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Les Mdthodes Psycho-physiques,

Prot. A. Kichotte.

Hous allong nous ocauper d'une dtude plus approfondie des
méthodes nfyoho-physiquan.

. giles ont pour but, comme toute méthode scientifiqua, d*éta- ;
blir des relations de dépendance entro certains phénomdnes. '

Poutes les recheruhes soientifiques ont pour but de trouver
des loig empiriques; et cos lols empiriques s'expriment toutes
pay un rapport de sdquonce constante,.

Cetta sdéquence peut a'axprimer ainsi: Chaque fois que 1'an-
ticddent est donnd, Le ¢onudquent tend A se produire.

Pareilles séquences peuvent présenter dea différences.
Et tout d'abord aun point 40 vue de Ltaintdcddent et du Cone-
.at}'qu@nto
Ltangdeddant ou le Sonméquent, ot parfols tous les deux,
peuvent 4volir une sizple valeur QUALITATIVE: 8tre la conatation
atun falt.ex: I1 pleut; je ¢rois que cette couleur est rouge.
Il cut possible d'dtublir une certuine sdquence qualitative
 kx: Le prerier homme qui a lalssd tomber une plerre a pu remare
quer, que, chaque fois qu'il la 1fchait, elle tombait.
I De ntve, si Je condtate que de 1l'ean abandonnéde dans une
tasoe, shehe, 9° evagore, 39 con%tdta une 101 vonstante entre
des Talts ﬂualit&tifﬁ. : : R A

S Lo falt peut de ulua donner lieu & dea apprécidtions ‘UAR—
TITATIVES, et on peuﬁ 4tablir des diffdrences.,” = -
Jans ¢ertaing cas, ¢e seront des différences 4° ordigagiop
i1 nlnuvihe, 11 pleut il to bcyune Pluie torrentielle. :

G'aat 14 un or&ra de grandeur aang valeur quuntit&tive.v
De mime ¢lasser & 1° ceil des desains, dire: j'dtaie blen ému: ce
son 1& das Lraduationd équivalant & une ordination.:; L

haua pouvons avoir le 0as ou l'antécé&ent ‘et le conséquent
ou bien 1*&nte0udent on 1@ con%équent sont auseeptibles de

" pesures preprement dites. B E A e _

v Bxempled la vitospe dea corps an rcnotion da 1a durde des
jeups do ghute, les. )miauaxactes de la vaporatien, l'ean & telle

" pression ot A tclleft drdtu*e se transferma en faz avec telle

raplditd. Vg :
Les Aktrﬁu type% de rréqnonoe correapondent b dea atades
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présoientifiques. Il en eas ainsi de la physique narve que nous
avons connue avant nog dtudes de phyaiqnoa. ‘

Dons avant de mBYUrer, NOUO n'avons gue Ad88 mMesIUTes appro~
chées. Il y a également des Aifférences conaiddrubles, au point
de vue de la constancoe do la uéquenoe, et pas seulement au
point ds vue de va nature.

I ¥ & des Ixéguences ubuoluement constantes, telles les
loig de la physique.

tUhaque fols que J'uugmente lu différence de potentiel en—
tre deux sirouits d¢leotriquesces.

Mals dire quar un cteld nuagoux annonce 1la pluie, ce n'est
pag gnoncer une loil conatante, 11 y a une certaine contingence.

Pour rréciser une 1ol comme celle-la, i1 faut savoir com-
bien de foin le consdguent se produit quand 1l'antécédent est
donnd; quelle es’t la probabilitsd de voir apparaitre 1e congé-
quent guand l'antdcddent ezt présent.

JAutrement la loi nous est imparfaitement connue.

_ Jonss 11 y 4 dew différences quunt & la constance du lien
©oqui @xiste entre 1l'antdeddent et le conusdéquent,

S50 wais e la nébulositd du ciel n'est pas toujours un signe
. de piuie, ¢e n'est pas qu'il y ait une certaine inddterzination

dans les lois de la nature.
Cowtiee ela tient X ce qua les phénoménes dépendant ae pluaienra.
. factenrs et que nous -n'en envisageons qutun seuds ‘
o Ainst pour la pluie 1a vaisse Dbarowdtrique n* cat qu'une
cause, il faut de plus dans 1llair la prdsence de pouasiérea
‘plun ou moins grandea qnx ﬁrovoquent la condensation.

R ” Lor%que nous envisa reons la situation en psyohologie, nous
-“~ycon4ta tong gue, malheurensorzent, les domaines dans lesquels noue
pouvens dteblir des lois nnaloguea h uellea de 1a physique,

”“sont:tréa restreintes.

i p¢ur deux. ratsona.v_; |
a) bfebord parce GUe, pour une grande purtie du dnmaino

jpsyahologigua. les faita ne peuvent atre étuhlis ‘que &'une raqon 5

L qualitative.
L b)) ub &@uaiémement vdxce qua,ﬁxouteﬁ nos relationw aent ﬁé-

. terzindes par un nombye #i considéradle de facteurs, que nous
) fn ob»enonb gudre de ﬂmquence parfaitemant constante.

-

quu paves, par dep études raitea dama d'autrea cours, oom-

'hicn en cherche & obtenir des rdsultats quantitatifa, par la mé- f

thode de construotion 'denelles objaotivea notamment, et d'au-
tre part, comment on tfche d'obtenir des résultats définis an
point de e constance, en utilisant lea méthodes atgtistiques -

.—5
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et on upplignant les procédés de la statistique.

vour ce qui est de lolas entre des facleurs appartenant A
notre vie interne, la situation ect encere bewucoup plus difficéile.

i etfet, rappelons=-nous que la vie interne d'un indiviau
distinot de rous-ulne nous dchuppe totalement.

Lo contuct qus nous sveng avec elle est indirect, par le
langage, et nous ne pouvons pus espérer pouvedr reconstruire en
nous-nfries, préice au langage, lu vie interne d'un sutre individu.

Cela est dvident pour le doruine des senmations.

Pox exspple lorsquy queleu'un affirme; "Je voils un pspier
blanc", je #ele gsevlement que l'impression cutil ressert, 11 a
apprie g vl donner le nom de "blane®, mals peut-8tre eant-ce co
que J'appelle du rovge.

Impossitle de savolr a'Al a la v8ze impression cue moi! la
sledlituls dis termes du lengage r'est nullement une garantie do
la aisititude dee perceptions, ,

Il y « Yesucounp de daltoristes qui emplolant lee noms de
couleur ad'une fadon correche.

donc led rots ne donment aucune garsntle au point de wvue

————

qualitatis. '
£t cvrtout guantitatifs lorsque quelou'un dit: *J'ail trde
mul®, peui 8tre cola correspond-il A ce gutun antre appellera !

® un pe LY o

upne, iorsqu'on veut dludier la vie intdrieure en se basant
sur le lanzugpe, et o'est le seul moyen qu'on ait, on peut 8tre en
présence de falts qualitatifs semblables, mais nous n'en savons
rien. .
Quant & la gquantité, cela dolt nous laisser trds scoptiques,

Auzsi Gorsqu'on veur, en psychologle dtablir dem loim, on ne
trovve au'une seule base; lu base ('analogle trds vague,.

Yout le monde sult gque g1 1'on fult ugir des rayons d'une
. certaine longueur 4'o.qde sur l'oeil, la plupart des gens ont des

genuatlons subjectives uenblables, plus ou woins, absitraction
fadte dea saw pathologiqned. _
. bes Seules roalsons que nous wyons d¢ la soupgonner, c'est
1lanalogiv de la structure dos individes dtune part, ot une ue
nalogls dung la riaction des iadividus d'antre pari.

bes raycns bleux, & courte longusur d'onde ont un efiet
aifrérsnt des rayons rouges sur le tonus de t'oeil. - »

Les ofmes rayons proosuirent les wémes rdactions relatives:
ce nledt gutune analopie.
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I1 es% ceriain que nows n'avons pas’la mérme impression en
voyauni Lz slne gouleur, non »lus qu'un intendant le méme aon.
augsl, étallir des lole et trda ¢ifficile.

Las donndes du lungage d'un individu, pour uutunt gu'elles
désignent Ltapparition dtun phdnombna, n'ont gu'une valeur desw
criptive, #lies ne peuvant avolr oqu'une valeur heuristique, clest.
& dire serviy 'umorcs uour des probldmes.

Juelgutun raconte un fall ev emploia leg expressions sulvane
tes: " JYal conwenti &L 0l arrangoment, 'al reje a welle idde,
J'al wcoentsd telle proposision.t

A1 poine de Ve du ksligege, cols voul dire qual*ua choge
pour ceiui bl pariec, tuds 3Len he geXanilt gu'll y alt ldeatité
entre oo il div et Co gue noOUL COLPIBNONs .

Ausisd Le seule Yason de procddsr serali de faivre coeol:

W) Je constale que, dmt coeriainsg cus, des individus parlent
d'inteyveaiion voaontudre: *j'al cunsoenid, vajutd, gto....’Ja
SULPOBe Alors que lorsauliis parient 4vindervention volont adro,
il so pagse en eux guelgue chose do diffdreat Jo ce gul we pasze
lorsqu®iin disent avoir sl involontalroszont. '

guosors y=at-il des nusnces dans le asns du rot &volondsire"
& difféments powmaenty da l@ Viie

v) sn owecond liew, ! e pula guproser que, lorsque Aifférents
individus disent avolr Mbi velontalrverent, 11 s'eat passd guelque
chose d'anilogue, qu'il ¥y 4 ou w1 fult gqualitutif non nssurabdle
dang Lear vie intdrieure,

Fais #l J'en reste Ly, irpossible d'dtablir une lol sclenti-
fiove viérizable.

Je devral cherchar ¢4, lorsgue l'individu me parle da ge phé-
nordng, 1l n'y 4 pac eu de curucidres constants qul se présentent
gorEe caractériotigues de ¢et dvdnemoent.

1 e puls établir cels, Jeo pourral uwltéricurement atiliser
ces connaluzances pour ddtersdner le phdncmdne en gquestion.

ong, les données introspectives seules dtabord sont quali-
tutives et ne peuvent donner Jlew qu'y une certaine ordination
trds grossdbre; en second lieu, avant d'étublir des lois méue
proseientifiouesn, 11 faat pouvolr contrdler des donndes par des
manifestations extérioures du phénonene en guestion.

Clest le aeul moyen dtassurer 4 ces lois une valeur wnivere
2elle. Il faut towlours en revenir & un critdre objectiﬁ. on ne
peut &tablir des lois jue pa¥y ae noyen.
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ous venons de parier de faits paychologiques assez élevds;
venons—on & des donndes payehologlques Plus mesurables.

Les mathodes psycho-physiques proprevent dites.

Le= L'objet direct des mdthodes paycho=-physiques est de faire
L'étude de v sensibilitd iniividuelle, nais elles peuvent résou=
dre plusieurs autres questions: attention, ménolre, futiiue, coo=-
pération dau exclitants, ata.

o= Un tubdivise Les mithodes psychodphysiques en quatre:

4) La Méthode dfijustenamt, dite dgalement méthode de L'ere
reur noyenna. _ - ‘

b} Lu Fdthode des Limites, dite dgalement des variations
minlnules.

¢) La Méthode des Ixeitations Constantes, dite dpalement
des cas vrals et des cas Lfoanx.

4) La i ¢thode dite des Graduations Foyennes ou des intervale
les dguaux.

Je= in rdéalité cette dnumdération ne dit pas grand'chose, pare
ce que ced xéthodes ne sexvent pas toutes an ndmne objety

@) La e et la Je mervent & 1u wesure des Seulls.

b} La ire est utilisde 4 d'autres effets..

¢) Lu 4e & des probldues différents encore.

CHAVITRE  Te= La wdthode d'Ajustemente

Un demande dans ce cas & un sujet d'établir au moyen d'un
disposlvif fechnique gu'il a en wuins, 1'6galité subjective
entra deux excitants ou deux groupes d'excitants } et llopdération
conniste & mesurey la grandeuy de ces excitations apréa que le
sujet & dtabll 1'¢galitd,

Bans le cas de ces expdriences donc, l'excitation constitue
1tantécddent, le conadguent, o'est 1'impression subjective d'de
~gulltd, phénomdne purenent guulitatif tandds que 1'antécddent oot

quantitati? et mesurable. ' :

Hous avens dcei un ocas 2ixte.
i question eat de savolr en quel cas l'improassion d'égalits
8¢ 2roduit.




Jedede Les Kdéthodea Psycho-physigues.

Falsons une expdrience avec la rdgle de Galton et nous en
prendrons les rdésultats quantitatifs.

A

- T C

&

Ly

A ot §i, curseurs fixe#; A B constitue l'excitant normal.
- oursesur mobile; B € constitue ltexcitant de comparaison.

cn peud réaliser Jtexpérience de deux manidres:

a) en fuisant L'ajuntement de la grandeur de oomparaison a
la grandsur norwmale; H G.

k) dans le sena inverae: ¢ N.

Juns los deux cus, on pout partir d'une grandeur de compa=
ralson ou plus grande gue Ltexcitant normul W Q et C W
ou plus petite que l'excitant normul N © et O K

Hous obienons ainsl quatre sdéries dtexpériences et elles sont
toutes ndeceseuires pour avolr dey résultats qui Blgnifient quelque
choBe .

e plus, 11 fuut rdaliger ces quatre expdriences de fagon A
réaliser pour chague cag les conditions gui vourraient faire
varier les rdésultats, conditions que lton appelle "erreurs varise
bles™ telles que l'infiuence de l'exercice et de la fatipno.

J1 est clalr que si i'on réalise dtaffildée un grand nombre
de fols les expériences ¥ & et y lea mesures quton obtiene
drait sour © Net ¢ U, 21 on les faiaait tout de suite apris
pourraiant #ire des nonbres 4ifférents parce gque le aujet ost
plus Tatigué pour ces dernidres que pour les prenidres.

Ausal les dlfférents types d'expdériences doivent-ils 8tre
réaslisds alvernativenent, de fagon qu'on puisse dire que chaoun A
€té rdalisd dans leg mdmas conditions,

Yolad les rdsultata obtenus l'an dernier pour guatre sdries
de <% exarciced. L'excitant normal ¢tuit 400 mm.

: gérie ¥ oo 41)’ 433’435’ 4379 430. 4‘!7. 415. 44‘:5’ 38' 40
423, #34, 4LE, 419, 434, 4xd, 450, 421, 423, 412, 429, 417, 422

sdrde ¥ O o1 369, 405, 407, 386, 416, 410, 389, 425, 388, 389,
401, aud, 34z, 389, 394, 396, 303, 391,,388, 402, 410, 426, 413.
394’ .ﬂ‘?{‘ * .
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sérde ¢ N : 384, 365, 374, 372, 385, i, 330 1
374, 383, 391, 409, 383, 391, 378, 393, 395, 3&0. m'
391, 394,

. S4rie ¢ W i 357, 3“’7’, 371, 356, 369, 394, 363' 3§§. 3?‘
366, 367, 350, 371, 361, 376, 317, 580. 381, 378, 38s, 383. 389
304,

Hemarpues:

a) bLu simple lecture Ge ¢os rdsultats amdne & remarquer que
les rdsultate obtenus sont variables et que l'excitant de compa-
raison ne correspond pas A l'excitsnt normal. Donc on commet en
géndral des erreurs.

b) ais 41 ¥ a erreur seulement guand on compare les résultat
objectirs, vette errsur n'a une valeur d'erreur seulement dans
son rapnrort avec l'objet.

A point de vue subjectif, 11 n'y a pas d'erreur. Co gu'on a
demande an sujet c'est de donner une grandeur qui luil donnait
" une &myreasion A'égalitd?, or le sujet étuit ponnlte et toutes
les mesures cle-dessus lui ont laissé l'impreussion d'@tre ézales
A l'excitant normal.

lest on ce sens qu'il fuut comprendre le mot ferrour®.

e} i'impression d'épalité ne nult pan toujours de la méme fa-
pon, tuntdt ¢'est un excitant qui a donnd 1'impreasion d'égalité,
tant8t rlusieurs fucteurs variables stajoutent aux conditions
objectives pour déterminer l'impression.

3t Jes sdthodes de mopure enployde en paychologle ont essen-
tiellenent nour but de savolir quels sont préciedment ces facleurs

variabley.

d4) Zviderment, on peut enployer ces méthodes au point de vie
purement objectif; pour savelr, par exemgle. 81 un ouvrier peut
mesurer des longueurs 4pales,

o “wals uwi point de vue psychologique, ce qui est intéreasant,
clest de suveir quelles erreuxs s'ajoutent aux conditions objec=
tives pour déterminer notre impression. Et ¢ est pour cela que
lton fait oes sdéries de mesures.

