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MATHEMATIQUES
ET SOCIETE

En publignt cet article, el Bulletin prétend moins faire le point de
problémes en pleine évolution gu’apporier un élément @ un débat qu'il
sowhaite largement ouver!.

A propos d’intelligence et de

guotient intellectuel

Role d’un ‘“‘“modéle additif’’

dans les conceptions d’inné et d’acquis

" par Michéle CHOUCHAN et Albert JAC QUARD, Directeur
dz Recherches & PIN.E.D.

Introduction
On peut trouver, au fil des lectures ;

(1} « 1 faut reconn&itre que 1a définition de Uintelligence est assez labo-
rieuse. Mais { ... } il n’est pas nécessaire de cerner la nature d’un
phénoméne pour ¢n avoir potion., usage pratique ¢t moyen de
mesure ». {Plerre DEBRAY - RITZEN, p. 4.

{}"} « Dans bien des cas, le quotient iniellectuel n’est que le cache-misére

de psychologues qui quantifient 'objet de feurs études avant méme
de avoir défini, ou d*avoir vérifie qu'il est définissable ». (Albert
JACQUARD, Eloge de o différence, p. 175},
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{2} « De tous ces résnltats émane la notion non absolue mais relative
tout & fait acceptable que la part de Phérédité — de IPhériiabilité —
dans intelligence [ ... ] est d’environ 80 % ; et que, par construc-
tion, la part de Uenvironnement est d'environ ce qui reste @ ¢’est-4-
dire 20 %a... ». (Pierre DEBRAY - RITZEN, p. 80).

€2 « Lhinteltigence est déterminée 2 80 % par le patrimoine génétique et
A 20 % par le milien », Cette phrase a éié répétée tant de fois gu’elle
a acquis le statut de vérité premiere, or, elle 0’z rigoureusement
aucun sensg ». (Atbert JACQUARD, ibid., p. 176).

Donc, voici deux théses aniagonistes défendues par deux person-
nalitds se réclamant chacune d'une analyse scientifique; & propos de ¢e
prabléme sans cesse repensé qui est : Dintellignee, sa définition, sa
“mesure’’, ies interactions entre inné et acquis, patrimoine génétique et
environnement. Une fois de plus se pose aussi la question du droit, de la
possibilité, du chercheur sclentifique, & s’abstraire des contextes philoso-
phigues, ou politigues, de ses travaux. Ne serait-c¢ pas ¢'abord a lui de
démystifier, de démonter sa propre argumentation, par une description
précise du cadre < 'étude, du choix dhypothéses, du choix des variables,
des types de transformations ou de relations établies entre ces variables ?

Adosi, dans divers articles, Albert Jacquard a dénoncé "emploi gu'il
juge abusif et injustifié du schéma additif dans I"¢tude de I'intelligence, de
gon héritabilité, Yves Chevallard® pense que « I'usage scientifique de
modéles mathématigues additifs n'est pas seul en cause @ que cet usage
soit acceptd comme “naturel’’, sous sa forme directe on indirecte (par
Pénoncé de ses conséquences, Cf, citation 2) par le plus large public, est
un aspect trés important dans ta réception acritique et ia validation collec-
tive des théses ici critiquées touchan! la question de I’inné et de "acquis ».
C’est augsi ke sens de 'extrait suivaat™ : « Notre esprit dominge aisément
les mécanismes additifs ; est-ce nne particularité “innée’’ de notre struc-
ture mesntale ou le résultat de l'entrainement goe nous avons subi lorsqu’a
Pécole notre premier contact avec la “science’ a &té Paddition ? Avant
méme de savoir définit un nombre nous savions que '‘deux et deux font
quatre'. Plus tard, notre apprentissage de la physique a surtout concerné
les forces ; méme si nous ne comprenions pas bien de quoi il s"agissait,
nous saviocns que, si deux forces s'exercent simufianément en un méme
point d'ur obigt, elles “*s"ajoutent™ ; autrement dit, towt sc passe comme
si une seule force, égale 3 Ia somme vectorielle des deux premiéres, &ait
en action. Conséquence de cette merveilieuse propriélé, on peut, sans
chaniger les données du probléme, remplacer une force par deux ou plu-
steurs autres, pourvu gue celles-ci alent une somme vectorielle égale A la

* qui a fait une critique de nolre wxie avanl sa parution,
0 Moddle addiiif, géndligue ef idéologie. A. JACQUARD. La pensée n° 20, Oer. 1978.
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premiére ; le choix astucieux de la direction ou de 'intensité de ces forces
partielles, les “‘composanies”, permet bien souvent de résoudre simple-
ment ua probléme apparemment complexe, d'o les “solutions
élépantes’ dont nous félicitaient nos professeurs du secondaire.

