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Pourquoi étudier BOSCOVICH ?

 Histoire de la Statistiqgue, J.-J. Droesbeke & P. Tassi, Que sais-je n2527, PUF,1990.

p.10 : « Remarquons encore que la médiane voit naitre son intérét a la méme époque, en
1757 , sous la plume de Roger Joseph Boscovich. »

e Moyenne, meédiane, écart-type, Quelques reqgards sur [I'histoire pour éclairer

I'enseignement des statistigues, A. Boyé et M. C. Comairas, Revue Reperes-IREM n%48,
juillet 2002.

p. 35 : « Le terme médiane est introduit par Cournot en 1843.

(Exposition de la théorie des chances et des probabilités).

Laplace parlait de « milieu de probabilité ».

1757 : Roger Joseph Boscovitch est un des premiers a souligner 'intérét de cette valeur
centrale.

1885 : Galton, dans le cadre des statistiques « morales », propose de substituer 'usage
de la médiane a celui de la moyenne, susceptible de trop grande variabilité. »

* Premiers pas en statistigue, Y. Dodge, Springer, 2006.

p. 68 : « L'introduction de la moyenne arithmétique pondérée en tant que telle, est due a
R. Cotes en 1712. Et les prémices de la médiane viennent en 1748 suite aux
propositions similaires d'Euler et Mayer sur le moyen de diviser les observations d'un
ensemble de données, en deux parties égales. La véritable méthode de la médiane sera
présentée par Boscovich en 1757. »
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R. J. BOSCOVICH

Dubrovnik (1711) — Milan (1787) e"

« 1711 — 1725 : éducation jésuite a Drubovnik.
« 1725 : départ pour Rome pour compléter sa formation.

¢« 1735 — 1744 : publication de nombreux articles en astronomie
mathematiques et physique.

1740 : poste de professeur de mathématiques au College
Romain.

e 1744 : ordonné Pere Jésuite.

« 1750 — 1753 : Expédition avec C. MAIRE pour mesurer un arc de
meridien et établir une nouvelle carte des états pontificaux.



100000 | aidmist Zacards
_; s e 1 A, ? L'_:‘

R. J. BOSCOVICH (2)

« 1755 : Publication en latin du rapport de cette expedition : De
Litteraria Expeditione per Pontificam ditionem ad dineetdas duas
Meridiani gradus, . (traduit en francais et publié a Paris en 1770).

« 1758 : Publication de Philosophia naturalis Theoria ad unicam legem
virium in Natura existentium

1759 — 1763 : Activités diplomatiques et ecclésiastiques en
Europe (France, Angleterre, Pays-Bas, Allemagne, Turquie,
Pologne, Bulgarie, Moldavie).

1763 — 1772 : Poste de mathematiques (Pavie en 1763) et
d’astronomie (Milan en 1769).
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1772 — 1782 . Séjour a Paris comme directeur de I'Optique
navale de 1772 au Ministere de la Marine.

e 1782 — 1787 : Retour en ltalie.



Détermination de la mesure d’'un degré de méridien (1)

Triangulation
o L Enboucheare 2 Ui

Angles réduirs Coirés oppolés

TrR1ANGLES 3 Thoiison: en pas romeins.
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Détermination de la mesure d’'un degré de méridien (2)

Instruments

Quart de cercle

Mesure de la Terre de M. Picard
Planche lll p. 116

Secteur de Fouchy

Planche 35, Astronomie, Encyclopédie
Diderot, livre V.



Détermination de la figure de la Terre
par la mesure des degrés
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Mém. de I'Acad. 1737. Pl. 17. p. 468
Maupertuis
Notations :
E=Ee F=Ff

/ =sin(A.), s= sin@. )

PROBLEME

- La longueur ¢ la latitude de deux degrés du Mevidien, étanr
données, trowver la Figure de la Terre!

prenant D, pour a différence entre le demi-axe & le
E—F

Iayo; d:; iEj'quateur, onalD— —ET—FT ou D —
w7, f}-—” o D’oti 'on peut facilement déterminer P'efpece

de I'Ellipfoide, & conﬁruire une [able des différentes lon-
gueurs du degré pour chaque latitude.

Coroll. St Yun des degrés quon compare, eft pris &
e
3ESST
{i 'autre degré eft pris au Pole, la formule devient D —
E—F
3 E
triple du dernier degré de latitude , comme Ia différence
entre le diametre de FEquateur & Y'axe, eft i la différence
entre le premier & le dernier degré de latitude,

I'Equateur, la formule précédente devient D =

; dott 'on voit que le diametre de 'Equateur eft au




Détermination de la figure de la Terre

Sous I'hnypothese d’une figure elliptique pour la Terre :

n°174, Livre V :La diminution de la distance, de méme que l'augatent de la gravite,
depuis I'équateur jusgqu’au poéle, est en raison déeldu sinus de la latitude, ou en raison
du sinus verse d’'une latitude double.

e En dautres termes, si y designe la
— longueur de I'arc d’un degré de meéridien et
M A la latitude :

y =a + b sin?(A)

ou a est la longueur du degré de meridien
a lequateur (A=0) et b l'exces de la
longueur du degré de meridien au pole

| (A=172) sur celle du degré a I'équateur.
SInus rectus

A  'ellipticite est le rapport de la différence
_ des demi-axes au demi grand-axe. Elle
o m sinus versus | A
/ vaut b/3a.