L4 mathede la plus simple pour dtudier ces résultats, c'est
de les examiner sous Torme 48 graphique, d'en faire une représen=—
tation danuy 1'espace, pour alnai dive, en fatsant un polygone do
fréquence ou courbe de dilspersion.
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On portera en aboisase log longueurs de l'excitantvde compa-
raigon et en ordonnde les fréquences. :

Mali Led 11 faut faire attontion. (ue signifie un ajustement |
& 369 um? Lu seule chose ddterminable o'est qu'il ¥y a1 eu tant de [
cap comprls entre telles limites 365 A 370,et0...Aussi on ne
prend pus le nomtre de cas o) 11 y a eu des reprégsentations, mais [
combien 4de Fois on a ¢u des représentations en dega de telles ;
limitess Exi Combien de ¢as 365 & 36%.eee E

BHien entendu, nous avons pris ici une wesure absolument are— :
bitrajre: 5 vm; nous pourrions avoir pris 1 NNeses; la représen— {
tatlon praphique geraits corracte. '

L wseule guestion pratique, c'est de chercher une unitd qui
permette de Faire volir la répartition; o'est un point de vue
utilitalre: chercher par t3tonnesent le genre de rdpartition gqui
sera le plus frappant et qui rontrera misux la tendance da la
répartition,.

fn tragant les quatre polygones de fréquence, on peut conse
tater:
a) que la variabilits n'est pas indéfinle; elle est comprise
entre certaines limites. : _
b) Que toutes les valeurs n'ont pas la mfme fréquence, cer-
taines valeurs sont plug probubles que les autres; . :
¢) e les courbes alnig obtemues indiquent le résultat brut
de 1lexeraloee, elle montre les valeurs qui ont donné une impres.
slon dtdzulits. ‘ ' :
d) ime les courbes obtenues pour N C et ¥ C sont peut-8tre
asses dliférentes. Uecl permet de se rendre compte que le fait
de commenaer par un exoisant de compuaraison qui ost plus petit
ou plus grand qgque l'excitant normal, exerce déJi une influence
gur les comditions objectives de 1l'impression d'égalité.

"iaugiﬁpie comparaison des histograrmes permet d'obtenur
grosso modo certaines indications sur les conditions qui aglssent
sur ltimpression d'égalitd. ,

Fuin la courbe de frégquence ne borne pas son utilité & cette
constutavion,
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La grande utilité a'une courdbe de fréquence, c'est de voir
dans quelle mesure la répartition d'un phénomdne variable se falt
suivant la Jol de probabilité de Gauss, c'est & dire de voir si
la variation du phénoméine se falt purement aw hasard, ouli ou non.

54 oui, 1l n'y a auoun facteur gul contribue & cette impros-—
sion A4'6gaiitd,

Bt #3 nows savons c¢ela, nous pourrons en tirer toutes les
conséquences gul rdsultent de la lol de Gauss, notamment 1'utili-
sation de l'Frreur probable.

Vollh & grande utilitd de trucer dea courbes de déviations.
Hlles persettent de vodr du premier

coup d'oell la grandeur de la variabili-

t4, trds grande en (a), plus petite ne

(v).

¥ref, la rdalisation des polygones de frdéquence nous pervetd
de falre wowtes gortes e constatations.
. Ui 1'on obtient d'une manidre certaine une courbe do dise-
persion qu) ne répond pus h la courbe de Guuss, on peut 8tre
certain qu'il y a d'autresn fagteurs. Bt si
nos rdésultate nous amdnent & des courbes’
compe aellasecli, on ne peut appliquer les
méthodes do Statistique gqul ddcoulent de la
loi de Caunss, le calcul de lterreur pro=-
bable, par exemple.

J'al d4it:® 81 l'on obtlent d'une manidre certaine®, en effet,
on obtient presgue toujours des courbes irrézulidres quand on
opire Hur un petit nombre de cas, parce gue en opérant sur deo
petits nombres, la répariition des rdsultats peut avolr nne mau-
vaise diziribution simplement par le fait du hasard.

CYest la m8me chose sl l'on tire une bille d'un gsac oh 41 ¥y
a 50 billes noires et S0 blunches. La probabilité est de (5
pulsqu i,y & S0Y de bvlancher et 507 de hoires,
} 41 1'on tive 100 fois, on arrivera peut-8tre & GO noires et
40 blunches environ.

Fais sl T'on tirait 100 Q00 foim, 41 eat prodable que l'on
tirerait 50 GO0 nolres ot %0 000 blancheo.

11 faus gue les zultiples faateurs gui agiszent atient 1l'oo-
caslon de se présenter, e¥, plus i1 y en u, plus 11 faut de oces
occasiony, sinon 11 y a des chances gue le résultut ne réponde
pas & la probabllité. :
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Jo suppose que cette expérience de la rdgle de Galton se
fait selon 1a lol de Gauss (et elle se fait ainsi) si vous ne
faiten 1'expérience que ouant fole, la courbe de dispergion sera
irrépguiidre, mais cela est 48 au nombre insuffisant dlexpdriences:
tous les facteurs nfont pay eu l'occusion de manifester leur offet.

Il est importunt de savoir si l'irrégularité de la courde
est due & L'intervention do plusieurs facteurs spdclaux ou aun
petlt nombre dlexpdériencos.

On pultiplie alors les expériences, et si un bon nomdre de
groupes ue cent expériences amdnent la néme asymétrie, il y a bien
des chancas qu'elle solt due & des fuctours spéciaux.

Il Tent% wlors chercshey les causes qui la déterminent.

Yoils le r8le de cen courbes de frdéquences. Kais ces courbes,
quand il #tagit de compurer les résultats de diffdrentes expérien-~
ces, ne constituent qulun moyen difficilement maniuble.

1Bt dUa plus, elles ne permettent pas l'application directe
des mesures guantitatives. '

Fowr y arriver on t8ohe de synthdétiser les courbes ot de les
représenter gous forme mmdrique, : ,

Getts reprdésentation sous forme numérique comporte d'une
part l'¢tablissement de valeurs reprdésentatives: mode, médlan,
moyenne aritkmétique; et, en second lieu une mesure de variabilité.

yade cette valeur raprdgentative demande un mot d'explication

a) ¥n effet, si vous vous reportex & la signification de.
1texpérience falte avee la rdple de Galton, la courbe vous dira
qu'une impression subjective de grandeur se produit dang dea
coniitions dirfférentes. «

11 s'agit done de conditiong lovariables; et 2° d'une gran-
de varianhilits,

, b) ¥als gqutest—ce gue cela peut bien signifier de représene
ter cette grande varlabilitéd par une moyenne? et que signifie
catte woyonne? ‘ ‘ ,

. sapresons qu'il y alt 200 ajustements et que leur moyenne
Solt Azh. A bERICALLE ©F que Lbus TuysRRT

mtesb-ce que cela veut dire? Il cerait ahsurde de dire que
c'est la valeur qui donms 1'impression d'dpalité.

3%41 s'apissalt do mesures physigues (comme la mesure d'une
table ou wmlme du mdtre ¢talon, avec des mesures un peu précises)
le grand nonbre de mesures srriverait & dliminer les erreura,
et la moyenne représenteralt la grandeur véritable de “falt®
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Hake dod 11 n'y a pas de grandeur véritable qui donne 1tim-
pression d*Gpalité.

mone gette valeur représentative n'a pas le méme sens gue
la moyenns dens les mesures physiques, :

Houn dtudions la possibilité d'obtenir une valeur représen=
tative d'unie grandeur varisble et nous avana examing le cas de
la moyvemme arithnétique.

ung les mesures physiques, la question se pose fort simple-
pent, cur i1 ¥y a 1la une grandeur vraie et invariable; par exempke,
nous meswrons le mbire dtalone.

Heanmoing, 81 je ohexcle & lire mes mesures avec une trds
grande preéoision, les rdsultatls wiffdreront entre eux, car il y a,
toujours 1a un élément d'apprdeiation: ou bien 311 y sura cofnci=-
dence purfalte entre les deux bouts de la mesure et je devrai
L'apprdéciery ou blen jo devral évaluer la différence
entre la lipne A de la graduation et le bout de la
rhple. : , ,
Mautre part, 8'il n” 4 pas colncldence parfuite comme ici,
nouvelle dvaluation & Faire A + 2/10, ot donc 11 y a encore appré-
ciation? 1t, pour mille mesures, i1 y aura des différences et
elles ¢ rdpartiront selon une courbe de Guuss, c'est & dire que
certaines valeura seront plus frdquentes et que les valeurs 6X-
trémes serunt rares.

Jang les mesures physiques, cela va se produlre invariable-
ment, quelles que solent les mesures et les dédtours employés, car
toujours 1L ¥y a appréciation et doute, '

¢n pewt chercher A rydduire la zone objective du doute.

31, ay lieu de mesurer une grandeur au moyen d'une achelle
pradude au rillimdtre, jtal une vis micrométrique.
et gue chague tour de vis dquivale & un centidme
de om, au point de vue observation, 11 y a la
m8me ap;reeiation & faire,

oy dowte, la valewr sera clus précise pulsque la gruduation

corrabpcnd b un centidme de tm; maia la megure ne gora pas plus ;
Tpréoise, seulesient les limiteds extrlues correspondront & dea
valeurs otjeetives blen plus petites. :

On pout les réduire & un millionnidme...mals pour ce gqui est
de llacte de mesure m8ne,; alle n'est pus plus prdclse, elle vi-
riera toujours, et toujours de la mlme manidre. .
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Uteast toujours l'évaluation d'un espace entrs deux lignee
et quelle que soit la prdoleion des méthodes, 1) y a toujours
variation due & l'obaervation comme telle.,

Dette variabilitd elle-mfme peut Gtre due A des cuuses trds
sultiples: pression sanguine qui dilate plus ou moins la rétine...

Or korsau'il s'agit de ddterminer, parmi toutes ces mesuvres,
quelle st la pesure vrale ou celle qui a le plus de chances de
correspondre & la mesure vraie, on se trouve naturellement en
présence d'un probléme do prodebilité et la moyenne n'est qu'une
‘solution de ¢e probldme de probabilité.

Or cosment arrive=t-on A cotte solution? On y arrive par la
loi de Guupsa et par la distribution norrule dtudide par Gauss.

On zout arriver & comprendre trds aisdment l'idée fondanenw
tule de la courbe de Guauss su zoyen d'un exemple donné par un
computrione, M. uétalet. ' ' . '

supsosons qutun phénomdne A pulsae &tre influencd par un
certain nyxbre de facteurs,- prenons 7 facteurs pour préciser les
iddes = et supposons aussl quo chacun de ces facteurs (a,b,a,d,og
T,8,) pulsse agir solt en agrandissant soit en diminuant la gran=
deur A, =% dans la n8ne nosnre.

Yon sept facteurs pouvent agirs

a) solt dans le send positif (+): agrandir 4 et dans la méne

proportion. .
b) woit dans le négatif {=); diminuer A et dans la méme
Proportini. :

ptantre part, ces facte:rs peuvent se combiner de toutes
les manidres positives et ndgatives.

G seut avelr a poaitlf ot tous les ausres négatifs:
: b " o " L ® L

o] - L L " " ]
n gaat ausei avoir & et b positifs et les autres ndgatifs,
elCenne , ' '
Les eifets de ces faeteaurs se mdlangent au hasard: quelles
- serony lea différentes valeurs que prendra la grandeur A7

Powe le savolr, il Faut esavolr guelles sont toutes lea come
binaisons possibles de cos Fucteurs et nous le pouvons par la nde
thode des permutations,

rarmi reutes ces opmmbinailsons nous pouvons en imaginer une
et une neule oh tous les fuctours seront positifs, de méme i1l n"y
a qutune oomkinaison oy tous les facteurs seront ndgatifa.
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Supposons un négatdlf et six positifs, 11 y aura icl sept con-
binsisons vosulbles: chacun des sept facteurs sera ndégatifs & aon
tour.De ndue, 11 y aura sept eas ol l'on sura un positif ot six
négatita. 4§

Le calevl montre qutil y a 21 ( N® de ( Sortes de (Grandeurg

combinaizuns o nous surons % posi= (combi- ( combinai- ( de A,
tifs ot 2 ndgutifs, ou hien 5 néga- (naisons ( sons (
tifs et 2 positifs. ( ( —
Le caleul montre aussi qu'il ( 1 (7 + ot 0 = (L0+7=17
y a 35 combinaisons ol nous surons (7 (6 +# "1 - (1045215
soit 4 pouirifs et 3 ndgatifs, soit ( 21 (5 + ® 2 = {10+43=13
3 pesitiza et 3 ndgatifs. ( 35 (4 ¢« " 3 = (10+1=13
( 25 (3+# ® 4 - (10%2= 9
#+1 nous supposons A #tre un fao-( 21 (2 + "5 = (L0e3= 7
teur ¢gul & 10 et que chaque factemr ( 7 (1 ¢ "6~ (1C%5= &
uit pour eifet d'ajouter une unité (1 (O + "7 « (L0#7= 3
st1l est soonitil ou de retrancher { = ( (
une unité 9'4l est ndgatif. melle (= {
répercussion cela peut=il wvoir sur ( 12B8cas( (

cette grandenr AY >
¥ous le voyons dans la dernidre colonne.

‘e telle fagon que, 81 la grandeur A varie sous itinfluence
de nombrewt Facteurs qui peuvent agir dans le sens positit ou
danz le wens ndgatif, nous trouverons gque certainss des valeure
de & ceront trés frigusntes, d'autres trds peun. '

A prend toutes les valeurs de 3 & 17, avec des fréquences

différentest 3 ot 17 une fois sur 12B8...{11 et 9,35 fois;>
11 est Faoile de voir gue 8i nous porions
les grandeurs en ubscisse ot les frégquences
en ordonnia, nous aurons la eocurbe en
cloche. :

© Pay conséguent on puut arriver & montrer
a priori gque 1l'on peut obtenir la counrbe en
‘cloche avee des phénomines veriant sous 1'in-
fluence de facteurs aglssant an hasard,

- Gaugs est srrivé A fuire la méme démonstration par vole . ..
mathdratinig, d'une fagon blen plus dlevée, en partant de ces
trois noutulutse! -

a) Lorsqutune grandeur est variable, toute grandeny Jdo Vi
riagtion est possidle a prieri, ’ _

b) ves variations sony suppondes dues & un nombyre considéra-
¥le de faateurs quli peuvent donner lieu & toutes las combinaisonsl

{}V’f :}\{M 2
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possibles et qui pouvent agir soit dans un sens positif pour

agrandir la valeur, solt dans un sens ndgatif pour la dininuar;‘“”"‘

¢) Les variations de la grandeur sont d'autant woins probt- :
bles qu'elles sont pluy grandes.

Fartant de ces trolu postulate, Gauss a démontré a priori
que, #i on les admet, on devralt aboutir & une ceurbe en cloohe,
donc symdtrique.

Jlujoute gque cette Lol peunt 8tre
gémontyrs expérimentulement d'une fagon
trdu simple, gul est clasgiyus.

Vous connaisses cey Jeux dtenfant
eapdoe de HLllard obh l'on Talt dsscendre
des billes aul heurtent deos c¢lous placés
en quicoeng

i uﬂ lien de billes on ewplolie un
grand neozire de plombag guid w'écoulent d'un
entonnoir, 1ls seront renvoyda d'aprds -
L'4ncidencs avee laquelle 1ls toucheront
las clous.

Dea dncidences et loa dxructionq que prennent les plombe
sont intfiniment varlded.

& la fin de 1l'expdrience l'envemble des ploumbs. donnera une

disposition qui aura la forme d@ cloohe. '

On conutate lé m@ne chose chague fois qu'un phénomdne obéit
seuloment ai hasard.

04 put exenple on tire any un objet déterminé, les ebna
ne tombent pLs tous &u wdme endroit, et cela dépend d'une multi-
tude de Fugieurs: tewpdrature de 1l'obua, densité de l'alr, direc-
tion dw went, la charge qui fait purtlr 1i'obus, etCeess

wt ol l'oh dtudie sur leo iteerain la rdépartition
des endroiis de chute, on ¢onstate qu'ils sont plus
gerrés auwiour du point vied a3 qu'ilm se disperasent
tout antoure.

