
M6thodes d'6valuation en psychologie 
de d6veloppement 
H .  Fi sc l~er  ~ 

l~e problbme des dchelles de ddveloppement en psychologie expdrimentale eat, 
fortement diseut6 depuis la publication de quelques ouvr~ges ~m~drieains de 
psychomdtrie. Le passage d'dchelles qu~ditatives aux dchelles qnantitatives 
pose des woblgmes nouveaux, signalda surtout depuis les travaux de Yule et 
de Kendall 2. Les dpreuves statistiques eoneernant les variables qualitatives ou 
attribut,s se distinguent des dpreuves atatistiques eoneernant lea variables quanti- 
thrives. Nous evens signald t'existenee de eette diffdrenee dens notre manuel de 
statistique dldmentaire destind aux dtudiants en psychologie et en pddagogie a. 
(~es discussions mettent  en dvidenee un ~speet partieulier dbs qu'on pose 1~ 
question: les dehelles de ddveloppement scnt-elles dgsdement h repenser et 
rediscuter ! Or, ees quelques lignes repr6sentent un effort de relier le point de 
rue gdndtique gux discussions plus gdndrnles sur les mesures en psyehologie. 

1. Rappel des m6thodes classiqucs d'6ehelles de d6veloppement 

Notre t&che n'est ]?as d'exposer ici les mdthodes classiques de Binet-Simon et 
d'autres pour juger du niveau d'intelligenee ou des quotients d'~ges des enfants. 
gen6 Zazzo ~ donnd l'historique des techniques et des rdvisions des mdthodes 
prdconisdes p~r Bluet, Simon, Terman, Merrill 4. R appelons la technique sous aa 
tbrme originaleS: On pose, par exemple, cinq questions aux enfants d'un £ge 
chronologique fixe, puis einq autres questions aux enfimts d 'un hge ehronolo- 
gique fixe auivant et ainsi de suite pour cheque gge. Ces tgehes sent cheque 
Ibis earaetdristiques pour l'&ge ehronologique eonsid6r6, e'est-~-dire l'6tglon- 
nage prdeddant l'applieation du test a montr6 une rdussite moyenue suffisgnte, 
par exemple de ~/ 80 ,o- Autrement dit: un enftmt normalement dou6 devrait 
pouvoir r6soudre les thches correspondent '~ son &ge. 

Cependant, en rdalit6, on rencontre des enfants ne pouvant pas rdsoudre 
I'ensemble des questions posdes. C'est pour eela qu'on commence toujours par 

1 Adresse:  PD Dr. I-Iardi F~seher, Forschungsstel le fl~r Arbeitspsyehologio an  der ETIcL, 
Zurichbergstraae 18, Zmqch 7/32 

Yule et  Kendall :  An In t roduc t ion  to ~he Theory of Stagistms. London 1950. 
3 Fischer  I ta rd i :  Los m6thodes st.atistiques ea psychologie eg en p6dagog~e. Neueh~l~el/Paris 

1955. 
Z~zzo Ren~: Intelligence eg quot ient  d'£g(~s. Paris 19J~6. 

5 Binet Alfred et Simon Th.:  La  mesure du d6veloppemeng de Fmtelhgence chcz los jeunes 
~,nfants. Par is  1931. 
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poser  des questions d'gges prdcddents jusqu '£  ce qu 'on  ne rencont re  que des 
r@onses  fausses h u n  n iveau  sup~rieur £ un  £ge don t  routes tes r6ponses sont  
justes. On peu t  rencont re r  le schdma suivant  pour  un  enfant  de 5½ ans, en 
eonsid6rant  toujours  cinq questions par  £ge chronologique:  

Tgches po~tr I'gtge chronologique de 1 2 3 4 5 

4: & n s  

5 ans 
6 a n s  
7 arts 

8 arts 

÷ 
÷ 
÷ 
÷ 

4- 
+ 
+ 

÷ 

÷ 
÷ 

÷ 
d- 

+ 
÷ 

Voiei comment  on juge l ' enfant :  on consta te  qu'i l  a rgsolu routes les ques- 
t ions d ' un  enfant  de 4 ans, puis 4/5 des questions pour  5 ans, 3/5 des questions 
pour  6 ans, 2/s des questions pour  7 ans, aucune  quest ion pour  8 ans, etc. Le  
to ta l  des fract ions ~ a jouter  £ la base de 4 ans (routes les r6ponses justes) est 
ainsi de 4/5 + 3/5 + 2/5 = 9/5 = 14/5 ans. On appelle dge mental le total ,  soit 

