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M�$�O +� ������� ��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � MP
M�$�& +�� 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � NI
M�$�P 6�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � NN
M�$�% +�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � N&
M�$�$J +�� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OL

M�I 9���"�� ��� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OO
M�I�$ !�	���� ��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OO
M�I�I !�	���� �
�	
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � OP

� ����������� ��

������� �	
N�$ 9���"�� ���	 ��� ���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &$

N�$�$ +�� 	��
��� �� Q
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � &$
N�$�I +� 
�	�������� ��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � &M
N�$�L +� �"��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &O
N�$�M +�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &%
N�$�N +� ��"����� �� 
�		��
� ���������
����� � � � � � � � P$
N�$�O +� ��R��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PL
N�$�& +� ��� � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � P&
N�$�P )��	���������� ���� ��� ������� � � � � � � � � � � � � � %I

N�I 9���"�� ��� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %N
N�I�$ !�	���� ��	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %N
N�I�I !�	���� �
�	
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � %O
N�I�L ,�	�
���
�� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � %O

� ��� ����������� �� 
���� ��������� ��
O�$ ����������� ��� �������� 	�"��� � � � � � � � � � � � � � � � � %%
O�I )������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $J$
O�L H��������� �� ������� ��� 
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � $JN

�  !�
������� ��� ��"������� �#������� 	$�
&�$ ,������
���� ����� 

����� �� 
���
��
� � � � � � � � � � � � � � $JP

&�$�$ �����	�����������
 �� ��
������ ������������ � � � � � � $JP
&�$�I 6��� �� 
��������
� ��� ���	�� 9 �� A �� ��
������

������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $JP
&�$�L <���	����� �� ���	����� ��� �1����
����� � � � � � � � � $$L

&�I ,�	�������� ��� 
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$M
&�I�$ K�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$M
&�I�I #��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$N



�������� .S

&�I�L ����������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$O
&�I�M +����� 	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$O
&�I�N ;�������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$&
&�I�O ,����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$P

&�L ,�	�������� ��� 
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $IJ
&�L�$ <1����	�T��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $IJ
&�L�I <1����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $IL

����
����� 	��

%�#
��������� 	�	



���� ����
��



����

����
�

<� $%%&� �� �������� 	�"��� ����������	��� ��� 	���
	������� ���� ������
����� ���� ��� 
������ �� #����� ��	����� ,�� �������� 	�"��� �����������
��� ��� �� ���� ��� 
������� 	���
	������� �� ������� 	��� 
������� +��
������� ������	���� �� �� ��������� �� ���� ���� �������
�� �� ���� ��� �������
��������������� �� �� ��	
������ �� ���� ���� ��
����� � �������� ����� ���

���� �� ���� ��� ����	���� �� �� ��������� �� ���� ���� �����
� ����
��	����
6��� � ���� �� ����������� �� 
�� �������� ��*��� 
������ U,����� $%POV
)������ $%PNW� ���

��� ��� ���*���� 	�� ��� �� ������� �� �� ��������	���� ���
�� ��	��� �� �� ��	
������� ��� ��
������� �� ����� ������
�
�� ������
� �� ��
�
�	
���� ����� ��� ��� �� 	����� �� �� 	��������

+����������� ��� ������� ����
������ +�� 
������� � ��������� ���� ���
	�	��� �� �����
�� �� 	������ ����������� ��� ��� ������
� ��� �����	�����
��	��� ��1
������ #���� 
���� �������� 
��
������� ���� ������
� ��� �� ����
�
����� ��� 	���
	������� ����X���� UA��������� $%%PW� ������������ � � 
�		�
�Y
�� �� �������� � ��
���� ��� ���������� ���� ���������� �� ������ � ���������
������ 
	����� -

+	 ��
������
 ����"
� �� �&�
���0
���
� �	 ��
� ���	
��" 	�
�	@�"� �� �"������" �
�A �&��%�� ��� 	�	��	���
� ���
	������ �	" �

�
��? B�������?� ��� C�"�.�%���D ��&�� �"������ ;�� �"�.�%��� �
�����
�� E	F�
 G �� ��� �&��%�� ������ ��� 	������" �����
� �� E	�"� 	0�"� �	"��"�
"�H��
�"� ������" �� ��
 �"��"� �������
�� �
�"� �� ����
� �I �&��%��
	������ �� �"�.�%�� ����� ���
 �� ����� �I �� �"����� �	 "���
��� ��
�	@�"� �� "�E��� G �
��"��
�" ����� �"������" ��� ��

	���	
��� ��&��
���� ���" 	��	"	@�"�� +&��%�� �	�� .��
 ��� �� �"�.�%�� 	 ��� �
���� ���"
��� E	�"� 	����"�" �
� ��

	���	
�� 
������� �	�� �� ���� �	���" 	����
��� ����� ��

	���	
�� ��� �
��%"���
� B���� �� �	" �	 ��0���� �
��"
�
�� �	 ����	���
 �� ��&�� ���� �	 ��
��"��"� �	
� E	�"� 	���� G ��� "	���
�
���	�������� �:"�����	�� 8JJ>� �� =J��

+����������� � ���
 �� �������������
 �� 
�
�� ���� �� 
����� ��� 
���������
��� ���	������ � ��� 
����� �� ����� � ���� 

����� ��� ������������ �����

�� ��(+ '� ��-��2 
�+ 
�(�	�3��+ %�+'�
�(+ �(� +��4�(� ��� ���
�+�+2 +�(+ ��'�(� ��+'	�$
%�(����( �� �(�3��%�(� ���	 �

�
�	 
� ��-���



I �����	
�����

��
�
�
 	���
	���
������ +������
�� ������
� ��� ���
 �
����	��� ��
���

������
�������� +�� 
����� ���� ���� ��� �Y�������� �� ����� 
���������
��
������ �
�������� �� ������������� ���
 ���� 	����� ����� ����� �� 
����������
� ����� ������

!����� �� �
��� �� ���������
���� �
�
�����
� ��� �������� 	�"��� ��
#����� ��	����� ��.;!) ���� 
���� ����������� �� 	������ �� ���
� ��� ���

���
�� 
�	������� ���� ������ ������
��� +� ���	��� ������ ��� ��� �� ����
���
����	���� � ���� ��*�� ���������� ���� ��� ������
���� ����
������ ���
�
�
����� ������ ����� ���������� �������� ���� �� 
����� �� ��
��������	���
U6������ +���5 Z D��
�� ,���������� IJJ$V D��
�� ,���������� IJJJV D��
��
,��������� Z @������� $%%%W�

+� ������	� ������ �
����
 ��� �� 
��������	 ��	���� ���� � 
����� ���

�	�
���
�� �� 
���������
�� �� 	���
	������� 	����������� ��� ��� 
�����
�� I� �� M� ���	���� �"��� �
�
 
�
 ��� �������� 	�"���� +� ��
���� ����
���� ��� �� 
�	��� ����� �� ��
��������� ��� 
�	�
���
�� ��� 
����� �� I�

���	����� +�
��������� ��� 
����� �� M� ���	���� �� �
������� �� IJJM �� ����
����� ����*�� ����� �����
����� ���
�������

6��� ����������������� ��� ���������� ( ���� ���� �
�
������ ���� ����
��
������	��� � 2������� UIJJIW -

� �"	��"� �
� �������
��� �
 ��B�� ��.������ ��������

� �� ���
�"��

� �
� ��"�� �� "�����"��� ���
� ��"�	�
�� �� ��� ��

	���	
����
�	�� 	���� �
� ��"�� �&	��"�� "�����"��� ��� ��"	��
� 	K�������� ����	���
�� ������ "������ G �	 ����	���
 �� G ��� ��
�"	�
���� ���" �"	���" �L�	�
����
� �
� ����	���
� M
� �������
�� �������� 	�����G �� �"	�����
�
�L�	��� ��� �� �'�� ��B�� ���� �
 "�0	"� �"������ ��" ��� "�����	�� ��
�� �"	�����
� ��� ���� '�"� ����	����
� 	�����	.��� ��� 98��

0������	���� ���� ����������� ��� �� 
�	�
���
� ��� �� ����������� ����

��� �� 	����������� �� ������������� ���� ����	��� �� �������
�� ��

)�� 
���� ��
� �� E�����������F� �� 
�	�
���
� ������� ����� �������
�����
��� ��������	 ���� �������� ���� �� 	�������� �� ��� 	
����
��	 ������� ���	��
�� �������� !��� �� :����� $� ���� ����
������� �
�
	������	��� ���������
������ ��� ���	�� �� 
���� �
 ������ �� 	������� ��� �� 
�	�
���
� ���
��� 
���
�
�������� �� ��������
���� ����� �� 
���� �� ��� �Y
�� ��� ��� ���
������
�� �� ��� ���
 ��
� ��
��
�����	��� � �� ����������

!��� ����� 
����� ���� �

�������� ���
 ��� ������ �	������
� � ��
���
������� ��� ������	�� �� � �� 	������ ���� ��� 
����� ��� �
������� � � ��
������� 
������ �� ��X�� ������������� ����� 
�	�
���
��� +�� �Y
��� ��� ����
����� 
��X��� ���� ����
�� �� ��������� ���
����� ����� ����� ��� 
�	������
	���� ����	����
� ��� ������� ����� ��� 
�	�����	���� 	���� ���
� 	���
�
��	���� �

�������� � �� �
�������� �� ������	�� ���� 
�	������� !��� ���

�� *���� 5�	%�
����( �+� �	6+ �	�')� �� '�

� 3�� 
��( �	��4� ��(+ 
� �	�
	�%%� �������+
�� 7����' �8#72 ������



�����	
����� L

Elève Problème
Compétences

Situation

��	
�� $ C 
����	�����
�� 	������
��� ����� 	
����
�� ���	 �������� ��
����� �	� ��������� � �� �������� ��������
����

�������� 	�"���� �� ��	������� �
�����
� �� �
������� � ����� ���� �����
���
 �

��
 �����	���� 
����	��� ��� 
�	�
���
�� ��� ������� 	���������
��� 
����� ��� ����������� �� ���� 9� ���	� ��� ,�������� M �� N� ���� �������
�� ��� ��*�
����  �
� ��� ��� �������� 	�"��� ���� ���������

H���� ����
 ��� ���� ���	������� � 
����� 
���� �� ����� 

���������
��������� ������	��� ���� �������� ���
��� � ������ ��� ������	��
�� ����
����� ����� �����
��	 ��������
���	 ��� ���� ����������� ���� ��� 
����� ��
���������� �� ���� 
������������ ���� ����	��� �� 
�	�
���
���

���� ���	������� ������� ���� ������ 	����� ��� 
���
��
� 	���
	��
������ ��� 
����� ���� ��[���

�� ��� 
�������� 
���
�
��������� ��� ���� ����
������� C 
�		� ���� Y��� ���� ����� ���� ����������
 �� ���� ������ 	��
�������� C �� ��� �������� ��
����� 
�		� ��� ��������� ������������ �� ��
����
���� �� �� 
����� ���� �������� ��� �� �������� U
�
� ���� ����*�� ��� ,���
������ O �� &W� +� �
�
	� �� �� :����� $ ���� ���
 ���� 
�	��
�
 U���� :�����
IW�

���� ���������� ���
 �� ��	��� �������� ����
����� �
����	��� ����
 ��
��"��� ����� ���� ��

��
	��� ��� ����� ������ ���� ���� ��
��������� ����

���� 
�����

<� �
��	
� ���� ��������� �� �
������ � ����� ���������� +� ���	����
����� ��� ��� 
�	�
���
�� ��� 
����� -

C +�� ��*�
���� �

���� ���� �� ���� ��
���� �������� ��������� ��� 
�	�
�
���
�� ��������� ���������� 	���������(

+� ������	� �������� ����� ��� �� ������
�������
 ��� 
���������
�� -

C +�� 
���������
�� 	���
	������� 
���������� �� 	������
�� �� 
�����
���������� ������
������ � �������� �����������������	��(

<� �� �������� ����� ��� ��� �
���	������ ��� 
���
��
� 	���
	������� -

C !��� ������ 	����� ��� 
���
��
� 	���
	������� ��� 
����� ����������
��[���

�� ��� ��� ��������� ������������(

���� ����� ���

�
 ���� 
����� 
����� � �� 

������������� ������ 
 ���

������ �� ���
���� �� ���� ����
����� <� �1�� 
�������� 
������ ���� � ����

������� �������� ���� � ���� ����
� �� � ����
� 	�������� �� ���� �������� ���



M �����	
�����

Elève

Problème
Compétences

Situation

Langue
maternelle

Age

Nationalité

Sexe

Capacité

Enseignant

Age Motivation

Expérience

Classe

Nombre d'élèves

Age moyen des  élèves

Proportion de filles

Proportion d'élèves suisses

��	
�� I C 
����	�����
�� 	������
��� �� ������������ ��	 ���
����	 ��

������� �������������� 
�������� ��	 �����
��	 ��������
���	 ���� ������

�� ���������� ��� 
������ � ����
 ������ ���� ��� 

���������� 
�������� ����
�������	�����	��� �� 	�	� ��� 
���� ������
� ���� ��� 
������ �����
�����
���� ����� ���
 
�������� ��� 

���������� �� ����� ����� ��� 
���� 
���������
���� ����������



�������� ������

����

�





&

!��� 
���� ���	���� ������ ���� ������ �

���� ��� 
������ ��� ������������ ��
��� ����������� ��� ���� ����� ��������
� ���� �� ����� ������� U,������� $W�
<������ ���� ��
��������� ��� ������	���� ��� ���� ����� 
�����
� �� ������
�
���� 	���� ��� �������������� � ���� U,������� IW� :�����	���� ���� �

���
���� ��� 
��������� ���� ���������� �� �
��������� ��� ��1
������ ����������
U,������� LW�





	
������ �

���������
�

+�� 
������ �� A���� UA<W� �� :������� U:;W� �� 0����� U0<W� �� 2���
U2�W� �� ���
�Y��� U�<W� �� ?����� U?#W �� �� ?��� U?!W ��� �����
��

� ����� �������� )��� ������� ��� 
�������  ������
 ��� �
������� �� �����

����� ���� ����� �

��
 �� ������ ����� 
������ �� ������	� ���
� ���	����
��� 
������ ���� �� ����� �� $MJ 
������ ��� ������	��� �� �� #����� ��	�����

,� ���� ���
��	����� � ���������� �� ���� ��
������ �� #����� ��	����
����� ���� �� �� ���	����� ��� 
�	��������� �����
��������� ������� �����

��� ���
��������
��

���� ����� ���

�
 ���� 
����� 
����� � �� 

������������� ������ 
 ���

������ �� ���
���� �� ���� ����
����� <� �1�� 
�������� 
������ ���� � ����

������� ����� ��� �������� ���� � ���� ����
� �� � ����
� 	�������� �� ����
�������� ��� �� ���������� ��� ��1
����� �"��� �� 
������ ���� ��� 

����������

�������� ���� �������	�����	��� �� 	�	� ��� 
���� ������
� ���� ��� 
���
���� �����
����� ���� ����� ���
 
�������� ��� 

���������� �� ����� ����� ���

���� 
��������� ���� ���������� U���� D������ $�$W�

!��� �� 
����� �� A���� U������ ����
������W� ��� ���	���� �� ����������
��� 
������ � ����
 ������ ��� �� ������ ���� ���V ��

��������� ��� ���� �����

�

 
������� ���
 $L 
������ � ����
 ������ ����� ���		� ����� �� 	�	�
���������� ��� ���� �� 
����� �� �
�
���
��

)��� 
������ ��� 
������ ��� ���� ������� �� 
����� 
������ ���� �����
������
 ��� �������� ���������� - �� ������ �� �������	
������ ���� �������� ��
������ �� 
������

+�� 
������ �� 
����� ������ ���� ������
�� �� ���
���� �� �� ������ �� ��
�������� ���������� ����
�
�V ����� � ������ ����� ������� 
������ ��
������	����
��� 
������ ���� 
�����
�� �
�������	��� *������ ���	�� �� 

��������� �� ��
������ �
���
�� <� ���

���� ����� ���� ��		�� �R�� �� ���
��� ����� ���� ���

������ �� ���� ������ �������� ��� ��� 
������ �� ������ 
������ ������� ��
���� ����� 	�	� �� �������� ��� ��� ����������� ��� 
������ �� 
�	����� ��



$J ���
���� �

;�	���� �� !� ;�	���� �� !�
�	
� �	 �����	���
 �	
� �&��
	
�����


� ���� ����	
 �� � ���� ����	
 ��

;	
��
 � ����	 ��
��� � ����	
 ����
���
 � ����	 ��
��� � ����	
 ����
���


:� 6> !6 86 N
�O!P� �6>P� �O=P� �6=P�

<$ 858 9O 86 N
�OJP� �68P� �O=P� �6=P�

/� 8OO 89J 88 J
�=6P� �9NP� �==P� �9=P�

�M !J 9N > 8!
�6>P� �O!P� �95P� �O5P�

�� >O => 8! >
�O5P� �95P� �O5P� �95P�

*Q >9 NN 85 85
�=!P� �9>P� �=5P� �=5P�

*4 !!! !J= J 88
�96P� �=NP� �9=P� �==P�


�����
 $�$ C ������ �� ���		�	 �� �� � ����� ��
��� �� � ���� �����	 �� �
�����	 ����
���	 ���	 ��	 �
���	 ������	 �� 
�����
� �� ���	 ��	 ������
����	
���������� ��	 �������
��	 	��� 
��
����	 ����� ��������	�	�

��� 
������ �� ����� ���� ��� 

���������� 
�������� ���� ��	������� � 
�����
��� 
������ ����
��

+�� 
������ ����� 
������� ��� ���
 
�
 �����
��
�� ���� �����
���� � �����
����� ��������� )��	� ��� $MJ 
������ 
����
�
��� $LP ���� ������������
��� 
������� �� ��� �������������� �R	��� ��	�����

!��� ��� ����������� ��������� ���� ������ 
���
�
����� ��� 
����� �"���
�����
��
 � ��������� U\$�IW ����� ��� ����� ������������ �� ����������� U\$�LW�

��� ��� ������

+� ��	��� ����� ��
����� ��������
� ��� �� $%$I� +�� �1�
���� ��� 
����� ����
������
� ���� �� D������ $�I�

;	
��
 :� <$ /� �M �� *Q *4 ���	�

�K����E !O5 !JN !JJ !!! !N8 !>8 !>! 8J8!


