
UN PROBLEMA DE NORMALIZACION DE MEDIDAS 
BASE P A R A  UN PROBLEMA DE PRODUCCION 

E INVENTARIO 

COMO 

POR 

S. RIOS, J .  BI~JAR y J .  M.  GARCiA 

( Ins t l tu to  de Inves t igac iones  Es tadis t icas  e Ibdr lca  Bedaux) 

A p a r t i r  de 1958 h e m o s  rea l i zado  u n  es tudio  e s t a d i s t i c o - a n t r o -  
pomdt r i co  de u n a  poblac idn  m a s c u l i n a  p a r a  resolver  el p r o b l e m a  
de n o r m a l i z a c i 6 n  de ta l las  y m e d i d a s  de los t r a j e s  de caba l l e ro  
p a r a  su confecc i6n  en serie po t  los g r a n d e s  a l m a c e n e s  (*). 

Varios t r abaJos  re la t ivos  a n o r m a l i z a c i 6 n  de m e d i d a s  se har t  
r ea l i zado  en  I n g l a t e r r a ,  Es t ados  Unidos  y H o l a n d a  (**) (que se- 
pamos) .  

Este  fl l t imo, que se reflere c o n c r e t a m e n t e  a n o r m a l i z a c i 6 n  de 
m e d i d a s  de sefioras,  nos  h a  sido e spec i a lmen te  fltil en a l g u n a s  
p a r t e s  de n u e s t r o  es tudio.  

La  o r i en t ac i6n  gene ra l  de n u e s t r o  es tudio  se conc re t a  en  los 
s igu i en t e s  p u n t o s :  

a) E n c o n t r a r  un  conJun to  de m e d i d a s  a n t r o p o m ~ t r i c a s  que 
p e r m i t a  la  d e t e r m i n a c i 6 n  de u n  s i s t ema  de p a t r o n e s  que se 
a d a p t e  lo meJor  posible a la poblac i6n  real  de c l ientes  de t r aJes  
confecc ionados .  Este  s i s t e m a  debe se t  i n d e p e n d i e n t e  de la  m o d a ,  
gustos ,  etc. 

b) Reduc i r  al m i n i m o  el n f lmero  de p a t r o n e s  d i s t in tos  nece -  
sar ios  p a r a  cubr i r  p r ~ c t i c a m e n t e  t o d a  la poblacidn.  

c) Reducc i6n  al  m i n i m o  los costes  por  rect i f icaciones  de t r a -  
jes que no se a d a p t a n  p e r f e c t a m e n t e .  

d) D e t e r m i n a c i 6 n  del n f lmero  de u n i d a d e s  a c o n s t r u i r  de 

(*) Un r e sumen  de los t r aba jos  real lzados  fu~ expuesto por S. Rios el 17 
de jul io de 1958 en el Coloquio I n t e r n a c i o n a l  de CAlcu[o de probabi l idades  
y sus aplicaciones,  de Paris,  y publ lcado en las Actas de dicho Coloquio con 
el t i tu lo:  Quelques exemples de R e c h e r c h e  Operat ionel le .  Agradecemos  a la  
Direcc idn  de la Ibdr ica  Bedaux su au tor izac l6n  pa ra  la  publ icaci6n de dicho 
t raba]o ,  real izado por  la Secci6n de Inves t igac i6n  Opera t iva  de d icha  E m -  
presa .  

(**) Debido a S i t h g - F r e n d e n t h a l .  
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los d i s t i n to s  p a t r o n e s  con v is tas  a r e d u c i r  a u n  m i n i m o  los s tocks  
de t r a Je s  c o n f e c c i o n a d o s  que se b a n  de p o n e r  a la v e n t a .  

Los pasos  sucesivos  en  este  es tud io  b a n  s ido:  

A) E lecc i6n  de un  c o n j u n t o  de m e d i d a s  de l o n g i t u d  (x,) y de 
p e r i m e t r o s  (yi) n e c e s a r i a s  y suf ia ien tes  p a r a  que un  s a s t r e  p u e -  
da  c o n s t r u i r  u n  p a t r o n  y p o s t e r i o r m e n t e  u n  t r a j e  a p a r t i r  de 
las mi smas .  Las  m e d i d a s  e legidas  h a n  sido en  t o t a l  seis l o n g i t u -  
d i n a l e s  y seis de p e r i m e t r o s .  

B) T o m a  de la m u e s t r a  de m e d i d a s  de i nd iv iduos  de la po-  
b lac i6n  de c l i en tes  de t r a j e s  con fecc ionados .  