54/5 ans. 
La  eompara ison de l 'gge ehronologique AC et  de l 'gge menta l  AM nous 

fourni t  les renseignements  suivants:  

AC = AM: dgveloppement  normal  
AC > AM: ddveloppement  re tard6 
AC < AM: dgveloppement  avanc6 

Le  degr6 d' intell igence peut  se mesurer  par  le quot ient  intel leetuel  QI qui 
est ddfini par  le r appor t  entre  l 'gge menta l  et  l 'gge chronologique,  donc 

AM 
Q I - -  

AC 

En  termes  de QI la discussion pr~cgdente devient :  si 

QI =: 1 : dgveloppement  normal  
QI < 1: ddveloppement  re tardg 
QI > 1: d6veloppement  avanc~ 

Nous  ne eroyons pas que les auteurs  de ce genre de tests  se soient posds la ques- 
t ion de savoir comment  on a calcul6 le QI. Ils ont  fair  l 'hypothgse  que chaque 
quest ion 6tait  6quivalente et n 'on t  pas fai t  de pondgrat ion.  Supposons mainte-  
n a n t  deux  enfants  de 9 ans exae tement ;  les deux  ob t iennen t  un  age menta l  de 
91/5. Mais tandis  que le premier  a ~t6 calcul~ sur la base de 6 ans (routes les r6- 
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ponses justes), le second a 6t6 ealcul6 sur In base de 9 ans. I1 y a done bien une 
diff6renee qu 'on peu t  expr imer  sous tbrme d' indiee de dispersion. Ce qui pour-  
rai t  int6resser ~ la r igueur,  e 'est  la na tu re  psyehologique des r6ponses justes 
fournies. Or, les auteurs  des tests  elassiques de dSveloppement ,  6tant  donn6 
qu'ils ont  accept6 l 'hypoth6se  de F6quivalenee des questions en jeu, n 'on t  p~s 
eu une raison partieuli~re d 'dtudier  ees phgnom~nes et du point  de r u e  statis- 
t ique ils ont  peut-~tre eu raison. Cela 6tait  d 'aut~mt plus justifi6 qu'il n ' on t  ja- 
mais eonsid6r6, ~ vrai  dire, des stades, de tel |e  sorte qu 'une  seule quest ion r6- 
appara% '£ des g~ges ehronologiques diff6rents, pouvan t  ainsi donner  lieu ~ des 
rSponses diffSrentes d 'un  "gge '~ l'~mtre. 

(lesetl a d'ailleurs 6tabli un  graphique avee Ies deux  variables suivantes:  
gge mentM et dispersion de l'g~ge mental ,  i1 oblbient ainsi un  zgro absolu, sem- 
blable au  zSro absolu dans la mesure des temp6ra tures ,  se s i tuant  ~ nn  gtge 
menthol de --66 jours et  eeei greece 'a. une repr6senta t ion de In droi te  eomme fone- 
tion en t re  les deux  variables.  --66 jours correspond ~ 66 jours ax:ant la nais- 
s~nee, da te  min immn /~, laquelte un b6b6 n6 p r6matu r6men t  est viable. Ce 
ra isonnement  de (;esell suppose l 'hypoth6se vraie selon laquelle tes deux  ~'a- 
riables sont  li6es par  une fonet ion lin6aiI'e, ee qui n 'es t  nu l lement  prouvg. 

