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Atelier - La loi de Benford
Cet atelier illustre la loi de Benford, un résultat statistique qui défie l’intuition et le sens 
commun. La loi de Benford décrit la répartition statistique du 1er chiffre significatif des valeurs 
d’une quantité mathématique ou physique qui s’étend sur plusieurs ordres de grandeurs. Par 
exemple, la loi de Benford illustre la répartition des prix dans un supermarché ou la superficie 
des îles de Polynésie. On peut se servir de cette loi pour détecter des fraudes fiscales, ce 
qui est montré dans cet atelier. Cette fiche d’atelier est à destination des enseignantes et 
enseignants pour pratiquer cet atelier en classe.

Matériel :

•	 Tickets de caisse de supermarché ou autres magasins : au moins 1 ou 2 par élève, avec 
au moins une vingtaine de prix listés sur chaque ticket. Ces tickets peuvent être amenés 
par les élèves ou par les professeurs.

•	 Feuilles en papier des faux tickets de caisse vierge.
•	 Feuilles de papier, blanches ou avec une grille tracée dessus.
•	 Stylos.
•	 Tableau.
•	 Des craies ou des feutres de différentes couleurs pour écrire au tableau.

Durée : entre 30 et 45 minutes.

Âge du public : lycéens (15-18 ans).
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1 Mise en situation
Durée : entre 30 et 45 minutes. 

Introduction

Pour cet atelier, les élèves incarnent des personnes qui veulent blanchir de l’argent. Blanchir 
de l’argent, c’est faire entrer de l’argent illégal sur un compte bancaire en le faisant passer 
pour de l’argent légal. Alors, pour que les élèves puissent correctement blanchir de l’argent, 
ils vont devenir gérants d’un supermarché. Au sein de ce supermarché, les élèves vont créer 
des faux tickets de caisse, de faux produits achetés par de faux clients, afin de masquer 
les activités illicites. Grâce à ces faux tickets de caisse, l’argent illégal arrive sur le compte 
bancaire du supermarché. Les élèves peuvent donc blanchir de l’argent, sans que personne 
ne les repère… enfin presque.

L’atelier

Chaque élève va créer un faux ticket de caisse avec une dizaine de produits (1kg de pâtes, 
du shampooing, une télévision etc.) Pour chaque article, chaque élève devra inscrire un prix 
comme indiqué sur l’image 1 (exemple : pour des piles : 4,75€).

Article Prix
chaussure talon 470€

manteau cuir 189€
piles 4,75€

chaussettes 10,12€
parapluie 7,5€

casquette 85€
bague 75€

boucle d’oreille 36€
péruque 103€

béret 24€
tableau 395€

porte bois 773€
chocolat 3€

téléphone 1347€
coque téléphone 31€

vitre protection 15€
ordinateur 736€

livre 16€
livre 17€

sac à main 1878€
aspirateur 270€

Une fois terminé, nous regroupons tous les faux tickets de la classe. Séparer la classe en deux. 
Une partie de la classe se concentrera sur les faux tickets et l’autre moitié sur les vrais tickets 
de caisse ramenés par les élèves ou par les professeurs.

Image 1 : exemple d’un faux ticket de caisse avec 21 articles.
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Ensuite, chaque groupe va repérer puis noter (ou entourer) le premier chiffre significatif des 
prix de chaque ticket de caisse. Un chiffre significatif est un chiffre qui a une importance 
dans un nombre. Pour les piles par exemple, nous avons le prix de 4,75€. Ici, il y a 3 chiffres 
significatifs : le 4, le 7 et le 5. Si nous écrivons ce prix de cette manière : 0000000004,75, 
tous les zéros avant le 4 n’ont pas d’importance, ils ne sont pas significatifs. Pour cet atelier, 
les élèves vont se concentrer uniquement sur le premier chiffre significatif.

Par exemple, les élèves vont entourer :
•	 Le 1 pour un prix de 01,52€.
•	 Le 8 pour un prix de 0,84€.
•	 Le 6 pour un prix de 67,89€.

Article Prix
chaussure talon 470€  4-

manteau cuir 189€ 1-
piles 4,75€  4-

chaussettes 10,12€  1-
parapluie 7,5€  7-

casquette 85€  8-
bague 75€  7-

boucle d’oreille 36€  3-
péruque 103€  1-

béret 24€   2-
tableau 395€   3-

porte bois 773€  7-
chocolat 3€  3-

téléphone 1347€ 1-
coque téléphone 31€ 3-

vitre protection 15€  1-
ordinateur 736€  7-

livre 16€  1-
livre 17€ 1-

sac à main 1878€   1-
aspirateur 270€  2-

Précision : pour les vrais tickets de caisse, il ne faut pas entourer les prix des réductions, les 
totaux etc. Il faut seulement entourer les prix des articles.

