( 57.706 51.874 1.068 ) (al ) . (77 .580 

( 51.874 54.269 959 ) X (a2 ) = (76Q238 

( lo068 959 20 ) (a3 ) ( 1.439 

• . . . • • •· • • • • 
a3 

. 
a2 

. al • y • Contrôle: Sommes • • . • . . • . . • • • • . 
-~-·-~--~--+~~--~----+--~------~--~--~~--+-~-------+-------~~~ 

( 20) . 959 . 1068 . 1439 . 3486 . 3486 • • . • . 
959 . 54269 : 51874 76238 . 183340 :183340 l .. . 

1068 . 51874 • 57706 • 77580 . 188228 . : 188228 . • . . 
-~------~~:----~~---:-~--~----:~--=======-------~-:-----~---~ 

• 47,95 : 53,4 71,95 • 174;3 . 173,3 A . . • 
: . : ... - ... ---i • . • 
---------~:~---~----:-----~---:--~-~~---:~--~--~~--
: s204 ,as: 663,4 : 7237,95: 16186,3 : 16186,3 II 
• • ---. . . . 

663,4 ~ 674,8: 737,4 _: 2075,6: 2075,6 
. / j i ? • • 

---~~--~-~-~-~-----:~--~--~-~:-~-~-----+--~-~----:-------~---
J · - i,e171s42 · :1,1115465~3,12873 ; 2, 12873 B 

... _.,._._...,...., ___ n-

'~ , 0 ,. 
-------~--~~--~---~----~-~~-~~+~-~---~--+-~-------+~-----~~~-~-

-7763,92 :-1971,157:-9735,07 :-9735,08 III 
. . .. 

. -~-~-~--~--~~-~----------~~~---:---~-~-~-:~--~---~:"~---~~~~-~~ . . 
• • e . . . 
:0,253886 :1,253886 :0,253886 
: • • . . 

a
1 

= 0, 253886 

a =1,11155 - 1,1718 X 0,2539 = 0,853 
2 

soit : 

53 1 4 X 0,2539 - 47,95 X 0,853 = 17,48 

:R = 0, 254 M + 0 1853 C + 17 1 5,: n 
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l>o·nn-.ées 

X1 :::: Ï'ln· 
64 
6.2 
46 
5I 
44 
5·2 
5~ 
63 
49 
49 
55· 
49 .. 51. ,• .,_ 

. 
·52 
: 62 
48· 
53 

./ 

54 ... 

49 
71 .... ,. ..... . ,. 

1.,:. ,.._, .. . .1, 

:• 

, • ·:.V 
.'"?or - ' 

~ - -· 1 ~ -. '::,~. 

:; . 
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D:Ulll-~-r i q U. e .s 

X2 = c 

j'2, 
55 
63 
2a 
IO 
4-5 
77 
-9'l 
58 
74 
6.5 

.5I 
39 
27 
2.7 
24 
32.-
5T-
II 
6.7. 

. . 

_;"" 

. y= R·· 

9:6: 
82 
8'3 

·6! 
·39 

. 68: 

9;5. 
92 
78' 
94 
,8;8 
1:5 

'64 
. .. 5:$< 

5ff 
.. ·' tV9 

'5'.7 
78 
.42· 
. 8~0. 

' ' 

..,. 

· . 

. . -
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~5 (jl -~ .·~ 

. I , 
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