Le ehoix des diff6rentes tgehes est tou t  d ' abord  diet5 par  des eonsid6rations 
psyehologiques.  A par t  eela, une lois cons t i tu te  une  sdrie de questions ty-  
piques pour  un '£ge donn6, on pen t  ealeuler la eorrSlation entre  In r6par t i t ion 
des r@onses  ~ une question avee le QI. En effet, on peut ,  par  exemple,  ealeuler 
le poureentage  de r6ponses positives pour  trois classes de QI (disons A: an- 
dessous de 0,95, B: entre  I),96 et  1,05, C: au dessus de 1,06), ee qui pe rmet  de 
ealeuler d6jk le coefficient de eontingenee de Pearson  ou le coefficient de eorr6- 
lat ion selon Coumdtou ~. Ces ealculs pr6supposent  eependant  des distr ibutions 
normales.  Or, par  le fait  mgme qu 'un  QI de 1,40 ne pen t  pas 6tre eonsiddr6 
eomme le double d 'un  Q1 de 0,70, on est amen6 ~ re je ter  l 'hypoth6se d 'une  
dis t r ibut ion continue des QI. E n  acceptant  eependant  quand m~me l 'hypo-  
th6se de distr ibutions normales,  ee qui nous para l t  justifi5 aprgs des reeherehes 
approfondies de L. L. Thurs tone  ~, on applique les formules mentiom~des ou 
bien, si l~t diffdreneiation est plus grande (hombre de classes > 6, par  exemple) 
le quot ient  de eorrdlation des rangs selon Spearman a, ne prdsupposant  pas n6- 
eessairement  des dis tr ibut ions normales.  Ainsi Te rman  et  Merrill ont  publi6 
quelques-unes de ees eorr61ations entre  une tgtehe et  l 'ensemble (QI). Les plus 
fortes  eorr6!ations 6talent  de l 'ordre de 0,90, les plus faibles de t 'ordre de 0,40 *. 
Afin d '6vi ter  de mesurer  les mSmes faeteurs  psyehologiques,  il serait  indiqu6 de 

1 Fist.her ~ard~: L~s m6thodes statistaques en psychologic ot en p6dagogie. Neuehgtol/Paris 
1955. pp. 85-87. 

2 Thurst,ol~o L. L. : A mothod of seMmg psychological and educational tosts. Journal of 
Educational Psychology, 16/1925. 

a Fischer Hardi: op. eit.. pp. 102-104. 
4 Terman L. t~[. et l~Ierrill M. A. : Measuring intelligence. Boston. 
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t rouver  des cor%lations ou des associations faibles entre  les diverses questions, 
car une for te  association signifierait qu 'une  quest ion pourra i t  aussi bien ~tre 
remplac6e par  une autre.  

Si la m6thode de Binet -Simon consiste en une dvaluat ion qual i ta t ive qui 
n 'est  quantifi6e que par  un proc6d6 reposant  sur une convent ion  d '6quivalence 
et  non pas sur une hidrarchisat ion des questions ou sur une pond6rat ion des 
diverses parties, les dchelles quant i ta t ives  d 'ap t i tudes  m e t t e n t  en 6vidence un 
aut re  aspect  du d6veloppement .  D~s qu 'on utilise une variable quant i ta t ive ,  
on sous-entend la normali td  de la dis t r ibut ion des caract~ren 6tudi6s darts la 
populat ion.  En  outre  on suppose l 'addi t ivi t6  simple des %sul ta ts  fo rman t  un  
ensemble et par  consdquent  la propor t ionnal i% de ces r6sultats  (dgs qu 'on  
travail le dans une 6chelle cont inue et absolue). 

Les dpreuves ntatistiques de significativit6 concernant  les variables quanti-  
ta t ives  sont ddj~ clansiques : t - test ,  F-test ,  etc. Or, dSs que deux distr ibutions nor- 
males concernant  deux ages diff6rents noun fournissent  des diff6rences signi- 
ficatives, nous 6tablisnons deux dtalonnages dintinctn et ainsi de suite pour  tou t  
~ge chronologique. On observe ainsi une augmenta t ion  du r endemen t  pour  les 
catdgories d'~ges diffdrents. 

Nous nons sommes pos6s les questions suivantes:  
1) Y aurait- i l  un moyen  d 'dvi ter  les significations multiples dans les dchelles 

de Binet-Simon? En  effet, un g~ge menta l  de 91/5 peu t  ~tre a t te in t ,  non pas 
seulement  ~ par t i r  de bases d'gge chronologique diff6rentes, mais par  l ' inter-  
mddiaire de %ponses diffdrentes. L'~ge menta l  de 91/s ne nous dit  rien sur la 
na tu re  des questions pour  lesquelles l ' enfant  a dchou6 ou r6ussi. 

2) Y aurait-i l  moyen  de relier une qualification selon des ntades du d6ve- 
loppement  et une quantif icat ion suivant  un  module ma thdmat ique  r igoureux ? 