P a r a  f i j a r  la  ex t ens i 6n  de la  m u e s t r a  t o t a l  se c o m e n z 6  p o t  
e leg i r  u n a  m u e s t r a  p i lo to  de 337 obse rvac iones .  Los da to s  c o r r e s -  
p o n d i e n t e s  h a n  se rv ido  de base  p a r a  f i ja r  como t a m a f i o  de la 
m u e s t r a  2.500 indiv iduos .  E1 t r a b a j o  de t o m a r  m e d i d a s  h a  sido 
r e a l i z a d o  p o r  equ ipos  e s p e c i a l m e n t e  e n t r e n a d o s  en  g r a n d e s  a l -  
m a c e n e s  de Madr id ,  que, p o t  su s i t uac i6n  y ca r~c te r ,  a b s o r b e n  
u n a  c l i e n t e l a  p e r t e n e c i e n t e  a t o d a s  las c lases  socia les  y econ6-  
micas .  

C) Se e s t u d i a r ~  la co r r e l ac i 6n  y la r e g r e s i 6 n  e n t r e  las v a -  
r i ab le s  de l o n g i t u d  xi, asi  como e n t r e  las de p e r i m e t r o .  E s p e r a -  
mos  que n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  c o n f i r m e n  un  e s tud io  de los f a c t o r e s  
de c o n s t i t u c i 6 n  de B u r r y  B a n k s  Ann.  of  E u g e n i c s  1941. 

P o t  el c o n t r a r i o ,  las  c o r r e l a c i o n e s  del  t i po  (xi, yj) d e b e n  s e t  
d~biles. 

D) A n te s  de la e l a b o r a c i 6 n  p o s t e r i o r  de los da to s  de e s t a  
m u e s t r a  se har t  c o n s i d e r a d o  t res  c a t e g o r i a s  de e r r o r e s  que se 
p r e s e n t a n  de m a n e r a  n a t u r a l :  e r r o r e s  a d m i n i s t r a t i v o s ,  e r r o r e s  
s i s t e m a t i c o s  y e r ro r e s  a lea tor ios .  

L a  e l i m i n a c i 6 n  de e r r o r e s  a d m i n i s t r a t i v o s ,  t a l e s  como  el c a m -  
bio de u n a  c i f r a  po r  o t r a  en  la copia  de u n a  ficha,  c a m b i o  e n t r e  
las m e d i d a s  de un  m i s m o  ind iv iduo ,  etc., se h a  r e a l i z a d o  por  
r e p r e s e n t a c i 6 n ,  en  seis d i a g r a m a s  b i d i m e n s i o n a l e s ,  de p a r e s  de  
m e d i d a s  de f u e r t e  co r re l ac ion ,  y h a c i e n d o  u n  e s tud io  casu i s t i co  
de los p u n t o s  que q u e d a n  s  de la  e l ipse  de c o n c e n t r a c i 6 n  
que c o n t i e n e  los p u n t o s  en  u n a  p r o p o r c i 6 a  de 0,999. 

No se p u e d e n  de scub r i r  p o r  es te  m~ todo  los pequef ios  e r r o r e s  
a d m i n i s t r a t i v o s ,  y se les c o n s i d e r a  como e r r o r e s  a l ea to r io s .  

En  lo que  conc i e r t e  a e r r o r e s  s i s tem~t icos ,  se h a n  e l i m i n a d o  
aque l los  que son debidos  a la i m p e r f e c c i 6 n  en  las c i n t a s  de m e -  
dida,  r e v i s ~ndo l a s  c u i d a d o s a m e n t e  todos  los dias.  

E1 e r r o r  debido  a la i n t e r p o l a c i 6 n  e n t r e  d iv is iones  del  m e t r o ,  
se h a  e v i t a d o  d a n d o  como reg la  t o m a r  la  l e c t u r a  c o r r e s p o n d i e n t e  
a la ~ l t i m a  divis i6n visible p o t  de fec to ,  lo que i n t r o d u c e  un  
e r r o r  s i s t e m h t i c o  de 0,5 cm., que se t i ene  en c u e n t a  en  10s r e s u l -  
t ados  f inales .  
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Los  e r ro r e s  s i s t em~t icos  deb idos  a posibles  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
los oc ho  equipos  que b a n  i n t e r v e n i d o  en la t o m a  de la m u e s t r a ,  
se h a n  d e s c u b i e r t o  t o m a n d o  s u b m u e s t r a s  a l e a t o r i a s  de 50 m e d i -  
das  de c a d a  equipo y h a c i e n d o  u n  anhl i s i s  de la va r i anza .  P a r a  
8 de 12 m~didas  se h a n  d e s c u b i e r t o  d i f e r e n c i a s  s ign i f i ca t ivas  
e n t r e  las  m e d i a s  de c ie r tos  p a r e s  de equipos,  r e a l i z a n d o  la co -  
r r e c c i 6 n  c o r r e s p o n d i e n t e  a es te  e r r o r  s i s tem~t ico .  

L a  d e t e r m i n a c i 6 n  de la desv iac i6n  t ip ica  de e r r o r e s  a l e a t o -  
r ios  o e r r o r e s  de m e d i d a  que r e s u l t a  c u a n d o  se r ep i t e  u n a  m i s m a  
m e d i d a  pe rmi t e ,  po r  med io  de f 6 r m u l a s  conocidas ,  o b t e n e r  los 
m o m e n t o s  de las v e r d a d e r a s  d i s t r i b u c i o n e s  a p a r t i r  de las ob-  
s e rvadas .  

