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I. Introduction

u La métrologie correspond à la mesure physico-chimique des paramètres 
des individus (dosages des marqueurs, …).

u BIOMETRIE = mesure des phénomènes biologiques pour l’étude 
quantitative et/ou qualitative des êtres vivants. (Domaines d’application : 
agronomie, anthropologie, écologie, médecine).

u MESURER = comparer une grandeur inconnue à une référence dont la 
traçabilité est établie 

→ Il faut disposer d’une référence (un étalon). 
→ Il faut assurer la traçabilité avec des unités de référence (généralement le 
SI).
u MESURE = valeur numérique accompagnée de son unité (placée à droite)



II. Grandeurs et unités

u GRANDEUR PHYSIQUE = attribut susceptible d’être 
distingué qualitativement et déterminé quantitativement = 
repérable et mesurable. 

Ex : pression, température, 

Les grandeurs comparables forment des ensembles : masses, longueurs, 
capacités. 

u UNITE = grandeur particulière choisie comme référence. 
Chaque unité est nommée, et un symbole lui est attribué (€, 
Ω…)



u En 1960, le système international (SI) d’unités s’instaure et remplace tous les systèmes
précédents. Les unités en usage ont été ramenées à des fonctions de 7 unités de base, qui
sont théoriquement indépendantes les unes des autres.

Ne pas confondre une grandeur (la taille) avec une unité (le mètre) ++



u Et la combinaison de plusieurs unités de base formera des unités dérivées :



Comme les nombres supérieurs à 1000 ou inférieurs à 0,01 
prennent beaucoup de place et leur lecture est difficile. Le SI 
comporte des préfixes pour les multiples et les sous-multiples :



III. Incertitude

x - dx < X < x + dx

Le résultat de la mesure d’une grandeur est caractérisé par un couple (x, dx) et 
une unité de mesure

Avec X = valeur vraie ; x = valeur lue, mesurée ; dx = incertitude de x 



IV. Erreur

u ERREUR ABSOLUE = différence entre le résultat d’un mesurage et la 
valeur vraie de la grandeur physique. Elle s’exprime dans l’unité de la 
mesure. 

e =| x − X | 

u ERREUR RELATIVE = rapport entre l’erreur de mesure et la valeur 
vraie. Elle s’exprime en pourcentage.

er = e/X



u Il existe différents types d’erreurs :

¨ Les erreurs systématiques (ou biais)

¤ Ce sont des erreurs reproductibles reliées à leur cause par une loi physique, donc 
susceptible d'être éliminées par des corrections convenables.

¨ Les erreurs aléatoires

¤ Ce sont des erreurs, non reproductibles, qui obéissent à des lois statistiques.

¨ Les erreurs accidentelles

¤ Elles résultent d'une fausse manœuvre, d'un mauvais emploi ou de 
dysfonctionnement de l'appareil. Elles ne sont généralement pas prises en compte 
dans la détermination de la mesure.

¤ Il en existe 5 : (cf. diapo suivante)



Erreur de zéro (offset)
¤ Ne dépend pas de la valeur de la 

grandeur mesurée
¤ Erreur de zéro = valeur de x quand 

X=0



Erreur d’échelle (gain)
¤Dépend de façon linéaire de la valeur 

de la grandeur mesurée



Erreur de linéarité 
¤ La caractéristique n’est pas une 

droite 



Erreur due au phénomène d’hystérésis
¤ Il y a un phénomène d’hystérésis 

lorsque le résultat de la mesure 
dépend de la mesure précédente



Erreur de mobilité
¤ Il La caractéristique est en escalier. 
Cette erreur est souvent due à une
numérisation du signal



u FIDÉLITÉ = étroitesse entre une série de mesures et la moyenne des 
valeurs.

u Donne une indication sur les erreurs aléatoires. 

u JUSTESSE = étroitesse entre la valeur trouvée et la valeur de 
référence. 

u Donne une indication sur les erreurs systématiques. 



V. Eléments de biométrie





Les variables quantitatives :

u discrète (discontinue) = ne prend que des valeurs isolées, généralement 
entières, appartenant à un certain intervalle. 

→ Les valeurs sont issues d’un dénombrement. 

→ ex: nombre d’enfants, âge civil 

u continue = susceptible de prendre toute valeur dans un certain intervalle. 

→ Les valeurs sont issues d’une mesure.

→ ex: poids, taille, distance, âge réel



Les 3 biométries :

u La biométrie clinique se rapporte à l’échelle de l’individu.
(examen clinique, tension artérielle, tension oculaire, 
audiométrie, spirométrie)
u La biométrie biologique se rapporte à une échelle plus 

petite : cellule, molécule, …
(Liquides biologiques : sang, urines, fèces et hématologie)
u La biométrie composite :
• Indices cliniques :  IMC 
• Indices biologiques : Temps de Quick



Probabilités élémentaires et 
dénombrements 
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I. Introduction

u Une popula*on est un ensemble d’objets, d’êtres vivants (popula*on réelle) ou 
d’objets abstraits (popula*on fic*ve) de même nature :

¤ Tous les étudiants de PASS de France

u On étudie alors tous les individus d’un sous-ensemble de ceDe popula*on : ce 
sous-ensemble s’appelle un échan1llon.