�����
 $�I C ������ �������	 
��������	 ��� �������



����������� $$

����� ���

+� ������������ ��� Y��� ��� 
����� ��������
� ��� ����
����
� ���� �� :�����
$�$� +��� Y�� 	�"�� ���� $JI�$ 	��� ���� � ��� ���� P ��� �� ��	� U��

����
�"�� ���� � � ��� 	���W�

Age [mois]

E
ffe

ct
if

80 90 100 110 120 130 140

0
20

0
40

0
60

0

��	
�� $�$ C  
	�������� ��	 !��	 ��	 �����	 
��������	�

+�� ������������� ��� Y��� ��� 
����� ��� ���� ����� ��������
� ��1�����
���� 
����� � ������� U� � �	��� ���� � �� ���� � ��
�� � � 
�
�W � U����
D������ $�L �� :����� $�IW� ,�� ��1
���
�� ������� ���� �	���
�� �� ����
��� ��� ������ �
 ������� ��Y�� ����	������ � ��

��� ���	���� �� ���� ��� ���
	�	�� ���� ��� 
������ ������� ��	���� ��

;	
��
 :� <$ /� �M �� *Q *4

(�R�

� 85=�5 859�O 8J>�8! 85=�6 855�! 8JJ�5 856�!
��	"���R�� 85=�9 85=�6 859�N 85=�N 85=�6 859�9 8=�8


�����
 $�L C"�#���� �� �����$�#�� ��	 !��	 ��	 �����	 
��������	 ����
��	
�� ��
	 	���� ��	 ������	�

����� ����

)��	� ��� 
����� ��������
� %I$ ���� ���  ���� �� %%$ ��� ���X���� +� �������
���� ���  ���� �� ��� ���X��� ��� ���		� ���� �� 	�	� ���� ���� ��� 
������
U�� � ������ ��� � �� � � 
�
�W U���� D������ $�MW�

�� ��(+ '� 	����	�2 ')�3�� 5��+ 3�� (��+ �9�'���	�(+ �( ��+� +����+��3��2 (��+ �(��3��$
	�(+ �(�	� ��	�(�)6+�+ 
� 4�
��	 �%��	�3�� �� 
� 4�	���
� �� ��'�+��( ���
�+��2 
�+ ��
	�+ ��

���	�� ����� �� 
� 	�+�
��� �� 
� '�%��	��+�( �(�	� 
� �	�����
��� '	���3�� ��� �� 
� +���
 ��
+�
(�:'����( ��� 3�� (��+ �4�(+ +;+��%���3��%�(� :-� < ,=�

�� *�(�	� ���(5�	%����( �� �� ��'�%�(�����( ��#>� ������� �� ���� �	
 �� ���
��� ��	�

��
�� �� �	���� �
 ���� �� �
������	
� �	 ����
���
���2 %���:� 
� �� ?�(4��	 ���� @'�(+�
��

� �� ?�(4��	 ����A� B)���&..��C5%�	���(����').���+.%��(D%5	�
�(

�

5�)�%
E



$I ���
���� �

GE VS NE VD JU FR BE

80
90

10
0

11
0

12
0

13
0

A
ge

 [m
oi

s]

��	
�� $�I C %
	��
���
��	 ��	 !��	 ��	 �����	 
��������	 	���� ��	 ������	�
��	 ��&��	 � ���	�����	 	��� ��������	 �� �����
�� �� �� ������ �� �� ��$
�
����
���� �
��	����� ������� ���� 
� ������� ��� ������������ ����������� ���
��� ��T�� � 	�����
��� UD�7�"� $%&&W� ;�������� ��� ���� 
��������� ���
��T�� � 	�����
���� �� ���� �
���	���� �� ������ �� ���	��� �������� 	�� ��
������	� �������� 	� U
��� �� 	
�����W� �� �������	� �������� 	�� ����� ���
�� ������ ��� ��*�
����� ���
������ �� ���
������� +���*�
���� ���
������ ��� ��
���� ������ ������ ������
� ���� ������ �� 
���� � 	�� ����	��	��� +����
*�
���� ���
������ ��� �� ���� ������ ������ ������
� ���� ������ �� 
���� �
	�
����	��	��� +� ������� �� �� ��T�� ��� ����������� #� ������� ��� �
 ���
��� ������������ 
�	���� ����� 	� �� 	�� +� ��T�� ��� ������
� ��� �� �����
���� �� ������� ��� �
 ��� ��� 	�� +�� ��*�
����� ���
������ �� ���
������
�
 ������� ����� � ����� ��� ����
	��
� ��� 	�����
���� +�� ������������ ���
���	��� ������� ��� ������ ���� ������ ��� ����*�
���� ���
������ �� ����
������ ��� ����*�
���� ���
������� ���� ����
����
�� ��� �� ������ ������

;	
��
 :� <$ /� �M �� *Q *4 ���	�

<����� 89! 896 86O 8J= 86O 89> 8!8 J!8
�==P� �9>P� �9=P� �96P� �=5P� �=6P� �96P� �9>P�

/	"F�
� 88> 8=9 8O6 8!N 86= 866 8O8 JJ8
�9=P� �=!P� �==P� �=NP� �=5P� �9NP� �=NP� �=!P�


�����
 $�M C ������ �� '���	 �� �� ���(��	 
��������	 ��� ������� ��	
�������
��	 	��� 
��
����	 ����� ��������	�	�

����� �
����
����

)��	� ��� 
����� ��������
� $LPM ��������� �� ����������
 ������� N$& �� ��
��������� ��� U���� $$ 
����� 
���� �����	����� ��� 	��������W� +� �������



����������� $L

���� ��
����� ������� ����� ��� �� 	�	� ���� ���� ��� 
������ U�� � 	�����
��� � �� � � 
�
�W U���� D������ $�N �� :����� $�LW�

;	
��

���
����
�	 :� <$ /� �M �� *Q *4 ���	�

Q����� !55 !!J 8N9 8>O 8J! !58 !5! 86>9
�NNP� �N>P� �=JP� �>9P� �N!P� �N!P� �N!P� �N6P�

���"� O5 OO 8!! 6O N= NJ NJ =8N
�!6P� �!!P� �98P� �8OP� �!>P� �!>P� �!>P� �!NP�


�����
 $�N C ���
����
�� ��	 �����	 
��������	 	���� ��	 ������	� ��	 ���$
����
��	 	��� 
��
����	 ����� ��������	�	�

)������ 
�		� �
�
���
� �� ���������� ��� 
����� �� ����������
 ������
���� ��

��������� 
�	����� !��� ��� 
������ �� A����� �� :������� �� ��
2���� �� ���������� ��� 
����� ������� ��� ���� ������ ��� �� ���������� ��
�
�
���
�� )�� 
������ ���� �� 
����� �� 0������ ���� ��� ���� ������� !��� ���

������ �� ���
�Y���� �� ?����� �� �� ?���� ���� ��� ���		� ���� �� 	�	��
,�� ����������� ������� ��� �	���  ���� �� �� �
����
 ��	����V ���� ����
�� �1�� ��� �� ���������� ��
�������� �� ���� �� �� ���������� �
�������
���	������ ��� �� ���� ����� ���� �� 
����� �� 0����� �� ������� ��� �� ����
������ ���� ��� 
������ �� A����� �� :������� �� �� 2��� ��

����� �
���� �
��������

)��	� ��� 
����� ��������
� $MOL ���� ����
�������� ML& ���� ��������
�������
U�������	����� 	����� ���� $I 
�����W� +� ������� ��� 
����� ����
�������
���� ��� 
����� �� ����������
 ������ U���� D������ $�OW�

+	
0�� �	���
	����
�	��"
���� Q����� ���"� ���	�

<"	
F	�� 86!! 86J 89O8
�JOP� �!NP� �NNP�

���"� O5 6NO 96O
�9P� �N6P� �!6P�


�����
 $�O C 
�����
�
�� ��	 �����	 �����������	 �� ���$�����������	 	�$
��� ���� ���
����
���

�� FG'� 5���	�
 �� 
� +����+��3��� �
�
��
��	� �	���� � ����
�� ����2 %���:� 
� �� (�$
4�%�	� ���� @'�(+�
�� 
� �� ?�(4��	 ����A� B)���&..///�+����+��C���%�(�').+���

�

').
��	��. 5�'C

�

%�)�%E�



$M ���
���� �

BE FR GE JU NE VS VD

A
ut

re
S

ui
ss

e

��	
�� $�L C %
������� �� )����$*�
����# �����	������ ��	 �����	 � ��
�$
���������� ���	 �� ����� �� ����
������ ��'�
� ��� ��	 ���
����	 ���
����
��
�� )������
!��� ��� ����� �� 
��������
� �� ��	������ I� 
����� 
��� �
� �� ���� ����

���
�
���
� ��� ��� �1�
��� ������
 
�� �� ��� ��� �1�
��� ������� �� 
��
�����
������
� ��� � +� ��
��� 
���
� ����
� �� �� 
����������� �� �� �� ��

��� �
� �� ����

��� �

�� � ����

���
�

!��� �� ������		� �� ,�����:������"� 
����� 
��� ��� ����
����
� ��� ��
��
������ �� ������� U����
�W ��������������� � ��� �� �� ������� �������
��������� � ���� � +� �����
� �� ��
������ ����
�
 � �� 
��� �
� �� ��� ���

��������������� � �� ��1
���
� ����� ���1�
��� ������
 
�� �� ���1�
��� �������
��� � ,����� ��
������ ��� ���������
 ��� ������� � ��� ����� ��������� �����
�
������
� ���� � 
�� #� ���1�
��� ������
 ��� ���� ����� ��� ���1�
��� ��������
�� ��
������ ��� ���

 ��������� �� �� ����� �� ���� �� ��� ����
�� ���� �� 
��

�������� �� ��
������ ��� ���

 ���������� �� ��� �����
 ����
�

����� 	�����������

+� 	�*���� ������ ��� 
����� ��������
� ��� ����� *������
� �� ���
���� �
������
���� �

��
� �
��	���� 
������� ��� �������
 ���� ���	���� ���
� ��

��� ����
	����� �������� ��� �������
 ���� ������	� ���
�� �������� ��
��� �
�
 
����



����������� $N

�� 	������ �����
������� U
����� �� �
�������	���� 
����� ���

����� ���	���

"
�� ���
���� �� ����� ������W� <���� ��� 
������ �� " � ��� ��1
���
�� ������
 
������ U�� � ������ ��� � ��� � � 
�
�W � U���� D������ $�&W� +�� 
������
�� 2��� �� �� ?��� ���� 
��� ��� ��
������ �� ���� ��
���		��� �� ������
���	���� ����� ��� ��� 
������ �� ���
�Y��� �� �� ?����� ���� 
��� ��� "
��
������ �� 	���� ��������

;	
��

$����.����
� :� <$ /� �M �� *Q *4 ���	� <"����
��

����� !95 !N8 !NJ 8JJ !O5 !O> !9J 8NOO �J6P�
�� �� = 8! > J = 9 86 =O �6P�
�� �� > 88 85 8! 9 N > O5 �6P�
�����
 ��
���
 N 5 5 ! 8 5 85 !5 �8P�


�����
 $�& C ������ �������	 �#��� �������� 	���� ��	 ������	�

��� ��� �������
���

!�� �������������� ��� 
�
 ����"
� � ���� ��� ����������� ����������� ���� ���
$MJ 
������ �	�����
�� ���� ����� ��
���
��� :�����	���� ���� ����� ������
��� �������������� �� $MN ����������� U��������� ����������� ������� ����
�	�����
� ���� ��� 	�	� 
�����WV ���� 
�� �������������� ��� 
�
 �
������
�
�� ����"�
�� +� ���	���� ������ �� ������������� 
�	������� ��� ���������
���� ���	������ �� ������� �� ��� � �� ��� �
��������� +�� �
������ � 
��
��������� �������	������ �
�
����� ���� ��
����
�� 
����������

!�� �������������� ����� �� ���� ��� 
������ ��	���� 
��
���
� ���� ����
��������� +� ��������
� 
�������� �� 
�� �������������� ��� ����
� ���� ��
D������ $�P�

;	
��
 :� <$ /� �M �� *Q *4 ���	�

���."�
�� �������

	�"�� !8 !5 8J !5 != 8J !8 89=


�����
 $�P C ������ �� ���	�
����
��	 ��������	 ��� �������

����� ����

+� �
��������� ��� ����������� �� ���
���� �� ���� ���� 	����� ��� �� ������
	�*����
 ��� ��������� 
��
���
�� ���� ��� ��		��� ����� ����
������� ���� ��
%N] �� ����� �1�
���� +� ���������� �� ��		�� ��� 
�	������� ���� ���� ���

�� H�+ '�(�����(+ �����
�'����( �� ��+� �� �� (� +�(� ��+ ���� < 5��� +���+5����+ %��+ �(
	�
	����(� 
�+ %���
���+ 
�+ %��(+ 5	�3��(��+ 
�+ '�('
�+��(+ 	�+��(� 
�+ %I%�+�



$O ���
���� �


������ 	�	� �� ���� ��� 
������ �� :������� �� �� ?����� ���� ��� �
����	���
���
������ � 
���� ������ 	�"�����

����� ���

+������������ �� ��Y�� �� ��� �
�������� 	�� �� 
�����
� �� ���� ��� ���� ��
�� 	����
 ������� ��� ���� Y�
� �� MJ ��� �� ����� <� ������ �� ���� ������
�1�
��� ���� �� 
����� ��Y�� LO�MJ ��� ���� ���� �����
� <� 
� ��� 
��
���� ���
��1
���
�� 
���������� ���� 
��������� ��� ���� ��� 
������ �� :������� ��
�� ?��� �� 	�"���� ��Y�� ��	��� ���
������ ��� ������ 
������ ��� �� �����
�� 	����
 ��� ����������� ���� Y�
� �� 	���� �� LN ����

����� �������� �

+������ ���� ���� ���
������� �� ��	��� �����
�� ����������	��� ��� �
�
��������� ���� ��	������� ��� 
���� ���
� ���	���
����� ���� �� 	����
�
������ ��� �����	��� 
���
�
� � ���� Y�� U�� 
��/
���� �� 
���
������ ����
� � 
���W U���� :����� $�MW�

AGE

E
X

P
E

R
IE

N
C

E

< 30 30−35 36−40 41−45 46−50 51−55 56−60 > 60

<
 5

5−
10

11
−

15
16

−
20

21
−

25
26

−
30

>
 3

0

��	
�� $�M C )�������
�� ����� ��!�� ��	 ��	�
�����	 �� ���� �����
�����
)� �
������� �� ������	��	 ������ �� �
	���
	�� �� ������ ����	�
�����	 �
������ ������������ �� ������ �� ������	 ���� ������	�� �	� ���� �� ������
����	�
�����	 	� �������� �� 	�� ������� +
 � �� �����
� 
� ��# � ����� ��	�
$
�����, �� ������	�� ���	� �����	���� ��� ��� 	�� ����� - �� ��
���

����� �!� ��" ��
  �


�


,��
������ �� ��	��� ��
����� ��� 
������ �� 	�"���� ��	���� �� ����� �
$P 
������ ,��������� ���� ��������� �� ������� ��1
���
�� �� ����������
��� ������������� 
���������� 
�� ��1
���
�� ���� ����� 
������ U� � �����
���� � �� ���� � ���� � � 
�
�W� ,���� ���� ��� 
������ �� A���� �� ��



����������� $&

2��� ��� ���� �������� ��� ���� ������ ����������� �� 
������ �� 	���� ��
$O 
����� �� 
���� ���� �� 
����� �� 0����� ��� ��� �1�
���� ���� ��� ����
��	������ U������ ��� 
������ 
�	����� ��� �1�
���� ������ �� $& � IL 
�����W
U���� :������ $�N �� $�OW�

0
5

10
15

20

Nombre d’élèves par classe

N
om

br
e 

de
 c

la
ss

es

6 9 12 15 18 21 24 28

��	
�� $�N C ./���
� ��	 ���		�	�

JU BE NE FR VD GE VS

10
15

20
25

N
om

br
e 

d’
él

èv
es

 p
ar

 c
la

ss
e

��	
�� $�O C %
	��
���
��	 ��	 �/���
�	 ��	 ���		�	 	���� ��	 ������	� ��	
��&��	 � ���	�����	 	��� ��������	 �� �����
�� �� �� ������ �� �� ���
����

����� #���
����

<� 
� ��� 
��
���� �� ���	����� �������� �� ��� ������������ ���� �������
��	������ ��� ���� ��� ���� ����� ������� ��� ���� �� �
�
 
� ����� ���	��
���� ���	���� �� ��� ����� �� ��� ���� �� $J]� ������ ��� ��		��� ��� ���
���	����� �� 	�T������ ���������� .� ��� � ������� ��� ���� �� 
����� �� 0��
���� ���� ��������� ��� ����� ���������� UOL]W �������������� �"��� �����
��� ���	����� ����������



$P ���
���� �

����$ %
�� �&�  ��
����

+� ���	���� 
����������� ��� ���� ������� ����� ����� �� ���� ���

�������
�� ����� 

���������� ��� ��� ���� �� �� 	����
 ��� ����������� UN&]W �

�����
�� ����� � ��	�� �������� )��	� 
�� ��������� ��� �� ����������� ��� � �����
��	��� ���� �� �� 	����
 ������� ����� ��� �� ���� ���

������� ����
 �����
NJ] �� &N]� �� ����� �������� ����� ����������� �/�	��� ����� �� ����� �
	���� �� NJ]� ���� �������� �
� ��� ��1
���
� ����� 
����� ����� ��� 
������
U�� � ���	�� ��� � ��� � � 
�
�W U���� :����� $�&W� <� �1��� ���� �� PJ]
��� 0������� �

����� �� ����� � ����� ��	�� ����� ��� ��� A������ �� ����
��� $%]� !� ����� ���� ��� ������ �

��
� � 	���� �� NJ] �� ���� ���� ���

������ �� A����� �� 2��� �� �� ���
�Y����

BE NE VS FR JU VD GE

m
oi

ns
 d

e 
75

%
en

tr
e 

75
%

 e
t 1

00
%

10
0%

��	
�� $�& C 0��� ���������
�� 	���� ��	 ������	�



	
������ �

�����������

)��� ������� �
������ ��� ��������� �� ��
���
�� 
���

�� ���� ��������
��
����� ���� ����� 
�������� ���� �������������� C ���� ������
 ��� 
�����
U\I�$W� ������� ��� ����������� U\I�IW C� ����� ��� ��� 
������� �� 	���
	��
������ U\I�LW�

��� �
�������
�	� 

 ������

,� ������������� ��� ��

��
�� .� ���� ���	�� ��	���	��� �� ������� ��Y���
�� ����� �� ����������
 �� �� ������ 	��������� ��� 
����� �"��� �����
��
 �
��������� ��������� .� ���� ������� 
����	��� ��� �����	����� 
��
������
�� ������ �
������ 
������� ��� 
����� U��������	��� �� ��� ��� �� 
�� 

�
����
������ ���
�W� D����� 
�	��� �� *���� Y�� ��� �������� ���� ����� ��	���

��� ����������� �� ��	���� 
� ��������������

��� �
�������
�	� 

 �������
���

�� ������������� � 
�
 
�����
 �� ������
 ��� ����������� ��� ��� �����
��

� ��������� ��������� �� �� 
�	���� �� IP ��������� ��������
�� �� ������
�������� +� ���	���� ������ �����	��� ��� �����	������ �
�
����� 
��
������
�� �
�������� �� ������	� �����
����� � ������������� ����� ���� ��� ��������
	�"��� ����������	��� ���� ��� 	���
	�������� ��� ���� ������ �������
������� ��� ��� ��������	���� � �� �������� �� � �� ������� ����� ����� ��
� ��
��������� �� ������� ��� 
����� ������� ����� +�� ��������� ���� ���� ��
������� ���	
��� 	��� 
�������� ���� �������� �� ��� ����
�� �� ��

������ ��
�� 
�		�������� 
�	������� ��������� ����������

��� ��	�
��� !� �
����
���
��

9 � ������

��� ��� 
�	�
���
�� 	���
	������� ��� 
����� �� I) �"��� �
�
�
 
�
 ��� �������� 	�"��� ����������	���� ���� ����� 
��X� ���� ������



IJ ���
���� �

��
������� - �� ���	���� ��� 
�������
� �� ������	�� � �
������ �������������
	��� U
������ $9 �� $AW� �� ��
���� �� ������	�� � �
������ �� ���� 
����
������	��� �� ���� U
������ I9 �� IAW�

����� '����(�
 ����(�������


���� ����� 
�

 ���� ���	�� ��
������� �������������� ,�� ���� ���	�� 
���
�������� ��� ���	���� ������ 
�		��� U���� D������ I�$W�

<�"�� � <�"�� :

8� ;	"
	�	� 8� ;	"
	�	�
!� �� ��
��	 !� �� ��
��	
6� ������ ����� 6� ������ �����
9� S��� ��� �� ���� 0"	
�T 9� S��� ��� �� ���� 0"	
�T
=� +�� �	�����
�
O� (	