Bt ol 1L'on cowmptait sur une ligne horizontale A B 1&3 obua
tombis et que 1'un mesurldt la distance entre
les polnty de chute et L'ohjet viad; on
obtiendrait suzai une dduperaion d'aprés
1a gourbe de Ganss, & sUpLeser gue le ¢anon
ne soit pasd faussd.

Jone cette lol est ¢tabli€ a priori ev se vérifie expérimen—
tulewens olague fola gulon lalsse le hasard agir.
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Par conséquent, nous avons le droit de conolure gue, 10raque
nous voyons wn pudnondne verier suivant cette loi, oe phénomdne
varie souwy L'influence de causes Lorituited.

Malg @'l en est ainsl, nous arrivons & cette conclusion
que, dans les mesures dont nous parlions tout & l'heure, la’
ROYEREY ARIVHSETIQUE DOV NOUS BECRESEHTER LA GRANUEUR RELLE IXJ
FHAEOR AN':‘Q .

s oeffot, sl nouw avors une dispersion en cloche, c¢'ect A diref
gymétrique, la eywdétrie nfune de la dlspersion prouve qu'il y a :
auntunt de doviation dang le sens plus que duns le sens poing,
et autani ¢ nlne grandsuY, .

rour plus de précision, disons qu'il y a autant deo cas & droli-f
te et de wfme grandeur ¢t gves la nlme frdguence qu'il y en a 2 ‘

gauohe.
song @i je pronds la noyenne arithmdétique 8 = 4X
Je vais <liminer toutes ces variavions, et 1l 4 = 4X
roatera autant de fols lda valeur A que cette 8 = 2X -
valeur s ¢%) présente. 5t pouy avolr A, il 8 - X
suffit de divicer cetts somme par le nonmbre de a
OUS e '
L'addizion, en ¢ffet, ravient & supprimer a+ X
, Cos Valewrs ¥ gqul représentent les alisrations a + 2x
dues aux Tagteurs Zortulte. @ + 3x
Lows guwrong ainsi la astification de ka g + 4x
Hoyenny «rizhmétique,}qui dgale _m { : Ja Hoy:9a~y

n E
, De cas ¢onuiddrations, nous pouvons tirer immddiatement

ltune ou L'ewtre conclusion, ¢t notsumment calles-oi, qui sont trda
simples et qu'on perd souvent de vae dans ia pratique.

&) La presidre, c'est gue la Koyenne arithmdtique ne signifie
quelque chose que dans lg ¢xg o 11 y & dispersion normale.

(Ei Jluvuis, en effet, un casia~4x qui ne fut pus compenid
PAY un cusiaedx, la bOdﬂ% geralt %4 - 4x et lu noyonne serait
environ 4 = 425 x.y} :

b)) L4 ssconde conslusion, qui n'est que le aévelopyument om
un wubre staat de la premidre, clest qu'il est abiurde de pran&re
une woyunad de valeurs gul sont sounises & des variations systde-
matiques, s'est & dire gul 8o produiuﬁnt consta ment dans Un oense

Je supnese gue nous ayoens & pesurer Ja vitesse avec laguelle
un individu e¢xdoute un momivenient.

Nous le lul felsony exdouter une folu,puis 2, 10, 50 et ufe
100 rois. wifira-t-1i1 de grendre la moyenna de cos pesures?
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Cela eakx abeurde, car, sous 1Yinfluence de ltexercice et de la
fatisue susuode par Llexarcioe, le mouvement e fers plus lentewmer
8% lu moyanne $0rs en A ot ragrésenters seulesont
un mosent de l'exercica.

teat prendre la moyeuns enire les ohJets dloe
Parates; des @léphants &% den bouteillaes.

Il faul stteindre un o sl 0% 1'expérience
s'est atavilisde en ung soertsine resuke, autrement
la Fogenne ne reprdsense rian,

FESHOTS Une exTeuy gue lLion commet friquanment duns ls prae
iiqu&" .

#01% b ddterminer la rempdraturs & laquelle l'ean entrs en
dbullition.

J9 Fals une premidre expdrience en mettant 1'sau sous une
presolon da 1000 atumosphbres. fuls d'autres aveo 50y 40,3G,30 ato
atuouphbra, 4

Jlaurad chaque Tois das tenpdr.tures difyérenteu. lLa koyenne
de toutas asgs dLrf4rdénges ne wigndfie risn du tout: olest encore
couparir 4eg Eldphants 3 des boutellles. o

opratique, cela joue un txds grand réle dans les mesures
paychalogiques parce gqu'icd nous trouvons tounjours des variations
Byslenatiquac, ne Matees que celles qui rédsultent da l'exsroice
et de 1y Yulipue. A

S 0n b dew megures du dédbut de 1'exercioe et dtautres de la
fin, lua moyerno oot du nlime genra que celle de la tempdrature A
diffdrentes ;reusions.

Il Sawt dons f8tre prudent en uillisant des coyennes.

la Moyerne est dons une valeur reprdsentative dans le cas
dtung mesure phyaique. Aqty pourquol utiling=-t=-on la woyenne dans
loa mesuves PSYOHULOGL Mm%

Yout Jtabord, pouronsi ses mesures étalont-elles varisbles?
Ue ntest sax b cause de mes instracents. Je Uely Bupeoser que ooe
1 eut 4 & une variation du FOI conme vbservataur.

Dlautre part, sl Jo vois que neo différonces observées na
répurilusent sulvant la sourbe de Gauss, je puis dire

#) wug Jtal commin des mrreurs.

b) su'elles ont 6% Fortultes, Lles unes +y loB auires .

2) et qus par consdguent, en prenant la Yoyenns arithmétique,
Je pouriul Sliminer les arrodrs d'observation 6t gque Jtobtiendral
la valaur rdelle de Ltobiet outll atapisoslt de HeBULRY »

Pude dans uan probilne corme celul do l'utilisation de la
rigle de dalton, i1 ne Bhszd e plus d'un objer individuel & mesurer
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mels de voir A quol correspondait mon impression d'égalitd de
deux srandeurs, .

Et 13 nous pouvons supyoser que CHAQUE KBLSURE R§T BEADTH}
ne s'ugit slus ici dterreurs d'observation (lutssons de cotd le
erraurg nosuibles do l'ﬁxpérimentuzeur);<}a pals affirmer gue
Chaque mosure, & tel Boment, m'a donné une impression d'dgalitd

Done Lle probidlme n'est pus le wéme que pour la mesure de
grandewrs objectives,

s Tok, 43 s'apit d'un ohlat COLLEGRIF, d'une ¢ollection de
longueurs exgctes qu'il faut représenter,

Pour lLos reprémenter, on peut introduire 1¢4 une flction o
3¢ flgurer lu chose d'ung nanidre seublable & celle des mesures
objectives. On peut se dire, Rar exemple: "Il y a une grandsur
qui donne LY¥impression d'diralitd, mais, sous l'influcnce de Lac-
teurs fortuits, 41 peut 30 produlre des déviations qui sont ans-
logues wux orreurs conatuntes dans les sutres mesgurgs."

Glest d& une pure Fiction; muis elle me Bustitic par le
Tult que 14 rdpartition des Faito colleotifs est exacteunent la
mlme que gelle deg sutres fults,

Houd nhowrrons dong Y utiliser 1a royenne, mals en lul done
nant un gans difrérent: ¢test un CHIFPPRS qui représente un oblet
collectir e ncq&@esura dtune grandeur fixe.

Heportons-nous un inggant &ux expériences dont nous avons
eu les chiffres. ) '

Rous y voyona que la aoyenne N C eat 212 et la moyenne ¢ N
cat 377.

Eous ohtenons dons deux royennses diffdrentes, et nous nous.
trouvonyg lum¢diatement en fuce de co problime: "uelle signiftica_
tion inporieet=11 de donner & cette différence entre los royennet

Ce prohlime est trds impertant,

Gotte différence résulteet-elle bien rdellemant de 1la 41efé-
rence dang les conditions dtaxpérienne?

four e savoir, 11 fant pouvolr affirmer gue si Je n'eusse.
Pas changs leés conditionn dtexpdérionce, 11 eqt 616 impossidle
d'avolr des toyennes o1 drfdrentea,

Il e8% évident en erfat que pour affirmer que la différence
vient du chungement des condd tions dang l'expérionce, 11 fuut
8tre cartuin qu'il elt 844 imrosaible d'obtenir deux moyennes
8i dlfYdrentes sang Chanzer lee conditions.

32 d'une part nous constatons sans difriculsd que sl nous
reprenons pivsieurs fois das mesures sans changer les conditions,
les woysnnas ne sont Pag toujours identiguement les némea,

8% ocala vient de ¢¢ que les mesures rdsultent en général
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d'un nombie trop limitd de oaw, et que, par conséguent, elles ne
représentent pag toutes les gombinuisons possibles des facteurs;
un certuin nonbre seulenent @%@ ltoccasion d'intervenir,

ity coriulnes fois, les facteurs favorables & un sens(posie
tifs, pur exemple) prédominant, d'autres fols, co sont les fao-
teurs Favorsbles & 1'antre sens. '

D¢ fagen qu'il peat ¥y avolr des variations qui dépendent de
cette ropuartition des combinaioons,

hows nous trouvons ici dans cette vituation. Les expériences
mEne Lalten dans les conditions extdrieures les plue favorables
posaibles, dtnnent des noyennes différentes,

Gelta influence este-elle due an nombre limitd dos cas ou oux
conditions qul existens®? ‘

¥ odl'uutres mots, seruiteil possible d'obtenir des différen-
ces 81 prandes si olles n'dtisient dues qu'd lu mauvaise répurti-
tion. :
Cnn ne peut rdpondre & oelte guestion qu'en se basant sur le
caleul des probabilitds, sur la lol de Guusy.

Jofic revenons b la courbe de Gauss. ~h4/
T et o,
SOURBE DR G AUS 5.

Jg rappulle gu'elle e84 purenent théorique et gqu'elle reposo
gur troils portulate: : : :

u) Torugutun phénomine est variudble, toute variation est
possible, dans les deux sens (positif ou ndgatif)

b) Pulsque les varsiavions sont purement fortuitea, 11 ¥
4 autsnt de chances qu'slles dolent positives ou ndgatives.

¢) ves variations rortultes résultant do Ja combinuison
d'une multiplicitd de fuotyurs) elles suront d'autant plus de
chances de se produlre gu'elles sont plus faibles, et d'autant
moins qu'elles seront plun grandes; c'est & dire gue pulsgue tou~
te variation est posaible & priori, une variastion infintment
grande st yossible mals gu'ells est pen- probuble, et qgue 14 Va-
riation lu plus probable sers la plus petdte, clest a dire la
variation dpale & O, pay rapoort & la grandeur.

Lo calowl amend Ganss & trouvd une formule exprimant la
probablilitd d'une varlavion d'une groandeur donnde et & déterminer
les fucteurs gul ddsersinent votte nrobabilitd.
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Il ey arrivd ained & une forwule odldbre dont 11 fuut cone
prendre lu &ignification. Elle exprime la Frobabilitd d'svoir une
erreur ou variation entre O e x;

oarebabilité _
¢oun faetopr spdolal: 1YINLICY R FRECISION.

e e
g 2

a3

¥y 1o bawe des logarithnes naturels;
intégrule ou wonmation do toutes les friquencos QOrrese
Aondant aux dirférentes valeurs infiniment petlitan de
Lakueisse; o
ATrérentielle 4o x, 1, e, les variations infiniment pee
Htes, :
dane cette forzule, 13 n'y a en sommy que trois incommues
Fo h et 25 tout 1o resta est connu,
e trols inconmies peuvent varier:
e L probubllitd, qud peut aller de O & 1 et gul est fomoe
tion do x; S
Xy 3o grandeur de la variabilité)
hy l'incles da précision.

dx

.s

en effet, la probavilits des varistions d'une grandeur donnde
nfest pag pevessairenent toujours 14 ndve, cpla dépend de L& Vi
riubliiie mBre du phdnondne. :

Your repréuenter dels @ous une forme
vaginssive, lu p@me ferrulse sout 8'pplie
Gquer & un awwbre infint 48 courbes.

Youlesent dans certulna cag, la variabilitd du phdrnomdne aun
phdnovdne eut plus grand,

Hous svone une méme moyenne gqui correspond au pled de la POYe
pendiculuire, waly, dans chague caw les valeurs les plus rapproe
chées de la noyenne sont les plus nombrens e,

Y oqui est difPérent o'est dono llanmplitude de ia variahili-
viootest agtte valear gud correspond b h,

#lus b est grand, o% plus grandoe est la probubllité ¢ tavoir
une errewy. dens telle liwise, plus grand GeTE 1e noubre de va=
riations covprises. . |

done cette formule exprisce 1a probabilité de variation d'une
grandour ddétersinde en fonoticn d'un indice de précision h,

BT mhul pouvons ohuprendre gue connalsmant deux facteurs,
BONE pouvonn caleuler le trolsidme.

19 Connslosant 1ls orobabilitd et la variation d'une grandenr
donnée, nous pouvens ceilouler hy ou 1'iniice de prdcision et avoir
une mesure o8 1o variabilivd; ' :

-,
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© 34 nous connalssons une grandeur de variation et la valeur
h, nous gorvons caloulexr la probabilité de cette grandeur de Vo
riation.
3% #nfin, connalssant b et une probabilité quelcongue, nous
pouvonsg caleuler la grandeuy de variation correspondante.

Ce son% des caloculen (e cette sorte que l'on fait en statis=
tique paychelogique an moysn des calouls du aigma.

n effet 1'indice de présision correspond comme concept et
dansg sa nature aw cigna ou & l'écart probable,

1) ntya pas la grandeur de mais 11 joue le meme rlle.

Cels revient & dive que 0l nous connalssons la probabilitd
d'une wertalne variation, nows pouvons en déduire L'dcart probable
et sl nouy csonnatlusons l'doart probable, nous pouvons ddterminer
guelle aors la probadbilitd dee différente dcarts psr rappordt & l1la
oy enne .

Hevenong & l'examen e l4 courbe. . ,

¥lle exprime simplement une 1ol de probabilitd, elle indique
la probabilitdé de Variution d'une grandeur qui correspond & ce
guton uppelle la Royenne, lorgqu'elle Be fait suivant les trols
postuliats d'ol est parti Gauss.

La surface incluse entre les lignes extrfmes de la
courbe,d,a, ontre la ligne courbe et l'abucisse re-
orésente tous les cuas, 100 ow une probabilité de 1,

£t la probabllité ¢orresprondant & une fruanction de l'abscisse |

sera reprdsentde pay la surfage correupondante de la courbe par
rappory A la marface totalo.

Ta probabllitd de 1a variation d'une grandeur de Q & X eat
done représentde par 14 surface hachurde rapportée & la surface
to tale.

kais quel est le sons de cette courbe, et pourguol enplole-
t=-0ht dey intdgrales?

Grest qu'on ne psut répondre & cette question:® Juelle est
la %kuhdhilitu d'un deart détermind, par exemple dgal & x®

B uonrquoi¢ Parce que le nombre des goaaibilitéa est infini,
il y a vne irfinits de possibilités de variations, et que parx
gonséquient, a rriori cohagquae varlation individuelle est infiniment
peu probuhlo.

La peulé choge gue nous pulssionz dire. par le railmonnement a
priori, cleat gu'elle et la probabilité &'avoir une varistion
compri&n gutre telles lizites, entre telle ot telle grandeur,
parce ;u'alers seulement outte probabllité s'exprizme par une

T TR TR e
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surface, qui est évidemment une partie de la surface totale.
C Kale la varistion d'un point détermind de l'abscisse n'est
pas en rapport aveo la surfuce; c'est une ligne.

Done on ne peut rdésoudre le probldme d'avoir la probabily té
d'une vaxiation entre ¢ et X que par 1'intégration, qui signifie
la somme de toutes legy wurfaces infiniment potites correspondant
& des variations infiniment petites de l'abscisse. -

Voild la fagon dont on peut utiliser la courbe de Gauass.

Havenons maintenant aw probldme qui nous occupa(voilr p.14)

La difrérence que nous avonsg constuatde entre nos moyennes -
(expiriences auvec la ragles de Galton) répond-—elle réollement aux
différentas conditions d'exydriences ou est-elle due simplement
au husard? '

Sapposons la deuxidne moyenne 377,et
supposony aussi que le phénomdne se répar-
tit sulvuny la courdbe de (unsz (et nous
toute ruison de le supposer).