O t t o  p r o b l e m a  i m p o r t a n t e  es el r e l a t i vo  a la  d e t e r m i n a c i 6 n  
de la  t o l e r a n c i a  de d iversas  med idas .  P o r  e jemplo ,  en  la m a n -  
g a l a  t o l e r a n c i a  es la d i f e r e n c i a  e n t r e  el m~x imo  y el m i n i m a  
de m a n g a  que u n  m i s m o  b razo  p u e d e  l levar  sin rec t i f icac ion .  
O, de o t r a  f o r ma ,  es la d i f e r e n c i a  e n t r e  el b razo  mas  l a rgo  y el  
m a s  co r to  que p u e d e n  l l evar  u n a  m i s m a  m a n g a .  

B a s a n d o n o s  en  es ta  s e g u n d a  i n t e r p r e t a c i 6 n ,  se h a  r e g i s t r a d o  
i g u a l m e n t e  en  las f ichas  de t o m a  de da to s  p a r a  las p e r s o n a s  q u e  
c o m p r a n  u n  t r a j e ,  la  t a l l a  (segfln el s i s t ema  u t i l i zado  a c t u a l -  
m e n t e )  de la p e r s o n a  y las m e d i d a s  que no  n e c e s i t a b a n  u n a  
rec t i f l cac i6n  p a r a  el c l iente .  

Es t e  p r o c e d i m i e n t o  nos  h a  p e r m i t i d o  o b t e n e r  p a r a  c a d a  m e -  
d ida  y c a d a  t a l l a  u n a  d i s t r i buc i6n  de m e d i d a s  de p e r s o n a s  de  
que no  h a n  t en ido  n e c e s i d a d  de rec t i f l cac idn  en  e s t a  m e d i d a ,  
lo que  c o n s t i t u y e  u n a  base  p a r a  la d e t e r m i n a c i o n  de la t o I e r a n -  
cia de c a d a  med i da .  

La s  t o l e r a n c i a s  d e t e r m i n a d a s  p o t  es te  m~todo  e x p e r i m e n t a l  
son c o n t r a s t a d a s  con  aque l l a s  que  se c o n s i d e r a n  a c e p t a b l e s  p o r  
va r io s  e xpe r t o s  p a r a  l l egar  a u n  r e s u l t a d o  def ini t ivo.  

La  idea  p a r a  c o n s t r u i r  un  s i s t e m a  b i d i m e n s i o n a l  de p a t r o n e s  
cons i s t e  en  t o m a r  dos m e d i d a s  bas icas  (por  eJemplo  xl, Yi) que  
p r e s e n t a n  u n a  c o r r e l a c i 6 n  d~bil e n t r e  el las y t a les  que las  r e s -  
t a n t e s  x es t~n f u e r t e m e n t e  c o r r e l a c i o n a d a s  con x,, y las r e s t a n -  
tes  y f u e r t e m e n t e  c o r r e l a c i o n a d a s  con  Yl. 

U n a  vez escogidas  (xl yl), c u b r i r e m o s  la pob lac i6n  de m e d i -  
alas (x~ y,) con u n  r e t i cu lo  de r e c t ~ n g u l o s  cuyas  d i m e n s i o n e s  
s e r ~ n  igua~es a ]as t o l e r a n c i a s  r e spec t ivas ,  y cuyos  c e n t r o s  
(x, ~ y~~ r e p r e s e n t a r ~ n  los va lo re s  p a r t i c u l a r e s  de las d l m e n s i o -  
nes  (xl ~ y~~ con las  cua les  se h a n  c o n s t r u i d o  los modelos .  L a s  
m e d i d a s  r e s t a n t e s  del  m o d e l o  se r~n  aque l l a s  que c o r r e s p o n d a n  
a l a s  f u n d a m e n t a l e s  po r  las r e l a c i o n e s  de r eg re s i6n  

z = a + b x ~  + c y l  ( z  = x2 ,  x~  . . . .  , xG, Y2, . . . ,  Y6) .  

De es t a  m a n e r a ,  c u a n d o  u n  c l i en t e  c o m p r a  un  t r a j e ,  se p u e d e  
l o g r a r  que las d i m e n s i o n e s  xl y~ s e a n  las  que le conv i enen ,  p e r o  
p u e d e  s uc ede r  que las d e m o s  m e d i d a s  no  se a d a p t e n ,  y e n t o n c e ~  
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sera  necesa r io  rea l izar  u n a  r e f o r m a  que impl ica  un  gas to  que 
v a r i a  segfm sean  las d imens iones .  