Le monde réel qui nous attend & la sortie de P'Université n’a mathes-
rensement pas la merveilleuse structure simple de Iarithmétique 4 1'école
communale, ou de la physique des forces au baccalauréat,

Méfions-nons de nos réflexes. La formulation méme des guestions
Qe NoUs posons, 4 propos des phénoménes ou des processus que nous
observons, risque d'impliguer une conception totalement irréaliste de
ceux-ci ; les réponses & ces questions ne pourront alors &ire que des
BON-SEASs,

Nous constatons par exemple que tel phénoméne esi la résultante
d’un certain nombre de ““causes' ; il nous parait naturel de poser la ques-
tion ; guelle part pouvons-nous attribuer & chacune de ces cavses dans le
déterminisme en jeu ? Cette guestion, d'apparence innocente, engage la
réflexion dans ute voie qui n’est, e plus souvent, gu’une impasse. Bien
s6ir, dans certaing cas, 1a question a un sens : “Quelles sont les parts du
logement et de la nourriture dans les dépenses movennes d'un
ménage 77 ..}, Mais le plus souvent cetie question est absurde @ “Quet-
les sont les parts de Pémetteur et du récepteur dans Ja qualit¢ de Pimage
de mon poste de télévision 2?7 [. .. ]

Pour gue Ia notion de part ait un sens, il est nécessaire que le résultat
puisse s’analyser en tepmes qui s’aloutent ; i} faut, antrement dit, que le
“modéle explicatif™ smt axidmf 5°ii ne Pest pas, Ie recours 3 cette notion
fie peut qu’étre fautif 1**

L’intelligence - Une représentation paramétrique :
le .1

1/ En prononcant ou écrivant “imelligence’”, Von évadue tout Un
ensemble de caractéristigues mal définles mais ayant la particularité
$'8ire A premidre vue spécifiques de notre espéce.

Pour "homme, Pinielligence est “‘ce je-ne- SAis-guOi pai;‘lequel il
exprime sa différence par rapport aux &res qui I'entourent™.

* Y. Chevallard donne Pexemple complémsentaire suivant : “1"8léve qui sair que ¥ = (3P
et g = (g d’une part, que Al — BT = {A — H)}A + B)d suire part, saii alors factoriser
o g* = - 2 4 g% iz difficaltd™ de Fexercice est 12 somme des *“difficaliés’”
des deux exercices.

** Mais alors, ne serait-if pas important de regenser dans d'autres domaines, wis "écono-
raie, Futilisation du schémn additif o les hypothéses de validation wilisées 7

s*» | F. Richard Inselligence. Encyclopedia Universsalis, 8, 1973.
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Philosophes ¢t psychologues ont cherché & préciser ce je-ne-sais-
quei. Pour de nombreux psychologues, 'intefligence n'est pas une pro-
priété humaine spécifigue, mais un ensembile de propriétés particuli¢re-
meni développdes par notre espéce, moins repérables par des critéres de
“ont ou rien™, de ““présence cu d’absenice”, gue par des paramdtres
quantifiables précisant un “plus ou moins'.

Les raisonnements tenus alors concernent des paraméires mesurables
dont on admet qu*ils sont des reprécentations de I'objet “intelligence’.
Dans ce cas, il devient essentiel de préciser quel est le choix de ces représ
sentations, de leur quantification : ainsi en est-il du quotient de dévelop-
pement intellectuel, le Q.1., qui ne pourra done étre confondu avec intel-
Higence elle-méme.

2/ Le Q.5 : quelques définitions ; la détermination. Michel Tori*
définit ainsi le 2.1, : ¢'est la « note obtenve par un individy en divisant
son #ge mental par son dge réel. Le 0.1, peui se preésenter sous la forme
0,80, Cela sigmfie gue Pindividy, qui a 10 ans d'dge réed, a obtenu une
note au test qui correspond 4 1'8ge mental de 8 ans. Dans ce cas, indi-
vidu “‘normal’’, celui qui a obienu au test la note gui correspond & un Sge
mental exacternent égal 4 son fAge réel, a un Q.1 de 1.