* sinus verse (2A) = 1- cos (2A) = 2 sin? (A)



La méthode de Boscovich (1)

Boscovich cherche a déterminer a et b pour obtenir une expression du
degré de méridien y en fonction de x (1/2 sinus verse de la latitude) de la
forme y = a + b x a partir des n observations (X, Y,).

Il énonce le probleme de la facon suivante :

« étant donné un certain nombre de degreés, trouwveolrection qu'il faut faire a chacun
d'eux, en observant ces trois conditions :
la premiere, que leurs différences soient propaorielles aux différences des sinus verses

d'une latitude double :

y=a +bx
la seconde, que la somme des corrections posamieggale a la somme des corrections
négatives :

Y (yi-a-bx)=0 & y=a+bX
i=1

la troisieme que la somme de toutes les correctiiams positives que négatives, soit la
moindre possible, pour le cas ou les deux premieoeslitions soient remplies

Zn:|yi -a- b x;| =minimum
I=1



La méthode de Boscovich (2)

Boscovich propose une méthode géomeétrique pour résoudre le probleme.
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Il place dans un diagramme rectangulaire les 5 points
(X, ¥;) avec en abscisse les % sinus verses (A, B, C, D,
E) et en ordonnée les degreés (a, b, ¢, d, e) (nN°387).

La 1¢¢ condition revient a déterminer une droite ajustant
les 5 points placés précédemment, comme la droite A'H
(n°388).

La 2éme condition revient a faire passer cette droite par G
point moyen des 5 points (n° 389). Le calcul des
coordonnées de G est expliqué au n392.

Pour satisfaire la 3¢me condition, il imagine une droite
mobile partant de la position verticale SGT tournant
dans le sens horaire autour de G. Il suffit de noter 'ordre
dans lequel les points sont rencontrés par cette droite et
de faire la somme des corrections AS, BS,CS, DS et ES
correspondant a ces points. Lorsque cette somme
devient supérieure a la moitié de la somme totale des
corrections, la droite obtenue vérifie la 3¢™¢ condition (n°
390 et 391).



La méthode de Boscovich (3)
Il propose la méthode suivante :

divisez pour chaque point la différence de
son sinus verse au sinus verse AS par la
difference du degré qui y repond, au degre
SG ; & que les quotients des points qui se
trouvent dans deux angles opposés au
sommet, considérés ensemble, soient
rangeés par ordre, en commencant par les *
plus petits ; qu'ensuite on range aussi les
qguotients des autres points, places dans les”
autres angles, en commencant par les plus
grands. C'est dans cet ordre que la droite , , , —F
mobile atteindra tous ces points, si elle
commence a se mouvoir dans les deux
premiers angles ; & ce serait le contraire si
elle commencait a se mouvoir dans les deux
derniers




La méthode de Boscovich (4)

Dans I'exemple traité, les points rencontres

sont successivement e, a, b, d et c car: . T
ﬂ=l4,4 ;%: 87,8 ;QI\I = 65,7 ;RN: 10
ax ob qd re

Les corrections positives sont AS = 4356.6 et
BS = 1369.6 et les corrections négatives sont
CS =-291.4, DS =-1405.4 et ES = -4029.4 .

On calcule la demi-somme de ces valeurs qui X
vaut AS + BS = 5726,2.

a

La correction relative a E vaut 4029.4 et est
inférieure a 5726.2 .

La somme des corrections relatives a E et A # B |s|C o [ |
vaut 4029.4 + 4356.6 = 8386 depasse 5726.2
ce qui signifie que la droite aGV est la droite
cherchée qui a pour équation :

y = 56751 + 692.3 sin2(A)

L’ellipticité vaut 1/248. A B S C D E F



Et la médiane dans tout cela ?

La médiane d’'une série de valeurs (x) a la propriété d’'étre une

valeur qui minimise la somme des écarts absolus.

Par exemple, prenons les 5 valeurs 0.8, 2.2, 3.7, 6.5, 7.8 .

Notons f la fonction définie par :
5
f(x) = [x- x|
i=1

La fonction f est une fonction affine par
morceaux, décroissante d’abord puis
croissante ensuite, qui atteint son
minimum en x = 3.7 .
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Et la médiane dans tout cela ? ¢

On peut traduire algébriquement, en utilisant des notations modernes,
la méthode de Boscovich.

Notons b, = Yi- yetw =%, - X
X, - X

Minimiser Z|yi-a-bxi| avec y=a+bX revienta minimiser :
i=1

S(b) = wi[b, -b]

La fonction S est une fonction affine par morceaux avec une pente
dépendant de la position de b parmi les b..
Soit b; les nombres b; rangés par ordre deéecroissant et w; les

coefficients associés.

Pour b compris entre b, etby, ] = 1,..., n-1, la pente vaut :

200)-500) _ Zn:W() ZW Z %W(')

b(J+1) b(j) i=(+1) =1 i=1



Et la médiane dans tout cela ? ()

Le minimum de S(b) est donc obtenu pour b = b, ou k est determiné

par la double inegalité
(k-1) (k)

ZW(D <7 ZW < ZWG)

L’entier k est donc le plus petit entier vérifiant :
(K)

ZW(.) Z ZW

La valeur b, peut étre interprétée comme une « mediane » des valeurs

b, pondérées par les poids w..
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