E1 p r o b l e m a  es, por  cons igu ien te ,  ca lcu la r  los gas tos  p a r a  
las  d iversas  posibles combinac iones  de m e d i d a s  bAsicas x~ Yl, Y 
escoger  la combinac i6n  que r ep re sen t e  un  gas to  m i n i m o .  

La  p roporc i6n  de r e f o r m a s  co r r e spond ien t e  a la d i m e n s i o n  z 
p a r a  el s ec to r  de la  poblac i6n  cuyas  m e d i d a s  c o r r e s p o n d a n  a u n  
(xl Yl) del rectAngulo de cen t ro  (xl ~ y?), ser~:  

T~ 
1 - - P r  c + a x l  ~ + b y 1  ~ - -  < z  < c  + a x ~  ~ + 

2 

-~ b y l  ~ + - -  [ Xl  Yt 
2 

Como la  d i s t r ibuc i6n  I (z/xl Yl) es conocida  por  med io  de u n a  
m u e s t r a ,  no  se puede  ca lcu la r  e x a c t a m e n t e  es ta  p r o b a b i l i d a d  
m A s q u e  con un  coeficiente de confianza.  P a r a  ello se u t i l i za  la 
noc i6n  de i n t e rva lo  de t o l e r a n c i a  t n t r o d u c i d o  p o t  S h e w h a r t -  
Wilks.  Por  med io  de estos porcen taJes  se puede  ca lcu la r  la  pro-  
porc i6n  de r e f o r m a s  co r r e spond i en t e s  a t oda  la pob lac i6n  cuyas  
m e d i d a s  (xl yl) va r i an  d e n t r o  del r ec t~ngu lo  de cen t ro  (x., Yo) Y, 
p o t  s u m a  p o n d e r a d a ,  la  que co r re sponde  a todos los rec tAngulos  
del  s i s t ema.  

Este  porcen taJe ,  mu l t i p l i c ado  por  el gasto  u n i t a r i o  corres-  
p o n d i e n t e  a u n a  rect i f icaci6n z, nos  d a r a  el gas to  e spe rado  de 
las  r e f o r m a s  de la d imens i6n  z en este  s i s tema.  S u m a n d o  todos  
los co r r e spond i en t e s  a 

z ---- (x2, x3, x4, x5 , x~, Y2, Y3, Y4, Ys, Y6) 

se ob t iene  el gas to  de r e f o r m a s  del  s i s tema.  
E1 gas to  p a r a  r e f o r m a s  de m e d i d a s  no  b~sicas se ra  t a n t o  mAs 

r educ ido  c u a n t o  mAs e levado sea el n f lmero  de mode los  d i fe -  
r e n t e s  de u n  s i s t ema  de m e d i d a s  b~sicas (xi y~), asi  el gas to  de 
m a n u f a c t u r a s ,  stocks, etc., se ra  i g u a l m e n t e  mAs elevado.  P a r a  
h a c e r  la c o m p a r a c i 6 n  de gastos,  s u p o n d r e m o s  u n  m i s m o  n ~ m e r o  
fljo de mode los  (xl yj) p a r a  cada  uno  de los s i s t emas  posibles,  y, 
en  consecuenc ia ,  los gas tos  de los c i tados  en s egundo  l u g a r  serAn 
los m i smos  y h a r e m o s  la  c o m p a r a c i 6 n  de gas tos  de r e f o r m a  se- 
grin el md todo  indicado.  

F i n a l m e n t e ,  u n a  vez escogido u n  s i s t e m a  de m e d i d a s  bAsicas, 
el p r o b l e m a  consis te  en cubr i r  la poblac i6n  con u n  s i s t e m a  de 
r e c t a n g u l o s  de d imens iones  no  super io res  a l a s  t o l e r a n c i a s  co- 
r r e s p o n d i e n t e s ,  buscando  es tas  d imens iones  de la  m a n e r a  m~s  
c o n v e n i e n t e  p a r a  que la s u m a  de gas tos  re la t ivos  a l a s  ex i s t en -  
cias, m a n u f a c t u r a  y aquel los  re la t ivos  a l a s  r e f o r m a s  e s p e r a d a s  
de o t r a s  d i m e n s i o n e s  no basicas,  sea min imo .  
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L o s  c ~ l c u l o s  s e  s i m p l i f i c a n  c u a n d o ,  c o m o  h e m o s  v e r i _ f l c a d o  e n  
n u e s t r o  c a s o ,  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r  c o m o  l i n e a l e s  y h o m o c e d ~ s -  
t i c a s  l a s  r e g r e s i o n e s  e n t r e  l a s  m e d i d a s ,  y n o r m a l e s  l a s  d i s t r i b u -  
c i o n e s  r e s i d u a l e s .  E n  p r i n c i p i o  s e  d e b e n  c o m p a r a r  6 x 6----36 s i s -  
t e m a s  b i d i m e n s i o n a l e s  p o s i b l e s ,  y l o s  c ~ l c u l o s  r e s u l t a n  a p r i m e -  
r a  v i s t a  m u y  l a b o r i o s o s .  