A c e  propos, nous avons dtudid les possibilit6s exis tantes  en noun basant  
sur deux m6thodes de quantif icat ion:  la comparaison par  paires et l 'analyse 
hidrarchique. 

2. Comparaison par paires 

Peter R. Hofst~tter et J.-M. Faverge mentionnent dans leurs manuels la 

m~thode de comparaison par paires, et en donnent fen caract~ristiques essen- 

tielles 1. Nous noun poserons la question de savoir si la mdthode de comparaison 

par paires peut trouver une application pour les 6chelles de ddveloppement. 

Prenons un exemple fictif pour expliquer la m~thode: on aimerait savoir si 

la pr6f6rence pour une couleur change en fonction de l'~ge chronologique. A 

cet effet on choisira quatre couleurs: rouge - bleu - jaunt - brun. 

i Hofst~tter Peter R. : Einfuhrung in die quantitativen ~[ethoden der ]psychologic. 5Iunieh 
1953. Faverge J.-M. : M6thodes sta6istiques en losyehologie appliqu6e. ]Paris 1954. 
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On ne les mont re  aux enfants  que deux par  deux,  mais suivant  routes  les 
eombinaisons possibles. [1 y en a" 

4"3 
C4(2)-- - -  6 possibilitds diffdrentes. 

1"2 

Aucune r@onse intermddiaire  n 'est  possible; le sujet  dolt  ehaque %is s e d &  
eider pour  l 'une ou pour  l 'autre .  Nous pouvons dtablir  un tableau g double  
entrde de la fagon suivante :  dans los eolonnes on m e t t r a  la prdf~renee donnde g 
la eouleur eorrespondante  dtudide par  r appor t  g eelle indiqude en ligne (@). Les 
diagonales res tent  ainsi r ides.  

r o u g e  
b l e u  
j auno 
b r u n  

r o u g e  

÷ 
÷ 

blou 

÷ 

jau~o 

÷ 

I bruIl 

÷ 
÷ 

Ce tableau "X double entrge est inversement  symdtr ique  par  r appor t  g Ia 
diagonale. En  effet, s i l e  sujet  prdfgre iei le rouge au bleu, ee que nous avons re- 
pr6sent6 par  le symbole -b dans le deuxigme easier de la premiSre eolonne 
(rouge), oll peut  en ddduire que bleu n 'est  pas prdfdrd au  rouge, reprdsent6 par  
le symbole - -  dans le premier  easier de la deuxi~me eolonne (bleu), etc. 

On forme le to ta l  des @ pour  chaque eolonne et on eonstate  que le sujet  
examin6 prdfgre les eouleurs rouge et brune (total  2) aux eouleurs bleu et jaune  
(total I). On aurait pu trouver 6galement los sommes de 3, 2, I, 0, ceci dans 
~fimporte quelle eombinaison. 

En reprenant la m~me m6thode avee un grand nombre de sujets, disons 
N = 60, on pourrait superposer les tableaux g double entr6e de ehaque sujet 
et on obtiendrait pour un age ehronologique fixe, par exemple: 

r o u g e  b l c u  j a u n e  b r u n  

r o u g e  - -  20 30 40  
b l e u  40 - -  10 50 
j a u n e  30 50 30 
b r u n  20 10 30 - -  

T o t a l  90 80 70 120 

En  p renan t  le to ta l  de ehaque colonne, nous avons une indicat ion sur la 
pr6f6renee du groupe de sujets dtudi4s. Or, il est  clair que la somme to ta le  des 
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quat re  sommes partietles nous donne  360 ou t o u t  s implement  le produi t  C~ (2~- N,  
e 'est-g-dire 6 . 60  = 360. 

Dgs qu 'on  d6sire faire des comparaisons,  on a avantage  g expr imer  l e s r &  
sul tats  en poureentage.  Soit S la p ropor t ion  sur une 6chelle de 100 (au lieu de 
60) e t  soit la somme partielte de chaque cotonne symbolis~e par  ~', on aura  
alors la relat ion:  

Z 
S = ] o o _ _  

N (n - l )  

off n = hombre  de erit6res (couleurs). Dans notre  exemple on t rouve :  

rouge bleu jaune  brun  
50 44 39 67 % 

Le to ta l  des sommes partielles est  ainsi de 4 . 5 0  = 200 ou tou t  s implement  
de n .  50. 