Exemple :

Age mental  Rame .,
Age réel Fans

Le plus souvent, pour des raisons de commodité, on multiplie e
résultat par 108, Notre premier sujet aurait alors un Q.1. de 80,

Age mental 8ans
100 % Age réel 100 x i0 ans s

Le second aurait le Q.. :

100 X %e mental _ ;06 o 8808, 199
e ree 3 ans

Mais cet &ge menial, comment je déterminer T Clest alors qu’iater-
vient le fest d*inseltigence. Le premier en date, le test de Binet-Simon, fut
construit en 1905, pour™ *“dépister, parmi les écoliers, ceux qui ne pou-
valent pas suivre [pour cause d’] invelligence insuffisante™.

“Le principe de iz mesure consiste & comparer les résultats d'un
enfant 4 la movenne des résultats obtenus par les enfants du méme dge.
Un enfant qui obtient un résultat inférieur A ka moyenne est considéré
comme gH erriéré ; il n’obtient pas les résultats de la moyenne des enfants
de son e, mais un vésultat obtenu par la moyenne des enifants plus jeu-
nes. Cette moyenne définit H'dge menmaf de Pindividu®’.

* M. Torct - Le guotient inieflechuei - Petite CoBlection Maspars, 1977
=4 1 as phrases enire guillemets son: extraites du fivee de Miche Tore,

802




Bulletin de 'APMEP n°321 - Décembre 1979

Dautres tests sont apparus depuis, dont le NLE.M.I. (nouvelle
échelie métrique de Uintelligence), £tabli en 1940 par Zazzo et auires, qui
est une révision du test de Binet-Simon. P, Debray-Ritzen cife largement
le W.I.5.C., test de Wechsler, comporiant “*moing d*épreuves verbales
{que le N.E.M.L ¢ incluoant] des épreuves dites de performance, Cette
innovation a &¢ reprise dans {"E.C.N.1L [&helle collective de niveau intel-
lectuel, mise au point en 1965 par ’Institet National d’Etedes Démogra-
phigues et "tostitut Mational d*Orieniation Professionnele]. Avtre parti-
cularité ; Wechsler calcole directement e Q.1. sans passer par le calcul de
I’dge mential, en comparant Pé&eart d’un enfant par rapport aux enfants de
son Age.”’

Comment }’échelle est-glle prépardée, pour un dge réef donné T Auire-
ment dit comment fe test, aprés que Péchontiflonnage a été diabli, est~]
érafonné ! La courbe de référence est une courbe de Gauss, courbe dite
“*en cloche’, correspondant A une [0i statistique dite *'loi normate™.

Le principe de ce choix est gue “‘cette distribution s’observe trés fTé-
guemment dans s nature”. Mais M, Tort, combattant par une analyse
seTrée cette option, insistera sur I'imprécision, voire I"erreur scigntifique,
de méme que 1'8itisme idéologiqgue que cet étalonnage recouvre (en parii-
culier, on ne traitera pas ici de la stabilits du €.}, au cours de mesures se
situant & des instants distinets ; elle esi également fort sujette & caution).
Par ailleuss, le baréme s*utilise aussi spus forme de points s’ajouiant
“Paddition, pidge 4 cons'' {sic) est partout présente,

3/ Alors, “mesurer”’ le Q.1., est-ce lui attribuer une valeur d'exacti-
tude 7 Ne faur-il pas, plutdt, parfer d'intervalle de confiance, comme
pour une mesure physigue 7 [¥autant gu'a en croire certains auteurs, cet
intervakie risque ici d’atteindre une amplitude clle qus toute interpréta-
tion uliéricure est Hllugoire. Par ailleurs, n’aubiie-i-on pas, trop souvent,
qug puisque ie Q.1. st un quotient, il 0'y a pas de sens 4 parler de la
somme de deux Q.1., guére de la moyenne de deux Q.1 7 Que dire alors
de la description da Q i. moyen, caractéristique de telle couche sociale” ?

df Considérons foutefois deux individus dont les Q.1. sont “'diffé-
rents’’. Parlons alors d’éeart et posons-nous la question des causes a aun—
buer A cet écart. Puisque, mis 2 part ke cas des jumeaux monozygoies™
tes deux individus oat nécessairement des palrimmaes
générigues” différents, puisqu’ils n’ont pas vécu les mémes expériences,
puisque les outils intellectuels dont ils disposent sont en général diffé.
rents,peut-on attribuer une “‘part’” de causalité & |"un ou Pautre de ces
facteurs 7 Doit-on, peui-on, faire intervesir {¢ concept d hétiabilieé 27

* Cf &chelle de H. Eysenck reprise par P. Debray-Ritzen. {.’aspect ler phs caricatiral an o5t
ic “bas : Q.1 100 ; vendeurs de prands magasms, conductenrs de trains ou de camions,...