L a  c o n s i d e r a c i d n  i n t u i t i v a  d e  l o s  g a s t o s  u n i t a r i o s  d e  r e f o r m a  
d e  l a s  t o l e r a n c i a s  y d i s t r i b u c i o n e s  d e  m e d i d a ,  n o s  p e r m i t e n  e l i -  
m i n a r  c i e r t a s  c o m b i n a c i o n e s .  E n  r e a l i d a d ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  
q u e  d e  h e c h o  e l  t r a j e  c o m p r e n d e  d o s  p i e z a s  q u e  t i e n e n  d o s  m e -  
d i d a s  c o m u n e s ,  Y4, Ys, Y q u e e n  e l  p a n t a l 6 n  t e n e m o s  q u e  c a l c u l a r  
xs, x6, Y6, Y e n  l a  a m e r i c a n a  l a s  q u e  q u e d a n ,  e s  s i n  d u d a  m a s  
p r ~ c t i c o  c o n s t r u i r  u n  d o b l e  s i s t e m a  d e  d o s  d i m e n s i o n e s .  C o n v i e -  
n e  p o r  r a z o n e s  e v i d e n t e s  q u e  u n a  d i r n e n s i 6 n  s e a  c o m f l n  a l o s  
d o s  s i s t e m a s .  

E s t a  p o d r i a  s e r  y4 o Ys, Y h a b i e n d o  e s c o g i d o  u n a  d e  e l l a s  p a r a  
l a  a m e r i c a n a ,  s e  d e b e r i a  e s c o g e r  e n t r e  l a s  o t r a s  c u a t r o  d e  l o n g i -  
t u d  y p a r a  e l  p a n t a l d n  e n t r e  l a s  o t r a s  d o s .  

SOMMAIRE 

L ' o r i e n t a t l o n  g~n~rale de no t re  ~tude se r~sume dans  les po in t  su ivan t e s :  

a - T rouve r  un ensemble  de mesu res  a n t h r o p o m ~ t r i q u e s  qul p e r m e t t e  la  
d ~ t e r m l n a t l o n  d 'un  syst~me de p a t r o n s  qul s ' a d a p t e  le mleux  possible  

l a  popu la t i on  r~elle des c l ien ts  de v~ tements  confect lonn~s.  Ce syst~-  
m e  dol t  e t re  l n d ~ p e n d a n t  de la  mode,  des goQts, etc. 

b - R~duire  au  m i n i m u m  le h o m b r e  de p a t r o n s  d i f f~ren ts  n~cessai res  pour  
couvr l r  p r a t i q u e m e n t  toute  la  popu la t ion .  

c - R~duc t ion  au  m i n i m u m  de coflts pour  rec t i f ica t ions  de cos tumes  qui  
n e  s ' a d a p t e n t  pas  p a r f a i t e m e n t .  

d - D ~ t e r m i n a t i o n  du  chi f f re  d 'un i t~s  ~ const ruJre  des divers  p a t r o n s  en  
r u e  de r~duire  au m i n i m u m  les s tocks  de v~ tements  confec t lonn~s  qui 
do lven t  e t re  mls  en vente.  

L a  m~thode  ~ suivre  dans  ce t te  ~tude es t  la  su ivan t e :  

a - E lec t ion  d 'un  ensemble  de mesures  de longueur  (x i) e t  de p~r im~t re  (Yl) 
n~cessa i res  e t  su f f i san tes  pou r  qu 'un  t a l l l eu r  puisse cons t ru l r e  un  
p a t r o n  et  pos t~ r i eu remen t  un  cos tume ~ p a r t l r  de ces mesures .  Les 
mesu re s  chols ies  on t  ~t~, au to ta l ,  6 l ong i tud lna l e s  et  6 pe r im~t res .  

b - P r~ l~vement  de l '~chan t i l lon  de  mesures  des i nd lv idus  de Ia Dopula t ion  
d ' a c h e t e u r s  de cos tumes  confeclonn~s.  Pour  fixer l '~ tendue  de l ' ~ c h a n -  
t l l l on  t o t a l  on commenqa  p a r  pr~lever  tun ~chan t l l l on  p t lo te  de 337 
observa t ions .  Les calculs  e o r r e s p o n d a n t s  on t  servi  de base  pou r  fixer 
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comme  tai l le  de l ' e chan t l l l on  2 500 lndlvldus.  Le t r ava i l  de p r e n d r e  les 
mesures  a ere real lse avec  des equlpes spec i a l emen t  en t r a tnees ,  darts 
les g rands  magas ln s  de Madr id  qut, pa r  leur  s i tua t ion  et  l eur  c a r a c -  
tere,  absorben t  tune c l ien te le  a p p a r t e n a n t  ~ tou te  l ' echel le  economlque  
et sociale. 