' guells chuance ya t-il gque J'ale une *
valeur correspondante 4 412, ou plutlGt
eur oette dernidre formule ntest pas exaote
gue jlaie une valeur plus petite ou plus
grande gua 412%

Four pouvolr réponidre & cotte question, i1 faut svidemment
que je connaipsance l'allure exacte de cette surface, clest & dire
la varlabilité; la surfuce est-elle trds dlevéde ou aplatie?

Le probléme d'avoir une varistion de O & X ne peut &tre
résolu gue sl Jo connads h, l'indice de précision, qui donne la
forme «de la courbe.

I1 fgut done calowler d'abord la forme de la courben i, o,
une valewr correspondante & he Cette valeur, c'est 1'écart pro-
bable, qul vaut environ les #/3 exactement 0.6745 d'une autre
valeur qu'on appelle sigma oun dcart étalon.

%% Lton part de l'scart étalon, précisément purce qu'il eat
fucile & dalculer. Il ext dgule & la racine carrde de la mommation
des carrdy des réailduz sur le nombre des valeursg.
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L¥dourt dtalon et L'doart probable ne sont pss la mléme ohose
gue h, ¢e sunt des valeurs qui entrent dans d'autres forwules.
h ne donnerait pas le mdme chiffre, mals 1ls jouent le m@me role.
Réuldus R2

IL et trds facile de oalculer lz 2 4
le signa. “n fait le calounl peut etre 11 1l 1l
long maits 11 est d'une siwpliolts - 10 ¥oyenne O 0 10
enfanting? 9 1 1
9
On se.sert beaucoup de 1'éourt 8 - Ve 4

gtalon et surteut de l'srroeur probable, qul eat 2 X i 0
plug fraspante. -

=n eifat, le caleul) wmontre gque lorsguton prend
le O.074% ds  , Cn obtient une variation qui suivant la
formule de Guuss divise exactement la surface en deux
partles dsueles, c'est & dire représentunt la noitid
dega cul.

“lent une question de d4duction ot non de failt,
dlobaervation,. L'écart probadle est un chiffre rationnel
obtenu en partant d'ung valear facile & calculer.

Gnopout défindy 1Y40art probablel une valeur qui a autant de
chances «'@tre dépassés que de ne vas 8tre atteinte.

I1 y & wutant de chances que les variations solent plus pe-
tites que 1'dcart probuavle ¢u'll y a de chances qu'elles soient
plua grandag. ‘

Bt 11 est facile de comprendre maintenant
gue eet ceurt probable eorrvespond évidenment
& la forme de la courbe: plus la courbe sera
clavde et slus Ltécart vrodbaile sera rapnrochde
ge la sOayanTa, '

Do Lo forme de Liu courbe est addquatement
déterminde lorsqu'on connsit 1'Eryeur probable.

adngd L'Erreur ou lL'hourt probable Jous exactement le oifme
r8lo que L'indice de prdécision ihe

Bous foumes arrivay uux rotions auivantea s sujet de la
conrbe du Guussd

1= Nous connalssons la signification de la vayenne'

7= Nows savons ce qu'indique ls surfuce de probabilité 1 ne1ue
se dans la sourbes

Je Houw savons que ¢otte wurface est asdéquatenent déterminde
pur 1tdeart probable.

#Y 8i medintenant, en partant des expériences de Gauss, nous
caloulons L'Ecari probable et La moyenne, il nous sers fuclle de
congtrulre une véritable courbs theéorique, et non plus ﬂimplement
un nisdogriito.

- ies deux chiffres sufiisent puisque nous avons deux variables
correspondant & P et & h.
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awrks avolr parlé de la question de la moyenne, nous avons
Tuit un ddtour pour dtudier ls loi de Guuss, et nous avony vu que
dans lu rorzule (page 16) 1) n! ¥ avult que trois inconnues;

# 1 L4 probabllitd d'avoilr une variation donnde,

X 3 la grundeur da cette variation.

h i LYindice de prdeision,

Houg avins vwoaussi, par dew résultats expérimentaux, que
1'on peut arriver & connuitre deux de ces facteurs.

On poat démontrer aussl que l'écart probable eat égal a onvi-
ron leu deux tiers (exavtenent 0.074%) de la racine carrde de la
soyenne des carrés dem rdpnidas.

Tout vecl eat étavli a priori.

Lorgaue nous falsons des megures, noua pouvons donc calculer
la valeur de cette erreur probable, pulsque nous pouvons calcouler
leo vduidus.

vela dbant, en possesnion de cette valeur, nous pourrons dde
ter“innv sractenent la courbe de dispersion que nous svond.

fal wronple, dans les expériences fultes svee la rdgle de
Gulton, nouw connalesons L meyenne 412, nous
peuvons: aalovler les rdégidus de chague pgrane
deur pulys LY8cuart probutile. ‘

Jg nlace la wmoyenne 442, Je ddétermnine la
distance do 1'écart probuble de purt et d'autre ot Jo sals au'd
cetie mesure correspond la moitid de la surface de la courbs.

\r 1l n'y & qutun seul moyen de degsiner la courbe pour que
la surdaes huchurde corresponde & la moTié des cas.

A8 telle tacon que, connslussant L'docart probadble, et la pro=
bubilitd cul eat 0.5, Jo puls on ddduire x. _

Lu cvarbe est adédquatement déterminde: Je puils 1la deaainer.

Uae foie le veleur do h connue, nous pouvons calculer la pro-
babilite 20rrespondant & n'faporte quel deart. I1 suffit de faire
varier dans la formule la valsaur de x. .

Galeuwlerx la probablilitd correspond ici & calouler la partie
de la surface corressondante,

En s basant aux ¢e genre de ralaonnenent, on peut déterminer .
Spar le caloul un-nomdbre sufrisant de points de-la courbe pour
pouvoelir la deusiners

Im royerne est ndoengsire pour donner lu position de 1l'échel-
le. Faly lu moyenne ot d'deurt prodable suffisent pour calculer
la probabilité de n'importe quel dcart de la moyenne.

(he cours de statistisue ps sychologique donne les moyenu pra~
tigues pour Taire ce tranﬁl‘ ‘

in pratvique, quelle ost la portde de la connaissunce de cottel
erveur »robuabkle? Jue pert-on en tierer?
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(Remaraquons en padsant gue le mot "Erreur" a 4té employde
gurtont paroe que ced oslovla servalent & meaurer des erreurs d'ob-
gervations, ktuie "errewrs' et Yécurt® sont aussi mal trouvdés l'un
gua Llaatre, pulsque ool mots ddsignent des longueurs d'ashacisne,)

1~ Upe premidre utilissation consistie précisdément & tracer la
courbe de Jdispermion iddade gui correspond au phdénomdne que l'on
dtuide. , , :

Je suppose gue nowg adyoné obtenu des résultats
gxpérimentaik et que - ous ayoens tracé un histogramme

B lui-plme, c'eat une almple représentation
graphicue, matdrielle d9s rdégultuts obtenus.

Qi neus chercher & volr dans quelle mosure cette

«

courbe ensiricue correspoml avec la courbe idéale.

fuingue nous svonu la Soyenne et l'Zoart probable(ou 1'Ecart
étalon), etunt A mBze de oalouler les probab8lités, nous pouvons
tracer e courbe 1ddale, nous pouvens volr jusgqu'd gquel point
elle cofnoide avec lrthintoprieme rdel st u#'il n'y a pas de diffd=-
rences trés benslbles comme ab 81 Cdesss

On pewt par 1ld calduler i ce sont dew différences dont 31
faut tenir osompte cu pug, den diffdrences significatives ow non,
si elley rosultent siumplement du hasard, de causes fortultes que
S1'n paut négliger. ' :

B4 ellmi sont tellesent grandes gu'elles ne puissent &tre
attribuces au hasard, cels nous montre que les résultats ne colin=
cldent pes avec la courbe de Guuss, 1l Zaudra en conclure que,
dans les étwdes ultdrieurss, nous n'uzvens pas le droit dtappliquer
leg congéquences. de lu oourbs de Gausd.

(Cela peseralt aussl du gquastion de savolr pourquol la répar— |-

tition n'eu* pas normale; suire objet de recherojes).
Yoici dene une prewidre utilisation de 1'écart probatle.

1I- Je puls me sBEXvir fes résultats d'une asutre manidre. Je
congtate gque 8t un deary par yapport :
& la moyenne est dgal b Ltéoart pro=-  Hoart = Bl Probablilitds

bable (h.oelt 1o noitid de lua sarface 2BePe 1:1

de la courbe) sa probabilitd sera de 3 ' 1t 5.6
0.5 cu d¢ 1 chance sur i, ou probable 4 1 23
14tS do X contre L. Four 2B ¥ , de 5 - )i 143
12 505:;’,. Wl nuas l1: )li4z

Fouy sopprendre Lo sens de cette affimaiion reportons- nous
B la courbslsd Jtal trowvd wa Scart dgal & LYécart probable, am
cours de mes recherches expérimentales, Je puls dlre que a&i Je
refaly les recherches duno les 0 conditlons J'aural une chance
sur 2 gue le résultat solt coppris dans les linites deo ltdourt
orobable (%i¥ des cas.

Zn dtuutres termes. Suppesong une moyenns de 412 et un
doart probabtle do + L0 4% e = 10. o S
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ela signirie quc, i Je raratn,nag.tolq £t g

pour que la nouvelle mesure #olt ccmprive 4Lﬁ

ou 402+ % i je refals un grand noshre de »

posures soront comprises entre 422 o3 402

adnsensnt BUPPOSONs que 1'on prenne denx Tole 1¥
vlie; 412 + 2 fois 10 : 432 et 412 -« 2 fele 10 § 398
I ﬁzﬁ“ que mes memures se feront 5.6 folw uu‘”“'
1imites »our une fols an dehors. :
Dy ﬁn;na nous Atﬁwjgnona un ¢oart correspondant & %
cart probable, 11 n'y # plur qu'une chance contre 1342 qun
mesures #o0lent en debors {8 c¢s limites. :
Par conpdquent Jtaural dd¢jd une certitude presgus abaolus NS |
des variatlups aussl grandes ne se produlzont pratiquement jumeds,

Hovenons auy mesurss trouvdes de falt: 412 et 3?7. a0i% una
difrérencs Ga 35

54 Ltécqrt probable avalt une valeur de lo(environ un tiexs
de ma d4ifférence, je ntuurais qulune chapce sur &3 que ocatte dir!
rence Soié due au hasards

SGNu, q“n un cas wu¥ JA, Je pourral avolx une pareillo dif-
Térsnce par ie uimple den norsal du hasarde

g4 mon Coart ¢taie de 7 unltss, wa différence dtunt 35 ou 5
fois plus zrande, cet #pars ne pourrait 8e rencontrer soud 1t4nflun
ence do combinaicons foriuites que dans 1 cas sur 1343.

11 suffira slors de fuirs deux mesures pour avolr la certi- ,
tute qu'il et dmpowsibvle que celte difiérence s0it due & des con=- |
Jonctures rortultos; slle eet dua b certains freteure apdoilanx.

; :;, Juns les expiriences ¥ ¢ et 0 W 1l doit y avolr un fac—-}
teur spéoial gul expliquerait la diffdrence. E

30, L& ocnxui»uanvﬁ aa 1'8rreur prodables

l) i%f‘ﬁt de consiruire la courbe lddale ¢t de la conmparer B [

1tnisdogranse o 14 sorke réelle.
2 Y «ﬁ?ﬁ?t de savolr sl une différence est lteffet du hasard

ou 4tun raoteur spdcial.

En réalitd, lorsguton oompure ainsi une différanc@ entre Joux
mesures 4L¢ et 377. 11 v o ndcemsairement deux valeurs de sigma,
1'une correspondant & 413, Atatitre A 377, et los deux valeurs
moyennes sont variables sodt dans un sens 0% dans ltautre et la
JAfrérencs des sesures ddpend de la conjonoture qu on va renoontrel

De telle fagon que, lorsgu'on a affuire & dew différences en-
tre des m.Juxew, 11 ne suffit pas de calouler la variabilité de
chucune des nesures; il faut calculer aussl la variatilité de la
aifférence at elle rdéponid & lu racine carrde e la somne dea
currda dey deux mesurey de variabilité.

© adnsl sie le sigmu de 412, et-le sigma de 377, on surs
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de lu diffdrence =

Cdtristosent parlant, on ne peut 8tre assurd que la diffdérence
entre deux mapures est siguilicstive que al olle est dgule A aun
moing 4 fols le slgus de la différence ou & fods 1'dcart probuable

Revenond & ce que nous disions tout & 1'houre. Nous avons
cbtenu nov deux moyennes (417 #% 377) uu moyen d'un nombre gueleongu
dtexpériences ef nous avong osloulé le sigma individuel.

“e sigss s'uppelle glgma dndividuel, de mloe que ltdcuart
probable su'on en tire. o

beld vaut dire que si, aprds avolr fuit ces experiencen, je re-
fais une seule mesure ultdirisure du méme phénomdne, il y & une
chunce wur deux gqu'elle s0it comprise entre 422 et 402,

vette mesure de variahilitd ne permet de prdévolr 1tavenir.

Je puls proshdiiser la grandeur qutaura la mesure individuslle que
Jtaurai(ld 1s cendition, gquu les premidres expériences aient ¢té ase
ses noubyewies pour gignifier quelque chome: 25 & 30 expériences
est un minivas).

Lo Falg remarguons blen gue, dans la formule pour §ta-
blir la moyenne, la valaur du signs individuel ne changera pPas sonw
siblement, mel gque soit le nosbre des expdriences que l'on fasae, ;

En efivu, 8l en devient plue grand les résidus ou la valeur .
de RZ anguente aves chague expiérience, donc le numdérateur de notrs 3

q
!

fraction mugsenie en @ tenps que le dénozinateur. ]
La valenr du slgna est inddpsndante du nombre dea expdériencea ]
du monment qu'on en a suffissanent pour qu'il signifie quelque chosa. §
i
‘ UCn peut we demander: 4 ouol sert alors de sultiplier les expde B
riencos? _ : :
i priori, 11 est dvident gue, plus nous augmentons le nombre '
des expdiriences, plus il ¥ a de¢ chances que la chiffre de noire
moyenne Se¢ rapproone de lu grandeur réelle (s'il y en & une).

On ddwontrs théoriguement gue la prdcoision consiste en ceci:

%1, uy lleu de prendre wune moyenne et de la comparer a une
mesure ultdcieure isolde, Je cequpare la prenidre moyenne A une deu-
xidme moyenns fulte dans les mldvos conditions, cette deuxidme
woyenne variaera dans ung Losure beusucoup plua petite que les mesures
izoldos; et cela dans une meeure gqui n'esi pus proportionnelle au
nombre de oas, male & la racing oarrde de ce nombre; clest & dive
que nous obienens alors, A

La valeur de ma variabilitd de la moyenne va diminuer propore
tlonnellenent ¢ la racine carrde du nombre de cag.

CTecl est essaentiel pour conmparer le r8le des moyennes.

Fapposoms, pur exondle ¥ 3 412 et De¥. I -« + 10 obtenues aveg
100 wesures, Conclusion : si §e fais une seule masurs, la moyenne
gora entire 47 et 402. ' )

Fale sl Je fals uwne sutre adrie de 100 mesures, l'err. probable .
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de la noyenns wers dfale &

Cecl reovient & dire que ol ayant pris la moyanne de 10U mesures
Je prend, dang des conditions identiques une sutre goyonne de OO
wegures, dung la woitléd des ovas, cstis nouvelle woyenne serds coms-
prise entre 412 + 1L ou 413 et 412 -~ 1 ou 41l.

GComma on e voit Je oula prddire avee plus de certitude et de
précision guelle sera la valsuy de catte houvelle moyenne.

Le «ilgmsa dndividuel me dit dans quelle mesure variera une nouw
velle mesurs:-is Qlé@, ' :

34 Je le nultiplle par V-~—j aural dans guel dcart varlera

lu nouvells neyonne.

Done Lorggu'on compare Les diffdérences entre les meyennes,
11 fuut les cemparer & La mesure de varlabilité de la moyenne et
non & l& soeuure de varisdbilditd individuslle.

Il faut we rendre bisn gompte de ce gue l'on cherche:
Or paont Ghercher b svavoly i une différence entre deux moyennes
est signjtavg:mlors c¢'est le vlgua de la moyenne qu'il faut chercher.