	��	

N� +� �"	��	� ��� ��"	���

>� +�� ������"� �� +����	
J� +�� "���	"��
85� +�� ��.��


�����
 I�$ C +�������� ��	 ���� �������	 
��
�
������	�

,�� 
������� ���� �� �
������ ���� 
�	���	��� <� �1�� ���� ��������
������� 	������ ��� 
�	�
���
�� �� ���� ��� 
����� � �� 	�	� ���� C 
������
���
 �� 
�����	��� �
�
��� C ����� ����� �� ��
������ �� 	���� ������	���
��� ��	����� �������
�� ������� ����� ^� ���� ������� 
�	����� ��� 
�����
��� ��� ��� ������� ����
�� ������ 
�
 �� ���	����� � ���� ��� 
����� ��� 	�	��
������	��� ����� ��� ���� ��
������ �� ����  ��	��� �������� �� 
��	� ���
	���
	������� �������
��� �� ������ ����� �������� ��� ������	�� ��1
�����
� �� ��	����� ������ ������� ��
����� ��

:�����	���� ��Y
� � ��� ���� ���	�� ��
������� �������������� ���� ������
������� ���� ������ ���� �� ������
� � �� ���� 
��������� ��� 

����� �� 
�	�
�
���
� ������� U���� ,������� &W �� ��
������ �����������	��� ��� ��	�����
�������
� U���� ,������� MW�

9 ������� 
�� 
�������� ���� 
��������� ���� ��� ��������� ��	
������ ��
�����	
������ �
������ ���� �� �� �
�������� �� ������	�� ���
� ��� 	������
I� L �� M ��� �������� 	�"���� ��� ��� ��������� �
�	
������� �
������ ����
�� �� �
�������� �� ������	�� ���
� ��� 	������ N� O �� & U���� D������ I�IW�

+�� ������	�� �� ��� 
������� ������������� ���� ��		����	��� 
���
�
�
���
� ���� �� D������ I�L� ���� ��"��� ��� ���	��� ��� �� ������	� )�������
��� �	������ ���� ���� �
���� 
����
��	��� ��� ��
���� ��
�� �
��	���� ���

����
���� �� 
�	����� ��� ��	���� �������� ��� �� ������	� ��� �

������

�� ��(+ 
�+ �((��+ ",$��2 '��+� '� ��+�
( �-��	�%�(��
 3�� �4��� ��� ')��+� ��	 
�����
���	 �4�
��	 
�+ %�;�(+ ���(+��
(�%�(� ��+ %��)�%���3��+ 	�%�(�+ ���		��2 � ����



�����
����� I$

(����� ;�
��
�

8 4�� �"�.�%��� ���" 	��"�
�"� G ��
���"� �
 "	���

���
�
! 4�� �"�.�%��� ���" 	��"��
�" �� 
��."� �� ��� ��

�" �� ��
�
6 4�� �"�.�%��� ���" ��

	@�"� �&	������

9 4�� �"�.�%��� ���" ��

	@�"� �	 ���������	���

= 4�� �"�.�%��� ���" �?���"�" �� �"0	
���" �&���	��
O 4�� �"�.�%��� ���" 	��"��
�" ���  0�"�� 0�����"����� ��

��� �"	
�E�"�	���
� �� ��	

N 4�� �"�.�%��� ���" ����"�"


�����
 I�I C )������ ��	 ������	 ��	 �������� ��#��	 ����	�
�������
��	 ��������
���	 ������	�

�� 	����������� �� 
�	�
���
�� ��	
������ ��	������� � 
����� ������� ����
�
������ ���� �� �� �
�������� ��� ������	�� �� 	����� I�

���������
�"�.�%�� 
���"����� 0�����"�����

8� ;	"
	�	� !
!� �� ��
��	 6
6� ������ ����� !
9� S��� ��� �� ���� 0"	
�T !
=� +�� �	�����
� O� N
O� (	

	��	
 =
N� +� �"	��	� ��� ��"	��� O
>� +�� ������"� �� +����	 9
J� +�� "���	"�� N
85� +�� ��.�� O


�����
 I�L C 0#�� �����
����	 ����		�
��	 � �� ��	����
�� ��	 ��������	
��	 �������	 
��
�
������	 �� ������	 �� ����������

����� '����(�
  ���� ��(�


���� ����� 
�

 ���� ���	�� ��
������� 
����
����� 	��� 
���� ���� ���� 
���
���
��	���� +� �����
������
 �� 
�� 
������� ����� � ���� �������� ��/
���
 _
���� ������� � ���
�� ��� 
����� ��
� � ��� ���������� 
�	������ ��� ��������
���
���� 
��5 ��� ��� 
�������� �� ��
���
�� ��	������� � 
����� �
������
��
� ������� �� �
�������� ��� ������	�� �� 	����� $� 9���� ���
 
�� 
�������
���� ���
���� 
������ ��� �����	��� ��� ��������� ��

� ���� 	��� ����� ���
��������� ���� �
�
����� C 
�		� �
��
������� �� ��������� ��� �����	�������
���	���� ��� �"�������� �� ��� �
�� �� �� 
������� �� ��������	��� �
��
�
��� C 
���������������� � ����� �
�����
 �
�������	��� 	���
	������ U����
D������ I�MW�



II ���
���� �

��������� ��������� ����� ����
�"�.�%�� 0�
�"	��� 
���"����� 0�����"�����

<�
"�
�
� 8� +�� .�
.�
� 8 6

!� +� ��R	0��" �� �����"�� 8 !� 6 =
6� +�� ����
�� �� )�.�� 8 !
9� +� ��" G E"��� 8 =

<�
"�
�
: =� +	 �R"	���� 6

O� +	 ���.�
	���
 ���"%�� 8 ! O
N� �"���
�
��
������ 8 =
>� +� 0�U��" 8 =


�����
 I�M C 0#�� �����
����	 ����		�
��	 � �� ��	����
�� ��	 ��������	
��	 �������	 �������
��	 �� ������	 �� ����������

���� ������� ��� ��
�� ���� ��� 
������� ������������� �� ���� ������	��
���� �� ��� ���� �
���������� ��� 
����� �"��� �
*� � ����� ��
� � ��� ���������
��
��������� �����������	��� �����������



	
������ 


�������
�

D��� ��� 
����� ��� 
������ 
��
���
�� ��������� ��� 
������� �� 	���
	��
������ ������ �� 	��� �� 	�� IJJI� +� ��������� �� �
����� ��� ���� 	����
�
�� - �� ���	���� 
����
�
� � ��
������ ������������� �� ��
���� � ��
������
�� �������

)��� 
����� 
������� ������������ ��� � ����� ���� ��� 
�������� �� ������

��� 
���������	��� ��� ���	�� �� ��
��������� +�� 
����� ����������� ����
�
������ 
����� 
������ ��������� ��� ����� U��� 
����� ���"��� ��� ���	��

���� 
� ���� �� ��	�� ������ ��
��� �������� ����� ��	������� �����
	���
�����W� +� �
�������� ��� ������	�� ����� ����� ����
��	��� ���� ��� 
������
���
 ���������
���� �� ��
����� � �� 
��
�������

)��� ��
������ �� ������� �� ���	����� ��� ���� ����� ����� ����� �� 
�����
���
� �� ������������ ��

+� 	����
 ��� 
������ ��X�� ��� 
������� �� ���	� 9� ������� ��� 
�������
�� ���	� A�

<� 
���������� �� ������ 
��������� �� ���������� ���� ����� ���
 C �� �
�
���	��� ����� 
������� ������� �
����� ��� C ���� ��� 
��������� 

����������
+�� 
����� ����� ��������	��� ��� ���� ����
 ��� 
������� ���� ��� 	�	��

���������� �� �����
�� ��� ������ ���������� ���� ���� 
������� ���������
��	������ ���� �� ��
���
� ���� ����������� ���
����� 
���������	��� �������
������� +��� �� ���������
������ ��� �
�������� ���� ������� �	�
������	���
����� 
�	��� �� 
�� 
��������� �� ��������� �����
������� 
���� ����
 ���
��� �
������ ��� 
����� ��� ���� ����"������ ������ 
�
 ��[���

��� ���� ���
���� ��������� ������ ���
��	��� ���� ������ 	������ ��� �� 	������ ����
��� ����������� ������������ �1�
����	��� ��� ���������� ���� ���� 
������

�� >� 
��9�'��5 �� 
� '
�++� ����� �%���	2 
��(+��
(�(� '�(+������� �
�	+ �( �
�+ ��+ ���	�+
�( �	���





�������� ������

���������





	
������ �

�
��������� ��
���
������

!��� 
� 
������� ���� ������ �

���� ��� 
�	�
���
�� 	���
	������� ���
	���������� ��� 
����� �� ����� 

���������� ���� ��������� �� ����� ���� ���
������	�� ��� ���� ���� ����� ���	��� +������ ���� ������ ���� ��
���������
��� ������	�� ���� ���		� ���� ������� ��� ���	�� ������
� ���� ��� ��������
	�"��� U
��� �� ��	���� ��� ��
������� �����	
������� ������
� �� �� 	�����W�
+��� �� �� ��
��������� ���� ������	�� ���� ���������� ���*���� �� 	�	�
�
�
	� - ���� 
�		��
����� ��� ���������� ��
���

 �� ������	�� ���� ����
�����
������� ������	��� ��� 
������� 	���
	������� �� ������	� �� ������
���� ��� 
�	�
���
�� �

�������� � �� �
��������V ������� ���� �
���������� ��
������ �� 
����
���� �	���"
� �� �
��	����� ��� ������	��
�� ��� 
�����V  �
����	��� ���� �

������ ���� 	���������	��� ��� ���

����� 	���� �� ������
��� ��� 
����� ���� �
������ �� ������	��



IP ���
���� �

"�� #�
�$�� ���� �
	 ����

����� )
��
(
�

��������

�� ����� ��� ��	
���� �� ��
�������

������
 � ������ �� ��
������ ��
�� �

������
 � ������ �� ��
������ ������ �

����� �� ��

� ����
�� �

�� � � ��	� �� ������ ��

�� � � ��	� �� ��
�� ��

������� ������������

,� ������	� ���� ����� � �� ������ �� 
������� ���� ����	���� ,� ��� �������
���

	��� ��� ������� ��������� �������� �� ������� ����� ��� �������� ��
������
���� ��

����������� ������

)��� �
������ )�������� �� ���� ������ -

C !
��	���� ��� 
����
�����

C ,�	����� �� �������� ���� ��	���� �������

&��

� �� ����������

+� �
����� 
������� � ������� �� 
������� �� ������	��� ��� 
�������� �����
������ ����� ��� 
���� �� ������	��� ��� 
�������� 
���
� �������� +�� ������
�
������ ���� ������ � �� �� ������� � ��� !��� ��� ���� 
��� ���� ���������� L
������ �� �� �
����� ��� 
����
��V ���� ���������� I ������ �� �� �
����� �������
�� ��
������ �� �� ����� �
����� ��� ����� ����
 �� ���� ���������� $ ����� ��
�� �
����� ������� �� ������ � I� L� M �� N ����
� �� �� ����� �
������ #� ������

�� ������� ���� ������
� 
����
��	���� 
��� �������� $ ����� �����
	��������



���
������� ��	���	
����� I%

+� ��	��� ����� �� ������ ����� ��� �������� ��������� � 
�� ����
�
� ����
���
 &�

+� ������	� ��� �
���� �� 
� ����� ��� ���
����� �� 
��� � N� +� ������	�
����� �
���� ��� ���������	��� �� �� ����� ��� ������ ���� L �� M� #� �� �����
��� ���
����� �� 
��� � I� ������
�
� ��� ���
�

'��! �� ��������

$�������
$������� �	"������ ��
�� ���	�

�K����E J>O =JO 665 8J8!

Fréquence [%]

0 20 40 60 80 100

+ + + − − −<"����
�� =!P 68P 8NP 855P

(��
)�� ��� ����������

+� �Y
�� ���	��� ��� 
����� ������ �� ��	���� �� �� ��	
������ �� �����
���� �� �
�������� �� �
��	���	��� �� ��� 
�	�������� �� ���� 
����
�����
����*��� ��1
����� �
������ ��
��������	��� ���� �� ����
� ����
� +�� ����

����
����� �� 
�	������ ��� ���� 
��	�� ��������	��� �
 ���� �� �
��������
����� �� ���
���� ��

�� �� 
����� 
����
���� �� ��� 
�
	���� ��� ������������
����� �� 	����� �� ���
� ��� ���

����� �� 
�	��������� +� ��	
�����

��������	��� 
���
� �� 
����� 
����
���� �� �� �����	��
 �� ���� ������ ��
���	�� �� ��� �
�������� ��� ������5��� � �� ��� ����	����� �� ���

�������
��������� +�� ���

����� �� �
�������� ��������� ���� ����� � �� 
���������
�
�� �� ����� ��	
����� ������� ���
������ � $JJ �� �� �� 
�	�������� ��������
���� 	�������
����� U��� ��������	��� �� �����
����
����� ��� ���	���W ���
��	�����

*����#������+ <� 	�"����� ��� 
����� �
��	����� �
�� 
�������� �����
�� ���� 
�������� 
���
� U���� :����� M�$W�

+� �
��	���	��� �� ���� ����� L ���

����� �
�
����� ��� ���	������
��� 
����� �� 
������� ��������	���  ���� �� 
�	����� �� �� 
����
���� - ��
��������� �� ��	
�������� �� �� ��������	��� U���� :����� M�IW� !

������

�� ���

����� ���� �� �
�����

�� ��������+ +�� 
����� �
��	����� �� �������� ��� 
�
	���� �� � ���
�

�	������� 
� �������� �� �� 
�	����� ��	
������ ,� �������� �

���
���� ��� ����� 
����������� ��������`��	���� �� ������� ����� �� �� ����
��� 
����� ��� ��������� ��������� +� ��	
�����
 �	�������� ��� 
��������
���� 
� �������� 	���� �/
���� ����� �� �� ������ ���� ��� 
����
���� ����
������ ����*���� 9 � �� ������� 
���� ��/
���
� 
������� 
����� ���
����� � ��

�� �
 +��
�� ���(� 5�	%� �����	'�����( 

���
� ��	��(� +�	 ��+ ������+ 3��(����+ 
�(�	�$

�%�(� �(5�	���	�+ �� �
�
�+ < ��



LJ ���
���� �

0
20

0
60

0

Nombre de confettis ronds

E
ffe

ct
if

61 64 67 70 73 76 79

0
20

0
60

0

Nombre de confettis carrés

E
ffe

ct
if

59 62 65 68 71 74 77

0
20

0
60

0

Différence

E
ffe

ct
if

−9 −6 −3 0 2 4 6 8 11

��	
�� M�$ C %
	��
���
��	 ��	 �����	�	 ��	 �����	 � 1)�������2� .� ���	 ��	
�
	��
���
��	 �� ������ �� �������
	 ����	 �� �����	, ���	 ����	 �����	����
�� �
	��
���
�� ��	 �
/������	 ����� �� ������ �� �������
	 ����	 �� �� ������
�� �������
	 �����	�


������� �1�
��
 ��� ��� �
�
������ �� ����������
��	���	��� �� ���

�	�
������� �������� 
���������

�� ������������ ������+ ,���� 
������� ���� ���� 
������� �� ���� ��
��� ����� ���	� �� �������� ��� 
�
	����� )���  ���� ��� �� �������� ���
�� ���	����
� �� �� ���
� ������� ���	��� ���� ��� 
�������� 
���������� ��
��� 
���
����� ��� 
������� +�

������ ��	
����� ������� �� ������	��� ��

�������� ������� �� ������ �� �� 	
	����� #�� ����������� ��� ����� ���� 	��
���	��� �� �� ����� �������� ��� ��	���� U��	
�������� �� 
����� 
�������W�
���� �� �� 
�	��
������� �� �� 
���������
� ,��5 �������� 
����� �� ��	
�����
���� ��� ����� �� $J �� $J� ����� �� N �� N� 	��� 
���� 
������� ���

�	�����
�
�
����	��� �� ���

����� �� ��������	����



���
������� ��	���	
����� L$

non oui

Pointage

F
ré

qu
en

ce
 [%

]

0
20

60
10

0
non oui

Regroupement

F
ré

qu
en

ce
 [%

]

0
20

60
10

0
non oui

Numérotation

F
ré

qu
en

ce
 [%

]

0
20

60
10

0

non oui

Autres

F
ré

qu
en

ce
 [%

]

0
20

60
10

0

��	
�� M�I C *��������	 ����
�
	��
�� ��	 �
/������	 ���������	 �� �����$
��������

�� ������������+ ^�����
� �� �������� ��X��� U
�������� �� �������
�� 
��������� ��
��
���� ��� ��� 
����� �� 
������W� 
���� ���

���� ���� 
����
����� 
������� � 
������ ��� �����
����
����� 
�������� �� ��� �� ��	���

��������� ��
�
	���� U$J� N �� ������� IW� D�������� �� �����
� �� 
���� 
�����
���� ��
��������
�� ��� ������ ������� �� ������������ ���	�� ����������� ���
�� ����� ��� ��� �� 
�	�������� 	�������
������ 	��� �� �������� ��� �� �
���
���� �� �����	� <� �1��� 
������� 
����� �	������ ��� ���	��� �� 
�	����
��� 
�
	���� ��������� ��������� !������� 
����� ���� ��������� � �����������
���� �������� ��� 
�������� ���� ����� ����� �����
����
����� �� ��	
�����
�
��1
������� ��
������� ��� 	�������� ���������
 ��� ������	����� �� ��
������
����
������ �� �
��	���	��� ��� �������
����� �� �� ��� �� �� 
�	��������
�������� ��� ��	�����

+�� ���

����� 	���� �� 
�����
�� ��� 
�
 ������� �������� ��Y
� ���
	������ ���������� ��� ��� 
����� ��� ��������� ���� ����� 
����� - �� 
��
�������� �� ���X��� �� 
��	���	��� ���	������ �� ��������� ��
�� 
�
	����
����
��
���� �� �����
����
������ �� �
�������� �� ������� ����5������� �� ������

���� 
���������� ��� ������� ���� ��
���� �� 	���� ���� 
�������� ����
������
�� �
��	���	���� !�� 	�������� ��	
������ �� ����� ������� �������	
�
������ U�Y�������W 
�		� ������� 	�
������ �� �
��	���	��� ������������

����	��� ���� ��������� 
������

!� ����� �� ����� ��� ���� �� ���� �� 
���"�� ��������� ���

����� ���� ���
	�	� 
����� �� ��	
�������� 

���� 
���� ��
���		��� ����
�
� � ��� �����
���

���� �� ���
����� ���� 
������� 
�� �� ������� 
������� ��	���
� +����
������ 

������ ��	
����� �

�	����� �� ��������	���� 
���� �������� �
�

��� ��� ���
����� ��1
������� +� ��	��� 

��� ���� �������� ���� �� �������

����*��� 
������� ���� �� �����
����
����� ���� �� ��	��� �� �����
����
������



LI ���
���� �

���� �� ��		� ��� ��*��� �� ��������� �����
����
������ !��� 
� ������� 
��� ��
�
��	���	��� ��� ���	��
� �1�
��
 ����� ��� ���� ��� ���� ������ 
��� ���
�������
� ���
�� ���� ����� ����*�� ����� ��
������ ���������� ����� ���������
�� 	�������
����� U����� �� $JW�

!��� ��������� 
��� ���� 
��������� ��� ��� ���� 
����
����� �� ���� ���
���� ����*�� 
��
��� ����� ���

���� �������� 
����� ����� ��� �� ���� ���
������� �� ����
����� ������� �� �
��	���	���� +� ����������� �������� ���

�������� �

�������� �� ������� �� ���
���� ������� ��
������� ,���� ��1
����

������ ������� 	�	� ���� 
������� 
�� ������ ���� � ��� ���

����� ��

�	����� ��1
���
�
���

�����������+ )��	� ��� 
����� ��� ��� �
��	��
 ��� 
�������� ����� �� ���

�������� 
���
�� %O] 
�	������ 
����
��	��� ����� �
������� U���� D������
M�$W�

������� � ������ ������� � ������ ���	�
�� � � ���� �� ����
� 6!6 86>9 895N
�� � � ���� �� ����� 86= 865= 8695
���	� 6=> 86>J 8N9N


�����
 M�$ C 
�	�����	 �� �� �������
	�� �� ������ �� �������
	 �����	
�� ������ �� �������
	 ����	 ���	��� ��	 ������	 	��� �
/�����	�

+�� 
����� �"��� 
�	��
 �� 	�	� ��	��� �� 
�������� ����� �� �� 
��������

���
� �� 
�
���� ��
��� ��� 
���� U
 � ��W �� ��� 
�
���� ��� ���� U
 � ��WV
���� ��� ���� 
�
���� ������ U
 � 	W�



���
������� ��	���	
����� LL

����� *����� 
����

������ �����

�� ������� 	� 
� �� 
�


�������� �

� � 

� � 
�� � 
�� � � 
��

������� ������������

���
�� 	�
�� ���� �
�
���
� �� �"���	� �� ��	
������ �

�	���

����������� ������

)��� �
������ 
� ������	�� �� ���� ���� 
������ �� -

C 9�������� ��� ������ ������������� ��� 
��1���
C !

�	����� ��� ��	���� �� 
��������� ��5����� �� ����
�

&��

� �� ����������

)��� 
�	��
��� �� ������ �� ���� 
�	���� ����� ��
����� ,����� ��
��� 
����
�
��	��� ��	���� �������� $ ������

+� ������	� ��� �
���� �� ��� ����� �
������ ���� 
����
���� .� ��� �
����
���������	��� �� $ �� I �
������ ���� *������ #� ��
��� �� ������ �� ��� ���
�

'��! �� ��������

$�������
$������� �	"������ ��
�� ���	�

�K����E 8!!5 =9O 89O 8J8!

Fréquence [%]

0 20 40 60 80 100

+ + + − − −<"����
�� O9P !>P >P 855P



LM ���
���� �

(��
)�� ��� ����������

.� ������ ���� ������	� �� �"�� ��
������� ���� ��
���

 ����
��� ��� ��� �	�
�������� +� ����� ��	
����� 

���� ���� ������� 
�������� �� ��� ����
�� �
��	���� ���� �� ��� ��/����� ���� 
�	������� �� �Y
�� � �1�
����� :������
����*�� �� ��	������� �
�����
� ������ �� 

����� �� $�� �� �� I� ���
�� ��

�	����� �� $J �� $J ������ ����� 
���������
� �� �� ����� ��� ��	���� ��
��� ������ �� ��

������ ��	
������ +���*�� �� �� �Y
�� ������
� ����� � ��
���� ��� �� 
�	����� � ������� �� ��� ��

������ ��� ��	���� � L 
��1���� ����
�� ��	��� 
�	����� �� 5
�� �����
�������

<� ���
���� ��� ��	������� 
����� ��� ��� �� ���� ��*�� ��

������ ��	
�
����� �� ��� �
��������� U#���� �� ���� $%%$V #
����� �� ���� IJJJW� ���� �����
�����
 ���� 
�	�������� �� �� ��������� ��� ���� ��������� ��� �
������ ���

����� -

$� +�� ��	���� 

���� 
�	������� ����� 
��1����
I� !��� ��� ���	���� �� ��
���

� ���� �� 
��1�� ��� 	��� 
� 
���� ���

��5������

#� ��� 
����� 
���
���� � ������� �� 
�	��� ��	�����
	��� �� ������	���

�� ���� 
�	��������� ����� ��� �� ������������ ��� � �
������ �������	��� ��
�Y
��� +�� �
������� �����
� ��	����� �

����� 	�*��������	��� �� ���

�����
��� �
������ �� ���
� �� ���	��
� �� 
�� 
�	�������� ���� ��
�����

��������� ��� ����� ���"���+ +�� 
����� ������������ �� ���	���� 
�	�
������� 
�		� ��� ��� ��� ���� ����������� � ������	��� ��� �
������� 9����
��������� 
����� ��������
� ���� 
�
�� ��� ����� ��	
����� 
�	���
� �������
	��� �� ��	���� � ����� ���	���

+� ��	��� $JJ 
�������� �� ����� �� �
���� �� �� ����� ��	
����� U$J]
��� 
�����WV ��� ������ ��	���� ��������� �� 	������� �� �� 
��������� ����

�����	��� �� �������� ���� ��� ����� 	��� ��� �	����� �������� U��5���� ��
����
W -

<�� $$ - 	$$ 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $I - 	$$ 		$ $$M $IM $LM 	�� $NM

!��� �����	��� $� �� 
�����	��� �� �������� UJ ������� MW ����� ��� ��
���� ��� ����
�V ������ ��� ���� �����	��� I� �� 
�����	��� �� �������� UJ
������� $W ����� ��� �� ���� ��� ��5������

+� ��	��� $JM � ����� ������� 
�
 
����� 
�		� ����� �� �
���� �� ��
����� ��	
����� -

<�� $L - 	$� 		$ $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $M - 	$� 	$, $$M $IM $LM 	�� $NM

��� ����� �������� ��� �����
�� ��� ���� 
�	�������� ��� �� �������� -

<�� $N - 	�� 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM



���
������� ��	���	
����� LN

+� ���	��� ��	��� $%M ��������� ���� �� �
�������� 

���� �� �������
����
�� 
������� ��� 	����� �� 
�	��������� ��� �	������ U�
	 � �
 � ��	W�

��������� �� ����-������ �.�� ���
 ���"��+ +� ������	� 
�	���
����� ������� ��� ��� 	��� 
����� ����� ����
 �� �� �������� ���� �� ���� ���
��5����� ��� ������
� ��� �� ���� ��� ����
� -

<�� $O - 		� 		� $$M $IM $LM 	�� $NM

+��� �� 
�	����� � �������� ��� 
����� ������� �������� � 	����� �� *�� ��
��������� ������ ��� ���
�
 ���� �� ��

������ �� �� ����� ������
� ��� �� �������
���� �� ���	� �� M� D�������� �� ���
���� �� M ����� �� ��� ��� ��/����� �� ����
���� �

�	����
 �� 
���� �� �� ����� ����� +�� ���	���� �������� ���������
���� 
�����	��� ��� ��� 
����� ����� ��� �� ���
��� �� ���� ��� 	��������� ��
M -

<�� $& - 	�$ 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $P - 		� 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM

!������� ������� 	������� ��� ��� 
����� ����� ��� �� ��������� �� 	����
 
����� �� �� �������� � �� ���� �� �� ��5���� �� ��� 
����� ��� ����� �
�
����
��� ���� �������� 
���
�� E�� ���� 	��� �� ����� ����
 ��1
����� 
��1���F�
+�� ������ 
�

�� ��� �������
����� ���� ��� ��������$��$���� ���� �� 
����
������ -

<�� $% - 	�� 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $J - 	�� 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM

��������� �.�������� �� /��� �������
����+ !� 	������ �
�
����� ��

���
���� �� 5
�� �����
������ �� ��	��� �� ��� ��� ����� �� ���� ���� ������	��
��� 
����� �� I)� D��������� �������� 
�������� ��
����� ��	����� ������ ��
�� ��/
���
 ��� �� 	�T����� ������� -

<�� $$ - 		� 		� $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $I - 	�� 		� $$M $IM $LM 	�� $NM
<�� $L - 		� 	$� $$M $IM $LM 	�� $NM

+� ������ �� 5
�� ��
���� ���� 
������� ��� ��
��� ��������
�� ��� 
�����
�	������ $JM ������� ����� ����
��	��� � %M �� ���	������ ����� �� ��/
���

��

������ �� 
� ��	��� -

<�� $M - 	,� 	�� $$M $IM $LM 	�� $NM



LO ���
���� �

����� +��� �
� �� ���
 ��
��,

���� ��� �� ���� ��	
��

����� ���� ��	
��� 


��� ���

������� �� ���� ������

��	� �������� ����

���� ����

������� �� ���� ������

������� ������������

3��� �	� �� ���	 ����� 4 ���� �
�
���
� � ������������ �� ��	���� ���� ��
�"���	� �

�	���

����������� ������

+�� 
�	�
���
�� ���
�� ���� ��� 	�	�� ��� ���� �� ������	� ��


����� )���
�
������ 
����
��	��� 
� ������	�� �� ���� ���� 
������ �� -

C ;�
����T��� �� ������ ������������� ��� 
��1���

C !

�	����� ��� ��	���� �� 	�������� 
��������� ��5����� �� ����
�

&��

� �� ����������

,����� �
����� 
����
��	��� ������
� �������� $ ������ +� ������	� ���
�
���� �� ��� ���� �
������ ���� *������ +� ������	� ����� �
���� ��� ����������
	��� �� ����� ��� ���� �
������ ��� ������� #� ��� ���� �
������ ���� ��������
�� ��� ���
�



���
������� ��	���	
����� L&

'��! �� ��������

$�������
$������� �	"������ ��
�� ���	�

�K����E 86N6 6J9 89= 8J8!