c - On e tud ie ra  la  cor re la t ion  et  la  regress ion en t re  les va r i ab les  x i de 
longueur ,  a lns i  qu ' en t r e  cel les des perim~tres .  Nous esp~rons que  ce t t e  
e tude confi rme une etude des fac teurs  de cons t i tu t ion  de B u r r  e t  Banks~ 
Ann. of Eugenics  1941. Au cont ra l re ,  les cor re la t ion  du type  (xl, Yj) 
do lvent  e t re  fatbles. 

d - A v a n t  l ' e l abora t ion  pos ter teure  des donnees  de cet  ~chant l l lon ,  on a 
consid~re t ro is  ca tegor ies  d ' e r reurs  qul se p r e sen t en t  de fagon  n a t u r e l l e :  
e r reurs  admln ls t ra t lves ,  e r reurs  sys temat lques  et er reurs  a leatotres .  
L ' e l imlna t lon  d 'e r reurs  admin l s t r a t l ve s  tel les  que les c h a n g e m e n t s  d ' un  
ch l f f re  pa r  un au t re  dans  la  cople d 'une  fiche, c h a n g e m e n t  en t r e  elles 
de deux mesures  d 'un  m e m e  indlvldu,  etc. on t  ere real lses  p a r  r e p r e -  
sen ta t ion ,  dans  6 d l a g r a m m e s  bldlmensiormels,  de palres  de mesures  

for te  cor re la t ion  et, en f a t s an t  une ~tude casuls t tque de ces points  
qul r e s t en t  en  dehors  de l 'el tpse de concen t r a t i on  qui con t l en t  les po in ts  
dans  une p ropor t ion  de 0.999. 

On ne pout  pas  decouvrtr  p a r  ce t te  m~thode  les pet i tes  e r reu r s  a d m l -  
n ls t ra t lves ,  et  on les consld~re comme des er reurs  al~atolres.  

En ce qul  concerne  les e r reurs  systemat iques ,  on a e l lmlne  celles quf 
sont  dues au der~glement  des rubans  de mesure  en les r~vlsan t  so lgneu-  
s emen t  t o u s l e s  Jours. L ' e r r eu r  due h l ' l n t e rpo la t ion  en t re  divis ions du 
<<m~tre>> a e te  evl tee en d o n n a n t  comme regle le fa l t  de p r end re  la  
lec ture  co r re spondan te  ~t la  derni~re division visible par  de fau t ,  ce qu[ 
l n t rodu t t  une e r reu r  sys t ema t lque  de 0,5 cm. On en t ten t  c o m p t e  dans  
les resu l ta t s  flnaux. 

Les er reurs  sys temat lques  dues "~ de possibles d i f fe rences  en t r e  les 8 
equlpes qul  on t  t n t e rvenu  darts l ' echant l l lon ,  ont  ete decouver t s  en 
p r e n a n t  des sous -echan t i l l ons  a leatoi res  de 50 mesures  de chaque  equ l -  
p e e t  en f a i s an t  une analyse  de var iance.  Pour  8 des 12 mesures ,  on a 
decouver t  des d i f fe rences  s lgnlf icat tves  en t re  les moyennes  de ce r t a lnes  
pal res  d 'equlpes,  r~al lsant  l a  cor rec t ion  co r re spondan te  ~ ce t t e  e r r e u r  
sys temat lque .  

La d e t e r m i n a t i o n  de l ' e c a r t - t y p e  des er reurs  a leatotres  ou e r r eu r s  de 
mesure,  qul  r e su l t en t  lorsque l ' on  repbte une  m e m e  mesure  p e r m e t t e n t ,  
au  moyen  de formules  blen connues,  d 'ob ten l r  les m o m e n t s  des  ver i -  
tables  d is t r ibut ions  ~ p a r t i r  de celles observees. 

Un  au t re  probl~me i m p o r t a n t  est celul  qul a t r a i t  ~ la  d e t e r m i n a t i o n  
des to le rances  des dlverses  mesures .  P a r  exemple,  darts la  m a n c h e ,  l a  
tolerance c 'es t  la  d i f fe rence  en t re  le m a x i m u m  et  le m i n i m u m  de 
m a n c h e  qu 'un  m~me bras p e u t  po r t e r  sans  rect if icat ion.  Ou, d ' une  a u t r e  



UN PROBLEMA DE NORMALIZACION DE MEDIDAS...  33 

f a r  c ' e s t  l a  d i f f e r e n c e  de  l o n g i t u d e s  e n t r e  le b r a s  le p l u s  c o u r t  e t  
p l u s  l o n g  que  p e u t  p o r t e r  u n e  m e m e  m a n c h e .  