II. Ensembles, Eléments

u Ensemble : Liste ou collection d’objets définis. (Ex : les étudiants en PASS)

u Élément de l’ensemble : Objet appartement à l’ensemble. (Ex : vous-même au sein de 
l’ensemble « étudiants en PASS) »

u L’ensemble peut se définir en extension (=explicite) ou il peut aussi se définir en 
compréhension (=implicite).

u On peut noter que :

- p est un élément de l’ensemble A signifie que p appartient à A (p ∈ A). 

Ex : 3 appartient à l’ensemble A : {1 ; 2 ; 3}. 

- Si l’ensemble B est une partie de l’ensemble A signifie que B est compris dans A (B ⊂ A). 

Ex : B : {1 ; 2} est une partie de A : {1 ; 2 ; 3}. 

- L’ensemble vide est noté ∅. 

- L’univers est noté Ω (oméga)



Les Opérations :
u L’intersection entre deux ensembles A et B se note « A ∩ B », et signifie 

que l’on prend en compte le ou les éléments appartenant à la fois à A et 
à B. 

u Lorsque A ∩ B = Ø, on dit qu’il n’y a pas de solution. Les ensembles A et 
B sont disjoints



u La réunion, on note « A ∪ B » la réunion des ensembles A et B. CeEe 
opéraFon consiste à prendre en compte le ou les éléments 
appartenant soit à A, soit à B, soit aux deux ensembles en même 
temps.



u Le complémentaire d’un ensemble A noté CA il représente tout ce qui 
n’appartient pas à l’ensemble en question.



u La différence est tout simplement notée A-B et représente ce qui appartient à A, 
mais qui n’appartient pas à B. Elle est aussi appelée complémentaire de B relatif à A.

u La différence symétrique, elle, représente tout ce qui appartient à A ou à B, sans 
appartenir à A ∩ B. Elle correspond au lien logique ou exclusif. 

On la note AΔB = A UB - A∩B



Opéra3ons importantes à connaitre :

Il n’est pas nécessaire d’apprendre tout ça par cœur, une fois que 
vous avez compris c’est juste de la logique)



Les Ensembles

u Les différents types d’ensembles :



Les ensembles produits :

Soient deux ensembles : A et B. L’ensemble produit de A et B est l’ensemble des couples ordonnés  
(a ; b), avec a ∈ A et b ∈ B. 

Card(A) * Card(B) 

u avec Card(A) le nombre d’éléments de l’ensemble A et de même pour Card(B).

Les familles d’ensembles :

Soit l’ensemble A = {1, 2,}. Cet ensemble est consTtué de différents sous-ensembles ({1}, {1, 2} …), 
et tous ces sous-ensembles forment la famille des parTes de A. Un ensemble contenant p éléments 
possède 

2p
parTes (= sous-ensembles).



La partition est la division de l’ensemble A en sous-ensembles disjoints dont 
la réunion forme A



III. Dénombrements



IV. Eléments de probabilités
Il existe deux types de phénomènes : 

• les phénomènes déterministes, dont l’issue est prévisible (comme les lois de 
physique)

• les phénomènes aléatoires, dont l’issue n’est pas prévisible (cela peut être un lancer 
de dé par exemple). 

En probabilités, on travaille dans un ensemble fondamental (noté Ω) qui représente 
l’ensemble de tous les résultats possibles.  

Un évènement, quant à lui, est un sous-ensemble de l’ensemble fondamental :

u L’évènement élémentaire : cons*tué uniquement d’un seul résultat de l’ensemble.

u L’événement impossible ou ensemble vide 

u L’événement certain 



Une probabilité associe à un évènement un nombre allant de 0 à 1, elle permet de 
mesurer la chance de réalisation de l’évènement en question
u P(ø) = 0, ce qui signifie que l’évènement impossible ne peut pas se produire. 

u P(Ω) = 1

u Si P(A ∩ B) = 0, alors A et B s’excluent mutuellement, ils sont dits incompatibles. 
Cela signifie que les deux évènements ne peuvent pas se produire en même temps 
(par exemple, on ne peut pas obtenir pile et face lorsqu’on lance une pièce). Dans ce 
cas-là, P(A ∪ B) = P(A) + P(B).*

u P(Ā)=1-P(A)

u Si A est inclus dans B, alors P(A) ≤ P(B) (car A une partie de B). 

u P (A ∪ B) = P (A) + P(B) – P(A∩B) = théorème des probabilités totales. 

u Si A et B sont incompatibles, A ∩ B = ∅ donc P(A ∪ B) = P(A) + P(B).*



La propriété d’additivité forte ou formule de 
Poincaré (d’inclusion-exclusion ou de crible)

P(A ∪ B ∪ C) = P(A) + P(B) + P(C) – P(A∩B) – P(B∩C) – P(C∩A) + P(A∩B∩C)



u Lors d’une situaFon d’équiprobabilité, chaque évènement élémentaire a la 
même probabilité

u Dans ce cas-là, la probabilité d’un évènement A est :

u 𝑷(𝑨) = 𝐂𝐚𝐫𝐝(𝐀)𝐂𝐚𝐫𝐝(𝛀)

u Avec Card(A) le « nombre de cas favorables » et Card(Ω) le « nombre de cas 
possibles ». 



FIN