Dang lautres cas, on peut avolr & utiliser le sigma individuel
Je consf«fe, pay exewmple, Jang wne sdrie de mesures, des mesures
fort aberrantes. £t Je voux pavolr si ces diffdrences sont dues an
hasaxrd, e cempareral la ddffdronce entre cves mesures individdielles
g la variaebilits indlvidaelles, ot la différence pour 8tre signifi-
cative doit &ire § fols plus grande gue Ltécart prodable.

Hous avons va gue la Vﬂ#iﬁhilité Joue un rdle conviddrable dana
la courbes d¢ {tauss ot qu'aelle 8¢ margue par l'decart dtalon.

fioug wvons va gussi que la comnalpsance de ocet doart dtalon
permet de rduewdre ocertains provlimes: ,

le- iu}dﬂlﬁr la courbe thdorique qui o aﬂplique le miaux aux

résultaty; ,

2o oﬂ randre coupte uﬁ la valeur de la di”idrence ebtanuo, sa=-
voir si ¢ile est l'affet du hasurd ou si elle est due & lu diffé-
rence dens les conditions.

Je dois glouter & ce propgdE gue, lorsgue la ditf&renca n'est
pas significative, celx nm veut pas dire que la différence uas cone
ditiona n'a pas agle . .

Je sunpase, par nm&wﬂla, qua nous ayanﬁ ohtenu dana aertainas
conditions:

$OOY A Une valoury moypnne do 100,
pour B une valoqr meoyenne de 110,
et quten aalcolunt le sigma des moyennes nous obtenons Pys + 10
Ja iy ecnclure que de ne sais pag sl la différence des

conditions s une significatdon; mals Je suls incapudble de conalure
et de démontrey qutelle on & uUno.

|
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31 la difidrence dgale sroie ou quatre foils 1l'Goart &tylon, &n
salt qutil est impossible qutelle soit l'elfet du husard, lu d1ffd-
rence est sigrmificative. ¥als sl elle n'est pas sussi grande, olle
veut ftre 1tev¥fed du hasard ou dtauire cjose.

11 @e peut que la différende dans les conditions andne une
differonce 4o 6 gProande.

Doric, :

Uns difforance signisicativa donne la certitude pratigue gue
log consisions de 1'expdrience ont §té diffdrentes; )

tnpe ciffdrsnce non algnificutive ne démontre rien.

Sous Avens va la dirférence entre le sigwa individuel { ) ot
le sizma des royennss (Py) ¥t nous avons montré qu'il faut tenir
compte ds eavte distinction. B '

Voild .one deux atilisations du signal

comsatruire la courbe theorique, .

woprécier la valeur de la 4lfrdérence entre ¥ moyennod;
patlo 1o slgwa perngt de résouwdre un srolsidme probléme:

Lo aigka porpaet de ddterminer le nombre dtexpériences qutil
foudrati réslissy pour rendre une diffdrence piznificative, &
suspouer gni la variabilitd restlt lu méne. '

Volut 15 probldsic poad dtune manidre conorhte, J'al fals den
prodriences dung les conditions A et I

It Lrowvd dang les conditions A une moyenns de 100G,

J'ai frouvd dans les condidions B une moyenne de 103.
ot celu on faizant un petit nomure dtexpériences, trente par exenple
(11 faut au moina co nombro).

Je suppoue guten sulaulant 1'décary ftalon, Jje trouve ri=+ £0
(Lci le oilmme (20) ent sensidlecent plus grand que la différence
(5) entre les woyennes 100 et 105, ce qui arrive souvent).

34 3'en reste 4 ooy 30 expdriences, je puls me demander (uel
dolt B8tre le sigma des soysnned. Il wleat dunndé par la Fforsulae:
By, = P3 = _Pi 0= 400 :
Vﬁ;ﬂf Y 30 55 = 1va.5 environ.
LGaurt stulon des moyennas obtenuss par 30U aexpériences sera
de 3.5, or la ¢ifrfdrence anire les moyennes ntest que 5, dono cette
diffdronce ntest pus signdfieative. o . L
Jo vouidrals tout de udne savolr a'il y a une viéritable diffé-
ronce. Puis-Le le savolr en sugwentanit lo nombre des expériences?y
svidesment oul, pourvi que mon. Pi, ne change puas trop ge valeur
en augnentant lé nombres dep eXpdriences. 2o sigpa & 4té trouvd avec)
30 expuriences, peut-8tra variera-t-il aveo 1500 ,
(vormulement, le P1 uns fois trouvd avee 30 expdériences ne de-

vralt. plus chaxger;.en effes; bulscue la pornmu A % E N eamme i B §
Eithay qries RACZ SR 1% tba?ge 48 %baf@unmég.ﬁgg i3 B2t 7T
férences Lndlviduelles de chaque valeur aves 1s moyenne ) n augmen
te en mfmy tenps gue n)e - . S
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Kals lorsqu'on a falt trks peu d'expériences, le P1 pout avolir
une valeny noing bonne due & diffdérents facteurs.

supposons que oce ne woit pas le cas,

QJano ogs conditions pour obtenir un Py qui me fusse apparaitre
cette difidrence (105-100) ocomme significative, 11 faudra que le
n'ait que la valeur de 1, la diffdrence % 4tant wlors S fois la
valeur u signa :

Or Je suis savoir somblen dlexpériences Ll me faudrs falre pour
avolr un ¥ aul ne s0it pad plug grand que 1; o4 je gals que Fp=Pi

Botre slgta individusl ¢tant + 20, pour obtenir un Fy égal V-~
& 1, 11 fauwdra gue V"“*- C LY P& =+ 20 £1 fsut Vo = dO avod n -

v
4\.)(;’ . n

Done, it ne Lawdra 208 resures, ot si, dans ces conditions le Pi
ne chunge pas, J'aural une différence significative,

ails on objecteras *Alors on peut arriver b rondre toutes les
&1fla”eu=vu d@ moyennes significatives pourvu gu'eon fasse un plus
ou moins gxuml nombre o xugriancem/"

Groona L peat qu'd deux conditions;

19 I1 Jaut qu'en ralsipliant les expdériences, on gurds la A
différence antve les nonvellss noyennes;

2¢ J1 feut sussl garder la wlme valeur &k sigma individuel.

Or ces deux conditions ne se trouvent réalisdes gue si lton a
eu la chunee, dans les sranie preuidres expériences dtobtenir un
bon <quilibre entre les déviations positives et négatives.

La moyenne ne restera la mfme que 8i l'on & obtenu, aveo les
30 expirlenses, une royenne gui correspond & la moyenne véritable,
avee autant ds variations positives et ndgatives.

GL ogteut 1o cas, j'arriverqi & montrer que la diffdrence est
slgdfiocative purce gqutelle & correspondu & la rdéalitd et gue le
P1 corraspond bien & la mesure de la variation.

W01 ru'id en wolt, lorsaulon a trouvé eur un petit nombre de
cag une daiflsrence de ce panyre, on peut prévelr le nopbre A'expé-
riences & faire.

Yoils done troig prohlises A résou&re avec la conmuisaanoa do
la Vuriabi?ité.

Hous pouvong savolr muintenunt si la diffdrence entye nos wew
sures ¥ U ot ¢ B dtadt 1'edfet du hasard ou ai #lle ddpendaht deu
condltlons,

nads  dlatord, 11 feut stiirer l'atiention sur uno sutre faqon
de tralter la v8me problimas.

(

 %out au début de oes logoni, Nous svons v comment tracer u
hﬁﬂtugraﬁme. On porte les valeurs en sbscisase ot les fréquenoon en
ordonnde.
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IL oot d'eilleurs illusoire de vodloir
représenier Leg valeurs fndividuelles. On utilise
chaque Fods un certain Somrt: de 370 A 375, de
375 & 360 eto...par exempls, % on porte en
ordonnée le nosbra de oud.
Plads 11 existe une autre mdéthode de représentation graphique
que 1'on wtillte courammont, ' , . '
E1le prisente quanthtd dtavantuges pratiques dans certalne cas,

Elle conuliute & renverser ls diuposition préodédente, en ordonnde
on porte les différentes valsurs possibles dem mesures, en absolsse,
le nonbre do cag. : '

FRPUOUONT POUY GONGYHLiser que nous réalisons le graphique
guivant: , '
Ayant falt les mesures ¥ I, nous les
pPlagony Jd'abord par ordre de grondeur de la
plue petite & la plus grundos
SUpEODING que nous syons fait 50 expde
riences et {ivislons 1'abscisse en 50 partios
A point de 1l'ubocisve correupondant A
Chague expérionce, faisons passer une ordonnde correspondant & la
loniueur dog mesures de N o pur exemple 360, 370, 380,385...
Ltovthendral une courbe en opive; ctest L'ozive de Gulion.

Si on pouvall mettre c¢Ote & o6te sur un plan tous les hormes
d'un gays par ordre do grandeny depuis le pluw petit jusqulan plus
grand, et qu'on traga une iigne par le somset des crines, on '
obtlendrais cette opive de ¢alton. '

(#lle vorrespond & 1la courbe de Ganss. On ¥y remargue en offet
une rontee rapide, puls une sautre plus lente, puls de nouvesn une
montée rapide)e.

#ais en notunt ainst chucoune dos mesures ai, abpclgne on n'obe
tient qu'une veurbe groswidre oh se volent des sauts ot des platesux

Aussi comme dsns L'SAstogrusame, on a 6td anend A prouper lasg
vialeurs.

On divise Ltubscisse en LO0 parties; quant A
'ordonnde, on ls gradue cotme pour les higtograme
megt 00=370, 310=300,080 « 400 #roupes do nlue veleur

supposony gue les dix prosidres mesures solent
comprives entre 360 et 370, la aurfuce du rectangle A les rveprdésenw
tera, e 0 B, ;D..oroprisentoraient les mesures suivantes, a% les
valeurs 104 oG, 20 & 30, ei0..6talent exactement contenues dans
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lea grounes 370=380,370«400,.csTre8pactivement. .
La disgonale de ces reotungles représenteralt la rdpartition.
fMals les pesures ne sont pus groupdes ausai rdgulidrement,
Bous pouvons «voely parfols le proupement clecontre:

Lorsgu'on utilise cette figure, on prend comme -
valewr reprdésentative une autre valeur que li ‘
Loyenne; et ¢'est précisdéuent pour trouver cette
vialeur -= lg Fédian -= que L'0on constrult ainsi
caette courba. )
Le wddian est la valsuy exgctement au centre de toutes les
mesures rungides par ordre de grandeur. '

La vluee du Médian eut donnde per la formule n + ) ‘

31 nous wvons les mesures:sl,52,53,54,55,55,56, le mddian
gera au 9 - 2 ou au rang 4.% Ha valeur soera donc 53.5

setss fornule indigue uniguement le rang du médian et non sa
valeur.

I1 ntest pas difficile e slapercevoir que si l"on a affaire 2
une fispergion normale, le médisn correspond avec la moyenne, en ef-
fet on a4 alors autunt de cas plug petlts que la woyenne et autant
de cus plug grandse

Drauvtre part, le mdédicn présente un avantage considdrable sur
la moyenne arithoétiquer e'esy d'8tre besucoup moins influencd pur
les valeurs exir8aes.

sela seut 8tre initdiraegasnt pour besucoup de mesures en pazchn=-
logle. <ar 1l aurrive souvent dung ces uesurcs que certains fuctours
donnent des mesures exir8mes et qul sont sporaudiques.

Suppokong gque nous prenions des. mesures dtacuitd auditive ot
que nous exlenldions le temps de réuction.

54 un oardllon sonne A un poment donné, l'expériencs faite alors
donneru un temps de rdsotion boaucoup plus long. it il n'y suras
rmubre de rancontre fortultow gqul raccourciront dans lu méme propox-=
tion le temps de rdaction) 31 n'y sura donce pas de compensation.

Ces uelyues valeurs extrlnes pouvent faire monter la moyenne
arithmdtique. adnsi J'ai les mnesures 51.51,52,53,54,55.55,56. la
coyenne avitimétique est Hie.4 5 J'ajoute une mnesure 70, ka moyen=. -
ne devient 497 + 9 = H55.2.

T La woyenne a montd de deux points, encore n'y-a=-t=-i1 qu'une
geule valsuy oxirldne.

L6 wdédlan, @u contratire, n'est presque pas affectd par les
valeurs exirfues. Car les valeurs groupées autour de la moyenne{an
centra) en variu de la loi de Gause soni toutes trds voisines, L'ade
dition de veleurs exceptionnelles n'aboutit qu'ad déplacer de ly20ee
rangs ot dons change peu la valeur du méddane.

Fuar exemple, dung la sreuldre série de mesures, le médian est
5345 quand 3ty ajoute la valeur 70, le médian devient 54.
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Dtantre part, l'ensemble des réuultaty ayant comme valeur roe
présentutive le mdidian, on resure 18 variadilits par une autre
mesure, l'esjuce semi-interquartile; o'est 3 dire que L'on divise
les wesuras ordonndes par ordre crolssant en quarts on quartilles.

4 on a 4% mesures, Xe prexler quartile ou guartile inférieur,
représentd var (R + 1) « 4 = (99 + 1) = 4 = 25, ¢8t la 25e mesure
en partant de la plug petite.

Le guartile supérienr e8t la 25e mesure en partant de la plus
grande . ' ' :

Lu difldrence entre ¢ns & guartilos 8'appelle l'espace intore
quartile. )

I1 conprend les deux quarss situds de part
et d'autire du pédilun; puar conséquent, la moitid
des mesurces. :

St opour avolr une veleur compusrable 4 la valeur numérigue de
1'dcart probuble, on prand llespace sami=-interquartile (i + B) - 2.

Four préciser, prenons lea wesures de tout & 1'heure: 5451
52553954,55,56,70 9 mesnres.
= (9 + 1) 4= 2.5 rang. Valeur & 51.5.
Wy m 094 1) s 4 a3 e 7.5 rang. Valeur: 45.5.,
Espuace invtorguartile = Q3 = Uy = 55,5 « 51.5 = 4
ispace semi-interquartile = (Q.fi o Ql) -l Em 4w 2,

Juns le aus d'une disiribution normale, cet edpace semi-intere
quuartile et tdentiquessnt la ulne valear que L'déeart probuble et
11 comprend sréoisément lu moitid 504 des valeurs.
' ILtavantage de l'espace zexl-interquartile sur l'srreur Prodom
ble est le f que celul du méddian sur la moyenne arithmé .ique.

Glest & dire que l'esyace cemi-interquartile eat bien moins
influencé gue lterreir probabls par les valeurs exceptionnelles,
bien qu'en srincipe ce 5oit la béme choue. '

AJoutons uné rigle pratique: :

Hou deux wesures de variabilité n'ont de sens que par rapport
& la valeur roprésentative correspondanto. ,

Far congdguent, si on a calculd une moyenne arithmétique, on
ne peut diye; "iour varier, cette fois-ci, je vais la qualifier par
1'espuce senl-interquartile®,Gela n'aurait pas de sens. .
Il a'y auralt pas do gens non plus h prendre comme valeur ro-
présentuiive le mdédian et cosme vesure de vardabilité, 1l'écart
probable. onc,

L'espace seni~interguartile va de pair avec le médian.

Le a@igma ou dcart probable va de pair avee la moyenne arithe.

Un dernier mot & propos de cette fagon de trucer la courbo.

On peut la diviser en quartiles pr prendre une idées de la va—
riabilité. Dautre part, au point de vue gtatistique, elles ont
l'avantage de pouvoir 8tre -divisées en tranches de dixidmes ou en
centifmes du nombre de mesures.

e it e TR st A BT 3 e
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Et alors on obtient ce gu'on appelle respectivement des Déciles
et des Percentilea, Aprds ces notions, nous allons revenir aux
megures ppycho-~physiques, '

Dang »mes resures p.r les mndthodes d'ajustement, nous avons trou-
vé deux moyennes différentes:d4l? mm pour N ¢ et 377 mm pour G W,
801t une différence de 35mm, avec un excitant normal de 400 mm.

Jo suppose que nous ayons obtenu la variavilité véritable;
ce qui n'est pas vral paree que nous avons falt un trop petit nombre
dtexpdriences, rals supposons-le. .

fous gpouvens alors caleulaer les BRREURS BHUTES dtazjustement en
prenant la difrérence de L'e¢xoitant normal avec les moyenn.obtenmes.