Fréquence [%]

0 20 40 60 80 100

+ + + − − −<"����
�� N!P !5P >P 855P

(��
)�� ��� ����������

+� 
�	�������� �� %JI �� P%% ��� �
����� ��� P%] ��� 
������ 
���� �� $J%%
�� $$JJ ��� &O]� !��� ������	���� �� �Y
�� ��� ���� �
����� 	�	� �� ���
��	���� � 
�	����� �� �������� ������� �� 
��	� ��	
����� ��� ��� 
�����
���� 
���
� 	�T������ �� ���	� �� ���� ���	��� 
"
�� ��

��� ���	�����

)��� 
������ ����� ���� ��	���� ������� �������� 
���� ��� ��� �� ����
������ �� ��/� �� 
�	����� ���� ��������� +� ���� ���� ��� �� ���� ������
.
� ��� ��	���� � 
�	����� ��� �� 	�	� �������� UL �� M �����
����	���W�
����������	� �� 
���� ���� ���� 
�	����� 
�

)��� 
�	����� ���� ��	���� �� 	�	� ��������� �� ���� 
�	����� ���

��1��� ��� ��� 
�	������ �� ���

���� �� ���
�� � ������� +� ��	��� ��
���� ����� ��� 
���� ��� �������� � �� ���	���� ��1
���
�� �� 
��1�� �� ����
������ 9���� ��������� 
�	���� %JI � P%%� �� ������X��� ��� �� ���	��� 
��1��
�� %JI U���� %W ��� �
*� ��1
���� �� ���	��� 
��1�� �� P%% U���� PW� ,�		�
% ��� ���� ����� ��� P� %JI ��� ���� ����� ��� P%%�

,������� 
����� ����������� ��� 
�� ��������	�� .�� 
�	������ ��� 
��1��� ��

����� ��	��� �� 
���������� 
�		� ��	��� �� ���� ����� 
���� ��� �������
�� ���� �� ������ 
��1���� #� ���� 
�	���� $J%% �� $$JJ ����� 
���� ���

�����
���� ��� �	��
 � 
��
���� ��� $J%% ��� ���� ����� ��� $$JJ� <� �1�� ���	�
��� ������ ������ �� 
��1��� � 
�	������ �� �
��	��� ����� ��1
���
��� )��	�

�� ����� ��1
���
�� ���� ���� �� ������ �� $J%% U���� D������ M�IW�

85JJ 8855
� � � � �

� � � � �
� � � � �

� � � � �


�����
 M�I C )������
	�� �� ���� ������	 ��	�� 	�� �� �������
	�� ��
���	 ��	 ��
/��	 ��
 ��	 �����	����



LP ���
���� �

����� -�  ����


�� ������

�� ������ � �� 	
���� 
��
 ����
 �� ������� ���� 
������
� �� ��

����
��� ��� ����� � 	
����� ������� �������� ���
���� �����������

�� � ��� �� ������! ����� �����"�� ��� ���
����� #� � �$ ���
����
���� ��� ����� #� �� ����� % & ������ ������� ��� �� 
����������

�� ������� �	�
� ��� 
�
������ �	�� �	 ��������� �� 
�
����� �������

	� ������ �	�� �� �	���� �� �������� �� �� ����� 
��� ��� �� 
�
������
������� 	�	������� �� 
�
����� 	�	�� �� �� �	��� ����������

�� ���� �� ��� 	
�������� 
� � � �� ���������� �� ������ 	�
�� ��������� ���
��� ����
�� � ����
� 	� ��������� ��
 �����	���
��
��������

��  � !
�"�� ����#	� $� ���!��� %� � � �& ���!�� �
	��� ����
�� �
����
� 	� ���!������� ��
 �����	��� '(�
 )��� �� ��� �* �������+�

�� ����� �� 	�
 ��

� �� ����� �
���� ��� ���� ����� ��� ���� �
���
��� ��

�� ���� ����� �� ���� ���� �� � 
���������  !� "

#���
�� �$���%���� �$��� �� ������&

������� ������������

+�� ������� �� *�� ���� 5� �
���� ���� ���������� �� �� �������
���� ���� ��



���
������� ��	���	
����� L%

����������� ������

)��� �
������ 
�� ������	�� ��������� �� ���� ���� 
������ �� -

C 9���������� �� ���������� �� ���������

&��

� �� ����������

5� �
���� ��� 
�	���
 �� O ������	��� ,����� ������	� 
����
��	��� �
�
���� �������� $ ������

5� �
���� ��� �
���� �� N �� O ������	�� ���� 
����
��	��� �
������ .� ���
�
���� ���������	��� �� �� ��	��� �� ������	�� �
����� 
����
��	��� ���� I�
L �� M� #���� �� ��� ���
�

'��! �� ��������

$�������
$������� �	"������ ��
�� ���	�

�K����E JOO >J6 =6 8J8!

Fréquence [%]

0 20 40 60 80 100

+ + + − − −<"����
�� =5P 9NP 6P 855P

(��
)�� ��� ����������

0��
���� �
������ ����������+ +� 
������
���� �� �� ������ ����������
���������� �����������	��� �� �� ����� 
��	� 
��
������ �� ��� ������ ��
��	���� ��� ��
������� �������� �� �
����� �� �� ��������	������� ��� ����
��
������� �����	
������ 
�	��
	�������� �

�������� - ���������� �� �� �����
���
����� ����� ��� �� ��	������� ������� ������ ��� �� ��		�� �� ��1
���
��
�� 
�	��
	�������� ��
��������
�� � �

+�� �������� 	�"��� �� 	���
	������� �������� 
� 
��	� 
��
������
��� E��� ������	�� ���� ��������� � 
����T��� ����������F � � �� ���	�����
��� 
����� �� 
��������� 
���� 
���������
� �� ��� ������� �� ���� �� ����
����� �� ����� 	���
	������ �/
�
�� ,���� �� �
������� ��� ������	�� ���
��
���� ������� ��� ���������� ��� 
���������� �� ��� ������ �

�������� ����
	���
	������ ��� ��������� �� ���� �� 
�		������� ��� �
������� �� �� �
�
	��
���

+�� ������	�� �������� 
�	������� ��� �����
������
� ��� ��� �����������
��� �� ���� �� �� 
�	������
 ��� ��� 
���
������ �� �� ��/
���
� E.� ��� �	�
������� �� ��� 
����T��� ���� 
�	������� ��� ��1
������ ����� 
������ �� 
��
��
������� ���� ��
���� �� ��� ��/
���
� �������� ��
��������F U0������� ��
���� $%%&� �� %LW� ,���� �������� ?������� U$%PO� $%%$�W 
����� ��� ���������
��������� �� ��1
������ 
��
�������

�� JH� ')�%� '�('�����
 ��+ +�	�'��	�+ ������4�+ �+� < 
� 5��+ 
��(+�%�
� ��+ +�������(+
��(� 
� �	����%�(� �%�
�3�� �(� �� �
�+���	+ �������(+ �� +��+�	�'���(+2 �� 
��(+�%�
�
��+ '�('���+ �� �)��	6%�+ 3�� ��	%����(� ���(�
;+�	 '�+ +�������(+ '�%%� ��+ �1')�+
%��)�%���3��+�K �L�	
(���2 �  ��2 �� ��"��



MJ ���
���� �

+� 
��
����� H����H����H��� U<<<W 
��������� � �� �
����� ������	����
���*������ H����D�������	������H��� U<D<W ����� ��� ��� ��������	������ U���
���
�� ��
�����	��� ����
��	W� 
������
� ������� ���� ��������� �� �
��������
+� ������� ��� ������	�� 
��
���� ���� �� 
�� ���	�� - �� ��
���
�� �� ��
���
 ��� 	��� ����� �� ��
��� �����	
������ �� ��
��� �������� ,� ������� 
�� ���
����
��� ���� 
�	����� ��� �� ��
���
�� �� ��
���  ��� �� �� �
������ ������
�
�� +�� ������	�� �� I) �� ��	����� ��� 
��
������ <<< �� <D<� 9���� ��
I)� �� ��
���
�� ������� 
����	��� ��� ��� ��������	������ ������	�	���

���#
1��� ������2� ��������+ �������� � ������
 ��� ������	�� ���
������ ��� 
������ 
������� 
��
��� ��� 
��
������ �������� �� I)� D��� ���
������	�� ��� ��X� �� 	�	� ���������� ��� �
��
� �� 
��
	�� � � �� 
��
���
����� �� ���� �������� �� 
����� 
�������� �� ����
����������


���3
���3
���+ !��� 
���� �� 
�	������ ���� ������ �� ������ 
����
)��� 
����� �� ���
����� ���� 
� ��	����� ���� ������� ��� ������
 �� ���
������� �� ���� ��	��� ��� 
������������� � ���������� �
 � � �� �a � ��� ��
��		� � �������� 	��� ���� ����� ���
 ���� ��� ���	���� ��/
���
 - ��
����
������ ������� ��� �
����� �������� � �� 
�	��
	������� ���� ����	���� +�
��������� �� ��
����� ���
 ���� �� ���	� - � 
 � � �� 9 ������� ��
���� ��

���
��� �� 
�	��
	������� � � �� ��
��� ��� �� ��1
���
� �� � � ��

+� ��
��	 ����%�� N= ��	���� �� R 	 8J ��	��� ������ ;��.��
 R 	����� ��
�����	���"� ��� "�0	"��
� C��� :	.	 �� ��� 95 �����"�DT ��"�.�%�� =�

��� ��/
���
 �����
	������� �� ������	� �
���� ���� �� �
	�������� ����
����� - MJ� �� �� ��� ���� �������� ��� ���� ��� �
������� �����
� �� ���� ��
������
$$N� 
���������� � �� 
 	
�

A��� ��� 
�� ���	 ����� ��� ��� ���	� �������� ���� ��������	������ �� ���
�� 	���� ���� �
���� �� �� �
��� - 	���� ���� 
���� ��� ���� �� �
���� UML]W�
^� ���� ������ ��� ��
�
	��� ��������	����� �������� �� ����
��������� ��
������	�� ����� ����
�� �� ������ �� 
��
����� �������
� ���� ���������	����

+�����"�� ����������� �
���� ��� �� �
	��
�� �� ���� ��
������ ��� �� �����
���
����� ,�����
� ��� ������� 
����
��	��� ���
� 	��� �� �
�������� � �������


���
� 	����
 �� ��
����� �������� � ��� 	
����� ���
�� �� 
��
�� �
[

��
U��� �
� �� 	 ��� ���	���W� '������� 
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���� �
	��
�� ����
��� ��� $J] �� ��
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