6.5 99 ¢ jardiniers, tapissiers, |
oy jErmedn foTaist, est- i-d:!e ayani le méme patrimoine générigue.

% Colections de génes dont est pourvu chague individe | ces génes proviennent de deun
origines immédiates ; lo pére et 3 mdre.
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Explicitons ia signification des termes employés : parler d'écart, plus
précisément d*écari A ume valeur movenne, conduit A wvn calcul de
variance ; fvoquer la part due 2 telle cause raméne {cf. 'introduction) a
un modéde explicatif additif. Pour approfondir ¢e dernier point, on
emploie la technigue d’analyse de variance, mais en sachant, 14 encore,
qu’it faudra en préciser le champ &'interprétation.

Inné et acquis : modéle additif

Tout individu r&saite de Paction du miiller (on v inelut tous tes fae-
teyrs intervenus dans le développement de Pindividu - nourriture, éduca-
tion, affection, ...} sur un organisme construit & partir d’wre information
génétigue réunie, une fois pour toutes, lors de fa fécondation de Powule
initial, On peut, par exemple, désigner par inné cette information généti-
gue, par gequis ensemble des autres facteurs qui ont fagonné Pindividu.

Mathématizons ensembie de cette formulation.

Soit un caractére € “mesurable’’ {gui sera, par exemple, le Q.1.). Il
est peatiquement toujours fonction de facteurs génétiques et de facteurs
de miliey ; si G et M sont des paramédtres numdrigues liés aux génes ou 3
envircnnement, ena ©C = ARG, M).  Préeiser la “'part’ de G et
celle de M revient & décomposer f suivant un modéle addicif :

AG, M) = f/{B) + f{M).

Mais ce modéle est rarement gonforme 4 'observation.

On &tadie alors les doaris AT entre individus d’un champ d’observa-
tion donnd. On est aingd passé d"une analyse concernant le caractére 3 une
analyse concernant fes variations du caractére, ce qui est un changement
considérable « il n'est pas équivatent de disserter sus le r8le du foie dans la
digestion ou de disserter sur les différences du fonctionnement du foie
d’un individe & 1'autre. Dans le premier discours les fonctions qui se
retrouvent chez tous les individus peavent temr 1a place la plus impor-
tante ; il n’en est pas question dans le second discours.

Développons f en série de Taylor :
gi+j I . \
L0 = z{:j ki [am AG, M]] {AG)Y (AMY
ol 3les kgf sont des coefficients numérigues indépendants de £

A0 €t AM sont les variations de facteurs génétiques d une part,
de factewrs du milier 4’autre part.
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8i le domaine ¢’ observation est tel que les variations de G et M soient
suffisamment petites, les termes {(AG) o1 (AM)?, puis toutes les puissan-
ces supérieures, peuvent étre considérées comme négligeables devant
{G) &t (AM) ; on pent alors &crire |a formule préeédente do facomn trés
simplifiée :

aC = k(Y186 + £, (Y AM
10(30) G + m(aM)

C AC = anG + b AM

L avec s = K ZYeth = & =

On a donce ramené 1a variation AC 4 un modéle additif, et ceci quelle
que s0it la complexité de la fonction f. .

Quelle ¢n est §a signification 7

Considérer que les termes (AG)? et (MY sont néglipeables revient &
analyser les écarts AC & Dintérieur d'un groupe génétiquement assez
homaogéne, soumis & un environnement pey différencié, Toute généralisa-
tion de cette méthode A des groupes de patrimoines généiiques trop Jiffé-
rents, ou répartis dans des milieux physigues, sociclogiques, éducatifs,
dissemblables, devient un leurve. D'autant gue les constantes g et b
dépendent de f, donc du champ local d*observation de C”. ]

Etude des variations AC - Deux technigues
d’analyse de variances

Dans c¢ gui précéde, on a fait apparaitre une variation AC gui peut
étra considérée comme un &cart A une valeur moyenne déterminéde dans un
champ d’observation donné. AC dépend des variations de deux parameé-
tres, G et M, numérigques. Pour préciser davantage le riie de chague para-