Toutes  les dpreuves de significativitd s ' appl iquent :  entre  gargons et  filles, 
ent re  milieux diff6rents et dgalement ent re  gges diff6rents. Supposons qu 'on  
air t rouv6 pour  un  aut re  gge les propor t ions  sur une 6chelle de 100 de S':  

rouge bleu jaune  b run  
58 47 40 55 % 

On peu t  se demander  si les deux sdries S e t  S' se diff6rencient significative- 
ment  ou on peu t  encore comparer  chaque sdrie S et  S' g une sdrie a t t endue  
compos6e de quat re  £ois 50. Dans le premier  cas Z2 = 0,86 n 'es t  pas significatif 
pour  un degr6 de libert@ 3, ce qui veu t  dire que les deux  s6ries ne se diffdrencient 
que par  l 'effet du hasard.  Dans le second cas %~ = 9,91 indique une diff6rence 
significative pour  un degr6 de libert6 3 pour  la s&ie S, ma, is aucune  diffgrence 
significative (Z 2 = 3,96) pour  la s@rie S', ce qui v e u t  dire que la s@rie S se 
diff6rencie seule de la s6rie a t t endue  50, 50, 50, 50, tandis  que les diffdrences 
observ@es de la s6rie S' avec la s6rie a t t endue  ne sont explicables que par  le 
hasard  seul. 

Si le hombre  des crit~res est de beaucoup plus 61ev6, on peu t  m6me pr@voir 
le calcul d ' un  coefficient de corr61ation de Spearman,  pour  des exp6riences du 
type  suivant  fournissant  deux  s6ries S et  S ' :  no t re  exemple fictif cit6 pour ra i t  
6tre rdp6t@ en var ian t  certaines conditions.  Ainsi, au  lieu d 'uti l iser des couleurs 
r ives ,  on pourra i t  r6p6ter l 'expdrience par  des te intes  attdnu6es;  ou bien encore 
on pourra i t  comparer  l ' influence des condit ions du temps  pendan t  lequel on 
fai~ Fexp@rience (matin et  soir), ces schdmas d 'expdriences se faisant  toujours  
sur les re@rues sujets. 

Si ces exp@riences p e r m e t t e n t  bien une anMyse g6n~tique des r6sultats,  il 
convient  ma in tenan t  d 'envisager  une identif icat ion des crit~res avec des stades 
de d6veloppement .  Nous nous excusons d 'embl6e du  caract~re pu remen t  
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thdorique de la prdsentation de ee probl~me dans le cadre d'une telle 6tude 
rdsumde. Nous nous rapproehons ainsi des 6ehetles ggndtiques de Binet-Simon. 
Un enfant normalement d6velopp6 devrait fournir nne sdrie S net tement  dd- 
eroissante, si les eritgres A, B, C, etc. sont reprdsentatifs d 'une ~h6orie g6ndtique. 

A ti tre d'exemple nous ehoisissons quelques reeherehes de Jean Piaget et 
de Bgrbel Inhelder eoneernant la eonservationL On sait que l 'enfant possddant 
ta notion de conservation du volume (11 ans environ) possSde ndeessairement 
les notions de conservation de poids (9 ans environ) et de conservation de la 
substance (environ 7 ans). Un enfant de 11 ans devrait  done se distinguer par 
ta possession des trois t}q)es de conservation mentionngs. On appellera le 
<~ stade du volume ~> stade A, le << stade du poids ~> le stade B e t  le << stade de la 
substance ~> le stade C. I1 n 'y  a ehaque fois que deux possibilit6s: 
@ appart ient  an stade ou 

- -  n'appart ient  pas an stade. 
Ainsi il est 6vident qu'un eni~nt appartenant  au stade A (maximum) 

appart ient  automatiquement  aux stades B e t  C, puisque si le snjet salt faire la 
construction de Ai l  saura toujours faire eelles de B e t  C. I1 n 'y  a done plus une 
prgf6renee iei, mais des ndeessitds (inclusions). 