Ensuite, les élèves comptent le nombre d’occurrences pour chaque chiffre. Combien de fois 
ont-ils entouré le 1 ? Le 2 ? (Exemple en image 2).

Pendant que les élèves comptent le nombre d’occurrences de chaque chiffre, séparer le 
tableau en deux, l’un pour les vrais tickets et l’autre pour les faux tickets. Dessiner deux axes 
pour chaque partie du tableau où nous retrouverons les chiffres de 1 à 9 sur l’axe des abscisses 
(à intervalle régulier) et le nombre d’apparition de ces chiffres sur l’axe des ordonnées. En 
fonction de la compréhension des élèves et si vous désirez afficher la courbe logarithmique, 
vous pouvez inverser les axes. Le nombre d’occurrences des chiffres est donc l’axe des 
abscisses et les chiffres de 1 à 9 sont présents sur l’axe des ordonnées.

Image 2 : exemple d’un faux ticket de caisse avec le nombre d’occurrences
pour chaque premier chiffre significatif.

0->5
0->6
0->9 2->2

8->1
2->4
4->7
1->8
4->3
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Lorsqu’un élève a terminé de compter le nombre d’occurrences de chaque chiffre sur ses 
tickets, elle ou il va au tableau et trace à côté de chaque chiffre un nombre de signes égal 
au nombre de fois où le chiffre apparaît sur ses tickets. Une fois que tous les élèves sont 
passés au tableau, les deux histogrammes contiennent le cumul de toutes les occurrences 
des différents chiffres, comptées par les élèves sur leurs différents tickets (exemples pour 
173 articles en image 3, image 4, image 5 et image 6).
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tickets

Nombre
d’occurences

Image 3 : exemple d’un résultat pour des vrais tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des ordonnées.
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Image 4 : exemple d’un résultat pour des faux tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des ordonnées.
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Pour les vrais tickets de caisse, nous allons constater que le chiffre significatif qui apparaît le 
plus souvent est le 1. Nous allons aussi constater que le 2 est plus présent que le 3, que le 3 est 
plus présent que le 4, que le 4 est plus présent que le 5 etc.

Pour les faux tickets, il n’est pas obligatoire que le 1 soit le plus présent car les faux tickets sont 
dépendants des élèves. Les 2 et les 3 peuvent apparaître plus souvent que le 1 par exemple. 
Généralement, les tickets réalisés comportent beaucoup de 1, 2 et 3 et comportent peu de 4, 
5, 6 etc.

Image 5 : exemple d’un résultat pour des vrais tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des abscisses.

Image 6 : exemple d’un résultat pour des faux tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des abscisses.
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Pourquoi le 1 apparaît-il le plus souvent ?

Une réponse qui revient régulièrement concerne l’attractivité de vente d’un supermarché. 
Lorsque le 1 est le premier chiffre significatif d’un article, les élèves pensent qu’un 
supermarché aura plus de chance de vendre cet article que si le premier chiffre significatif 
est un 2. Par exemple, un paquet de pâtes aura plus de chance d’être vendu à 1,99€ plutôt 
qu’un autre paquet de pâtes à 2€. Cependant, si le premier paquet de pâtes coûte 0,99€ et 
que le deuxième coûte 1€, celui à 0,99€ aura plus de chance d’être vendu. Dans ce cas, le 9 
est le premier chiffre significatif. Ce n’est donc pas la bonne réponse.

La bonne réponse est : c’est la loi de Benford ! Un résultat statistique qui défie l’intuition et 
le sens commun. La loi de Benford décrit la répartition statistique du 1er chiffre significatif 
des valeurs d’une quantité mathématique ou physique qui s’étend sur plusieurs ordres de 
grandeurs. Par exemple, la loi de Benford illustre la répartition des prix dans un supermarché. 
Cette loi montre que, lorsqu’on regarde le premier chiffre significatif d’une valeur, le 1 apparaît 
plus souvent que le 2, qui lui-même apparaît plus souvent que le 3, qui lui-même apparaît plus 
souvent que le 4 etc.

L’énoncé est donc le suivant : dans un jeu de données comprenant plusieurs ordres de grandeur, 
la fréquence d’apparition du premier chiffre significatif cc s’approche de ffcc = log (1 + 1/c) = log (1 + 1/c). La 
loi de Benford suit alors cette fonction.