¥ ¥, Chevallard note ki 12 remarque saivante © “Qu’estce qui nows em péchie de penser que,
du potne de vue qul nous hodresse ol (ie. la Weikdmité de 'usage d'on mwodde addinf},
Papgemble des variéeds humaineg sonfonduees foranerait un “groupe bien homopdne™ 4 ks
10iz par son patrimolne gnétique et on midies 7 {...] Comment ve décider — sinon pour des
taisons idéologigques sussi “évidentes” bes unes qut les autres pour ceun qui ¥ orddent —
entre les deus positions suivantes :

— gaize les individus, des difféences objectives faibies (donc It modile additif o
légitirne), done subjectivenent importantes (Debrav-Ritzen ¢t consorns)

- patre les individus, des différences objectives importantes (donc ke mod#éle additif est ilié-
gititne), donc subjeciivement négligeabies. (A, Facquard)”.
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metre dans Ia dispersion des valeurs prises par C, on calcule la variance V,
¢’est-d-dire Pexpression
) =
V oo — : w )R
W oom© -9

ot k est le nombre de valeurs prises par G

o1t / est ke nombre de valeurs prises par M

oui C — C est I'écart entre la valeur de C = G, M) et la valeur moyenne
C de C dans le champ dlobservation.,

1/ Deux techniques d’analyse de variance sont utilisables :

— On fixe "un des paramétres, par exemple G. On calcule fes
valeurs moyennes de C correspondant aux diverses valeurs de M, puis Ja
variance V; de ces moyennes. Blle caractérise la dispersion due a I'envi-
ronnement. De méme, on caicule V), caractérisant la dispersion due 2
des variations génétigues.

Seit Ktelque V= ¥5 + Vy + K

— On fixe 'un des parameires, soit G, sur ync valeur donnée g; ot
on cafcule la variance Vg correspondante. On fait ensuite Ia moyvenne ?G
des ij. On a alors une indication de ’effet moyen de ia dispersion des
types de valeurs dues au milieu.

De méme on caloule V,,, moyenne des V my
Onconstate que V = Vg + Vi — K

2/ Explicitons ces calculs 4 partir du tablean suivant, od trois
valeurs my, My, My sont atiribuées A M, deux valeurs g,, g, sont attribuées
A G. On suppose des répartitions éguiprobables de ces valeurs,

Caractére €
M Moyenne Yariance
G M’y M, My Cy M) Vo (M)
& Cai Ci Cys Cgi Vgl
% Ca Car Ca ng 1 ng
Moyenne Moyenne i Moyenne
Cy (G C’,,,1 sz C,,,j gale C Yo
Variance . Moycnm:
Vi (G) le sz vmg‘_"""“* Vu
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Adnsi

Vg - % [€g, ~ OF + (g, =~ T

Vi = -; [Copy = TF + (Cpy = TF + (€, - TF]
Vg = .;_ Vg, + Vg

s

1 H 1 H
“ 3 [5‘ Cru-GP+r 37 Ca-%)' 5 G- ‘:s:”] 7V,
i

Vg = = (‘\é’ml + sz + V”’B)

ad

1 i 1 1

3/ Le coeefficient K caraciérise Uinteraction entre kes variables & ot
M. H faut prendre le cas trés particulier ol cetfe interaction pewt étre con-
sidérée comme nulle, ¢'est-d-dire seulement le cas ou le¢ modéle est
additif*, pour avoir deux démarches danalyse équivalentes qui, toutes
deax, condaisent 4 "égalité :

4/ Mais si 'on pose, a propos du .1., la question des rdles respec-
tifs de I’inné et de 1"acquis, on s apergoit qu'il est impossible de les quanti-
fier, donc de les considérer comme les paramatres G et M précédents, Par
suite, on ne pourra mesurer de valeurs moyennes de Q.1 suivant ces para-
méires. On peut sealatment affirmer que, pour des juriieaux Monozygoics,
NG = 8§ et la variance de lewr écart de Q.1 est alors une approximation
de ¥ {et encore, 4 la condition d admettre que les écarts AM sont analo-
gues A ceux de personnes tirées an hasard), Cela ne permet pourtant pas,
mathématiquement, de calculer Vi, variance des mayennes condition-
nées par une valeur G fixée.

En conclusion

Le fait qu’une recherche aboutisse & une “‘mesure’’ n'entraine pas
nécessairement qu’elle soit scientifigne, opporiune ou meme simplement
imoffengive. Peut-on, & titre de mise en garde, conclure par le texie adopté
en E976 par la Genetics Society of America :

e Llinterprétation du Q.1 est particulierement difficiie forsque les
comparaiscns sont effecruées enive des groupes de cultures différentes ;

ces timites doivent 8tre gardées A ['esprit dans toule analyse génétique.