Dans notre exemple sch6matiqne et th6oriqne il y a trois solutions distinetes 
possibles, si Fon admet que le stade C inf6rieur est a t te int  par tous les sujets 
examinds. On aura done 

su]et a u  s tade A :  su]et au  stade B :  sa¢jet a u  stade C: 

A 
B 
C 

$1 

A B C 

+ 
÷ + 

2 1 0 

A B 

A + 

C - -  + 

S~. 0 2 

÷ A 
- -  B 

C 

1 S 3 

A B C 

+ + 
+ 

0 1 2 

I1 suffit de ne eonsid6rer que ee qui est sous la diagonale. Ainsi un sujet au 
stade B e s t  n6eessairement au stade C: ce qui est au-dessus de la diagonale est 
alors simplement l'inverse de ee qui est sous la diagonale et ceci symdtriquement. 
La diagonale elle-m~me reste vide, eomme dans les exemples olassiques de 
comparaisons par paires, ear on ne eonsid6re que les n6eessit6s pour les stades 
inf6rieurs et non pt~s les 6galit6s. I1 est vrai qu'un sujet au stade C est eertaine- 
ment au stade C, mais eette dvidenee n'est pas inscrite dans la diagonale. 

La thdorie des 6chelles hidrarehiques de L. Gut tman nous permet t ra  
d'approfondir les questions abord6es "~. 

1 Piaget  Jea*l or, Inhelder  Bgrbel: Le d6veloppement des quantig6s ehez l 'enfant.  Neueh&tel[ 
PaHs 1941. 

2 Nous devons des pr6eisions sur la m6thode des comparaisons par paires essentiellement 
G. L. Thurstone:  Psychological Analysis. Amer. J.  Psyehol. 38/1927. 
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3. Echelles hi6rarehiques (par ordre d' inelusion) 

Louis Gu t tman  a d6velopp6 nne analyse hidrarchique des par t ies  de tests  
pouvan t  about i r  £ des @helles 1. Serge 3~[oscoviei donne  un rdsum6 des iddes 
principales% Quant  £ nous, notre  bu t  est la t r ans format ion  de ees 6ehelles en 
6chelles de ddveloppement .  

On a l 'habi tude,  en psyehologie appliqude, d 'uti l iser des tests  composgs d 'un  
nombre  suffisant d ' i tems.  Supposons un tes t  de 20 items. On peu t  se poser  la 
quest ion thdorique su ivante :  quelle est  la probabit i t6 de fournir  un r@ul ta t  10, 
si l 'on a t t r ibue  t point  par  r@onse  juste eL sans l imitat ion du  temps.  Or, ]e 
rdsul tat  10 peut  se produire  de 

C (10) = 20- 1 9 . 1 8 . 1 7 . 1 6 . 1 5 . 1 4 . 1 3 . 1 2 . 1 1  _-- 184756 

20 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 1 0  

mani6res diffdrentes. E n  prat ique,  tous les  sujets avec 10 points  ne se d is t inguent  
pas et eela malgr6 la na tu re  diffdrente des r@onses  fournies. Une telle mdthode 
prdsuppose une 6quivalence psychologique r igoureuse des items, ce qui est 
tr6s difficile £ a t te indre ,  m6me en approx imat ion  seulement.  Si tel 6Lair le 
eas, eela voudra i t  dire que routes  les frdquences pour  les diffdrentes mani6res 
d ' a t t e indre  un rdsul ta t  de ]0 seraient  identiques,  ce qui n 'es t  pas le cas, en 
gdndral ~. Sur la base de tels rdsultats hau t emen t  discutables on a fail  des raison- 
nements  inductifs  gr£ee £ des distr ibut ions caractdrist iques de la variable.  

L. G u t t m a n  a les  mdrites d 'avoir  61abor6 (~ une thdorie ma thdmat ique  capable 
de t ra i t e r  cor rec tement  les aLtributs, en respec tan t  Ies exigences d 'une  quant i -  
f ication qui leur soit p ropre  a. L'dchelle de G u t t m a n  6vite prdcis6ment la disper- 
sion exagdrde des frdquences de la variable 5. Darts un  cas limite, les sujets 
ayanL obtenu  le m6me rdsultat ,  Font  a t ta in t  gr£ce aux m6mes questions. Autre-  
men t  di t :  il faudra i t  a t te indre  le cas iddal dans lequel une rdponse juste  ~ une 
quest ion (item) implique des rdponses justes pour  routes les questions pr6c6- 
dentes.  Or, ceci eonvient  tr6s bien ~ toute  6tude g6ndtique, d6s qu 'on eonsid6re 
t ou t  i t em comme un s tade dans l 'ordre  de l 'ensemble des stades. 