2
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2 Explication de la loi de Benford
Durée : environ 20 minutes. 

Ce que l’on observe typiquement est une différence assez remarquable entre les distributions 
des prix associés aux deux groupes de tickets. Lorsqu’on crée les faux tickets, on a tendance 
à préférer des prix qui commencent par un chiffre bas comme 1 ou 2, mais en même temps 
on tend à équilibrer les prix pour qu’ils paraissent vraisemblables. On se retrouve donc avec 
une majorité de prix qui commencent par 1, suivi par le groupe des 2, puis celui des 3. Tous 
les autres chiffres sont moins représentés, avec une répartition relativement uniforme entre 
eux (voir figure 1). Mais en étudiant les vrais tickets, on s’aperçoit que la distribution est 
différente, ce qui peut surprendre : on voit en effet une majorité beaucoup plus importante 
de prix commençant par 1, qui sont environ un tiers du total. Les prix qui commencent par 2 
sont aussi typiquement plus nombreux qu’attendu, alors que les chiffres plus hauts sont 
moins représentés.

Également, nous pouvons vérifier le pourcentage d’occurrences de chaque nombre. En 
fonction de l’échantillon des tickets, il est aussi possible que le 6 soit autant ou moins présent 
que le 7 par exemple (comme sur l’image 3). C’est pour cela que la fréquence d’apparition 
pour un groupe est aussi très importante !

4 groupes sont à prendre en compte :
•	 Le groupe A est constitué que du chiffre 1.
•	 Le groupe B est constitué des chiffres 2 et 3.
•	 Le groupe C est constitué des chiffres 4, 5, 6 et 7.
•	 Le groupe D est constitué des chiffres 8 et 9.

Nous devons retrouver environ 30% d’apparition pour le groupe A car la fréquence 
d’apparition du chiffre 1 est de 30,10%. 

Figure 1 : fréquence d’apparition des chiffres de 1 à 9 en premier chiffre significatif,
selon la loi de Benford et la fonction fc = log (1 + 1/c).
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Nous devons retrouver environ 30% d’apparition pour le groupe B car les fréquences 
d’apparition des chiffres 2 et 3 correspondent à 17,61+12,49=30,10%.

Nous devons retrouver environ 30% d’apparition pour le groupe C car les fréquences 
d’apparition des chiffres 4,5,6 et 7 correspondent à 9,69+7,92+6,69+5,80=30,10%.

Enfin, nous devons retrouver environ 10% d’apparition pour le groupe D car les fréquences 
d’apparition des chiffres 8 et 9 correspondent à 5,12+4,58=9,70%.

Pour les vrais tickets, cette loi est généralement respectée. Néanmoins, pour les faux tickets, 
le pourcentage d’apparition pour chaque groupe varie. Dans notre exemple avec les faux 
tickets, le groupe A apparait à 35%, le groupe B à 36%, le groupe C à 20% et le groupe D à 9%. 
Les groupes A et B apparaissent donc trop souvent à l’inverse du groupe C qui apparait plus 
rarement. Nous pouvons donc déduire que les faux tickets ne respectent pas totalement la loi 
de Benford et que les élèves blanchissent de l’argent.

Validité de la loi de Benford et exemples du quotidien

La loi de Benford s’applique à certaines distributions aléatoires de nombres s’étalant sur 
plusieurs ordres de grandeurs (unités, dizaines, centaines, milliers etc.). On la retrouve dans 
les nombres des suites mathématiques, comme la suite de Fibonacci, la suite exponentielle 
22nn ou la suite des factorielles n!n!.

Dans le monde physique, on peut citer les longueurs des fleuves dans le monde, la surface 
des îles de Polynésie, les distances entre galaxies. Dans le monde socio-économique, les 
prix dans les supermarchés, les chiffres d’affaires des entreprises cotées en bourse, les 
populations des villes dans un pays… suivent la loi de Benford.

Par exemple, il est possible d’imaginer une inflation des prix de 100% ce qui correspond à une 
multiplication par 2 de tous les prix.

Ancien prix de l’article Nouveau prix de l’article
1€ 2€
2€ 4€
3€ 6€
4€ 8€
5€ 10€
6€ 12€
7€ 14€
8€ 16€
9€ 18€

Sur cet exemple, même lors d’une inflation, le chiffre 1 reste celui qui apparaît le plus souvent. 
Cet exemple permet de montrer que la loi continue de s’appliquer même si on convertit les 
nombres en unités de mesure différentes, par exemple en passant de kilomètres à miles ou de 
dollars à yuans. Pour changer d’unité de mesure, il suffit de multiplier un nombre par un autre. 