E n  n o u s  b a s a n t  s u r  c e t t e  d e u x i ~ m e  i n t e r p r e t a t i o n  o n  a e n r e g i s t r d  d g a -  
l e m e n t ,  s u r  los f i ches  de  r e l e v e  de  d o n n d e s ,  p o u r  les  p e r s o n n e s  q u i  
a c h e t a i e n t  u n  c o s t u m e ,  l a  t a i l l e  ( d ' a p r ~ s  le s y s t e m e  u t i l i sd  a c t u e l l e m e n t )  
d e  l a  p e r s o n n e  e t  los m e s u r e s  q u i  e x i g e a i e n t  u n e  r e c t i f i c a t i o n  p o u r  l e  
c l i en t .  Ce p r o c d d d  n o u s  a p e r m i s  d ' o b t e n i r  p o u r  c h a q u e  m e s u r e  e t  c h a -  
q u e  t a f l l e  u n e  d i s t r i b u t i o n  de s  m e s u r e s  de  p e r s o n n e s  q u i  n ' o n t  p a s  b e -  
s o i n  d e  r e c t i f i c a t i o n  da r t s  c e t t e  m e s u r e ,  ce  q u i  c o n s t i t u e  u n e  b a s e  p o u r  
l a  d e t e r m i n a t i o n  de  l a  t o l e r a n c e  de  c h a q u e  m e s u r e .  

Los t o l e r a n c e s  d d t e r m i n e e s  p a r  e e t t e  m ~ t h o d e  e x p ~ r i m e n t a l e  s o n t  a c -  
t u e l l e m e n t  c o n t r a s t e e s  a v e c  ce l les  qu i  s o n t  c o n s i d ~ r d e s  c o m m e  a c c e p -  
t a b l e s  p a r  p l u s i e u r s  e x p e r t s  p o u r  a r r i v e r  h u n  r e s u l t a t  de f in i t l f .  

L ' idde  p o u r  c o n s t r u l r e  u n  s y s t ~ m e  b i d l m e n s i o n n e l  d e  p a t r o n s  c o n s i s t e  
p r e n d r e  d e u x  m e s u r e s  b a s i q u e s  ( p a r  e x e m p l e  x l ,  Yl) qu i  p r d s e n t e n t  

u n e  c o r r e l a t i o n  f a i b l e  e n t r e  eux,  e t  t e l s  q u e  les  r e s t a n t s  x s o i e n t  f o r t e -  
m e n t  c o r r d l a t i o n n d s  a v e c  xl  e t  les  r e s t a n t s  y f o r t e m e n t  c o r r ~ l a t i o n n d s  
a v e c  Yl- A i n s i  c h o i s i e s  (x  1 , y~), n o u s  c o u v r i r i o n ~  Ia  p o p u l a t i o n  d e  m e -  
s u r e s  ( x l ,  y~) d ' u n  r ~ t i c u l e  de  r e c t a n g l e s  d o n t  les  d i m e n s i o n s  s e r a i e n t  
e g a l e s  a u x  t o l e r a n c e s  r e s p e c t i v e s  e t  d o n t  les  c e n t r e s  (x~ o , yt  o) r e p r ~ -  
s e n t e r a i e n t  l e s  v a l e u r s  p a r t i c u l i ~ r e s  d e s  d i m e n s i o n s  (x~ o ,y~~ a v e c  l e s -  
que l s  o n  a c o n s t r u i t  les  modu le s .  Les  m e s u r e s  r e s t a n t e s  d u  m o d u l e  s e -  
t a l e n t  ce l los  q u i  c o r r e s p o n d e n t  a u x  f o n d a m e n t a l e s  p a r  les  r e l a t i o n s  d e  
r e g r e s s i o n  

z = a + b x  1 + cy  1 (z  = x~., x~ . . . .  z 6 ,  Y2 . . . .  Y6). 

De c e t t e  f a q o n ,  l o r s q u ' u n  c l i e n t  a c h ~ t e  u n  v e t e m e n t ,  o n  p e u t  r d u s s i r  q u e  
los d i m e n s i o n s  x~ ,  y~ s o i e n t  ce l l es  q u i  l u i  c o n v i e n n e n t ,  m a i s  i l  p o u t  
a r r i v e r  q u e  les  a u t r e s  m e s u r e s  n e  s ' a d a p t e n t  pas ,  e t  a l o r s  i l  s e r a  n ~ -  
c e s s a i r e  de  r d a l i s e r  u n e  r e f o r m e  qu i  l m p l i q u e  u n  co l i t  qu i  v a r i e  s o l o n  
les  d i m e n s i o n s .  
Le p r o b l ~ m e  e s t  doric  de  c a l c u l e r  les  cof i t s  p o u r  los d i v e r s e s  c o m b i n a i -  
s o n s  p o s s i b l e s  d e  m e s u r e s  b a s i q u e s  x~,  y~ ,  e t  d e  c h o i s i r  l a  c o m b i n a i s o n  
qu i  r e p r ~ s e n t e  u n  coQt m i n i m u m .  
O n  c a l c u l e  l a  p r o p o r t i o n  de  r e f o r m e s  c o r r e s p o n d a n t  ~ l a  d i m e n s i o n  z 
p o u r  te  s e c t e u r  d e  l a  p o p u l a t i o n  d o n t  los m e s u r e s  c o r r e s p o n d e n t  a u n  
(x~, y~) d u  r e c t a n g l e  de c e n t r e  (x~ o, y~~ L a  p r o p o r t i o n  de  r ~ f o r m e s  
s e r a :  