* {7 Noie in fine
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- Bien que, de 'avis général, des facteurs génétiques soient respon-
sables, dans une certaine mesure, des différences de .1, consialées &
Pintérieur des populations, ceux gui ont spigneusement étudié ¢e pro-
bléme ont des avis divergenis sur 'importance relative des influences
génétiques et environtementales et sur feur interaction.

— 1I p'existe aucuse preave convaincante permetiant o’affirmer
qu’i v a ou qu’il 0’y a pas de différence génétique appréciable de Pintelli-
gence entre les races.

- Nous pensons que les génériciens peuvent et doivent s'exprimer
en 5'opposant au mauvais usage de la génétique en vue d’objectifs politi-
ques et 3 "attitude qui consiste & tirer des conclusions d’ordre social 3
partir de donndées insdéguates.”

Peut-on accepter encore une affirmation felte que :

“Pessaie d’8tre un scientifique, je ne suis pas un politique... Ne pre-
nez pas mes théses en terme ' idéologie ; je k répéte, je n’aj pas d’idées
politiques : je les récuse ; je me contente des faits gque je ne choisis pas
selon un engouement, une tendance, une secréte satisfaction ; ces faits ne
me font pas plaisir ; ils sont, voild tout.”” {P. Debray-Ritzen, dans
Youvrage déja cité, page 17).

* Note d2 P.L. RENNEQUIN

Scient G et M deux variables stéatoires indépendantes de fonciion de
répartition : .
Flg, m) = PIC < g M < m} = PG <g} P(M < m) = F{g) Fiim)
et soif € = AQ, M) unre troisiéme varizble aléstoire définie comme fone-
tion f des deux auntres.

Lz moyenne de C, T, est donnée (si elle existe) par
C = || Ag, myd F{G) d Fy(mm)

Introduisons Tes moyennes conditionnelles :

C,= [ fg mdFfm) e Cp = g, myd Fi{g);
on 4, par le théoréme de Fubini (permutation des intégrations) ;

T={CdPR (g = | Cp,dF,(m).
Considérons maintenant, si elle existe, fa variance ¥ de C donnée par :
v = {f (Rg, m) — CF d Fy(g) 4 F5 (m),

On peut écrire ; )‘tg,m)-C=ﬁg,m)~—CI+Cx—-C
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dong - —
(g, my~CP = (fg, M- CF + (C,—-CF + 2(fle, m—Cp (€, ~O)
or ] (e, my — C (€, ~ THd Fyi@) 4 R

=J €, ~O (] g m ~ CHAFAmId Pyip) = 0
par définition de C,,
H reste "
v={{taem - cpdrarim + [ [ (C, - CPAEaFm,

égalité connue sous le nom de ““formule de Panalyse de la variance’ ; elle
exprime V comme la somme de VG . moyenne des variances de O

pour chague g fixé, appelée “‘variance intraclasse’”, <t de
Vg » variance de C,, appelée “variance interclasse™ (elle vaut d’aifleurs
méme si G et M ne sont pas indépendantes}.
Onadonc ¥ = V; + Vg et de méme, en permutant les roles de M et
G, V= VM + VM .
Proposons-nous mainienant de comparer Vg et ?M {ou "V"G et Vg
De —
Cw | CudFamy,
en déduii ; _
Co—C= | g, m) — Cld Fym)
d’ol, par Dipégalité de Cauchy-Schwarz, et compie teng de
{ dFgmy =1,
€; ~CP < | g m) ~ Com PdFlm
Iinégalité étunt stricte, sauf si Ag, m) — Cp = €, — C, F;—presque
partout.
En intégrant terme & terme par rapport & F, , on en déduii :
Vo = (€ - TPaF@ < [ § 188, m) ~ CulPd Fimy d Fo(2) = ¥y
On & donc tovwjours ¥y, ““‘;:M ,donc K = Q’HM - Vg =‘§G ~ V¥V >0,
Pinégalité étant stricte, sauf 8§ fig, m) ~ Cum = €, — C, F; @®F,
- presque partout.
Onenconclut quesi K = 8, (F, ® F, —presque partout), fig. m) estla

somme d'une fonction C,, de m seul et d'une fonction C, — C de g
seul, ¢'egi-d-dire que le modéle est addit{f ; la réciprogue est immédiate ;

s flg, m) = a(g) + Bom)
avec S de)dFyg) = a et | bim d Fegy = b,

alors _
Co=ag)+ b, Cp=a+bm, C=a+bdbet K=0.
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