10



Il suffit alors d’appliquer ce principe sur un très grand nombre de valeur et la loi de Benford 
sera, une nouvelle fois, respectée.

En revanche, la loi de Benford ne s’applique pas à des séries de données sur lesquelles sont 
appliquées des contraintes. Par exemple, la taille d’un être humain exprimée en cm commence 
presque toujours par un 1, car elle est déterminée par l’adaptation de nos squelettes à la 
gravité terrestre. Aucun humain ne fait 8 mètres de hauteur. Comme il n’y a pas différents 
ordres de grandeur, la loi de Benford ne fonctionne pas dans cette situation. Les numéros de 
téléphone ne suivent pas non plus la loi de Benford, car le premier chiffre est lié à la localisation 
géographique de l’entité à laquelle le numéro est attribué. Comme dans notre situation, un 
supermarché qui vendrait tous ses produits à 2€ ne respecterait pas la loi.

Dans notre contexte, les vrais tickets de caisse ne respectent pas exactement la loi de 
Benford, ils s’en approchent. Ici, les vrais tickets de caisse utilisés sont issus de courses 
de supermarché où la grande majorité des produits sont compris entre 1 et 10€. Comme 
expliqué ci-dessus, il n’existe pas assez d’ordres de grandeur pour que la loi de Benford soit 
respectée. Il en nécessiterait plusieurs avec des prix allant de la dizaine aux milliers d’euros en 
plus de ceux utilisés. De plus, l’échantillon reste petit. Analyser plus d’articles permettrait de 
se rapprocher des fréquences d’apparition suivant la loi de Benford.

Explication intuitive de la loi de Benford : échelle additive et échelle multiplicative

La loi de Benford peut étonner car elle défie l’intuition commune autour des probabilités. On 
a en effet tendance à associer un phénomène aléatoire (le prix d’un produit de supermarché 
choisi au hasard) avec une distribution uniforme de probabilité (autant de prix qui commencent 
par 1 que par 2, 3 etc.), mais ce n’est pas nécessairement le cas. La loi de Benford peut être 
utilisée pour détecter la fraude fiscale ou la fraude scientifique, car des données générées 
artificiellement ne la suivent pas, à cause du biais que l’on a à voir les nombres sous un point 
de vue « additif ».

Figure 2 : comparaison entre échelle additive et multiplicative.

1 2 4 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
x2 x2 x2

+1 +1 +1
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On a tendance à s’attendre à une distribution uniforme car on se représente les nombres 
sur une échelle « additive » : passer de 1 à 2 euros comporte le même incrément de 1 euro 
que passer de 8 à 9, donc il n’y a pas de raison pour qu’il y ait plus de prix dans l’intervalle (en 
nombre fini) compris entre 1 et 2 euros que dans celui entre 8 et 9. Mais la notion de probabilité 
uniforme change si on met les nombres sur une échelle « multiplicative » : sous cet angle, 
passer de 1 à 2 euros fait doubler le prix, ce qui correspond à une augmentation de 100%, 
alors que de 8 à 9 l’incrément est seulement de 12,5%. Donc, selon cette échelle, l’intervalle 
entre 1 et 2 est plus grand que celui entre 8 et 9. Si l’on construit une échelle multiplicative (ou il 
faudrait plutôt dire logarithmique), avec des intervalles allant de 1 à 2, de 2 à 4 et ainsi de suite, 
on voit que les prix se retrouvent repartis uniformément (voir tableau 1).

Échelle « additive » Échelle « multiplicative »
cc ffcc cc ffcc

1 30,1 1 ≤ c <  ≤ c < 2 30,1
2 17,6

2 ≤ c <  ≤ c < 4 30,1
3 12,5
4 9,69

4 ≤ c <  ≤ c < 8 30,1
5 7,92
6 6,69
7 5,80
8 5,12
9 4,58

Il y a nombre de situations dans la vie quotidienne où c’est la logique « multiplicative » qui 
s’applique plutôt que la logique « additive ».

Exemples de différences entre l’échelle additive et l’échelle multiplicative

Pour mieux comprendre la différence entre l’échelle additive et l’échelle multiplicative, nous 
pouvons prendre deux exemples :

•	 Exemple 1 : quelles constructions sont de la même famille ?
Prenons trois constructions. La première est une niche de chien de 1 mètre de hauteur. La deuxième 
est un immeuble de 3 étages de 40 mètres de hauteur. La troisième est un gratte-ciel de 150 mètres 
de hauteur. Ici, l’objectif est de réunir deux types de constructions dans la même famille. On va alors 
considérer que les deux constructions avec la différence la plus proche font partie de la même 
famille.