I1 faudra i t  cependant  qu 'on  observe quelques condit ions propres  £ carte 
mdthode.  Ainsi les stades doivent  appar ten i r  £ un  cont inuum psychologique 
unique,  par  exemple £ l '6 tude de la not ion de conservat ion ehez l 'enfant .  11 
faudra i t  enfin pouvoir  prdciser un  point  neu t re  (zdro) qui ddlimite le posi t i f  du 
ndgatif.  E n  effet, il f audra i t  pouvoir  dire avee prdeision £ par t i r  de quel com- 
po r t emen t  on peu t  parler  d 'une  acquisi t ion de la not ion de la conservat ion.  

t Studies in Social Psychology in World War II. Vol. IV. Measurement and prediction. Prince- 
ton 1950. 

Moseovici Serge: L'analyse hi6rarchique. L'Ann6e psyehologique 1954. Paris 1954. 
a Faverge J.-M. : Les appr6eiations professionnelles et Ia recherche des crit~res. Dans: Om- 

bredane/Faverge: L'analyse du travail. Paris 1955. 
4 Moseovici S. : op. cir. p. 85. 

Studies in Social Psychology. op. cir. Chap. II et III. 
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La quantif ication,  lors de ]a description d 'une  variable quali tat ive,  se fair 
done en deux  drapes: t ou t  d ' abord  on eonstate  la pr6senee ou l 'absenee de la 
qualit6, puis on d6nombre des individus suivant  la prdsenee et  ] 'absence de 
eet te  qualit6. 

Si L. G u t t m a n  a 6tudi6 une succession de questions hidrarehis6es po r t an t  
sur une a t t i tude  des sujets, nous eonsid~xons une succession de stades psycho- 
logiques. Cela signifie que le sujet  se t r o u v a n t  au s tade A (maximum) cst nd- 
eessairement aux stades 13 et C inf6rieurs; exprim6 logiquement  nous avons done 

A < B < C  

oh < est le symbole des inclusions: un sujet en A est inelus au toma t iquemen t  
en B, un sujet  en B e s t  inclus au toma t iquemen t  en (!, etc. 

G u t t m a n  signale plusieurs modgles (pour la p lupar t  du type  paralldlogram- 
mique) d'6ehelles hi6rarchis6es que nous donnons iei en nous basant  sur l 'idde 
des stades. 

Mod61e I 

lgang Points  Fair  part, ie de 
A B C 

÷ + 
÷ + 

Ne fait pas part ie de 
A B C 

+ 
÷ ÷ 
+ ÷ ÷ 

C'est l 'exemple ressemblant  h la mdthode expliqude au paragraphe  prde6- 
dent  et  dderit ~ l ' instant .  

ModNc II  

Un psyehologue pourra i t  eependant  s ' int6resser p lu t6 t  aux  stades interm6diaires 
'£ deux bornes fixes. Cela revient  g dire que le passage d 'un  stade £ un aut re  ne 
serait  pas lent,  mais brusque.  On serait ainsi amend £ dist inguer les quat re  
eritgres suivants  : 

D, s tade faisant  suite h A F, s tade entre  B e t  C 
E, s tade entre  A et ]3 G, s tade pr6cddant  C. 

Voici les si tuations possibles: 

Rang  Yait part ie dust ,  ade intei 'm&haire 
D E F G 

÷ 
÷ 

I 
L I -  

Ne fait pas part, ie du stade interm6diaire 
D E F O 

÷ + + 
÷ ÷ ÷ 
÷ ÷ ÷ 
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On consta te  que dans ce cas part icul ier  on ne peu t  classer les sujets  que 
grace h leur s i tuat ion dans un stade. I1 n 'es t  pas quest ion ici d ' a t t r ibue r  1 point  
par  stade, car on ne t rouve ra i t  que ]e to ta l  1 par  rang et  tou te  diffdreneiation 
dex4endrait  difficile. Le  rang  est un fair implici te  de la succession des stades. 
On ne t ien t  compte  que de la s i tuat ion actuelle et  observde des sujets et  non pas 
des stades parcourus  prdeddemment .  