Duns le premier cas, nous asvons: .
Erreur brute = (412 - 400) + correspondant;
By =12+ , 1l ¥y aeu sons-estimation de l'exci— .
tant de comparaison.
Dany le deuxidme cas:
By = (377 - 400) + = =23+ ;41 y 4 en purestimu-
tion de l'exvitant de compsraison.

supposons gussil qu'ayant trouvé ces régultats, nous ayons un
aves une dirfdérence significutive. Quelle conclusion peut-on tirer?

a) Dans le situation ¥ ¢ = 412, mon excitant de comparaison
doit &tre plus grand que 1l'excitant normal pour puraitre dgal au
sujet de l'expérience, pulsqu'il estime en moyenne une longuenr de
412, comme égale & 400; donc l'excitant de comparaison (412) est .
sousesting, on regardd comme valant 400 seulement.

b) Dans le deuxidme (U W = 377), 11 y a surestimation de 1'ex-
citant de comparaison, pulsgqu’on estime en moyenne une longueur do
37T comume ézale A 400. .

(Ces ternes de sous-estimation et de surestimation donnent lien
b des coniMuiong permanentes).

Cela dtant, comme enire les deux sérieas d'expériences 1l n'y a
qu'une seuls différence: le ghangement de position des excltants,
sl Je trouve toujours ces disrférences - et de fait elles se présen—
tent toujours -je dois en conelure gque la position influence les
résultuti.

BY de falt on peut s'uporcevolr ssses alsdment ici que la dif— |
férence d'estination se falt toujours dans le mlme sens.

En résliid, dans le premier cas,(N C = 412), j'at une soua-
estimation dg 1'excitant de comparsison, et l'excitunt placéd A gau~
che est swrastind par raniort & celui de droite.

Dans le deuxidme cas (N ¢ = 377), c'est de nouveau 1'excitant
de gaucne ail est surestind, _

done ung grandeur gul ext placde dans la partie guuche de mon
champ visuel ezt sureetimé par rapport & celle gqui se trouve dans
la partie drxoita. '
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Il y & 4onc . une errsur. La poeition influences l'estimation de
la grandeur. Un appelle oelu une erreur consiante.

Erreur sonstante ne veut pas dire: erreur qui a toujours la
méme gratdeur, mals une erreur qul tend 2 agir toujours dans le méme
oens .«

On 1'tappelle souvent aussi “erreur systénatique® ou "tendance
systémytique”., »

51 Je veux savoir la grandeur de cette erreur systématiquoe,
somment pourrai-je la mesurer? : »

Un peut .y arriver de la manidre sulvante;

ious allons mesurer deux rois les erreurs brutes, une fois en
H C et une Zois en ¢ N. : .

Lvidenment, noue ne savons pas du tout, a priori, quelles cont
les compouante de cette errsur brute. ‘

L'examen ey résultats iol nous montrera évidemment uns erreur
due & la position, et rnous pouvens poser Hp = B.

#als pratiquement 11l y a d'autres tendances (ou erreurs) cone
stantes que celles-1ld, appelons-les X et nouw avons: Ep=Pex
X peut aveir la valeur O. '
soncs dans N ¢ j'obtiens B .4 = P + x,
dang C N Jtobtiens Wys = P + x.

SJuns le deuxidme cas, J'al renversé les conditions d'expérience

par consdguent l'erreur due & la position va avoir des effets opposdsf -

& ceux de la Xois préoddente, $1 je surestime ce qui est & gauche
ce qui Gtult fuvorable aves N ¢ devient défavorable aves C N donc
l'erreur ds position va 8tre de signe contraire, l'autre va restor
inchangdée.

51 muintenant J'additiomne ces deux équations, J'aurai:
Epl + BEp? = X

£t par oonséquent, x dgalera la noitid des errsurs brutes
la position, ou encore, ¢'ost un facteur constant dont on a suppriné
1'influence de la position. _

Falntenant, sl au lieuw d'additionner les dquations, jeo les
goustrals, Jj'ovilens

Ebl - ":b? ® & P v Aol P = Ebl - Ebg

On arrive ainsi & ces denx rhgles extraordinairemmnt simples:

&) {mand on prend la moiiid de le somme des erreurs brutes
obteres dans des conditiony diavdtralement opposdas, on ELININE
l'arreur de position. o

b) Juan? on prend la noitid de la différence entre des errours
brutes obienues dans des oonditions opposdes, on obtient la mesure
de l'errsur cornstante de vosition.
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Appliguons cela maintenant & nos nesures, I¢i les errsurs
brutes sont: + 12 (412-400) et «p3 (377 = 400)

x dgale (12 + = 23) 1 2 = 5.5 :

Dons & supposer que nos moyennes solent rdellement significati-
ves 11 y & #u, en dehors de la position, un facteur qul a agl dans
les deux pousitions de telle fagon que mon excitation a §té aureati—
née, puisque j'al une errounx réaiduelle de = 545,

el pout 8ire ce facteux? C'est évidemment matidre & recherche.
Fais 11 eut sur que le fait quo l'excitant de comparaison varie de
position, influence dans un certain eens les résultata.

L'autrs opdration conuiste & prendre la moitid de la différence

P= {412 - 23) ¢ 2+ P 3 2 = 17.5 : erreur due & la Poasltion.

pone, sur cette lonsuenr de 400mm, J'aurai une surestimation
de 17.5 s de ll'eoxcitant gauche par rapport & llexcitant drolt pré-
venant de la posmition dans ltespace,

17.5 #23% la veleur absolue de surestimation, la valeur relati-
ve ecerait 17.5 sur 400 environ 1//5

2% oeel cuppose que les axutres erreurs sont compensées.
Or Lton sult qu'il ¥y a trois espdoes d'erreurs:
4) Les erreurs PORTUITES, dues su hasard , et gui se compensent
sur un granéd nombre de cas.
b) Les erreurs VARIABLES, qui sont des influsnces progressives telles
que celles de la fatigue et de ltexercice.
On ne peut les dliminer, meds on peut conpenser leurs effets en
falsant lew diffdérentes eophoes d'eoxpériences aux mlmes stades
de fatizue on d'exerciaa.
¢) Lew errewrs SYRTEFATIGIES, qui agissent dans des eens déterminds.

Fais 1l faut bien comprendre le faoteur P, d& & la position, et
les fuctowr-s X non dus & la position.

Je wu?unﬁe guton demande de mesurex l’illusion de klller-Lyerx
Las rlbch~u tondent B fulre surestimer "a*
On desande de tracer en ¢ une ligne de la
mfme longueuy Guo &

53 1 je fals cela un certain nombre de folis, Je vaim éliminer les
erreurs fortultes et Jlaural 1&8 ¥b d'ajustexent, :

Supposons que ce solt + 15, ctest plug petit que a de 25 mm.,

Cetve srreur de 75 sm , mesure-t-glle l'influence des prolon=-
pements de g% . ' _

Absolument pag, pulugque cette erreur brute peut avolr et a de
fulte= slusleurs composantes. in effet, en dchors de tout prolonge-
ment, 1) ¥y = déjh une surestimation de l'excitant placé & gauche,

Done 41 ¥sut qus J'¢limine dlavord llerrsur résultant du fakt
que 1l'excivant est & geuche (¥n somme 3'ai faia la 8érie NG, 11
Paut quo jo Tusse la série ¢ W),
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Je feral donc tracer des prolongements de “a" dans le pens
opposd.

Jtobtiendral, wattons, une différence de =10.
Alors pour obtenir la valeur de mon illusion, je dois €éliminer main»
tenant 1l'erreur P, en pronant la demi-somwme des erreurs brutes:
(+25 4 «10) 1 2 = +7.9 (componantes du facteur x).

La. moitié de la différance dea deux erreurs donne l'erreur de
positioni (% = 10) ¢ 2 = 3% 1 2 = 17.%

I1 ewt gbeoluement 1ndispenﬂable d'éliriner chaque fois les
erreurs constuhtes de position,

Bt ok, 11 faut prendre position dans un sens $rds géndral JNon
pas beulwuﬁut dans le aens de gauche ou droite, haut ou bas, mais
danz le sens de renverseqnent dss conditions.

Cn o fuld par exemple dos wvesures de contraustes aveec deux champe
de lumi?re, champ sombre & et champ éclaird b. 54 d'abord |
on a prig b cocme exocitunt normal, et a comme excitant
de compureilson, on renversara les conditions en prenant , 1‘
a comme excltant normal et b cowme excitant de couparaison.

gt L'en sura l'erreuy pure, abstraction faite de l'arreur do
osition.

Le bus da la méthu&e ﬁ'ajustement est dano de détermliner la va~
leur des influences constantes des tendances (erreurs) systématiques.

Jous o0 repport, ells peut 8tre appliqude A quantité de problde
meg, dont un ;robldme invéressant est celuil des équivalents.

Le problime des $quivalents a pour but de déterminer las ALffé=~
rences de sensibilitd aux dirffdrents endroits du corps ou entre
des modes dALfPérents de sengibilité,

a) Pur exemple, si jo venx savoir de quelle fagon je pergois
ltespace sur le poignet et sur le doigt, je puls appliquer au moyen
d'un compazx une certuine dictance sur le poignet et voir quelle dis-
tance me donae 1'impression d'8tre égale & la prewmidre sur le doigt.

: Laiv leil encore renversons les conditiona prenant d'abord
1'ezoitant norsal sur le doigt ¢t l'excitant de comparaivon sur le
polgnet, nar cxemple; puls ltexcitant normal sur le poignet et ltex-
citant de compsraison sur le dolgt, car le différence peut prove-
nir du sens (ae la é¢irection) de succession dee excitants,

b} Gi je veux comparsr mon appréciation visuelle de 1'espace,
avec l'apprdclation kinesthésique de 1l'espace, je puls regarder une
ligne de 4 ome par exemple, & 2 wdtres de moi, puis un éeran sous
le menton, tracer d8 la main une ligne de @ longueur.

ndant cette dernidre rdaction je percevrai la longueur comme
une sensation kinesthérique,

Iei encore, il faudra renverser ley conditions, sinon mes va-
leurs seront ertachdes d'arreur de position.

de pourral, par exeunple, tracer d'abord des lignes de longueur
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déterninde entre des rdglettes cachdes sous un doran, puils essayer
de rébler une longueur viguelle de & longueur.

Dono La méthode d'ajustement permet de rdésoudre tous les pro=-
bldmes o 1l Isut Gtadblir une dgalité subjeotive ot de mesurer les
influences oongtuntes.

Cette nithode psyocho-shysique ne sert dono pas & la mesure
de la sensiBilité danp le gens de mesure du Heuil. k

Tout auw yplus y u—-t-il une certaine correspondance entre la
grandour do geuwdl et la varlabilitd des ajustements.

Un axenvle le fera facllerment comprendre.

On wmesure la sensibilitd d'une personne pour lua trotisidme di-
mension an soyen de deux tiges A wmettre dans le m8me plane.

Il stuidis blen de mdthode d'ajustement ﬁuiﬁqu'il faut établir
Sgallté, e 11l y sura de¢ erreurs.

Les errours d'ajustements nt ont rien & voir avec le seull,
elles peuvent aller de pedry aveo une sensibilitd trds fine,

13 peut arriver que la finesue aveo laquelle je percavral les
positions deg rdglettes wuoit txds grande, bien que je commette
une errsur systdmatique da 30 ez

Un autye individu dont los erreurs fortuites oscillent dans un
desrt de L8 or, pourra avoly une senoibilitd moino fine.

Lterreur gystématique est due A guelgue chose dA'absoluement
difidérent do la finesse mesurée par le seuil,

aleg @'l n"y & auocune gorrélation entre la valeur des erreurs
gystémutiques ¢t la finesse mesurde par le seull, 1l y a une corré=-
lation entre estte Tinemase du seull et la variabilitd,.

Jlu' 1a pengibilite agt fiine ot poing les ajustements sont vae
riables. oone la variabilité mosurde par le ﬂigma ou 1l'écart pro-
bable est en rapport avee le bauil.

Cepentiant eela n'est pan identique, car L*écart probuble ou
1a valeur gu clgma n'est qu'un des facteure qui ddterminent la
variabilivd 4us ajustements. Il n'y a pas d'éaulitd ni de correpe
pondanea abgolue -entre ces doeux chosess. - : -

“ela es) Yucile A comprendre. Prenons la rhgle de falton. Je
doia meoursr le point olt w'arr8te le curseur, mals cela n'est pas
exclusivesant ddternind pur ma senslbilité. I1 ¥y a, par exemple,
la duretd dey rouvemsnts, du maniement et d'untres conditions maw-
térielles,
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A Y

Ly détermination du Seuil.
"Le souil absolu est L'axcitlant tout juste perceptibla”(?achnﬁr)é

Gette Jd6rinition suppose wne upprdéclation subjective de 1l'ine
pression, cuar c'est le sujet qui doit déterminer cela. Elle ne rime }
L rien, cur deng certuins cas un excltent égal & zére peut paraitre 1
avolr &te parou. -

Far exemple, lorsgue dans la rechorcle du seuil, on donne un
grand nowbre d'excitants fuibles, dans certaing cus le sujet croit
percevoly wlors qu'il n'y a pas d'excitant. L'Observateur reut dire
que le gujet se trompe, nuls, su point de vue subjJectif, 1l y & eu
une izgzrevulon. 4 '

A point de vue objeetiy, 41 n'y a pas d'excitant tellement

kil

fuible gqu'il ne déclanche pus une impression sub ective. §'
1 i

bone xn point de vue purarent objectir, cela n'a p&as de gens de
dire:® l'excitant le plus faible qui solt perceptible.r

La motdon du seull n'a 4t§ précisde que beasucoup plus tard par
Goite “ULler, gul @ introdult cotto notion:® le seuil doit &tre con-
Bldéré au point de vue wmathématique comme une grandeur variable®,

2one e seule définition qu'on pulsse donner du seuil est une
définition atutistique. -

© "Le seuwil) est un excitant qui a autant do chunces d'@tre pergu

gue Ge ne pas £ire pergu.t _

5% le seudl différentiel est la différonce d'excitant qui a
autant de chances d'8tre peroue que de ne pas Gire pergue®.,

O gxprise la mfme notion en disant que "le seuil est aux li-
mites do la perception®. ' : '

On a oritiqué au point de vue statistique cette fixation de
“ller & »U7, et la raison eat bien faclle & comprendre. En effat,
qutun sujet sans riecn sentir du tout, réponde au hasard:® J'ai sen-
i, Je n'sl pus senti, 1l aura quand mdme 507 de bonnes réUONHEs.

Cleast sourguoi on utilise plutft un autre percentage,75%

Celu dli, coument arriver & ddéterminer le meuil?

- La prowibre méthode; Jua plus simple apparemment, est la méthode ¥
des LIXITHY que wundt qui le premier l'a employée, a appeléde la ‘
KETHODE  0¥5 VARIATIONS MINIMALES.S ~

L'sutre s'appelle la méthode des BXCITANTS CONSTANTS, alors
que Fechner, son auteur, lul avait donndé le nom de mdéthode des
CAS VRALR BT DL CAS PAUK. B

Gomm@ngoné;pur la Kdthode des LIKITES.

Falu uvanty . signalons que ces deux méthodes diffirent avant
tout par iu ragon de faire lea~expérignces. I

I

A
P
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Pendant longtemps, on & utilisdéd des méthodes de caloul Wiffé-
renteg. ¥ rd4ulltd, le prooddé opératoire n'a rien d'essentiel.

La difXdarence easentielle est la différence psychologigue
dans la fagon de procéder.

Le procdédé opdrutoire duna la méthode des limites, le procddd
le plua obvie consiste & donner des sdries progrosgives et a'emt ce
caractire progressifl qul caractdérise cette mdéthode, oc'est & dire gue
1'on falt azir des oxcitunts progressivenent plus faidles ou pro-
gressivenent plus forts. :

Bt cela pent ge faire de deux fagona.

On pout commencey par donner un exeitant nettemeny serceptible
et diminuer progressivemsnt l'énerzie physique de l'exoitant.

Par cag ecchelons progvessifs on ddterminers le moment o le
sujet cesse de percevoir.

9i wiorgy on falt aply sur le sujet un exclitant beaucoup plus
fuible et quton augmente L'exclitant progregsivement, il arrivera un
poment oht Le sujet reconmgncara i percevoir.

C o On obhricnt ainsi deux limites, et la limite de la perception
sera cownriuse entre ces deuX pointse.