À l’échelle additive, la niche de chien et l’immeuble de 3 étages font partie de la même famille. 
En effet, la différence entre la hauteur de la niche et l’immeuble est de 39 mètres tandis que la 
différence entre l’immeuble et le gratte-ciel est de 110 mètres.

À l’échelle multiplicative, l’immeuble de 3 étages et le gratte-ciel font partie de la même famille. En 
effet, la niche est 70 fois plus petite que l’immeuble de 3 étages tandis que l’immeuble de 3 étages 

Tableau 1 : tableau de l’échelle additive et de l’échelle multiplicative de la loi de Benford
suivant la fonction, selon la loi de Benford et la fonction fc = log (1 + 1/c).
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est 3,75 fois plus petit que le gratte-ciel. Avoir l’immeuble et le gratte-ciel dans la même famille est 
plus intuitif que d’avoir la niche de chien et l’immeuble dans la même famille.

•	 Exemple 2 : achats dans un supermarché.
Prenons l’achat d’un paquet de pâtes. Le premier est à 2€, l’autre est 4€. Logiquement, nous allons 
prendre celui de 2€ car celui de 4€ coûte 2€ de plus.

Maintenant, prenons l’achat d’une nouvelle console. L’une coûte 200€ et l’autre 202€. Laquelle 
choisir ? Nous allons regarder les caractéristiques de la console pour le savoir. Pour l’achat de la 
console, nous estimons toutes et tous qu’à partir du moment où nous déboursons 200€, nous ne 
sommes pas à 2€ près. La différence des 2€ n’est pas significative. Au final, un paquet de pâtes ne 
coûte pas seulement 2€ de plus mais en réalité, il coûte surtout 2 fois plus cher.

Pour aller plus loin

Nous pouvons dessiner un graphique en échelle logarithmique (ou multiplicative) des vrais et 
faux tickets pour montrer une meilleure répartition des fréquences d’apparitions aux élèves.
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Image 7 : exemple d’un résultat pour des vrais tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des ordonnées et échelle logarithmique sur l’axe des abscisses.

Image 8 : exemple d’un résultat pour des faux tickets de caisse.
Nombre d’occurrences sur l’axe des ordonnées et échelle logarithmique sur l’axe des abscisses.
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Pour aller plus loin
Nous pouvons dessiner un graphique en échelle logarithmique (ou multiplicative) des vrais et 
faux tickets pour montrer une meilleure répartition des fréquences d’apparitions aux élèves.

Il existe une différence entre l’image 7 et l’image 8. A l’échelle logarithmique et pour les vrais 
tickets, nous pouvons voir que le nombre d’occurrences est sensiblement à la même hauteur 
sur l’axe des ordonnées. Au contraire, pour les faux tickets, on peut voir que ce nombre 
d’occurrences n’est pas à la même hauteur. Il y a une nette différence entre l’apparition des 1 
et des 7 par exemple.
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Découverte de la loi de Benford

La loi fut énoncée pour la première fois en 1881 par l’astronome américain Simon Newcomb. 
A l’époque, comme les ordinateurs n’existaient pas encore, les astronomes se servaient 
de tables de logarithmes pour simplifier leurs calculs : au lieu de multiplier entre eux deux 
nombres très grands, il est en effet possible d’additionner leurs logarithmes, suivant la formule 
log(a · b) = log(a) + log(b)log(a · b) = log(a) + log(b).

En se servant pour son travail d’un livre contenant des tables de logarithmes, Newcomb 
s’aperçut que les premières pages du livre, qui contenaient des nombres dont le premier 
chiffre significatif était 1 ou 2, étaient plus usées que les autres. A partir de cette observation, 
il parvint à formuler la loi de distribution et publia ses résultats, mais son article passa 
complètement inaperçu.

La loi fut redécouverte en 1938 par Frank Benford, qui observa aussi cette usure inégale des 
livres avec les tables des logarithmes. Il vérifia la loi sur nombres d’autres jeux de données, 
comme la longueur des fleuves ou les cours de la bourse.

Pour aller plus loin :

•	 Vidéo sur la loi de Benford par Arte, dans le cadre de la série «  Voyage au Pays des 
maths ».

•	 Article du CNRS  : «  Quel est le début de ce nombre ? L’étrange loi de Benford  » par  
Élise Janvresse, 2009.
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