l ~ P r  c + ax~ ~ + by2 ~  ~ <  z < c + ax~ ~ + by~ ~ + - -  I x~,  y~ ~ 

2 2 

C o m m e  l a  d i s t r i b u t i o n  / ( z / x ~ ,  y~) e s t  c o n n u e  a u  m o y e n  d ' u n  d c h a n -  
t i l l o n  o n  n e  p e u t  p a s  c a l c u l e r  e x a c t e m e n t  ces  p r o b a b f l t t ~ s ,  m a i s  a v e c  
u n  c o e f f i c i e n t  de  c o n f i a n c e .  P o u r  co la  o n  u t i l i s e  l a  n o t i o n  d ' i n t e r v a l l e  
de  t o l e r a n c e  i n t r o d u i t e  p a r  S h e w h a r t .  
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Au moyen de ces proportions on peut calculer la proportion de refor- 
met correspondantes ~t toute la population dont les mesures (z,, Yz) 
varlent dans le rectangle de centre (Xo, yo) et, par somme ponddree, 
celle correspondant ~ tout let rectangles du systbme. 

Ce pourcentage multlplid par le coQt unttaire correspondant ~t une rec- 
tillcation de z, nous donnerait le co(It attendu de reformes de la di- 
mension z dans ce systeme. En addltionnant tous let correspondants a 

z = ( x  2 ,  x 3 ,  x 4,  x s ,  x 6, Y2, Y3, Y4, Ys ,  Y6) 

on obt len t  le cofit de rdformes  du syst~me. 
Le corot pour  r~formes  des mesures  non  baslques  sera d ' a u t a n t  plus 
redu l t  que le ch i f re  des modules  dl f fdrents  d 'un  sys teme de mesures  
baslques (xl, yj) sera  plus eleve, a insl  clue le cofit de m a n u f a c t u r e ,  s tocks ,  
etce tera ,  sera  dga lement  plus dleve. Pour  fa i re  la compara i son  des cofits, 
nous  supposerons  un  m~me numdro  fixe de modules (xl, yj) pour  c h a c u n  
des syst~mes possibles, et, en consequence,  les coQts de la  deuxi~me catS- 
gorie se ront  les memes  et nous  ferons  la compara l son  des coQts de 
r~forme d 'apr~s la m e t h o d e  lndlquee.  

F tna l emen t ,  une  fols choist un  sys teme de mesures  baslques (x~,  Yz), 
le probleme consis te  ~ couvr i r  la  popula t ion  d 'un  syst~me de r e c t a n -  
gles ~ d imens ions  non  super ieures  aux to le rances  cor respondantes ,  en 
c h e r c h a n t  ces d imens ions  de la  fa~on la plus convenable  pour  que la 
somme  des coQts re la t l f s  aux stocks, m anu fac tu r e ,  et  ceux re la t l f s  aux 
rdformes  a t t endues  des au t res  d imens ions  non  baslques, sol t  m i n i m u m .  

Les calculs se s lmpllf ient  quand,  comme nous l ' avons  verifie pa r t i e l l e -  
merit ,  on peut  constddrer  c o m m e  l lneatres  et  homoscedas t iques  le t  re-  
gressions en t r e  les mesures ,  e t  n o r m a l e s  les d is t r ibut ions  des  rdslduels. 
En  pr inclpe  on dol t  c o m p a r e r  6 • 6 = 36 syst~mes b td imens lonne l s  
possibles et  les calculs  sont  assez longs ~ falre.  

La cons idera t ion  In tu l t ive  des cofits un l ta l res  de r~forme des to le rances  
et  des d is t r ibut ions  des mesures ,  nous a permis  d '~ l imlner  ce r ta lnes  
comblnaisons .  En realitd, en  t e n a n t  compte  du fa i t  que le cos tume 
r  deux pieces qul on t  deux mesures  communes  Y4, Ys ,  et  que 
dans  le p a n t a l o n  nous t rouvons  en  plus le t  x.-,, x6,  Y6, et darts la  veste 
cel les qul res ten t ,  II es t  sans  doute  plus p ra t ique  de cons t ru i r e  un 
double syst~me ~ deux dimensions .  
/2 convlent ,  pour  des ra isons  ~viclentes, qu 'une  d imens ion  solt  com-  
m u n e  aux deux sys tem,s .  Cela pour ra i t  e tre  Y4 ou Ys et, a y a n t  cholsi  
une  d'elles, pour  la  veste on devra l t  choislr  en t re  les au t res  q u a t r e  de 
longi tude,  et  pour  le p a n t a l o n  en t r e  les au t res  deux de longi tude .  