Les doux fimites no colnelderont pas en égéndral, et cels se
comprend: 1 sujet ne se trouve pas duns la néme situation dans
los deux cude ‘ ‘

Dang le premier casm, 11 avait pergu tout dtabord; c'est le con-
traire dang le deuxidme cas, N'étant pas dans la méme situation
paycho=physioue, 11 y a wune erreur constante qul agit.

" Le peint intermédiaire, la moyemne entre ces deux limites est
l1u limite iddule de la perception & ce moment~li.

31 1t'on recommence l'expérience on voit que ce point limite ne
reste pas soujours le m.(iz varie sous l'influence despalurgy fac=-
teurs que nwne avong appris 4 connaltre précddemment, et que nous
avons uppelds * erreurs fortuites", "erreurs variables® (dues & la

Tutigue, d L'exercive), erreurs constantes " (dues & tous les £ac=
teurs qui agisgent & un voment donné). ‘

Bt 81 vous traces une courbe de dlapersion des
valeurs que vous avez abtanues, vous aurex la courbe
de Gaugs.

Il smurvirs de mebttra en achiasea les valeurs de

~votre d¢cehells objective at en ordonndea & chague point de l'édchelle
la fréquencey ¢'eat & dire le nombre de foia gque le sujet a oeaaé
de percevoirl dvaec cet exclitant,

De m@mg on trace la courbe de fréquenoe des cas oﬁ le sujet
a comnmenad @ Lercevolr.

Les ¢slowls sont siuples. Il auffit de prendre 1a Valeur
poyenna pour d¢liminer les arreurs fortuitea et do prenﬁre anaal
une mesure de variabilité,

Au point de vue pratique, il y a gquelques principes & appliquer]

1-Y1 faut commencer les exXpériences par des expériences de ta-
tonnezent 4¢ Yagon & connaltre envirdp'le nivean ol comm. le seuil.
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Et c'est wsses Aiffioile. 11 faut t&tonner asasaeg longtenps ge
vant de déuouvrir la zone ol se trouve le seuil.

2=Il faut sussi consvd tuer la série des excitanta qu'on va
appliquer aw gujet. Iei encore 41 faut tenir compte de¥ certains
principes:;

4) us loes séries aboutimsent toujours & des perceptions nettes
La udrie dsercissante, pay exenple, doit commencer par des excitants
suffigants pour Gtre boreun nettement, la gérie aacendante ge tgre
rinerd susdl per des persentions nettes.

Celd n'est pas facile aar il y a souvent une Zone asser consie
dérable o" 1w sujed n'est Pa8 ceviain ') a ferau ou non,

B) Les siries ne doivent Pa8 Gtre trop longues, sinon on a=
boutit k& un résultat lacentable qui est d'ennuyer le sujot. Or un
sujet ennoyd eut souvent un sulet ennuyeux qui répond d'une muanibre
cendrule o HLirdotypde.

dept on hiedt dchelons, avest géndéralemant le nombre dtexcie
tants &4 sdoster, ‘ ;

el wans & la srandaur deos ¢chelons, guels principes A suivre? |
volveni=i14 8ire dquidistants ou non? - ” |

Clest une question ausey «élicate. 51 les dehelons gony dguie
digtants an point de vue fhysique, 11y ne le seront pas au voint
de vie payenaloglaue, du wmeins dans le domaine des intensités, car
1l y & b tenir coupte de Ya Lol de wober .

Yt proposd gque les dehelons entre les exoitanta plum forts
solent plus grands. ' ‘ ,

ijectivawent, 11l semble préréruble de prendre des excitunts
infgaux, mais au point da vie mathématigue, 11 fuut des échelonsg
dpuuxy qui corrospondsnt 4 ostte mesure pPhys. de 1l'énergie d'un excit

anogmindral, on prend done des excitants égaux.(sependant 11 east
parfols utile e prondre les premiors et deuxidme inégaux pour
partir d'une drpression tris natte.

d) 51 oan ddnet des Jdohelons Gguuxy quelle sera leur grandeur?

L les diffdrences sont trop patites, les résultsts geront ol
brouilide, par la Iréquence de Jugements sewmblables trop nombreux.

U1 des différences soent trop grandes, le seuil détersing n'age
ra wacune praeision, cur la meyenne obtemie sera formidable, par
exemple, 1o Lruit d'une blile, ot le bruit d'un coup do canon.

B praticue volel le 41 eondug teur; - - '

Les exaiients du déhat dolvent“Nottement rercevtibles:
11 ne @sot pas plus de sept ou huit échelons .

S=Uela posd, 1l ¥y 4 encore une régla.

Jund Les expériences de ce genre, 11 y a toujours certaines
chances gua 1 sujet résonde dlune manidre svérdotynpde, Il fuut a-
Voir un ressori jour muinteniy l'attention du sujet en évell.

Un avertii le sujet quton dilstribuera su cours de ltexercice
des expdrisnces attrapes, oh 11 n'y aura pas d'sxoltant dix donné
aprés le signul' Ddg lorg, #'4) ne veut pas fuire rire de lui, 1l
feut qu'il 2oit sur lo qii=vive, :
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Nous devons étudier la ‘dépendance de l'impression de
grandeur -d'aprés la grandeur des prolongements.

On dit 11 n'y a qu'ad donner a un sujet une ligne avec
prolongement et lui demander de donner une longueur égale.,
La différence donnera 1'influence des Prolongements.,

Cela est inexact car 1'erreur que j'aurai de fait en
tragant une ligne subjectivement égale ne sera pas due aux
Prolongements seulement, mais aussi en partie au fait que l'un
des excitants est 3 gauche l'autre & droite.

I1 faut donc compléter par une seconde expérience inverge
et en prenant la moyenne des ajustements j'élimine de 1l'er-
reur brute le facteur position et c'est la valeur de lterreur
restante qui me servira 1'influence des prolongements.

Dans certains cas il pourrait se faire que 1'influeénce
de la position soit tellement forte que 1l'on ait des résultats
tout & fait contraires. Les différents facteurs constants
peuvent donc superposer leurs effets et le résultat final
correspond "grosso modo" & leur ¥ algébrique: un facteur
en plus contrebalance un facteur en moins.

On les appelle erreurs constantes cela veut dire qu'il
¥ & une tendance constante dans un sens déterminé (parce que
dans l'expérience de M.L.: & surestimer 1lg ligne & prolonge~
ments extérieurs) mais cela ne veut pas dire qu'elles ont une
grandeur constante. On surestime toujours du méme c6té mais
pas toujours dans la méme mesure.,

On peut utiliser la méthode d'ajustement. .
‘= Pour déterminer la sensibilité de 2 organes ou de 2 parties
d'un méme chez un individuy déterminég,
~ Pour mesurer les erreurs constantes, _
Mais elle ne permet bas de comparer 1la sensibilité d'un indi-
vidu & celle d'un autre. Pour comparer 1la Sensibilité cheg
des individus différents il faut des méthodes indirectes,

) B.~ Comparaison de 1la sensibilité d'individus différents:
la mesure des seuils., '

La notion des seuils correspond & celle des limites de
la sensibilits, o o .

I.~ Seuil Absolu,
a) Définition,

Il est Za valeur de l'excitant qui se trouve & la limite
inférieure de 1la Sensibilité c'est & dire il est la valeur
d'excitant qui a autant de chance d'é&tre bergue que de ne
1'8tre pas (étant appliquée beaucoup de fois).
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Le reste est facile 2 comprenire. On prépare un tabloan
& colonne (conne ci-contre,)

80 Anserit le résultut tea perceptions du sujet,

Un trouve le seull abselu en déterminunt le
point ol les jugements du iJet ont commencsd & vurier,
Sioaevest 4 pour la udrie descendante et 5 pour
la gérie agondante, le seuil est A la moyenne 4.%

Les can du seuil DLfPérentiel:

s oprineipe, la situuation est la meue, sauf que 1l'on donne deu:
excitanis: 1'excitant normul et l'excitant de comparaison - et qu'ss
slugit de savoir gi les aujety ont pergu lu différence ou non. '

Touterols certains poings viennent compliquer ce Cad}

Le falt qu 'l y a dbfddronts seuils difvdrentiels; 41 y & un
Beull différentiel ind<fint et un Bouil différentiel qualitatif.ctle:
& dire que, lorsguton persoit lu différence entre deux excltants,
cette divfdéronce n'est pas toujeurs gualitativement déterminde.

Pan exemple, 51 on yrend le seuil aifférentiel pour 1tintensitc
au son, lorﬁque la difrérence ocowmxcence a etre marqude, 11 arrive guc
does sujﬁstperqoiVent trdw Bien la différence de force sSans pouvolr
ddteruiner dans quel sens elle 850 falt,

Je MEme un seull qualivatiy pour du rouge plus ou moiny mélangé
de Juune, deg Eujets noteront une différence entre deux teintes
muls ne saurent pas dire dans muel sons elle se fait,

fe mens encore si une tige tourne sutour dtun pivet, dds que
la rotution. ent Taplde on ne sait plus dans quel sens elle ge fait,

IL ¥ a toujours une #one inddterninde, puin 1s d1fférence
devient définide. ,

Il fautb done prentrs garde gque lo sujet soit prévenu de ce
qu'on vautr savolr. '

Seconde diflficulté: Une différence tout & falt intéresssnte
vient des ERAGURS CONSTANLES . v

four hien comprendra cH8 erreurs, 11 fuut slgnaler que dans la
swesure du gewii différentiel, i1 Y a lieu 4o dletinguer deux seuils
différentiala, le gouil supdriour et le seull intérieur.

Jupposony deux exedvtanis; un exeitant normal de 100 et un
excltant {e Gompuralson.

Je puiu-ah@rcher~é BROWV:

la diffdrence en lus tout Juste perceptible,

ou la dWifférence en moins tout Juste perceptible?

‘edt & dire le seudl di¥idyventiel de renforcement ou dtaffaiblisse-

ments Le soull moyen sera la rEo¥yenne entre ces deux seuily.

Lu ruison suivante va nous faire comprendre comment les erreural
constantes vicient les résultata,s L \

Apronons qu'il staglit de déterniner le sendl différentiel pour g
1'intensisdg dey sons et gue, lorsque je fais entendre successivee
ment 2 wons, 11 ¥y ait uno erreur constante rendant le deuxidme aon
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“pparemment plug fort, donoe arrour constante qui renforce subjege
Hvement 1o second son., ,
Jo ruis le sdrie y ¢ (donnant d'aborg l'exoitan@ K : 100, puts
'excitunt do comparaison), ' o -
Celul=ol ¢tant le socond e Paraitra de ce chef plus fors que
8% Stait e Frenier '

Je pourrad svoir (a) ci-contrs, - NEY) (%)
Je erofrad que la tulet percoit finement, - N ¢ N
0N seuil cYant Anfériouy p ur, 108 110
‘ 105 108
Fals g1 ge renverge lag Conditions (o ¥ 104 '
ou b) ltexaisipt ROYmal arrivang on second 1liey 101
Va Daraisrs ranfored, et 11 Va Zalloir un 8X o 100 =

cltuint de Sotifzralaon plus ¢levd (108 reut ftre) . :
HOUr qu'il narzisse €gal & 1o, J'obtiendrad dorc un seuil 9 on 10
Tols plus,

Or 11 was gluir que lia reaversouent des conditions ng ¢hange
Pas la sonuibiidte du sujes, o e S

Jone los erreurs cwnntunie@'peuvent vicier les résuliats,

On aauy “dir iner I'infivence de g Pogition en pronant la
Royenne dei dewx souils, '

“e anl arrive Four le gmeuild Buperiour ge vérifie également,
Bals dung le geng 0rposd poup 1o souil inférieur, o'est & dire qutie
Vee B U on uneg dpparesment wn seuail) inférieur énorme en comparai-
Son du souyly Aupdricur et inversement,

Jone 41 eyt Y avolr une disoymétrie conpldte yyeo les procde
dés N ¢ en O e '

Les ehoses vont réguemment sy loin que 1g Seuil supdrieyy
PEut 8ire infdrieyr & I'exaitant normal; avec excitunt normal; 100
le sauil supsrieur pour Lrextd sant de Comparalson peut 8tre 98
Par suite des errsurg constuntey ., '

Can résal tats paradoxﬁgx eréent des @ifricul tés,

Il ¥ a un noyen Gty parer, clegt employer 1g HETHODRE nag
SEREES CONTEues,

Ltaxcitunt normal ¢tant 10C, on cherche pur tatonnement geg
excltunty o Ctupsraison dont leg frexdiers sofent nettement plus .
forts et Jeg derniery nevtenents slug Taibles que 100, B
_ 4VeO Gotle gorie ctendun, on urrive aux
reoultats Charoensda, :

XMRY log deux Cag, on gongtate la prégonce
d'une zone dMndifrereoney entre leog résultuts
Plus grands oy Llug patity,

wlle Correspond A la aomme des » Bouils
funcrieur et inférieur,

’ fn pronant 14 poitg A8 la diffdrence entre
leg 2 S8ulls, on-aurs la Reull moyen: 0
PO =102 < 99),2 = 15 ¢ W= Qo1 - 97);2 = 2.
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Un constate donc une sdrie 4llunt du certainement pPluyg grand
au certalnenant plug potit et on déterzine les seuils.

Il Zaut fulre au moins quatre de ces doubles séries pour ¢Li.
riner lea arretrs conatanten,

ta YORHAYSWer que lu Bono d'indifféronce se ddplace ).

I1 n'y wurs done uuoune diffiérence provenasnt den erreurs con.
stuntes en sulvant la mdthode fxponde col-donsus.,

iale del comme dans le oag du seal #bgolu, les points que
l'on prend en considération #ont les points du premier changenent
do Jugenent dunsg le sens do ls propression 102 et 99 pour ¥ ‘.
On est souvent tentd de Blarrdter & un ze
ou & un jw changerent, cay 1 ¥ a des cas bar@gues
waly le princige de 1y mdthote est do s'uarrbter
au preaier changement(e'est 1a le seuil) carsae
tiristique ordcis, cur misgque le sujet guil &
div 102, 1ol = 100, 99 = ¥ @8t revenu aprda
“n prewiay jugement, c'eut dong gas 200 dtuit
une erreir foviuite, et la névhode élimine les
erreurs rorvaltes en prenant la noyenne.
Ne pusz s'arr8ter au preomier changement caractérigtique mais
prenidre un e ou 3e oomme suauil sous prétexte de adrias baroques,
c'eat ouvrir la porte & fous laes arbvitruaires.

Le orincipe est que lu limite est varisble d'un moment A ltau

Cn déteraine done fg {valeur de 1texcitant supériesur et
valsuy dge Jv'excitunt moyen). ‘

 (

Eg le point ob le Jugement & cowrmencd & changer & la limite la +fo:

By ® " LR t " ” L v " LA Y
Cn a alors (O Neell )

( 85 - %5 ) et le weutl woyen = la moitié do 1a
(84 =81 ) difrdrence: B o= By =y

cledt & dive la woltid de Ja sone d'indiffdérence,
Autre ohose. On peut suppeaer les 2 seuils dpaux, et 41 n'y a
bag de raison pour qu'ils ne le solent pas.(La loi de Jund guUpposc
une léghre d4iiférence). _ '

UL 1'on prend la poaition royenne on & la grandeur d'dvaluatio
-li
-EL*Eé Verle  clest la valeur gul doit donmner 1'impression dtdgaldtd
avee l'excitant normal. #lle est B ¢gale distance enire le point
le ulus Tort et le point le plug fuible ot correspond & 1'dvalua~
tion subjeative A'6palita. '

tn fait la difrérense entrs ce point et 1'excitant normal

donne l'erraur constante dtappréciation de texoitant: Vel.=NeB.0 .
(102 = 97):¢ = 98.5 Je trouve uainsi le point qui, subjectivement
est dgal & L'excitunt norval . :

Sy
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GHAPITER IIY.- La Féthode dos Exaituntsy Constants,
e e e ieme

La dirvdrence essentielle ontre 1a néthode des EXCITaNT GO
STANYS et celle des LIsIvey rdside duns 1a fagon de procéder.

La méthoue des Lindtey rdllie conyturment 1'exol tant Jusqut;
¢e gu'on “Brienne un Jugsament dtune cartainoe cateégorie: "Je gens -
de ne sensg pay ", ‘ : ,

dani la ndthode dag PBxeltants Constants, au oontraire, on pri
cipe, leo nxoitunts sont Tixée, ot ¥ quo 1ton ocherche & ddtermir
ce sont les eatdgories de Jugements portds sur des excitants préac

Ges denk faconsz de Proesder ont ¢t appelédes: Mdéthode de Raw
cherehe des axclitants ot FEdthode de recherchs des Jugements, N

La wmethsde do rachercite (les excitants eut dite sussi méthode
des Limives, 1a methoda dey recherches dea Jugenents est dite mée
thode des uxoitants CoOnIBtanta .

La dittérence un peint de wvue mpyehologique, ctest que dans 1
méthode des excitants constunts, on donne la valeur des excitants
Bung ordre dgfing, pPele-mdlo, de fagon & ¢lininaer 1'influence que
Peut svolr unl sttonte dirigée d'une nunidre ddterminde.

Bien entendu, si cotte Tuqon de Procédér plle-ulle supprime
l'influense 4o L'sttente aLxrlude, 11 ent d'autres influences qutell
ne peut Suppriger; dtonnerant, urprise, X

e gue nous devons diudior, c'est la facon de procdder,

Tout d'ahord, 11 est oluly Gue ceite méthode peut servir a la.
détercinition dos deux seulils: aseuil absolu, seuil différentiel,

dtaitra PArt, beaucoup ae Frincipes connus s'appliquent loi:
=COMMENLBY DAY Ses expiriences de tdtonnerents pour trouver la
rigion approxinative dg SRUL);
= wonstdniar la sdérie deg exzitents de fason qu'elles uboutisient
& des percentiens netiss;
= Noeesoltd do rdpartir uniforminent les érreurs variables.

Il n'est pas nicessulre 06 révéter tout celu. abordons imméaiax
tement 1'ssssntiel de la réthoie o le-nne, -

FOUr Ne pad perdee 30 takpg prenons lmrédiatenent lu mesure du
Seull difrdrantiel: le cu8 Lo slumy compliqud, :

On constitue dene des8 couples d'exoitants: normal et de compue
raison.

Supposona quty) #lagisse do ddterminer la soull diffdérentiel
& la pesuntour, en soulevant des poids et prenons comme excitant |
norzal 100 grevmes, commes exoitants de Gomparatson: 108,104,L00,96 A
92,88, 84,

“hagque couple sexu prisenté un grand nombre de foiﬂ:(l?c fois
su noine on ﬁi&uéaﬁﬂﬁ folu, : '
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Bt el l'epsentiel de La méthods est de présenter losg oouple
pAle=nfie.

AT peUr sBBUTOY une rép.riition fortuite, on tire au soxrt, ¢
générul, ltordre de succession des exoltants qu'on va préwenter.

Par exemple, chague souple d'excitants pourra corresrondre A
un Jeton de loto, et gsera présonté chaque fois que oe jeton sorti
ra du dgwsa Lad., | |

Puisqu'il s'apit de comparsr des excltants au hasard et gu'y
peut arriver que le mdme couple se suive deux ou trois fois de su
11 est esventiel A la mdthods de les donner un grand nombre ds fo:

Le falt de les présenter Pllo-ri8le donne tous les ordree de
succeggions poersiblies.

Voill ie point de vae de la réalisation des expériences elles
nénes . ,

La quession qui doit nouas err@ter principalement est celle do
1'utilisarion des rdsultats. vorment peuteon les utiliser?

Nuprés ce gue nous savons de la variabilité du seuil, nous
devons nouy rvendre compta qué, sur un grand nombre de cas, nous dc
vons teouver pour chague eoubls gquel qu'il soit, des Jugezents
différentss Jugenents plag petits, plue frands, dpaux ou douteux.

Ley Jusements douteux, soiv dit entre parenthdse sont ordinai
rezent Yépurtle dane les cus d'égalité; Ou encore on a propesd de
les répur 1y édgulerent dans les jupements extr@unes. Il n'y a pag
grand inconvinient, attendu iMe les couples que nous utiligons ne
donnent jarmaiu de différences trdy grandes) on ne deuande pas de
différencier L0Q grammes st 50 ETENMOS o ‘

o rdualité, Stant donné la variabilitsé du seuil, nous auronsg
bour tous les groupes deg résultato des trois espdees, si nous
faisons un grand nombre d'expédriences,

alors &1 nous portons en abascisse, les différents excitants
de comparalsan, utilisés 0t en ordonnée la fréquence uves laquelle
ils se sont présentds cosmie plug grand, plus petit ou égal, noug
pourrony trucey les troigs oourbeu: des cas plus petita, des ocas
plus grunds, des cas YT

Je tracerui dtabord, par exenple, lu courbe des can plug pew
Yits c'est & (ire dew cas ol l'exoltant de comparaison u 6t Jugéd
Plus faible gue Ltexcitant normal. | | |

SUpROBCAs gue 500 expdriences . de chuque sorte ont 6té faltes.

de trouveral dévidemment un grand nowbre de cus oh 84 sYarmes
(qui est de fuit beaucoup plus Yéger que 100 grammes) aura €té
Jugé slus petit.
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Lorsque 1'excitant sera 92 ou 96 la fréquence sers noindre;
elle sers asiues rare pour 104 et 108, Bt nous aurons la courbe "¢

Fluagons le courbe dag Jugenents plus grands.

Ils seront plus rarves pour les excitants notablement inférde
84,80.00000t plug fréquents pour les excitants notablement supd-
rieurs e%v nous aurona la aourde inversae "av,

nrin les Jugerents d'Gualité geront relativement plua faibl
aux extrémltds et plus nombreux au centre! courbe Y4v, '

Your 1u déteruination dn Beuil, la prdéuence de ces troles oas
& profuly dvonormes difficultés et des discussions sansg fin. On
dlgcutals wur Lla Tagon ds ddterriner le 88ull avec ces 3 cas.

Les ¢hoses se mont heureusenent simplifides asjourd*hui. On
ne sloccupe plus gudre en géneral de cew trodsm Cas . ,

in 79t on peut détinir le geuil différentiel gupérienr en
dloant ¢ue c'cst la linite de la perception du plus fort.,

Fax vandcuent, on syund la valeur des excitants Qorreaponda;
& 507 des Jusesents "plus positan, : : o ‘

vea discussions sur les troig cas n'ont qu'un fntérdt ré-
trospectds maintenant, R , ’

£lles se sont développdes parce gu'au début on eroyait trouve
dars le seuil wne valeur abuoloe. -

Or non aeuvlement la valeur du seuil egt consg tanment variable,
rals 11 nty 4 ras on réalisd de valeur de seull; cela dépend de la
fagon dont la vileur est prégentde et dont elle est constitude.

Lo seuil est une valeur Eizplement relative, Clest ainsl que
1'on cherchora le senil d'un tndividu & lrdtat de fatigue, de
concentration, d'attention ou de distraction pour voir s'il ¥y a un:
cdiffdrenve de weuil dans cen Etuts, ~ ~

avant de quitter les treis cad, remarquons
que le sommet de la courbe des cas d'égalitd
correspond an point d'dgulitd subjective,

D¢ telle fagon que pur cette méthode nous pouvens résoudre le
zénie sroblie Gue puar la mdéthode d'Ajustenont. :

20 nous bssant simplament.sur.la.rréquence des cas d'dgalitd
nous pouvons obtenir le ous dtépalité subjective. ~

Envisageons maintenant ls pesure du geull duns le sens tndiquéj

Le geull supérieur,Gious i'avons Vi, est la limtite de
la perception du plus fort, «t lez perceptions du plus
fort donne la courbe en §.%

bals comnment le détexfinery I ¥ & plusieurs méthodes
que nous «llons passer en revua.
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Voyons d'sbord les dirférents Jugomehta obﬂenus de falt aveo
les excituntd gue nous avons choisis, ‘
Four 1'excitant 108, 94¢ des Jugerents ltont H.N. = 100 8T

Jugé plus grand gue l'exoitant normal 100; pour 108 -~ 94
104, 89% etoa..0t 84, 0,24 104 - 894
100 - 41%

dJans ses conditions, nous oherchons 1l'ox- 96 - podf
cltant corrsgpondant au seuil, Or dtuprds Kifllexr 92 - &
il doit currespondre & 50¢% Il est dono compris 88 « a9
entre 104 (894 des cas) et 100 (415 dea cas ). 84 = O.2%

Tel est le probldme. Juelke est la manidre de le résoudre?
1y = sdthcde trds simnle AYINTERPOLATION,

1o je suppose que la partie
de la courbe sntre 100 et Lu4 eut
aroite,i.e. que dans cette aone
I'surmentution dewg Jagenents plus
prands eat projortionnellia A
Lltavpoentayion des excitants de
coLpar.ison, Je& pourral trouver
Llexeitant qul corressond & 504 .
par une siynls proportion qud,
conutituern mon interpolation.

anopdalité la portion de la
courte & oo nlveaun n'est ras une ligne droite; malw on peut 1'admot-
tre si on n'envisage qu'un toute petite portion de cette courbe.

Per exetiple, si lv'exedtant 100 donnuit 46 Jugements, et l'ex-
citant 104, %7 jugements, enire ces deux excitunts 41 n'y surait
qutune petite portion de 1a courbe.

Yale aves un Sesrt de fu ) 41, une interpolution ne signifie
rait rien du tout.

Jans tous. les cus, on peut toujours inerpoler par voie Broe=-
phiques 31 on w bien dessiné la sourbe, 1l'absoisse correapondante
donne la vuleur du seuil,

Uette 1nterprdtation grarhique suppose des donndes suffibantes.

Salntenant envisageons )e caloul.

dapnosons gu'enire les ordonndes 100 et 104, 11 y ailt simple
proporvionnalité entre lltaugsentation des Jugements et celle des
excitanty,

kenons le point 1déz) gui correspond
& 507 et tragons a d.

Fous wvone doux triangles penblables
abcotede.

sorivons:_a b ¢ b

=
¢ 4 e d ;
wue siznifient ces difréronts symboles?
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a b: fréquence des jugements: 897 - 504 , | *
o d: freéguence des jugementa; 508 = 419 _ S
Aprelons Grand N, le pourcentuge des Jugementa. : 'E
Appelons grand A le nonbre de Jugements correspondants au
point 104, ulors A B = Ny - 50, ;
Appelons grand B le nombre de Jugements correspondant au point
41; zlors o6d = 50 « Ny : '
Fous pouvons maintenant dorire ls forrule classique de l'in-
terpolution entre A et B.

. ab ch Nﬂ haed 50 | A = 5 enil
X 4 9 B l’:’ e : ‘: *. AR SR A A e‘l L 2
Le proportion D= i lovient Foall — 1

HOarodomnas
1% e nous ntavons ainsi qu'une valeur approchde du seuil,
- car nouy uvons supposer simple proportionnalité, ce qui n'est pas.

o Qmu lua valeur n'eat tirde que de deux pourcentages .

37 (Que novs n'avons pas directement de wesure de la variabili-
té du seuil, ¢e qui est naturellement indispensables. R

Un pouk remédier & cem défectuositds duns une certaine mesure,
et de la panitre suivante. :

Un calowle de la mlue nmanidre, par interpolation, la vualeur ;
du seull on partant des asutres couples dtexaitunt, et l'on prend 2
la moyenne des Alfférents résuliuts. :

e catte lagon, toutes les valeurs entrent en ligne de compte.

Inpulte, on peut détersingr par la & méthode d'interpolution ‘
les valeurs corregpondant aux quartiles supdrieurs et infrérieur. :
ctest & «ive respectivemont les excitants qui donnent 75% des Jjuge=
ments plaa grands et 4% des Jugementa plus Brands ., ‘

2t Llenpsco seni-interguurtile sera une wmesure de variabilits,

Il= mgthiode par la GOURBE  n3 GAUES,

Touy d'mbord, remarquons que longtenps on s'est appliqué
Pour trouver la valeur du sewll & prendre la courbe de Gauss, ocar
la courbe en i est en rdalité ure courbe de Causs,

in oeffet ul, au liew d¢ noter en ordonnde les pourcentages dog
Jugements correspondant & chaque excitation, on prend 1l'aungnenta-
tion des pourcentuges pour chugue excitant, on obtient une courbde
de Gauss. _

Car aw ddébut, les pourcentages augmentent lentenent, puis
plus rapicament, enfin plug lentement encore.

PDe telle Yagon gque i on reprdsente graphiquement ltaugmenta- b
tlon du pourcentage des jJugements, on obtient une courbe de Gauss et}
on peut uinsi caleuler la variabilité du seuil. |

Un a appliqué cela un certuln temps, mais les calouls ¢tatent
trop lons 4% en a cherchd une rsthode plug simple.
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111 .= Adthode de SPRARNAN.

Velte mdthode plus simple cat colle de Spearman,basée sur la
moye:ne arithmétique et qui est & 1'abri de toute critigue.

Le sevil est une grandeur variable.
Partant de cette 1dde, demandons-nous: "Dung quel cas ¢éraulong-
nous le Jugement plus grand pour ltexcitant de comparaiasony®

Chague Pols dvidemrent, que le seuil zurs 6té, au moment de
1lappréeiation des excitants, inférieur & la différence entyre 1'oxe
citunt normal et 1'excitanton de comparaioon.

Alnal, Je compure L N 3 106 et B ¢ : 84; ot j'estime 84
plus grand gque 100; c'est que & ce woment-lh, mon seuil difyérentiel
au lieu de s'urr8ter & 84 doit descendre plus bas, & 82 par exenple,
qui me donnerait 1tiupresuion A'6gulltd aveo 100. :

Par consdquent, dans le tablewu; 84 = Q.00 y 88 = 29 atgmi-
Tient que, dans 0.27 des cas le seuil supérieur a 6t§ plus petit
que 84, et que, dans 27 deg tasy le seull supériecur a 6t plua
petit que 0§,

wald comie nous avons opdré 500 fois avec l'excitant 88, nous
bouvons supposer toutes lea combinalsons roassibles. et nous dirons
que le souil a 6t compris entre B4 ot &8 dang 1.8¢ des cas,

2 = Ueily dung 0929 dos oaus, le geull étunt inférieur & 84,

nonoig Gf payant suy un raisonnesent analogue nous pouvons
réerire le tableau cli-devant curme suit:

Centrage

B4 = 0.0 - b dang 0.2 ou C.i%des cas 82
08 = w2, ¢ Je B4 2 88 - 2 0.2 - 1.87 des cas 86
=8 e 88 89z - 8 -2 - 64 des cas %0
9% = 227 Da 92 & 96 - 22 - 8 -14% des cas 94
1C0= 414 Ds 96 & 100 - 41 = 22+ <197 dos cag 58
104= Do De 100 & 104 = 89 - &2  « 484 des cas 102
108= Qg+ - De 104 & 108 - 94 - 89 - 5% des oas 166 J

08 - 100 =94 - 6% des cas 210 |

Cela ¢tant, nous avony la ¥réquence avec laquelle le aseuil
zomentand eay compris entre telles limites de l'exocitant,
‘ Pour obverdir la mnoyanne 4e ces valeurs 11 faut faire le
CURTRAGE gyue l'on trouve en. prenant le point milieuw de 1'intervalle
de clagso. {

\

I1 reste la difficultd des gquoues de la courbe, un certain

nombre de cus peotits que B4 o bien plus grands que 108,
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Gl contrer ces cas? Noud ne savona 81 les valeurs du premier’
groupe wlluient de 84 & 85 ou de 84 & 50,...do mlme 81 le dernier.
groupe ullodlt B 109 0u B8 150esse '

Un prend arbitralrenont les © grandeurs 2 chaque extrdmitd,
obtenant ainsd 82 et 110, :

“ela oub Justifié A condition que la fréquence de ces cas exe
trémes 504t en réalité trds petite, de telle fagon que 1l'on puissce
considérer jue la courbe u rejoint 1'abucisse, :

Cals on ne pourralt appliguer la Kéthode
dans le cas contruire coure Le vontre la courbe.

Lela es8t faclle & comprendre: les fréquences
extrisos sont trop forteu.

Huand on & ainal ét4bli Lo point midieu de 82

X Qee =
chaque intervulle, on fait les produits et on 86 % 1.8 =
prend lu moysnne de la somme de ces pProdults. T20 x 14 =

Caette mdthode exty8actont Gimple - gt quid peut s'uppliquer
¢¥s yu'on a une échelle suftissnte d'excitants - permet d'obtenir
une valeur <u geuil paxr la simsle moyenne arithmédtique.

Le calend de 1'deart probable par la méthode classique se
fuit ensuite Tacilerent. '

tals le point névralgique de cette msthode eat le point linite
de 1ls courbe, '