ModNe III  

Souvent ,  en psychologic, il est difficile de pr6ciser les stades dans lesquels les su- 
jets se t rouven t .  Tel est sur tou t  le cas si les passages d ' un  stade ~ u n  aut re  sont  
lents. On re t rouve  alors le module I en ma in t enan t  ies stades D, E,  F et  G, 
mais en ind iquant  deux stades voisins. Tel  ou tel  sujet  fair le passage du stade 
E au s tade D, etc. Les stades se recoupent  mutue l lement .  

t~ang P a s s a g e s  
A B C D I 

+ 

+ + 

S tades  n o n  impl iqu6s  
A B C D 

+ + 
+ ÷ 
+ ÷ 

En  r6alit6, les s i tuat ions ne sont  pas si net tes .  Mais a v a n t  de diseuter  
comment  on proegderai t  en prat ique,  il nous fau t  pr~ciser quelques earaet6ris- 
t iques des ~chelles de Gut tman .  

Pou r  la suite des discussions, restons fixgs au premier  modgle que G u t t m a n  
a utilis6 pour  proe~der ~ I ' invest igat ion des a t t i tudes .  Voiei un  exemple pour  
i t lustrer la m6thode:  on pose trois questions "g la popula t ion  examinge : 

A. Etes-vous  ci toyen de Gengve ~. 
B. Etes-vous c i toyen suisse? 
C. Etes-vous  Europ6en?  

Or, vouloir  r@ondre  par  l 'aff i rmative £ la quest ion B signifie qu'il  fau t  r6- 
pondre  par  Faff i rmat ive  £ la quest ion C: vouloir  rdpondre  pa r  l 'M~irmative 
la quest ion A suppose des r@onses  positives aux  questions B e t  C. Ainsi on 
oberservera  un poureentage  croissant des r6ponses posit ives de A £ B, puis £ C. 

Cet exemple,  ainsi que ceux discut6s pr6c6demment  sont des exemples 
exclusivement  dichotomiques:  la const ruct ion 6tait  juste  ou fausse ou le sujet  
fai t  par t ie  d ' un  s tade ou non.  Or, dans ee cas on  observe un ph6nomgne curieux : 
en caleulant  l 'association q entre  les critgres (questions) A et B, par  exemple,  
on observe uncas i e r  = 0 darts ]e tableau ~ double  entr6e. Supposons l 'exemple  
suivant  : pour  les enfants  de 10 ans on remarque  tes fr6quences suivantes  (volt  
modgle I) :  
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90% sont au stade B 
60 % sont  au s tade A 

I1 n'est ,  en principe, pas possible d 'ob ten i r  un  poureentage  infdrieur en B, 
puisqu'il  y aura  moins de sujets qui ont  ddj& a t t e in t  le s tade A. Le tableau 
double entrde pen t  s '6tablir:  

B 

A 

I 60 0 

30 10 

60 

40 

90 10 100 

Dans not re  exemple on t rouve  une association de 0,41 sans correct ion eon- 
cernant  l 'homog6n6i t6 t  Elle est de 0,37 pour  Fassoeiation corrig6e, de telle 
fagon que pour  N = 100 sujets on t rouve  X ~ = 13,9 pour  un degr6 de l iber% 1. 
Cette valeur  est tr6s signifieative, on pent  done dire que les diffdrenees obser- 
v6es se dis t ingnent  signifieativement,  ee qui est eer tMnement  dfi avan t  t ou t  
~m easier : 0. 

Supposons ma in t enan t  la s i tuat ion suivante:  on pourra i t  a t te indre  le s tade 
suivant  de trois mani6res diff6rentes sur le p lan  psyehologique que nous dis- 
t inguerons par  les indices 1, 2 et  3. Un 6chantil lon de 100 sujets fourni t  les 
r6sultats suivants  : 

manibt 'es 
p syeho log iques  

stades  
A B C 

30 50 60 
~0 30 20 
30 20 10 

I1 n ' y  a pas chevauchement  pour  l ' inst tmt ent re  1, 2 et  3, de telle fagon que 
le to ta l  pour  ehaque s tade est de 100. 

D6s qu 'on  6tablit  un graphique eorrespondan% on rejoint  les th6ories des 
sealogrgmmes, mais le eadre de eet te  6tude ne pe rmet  p~ts de d6crire les d6tafls. 
En  o rdonnan t  eonvenablement  les r@onses,  on pen t  t rouver  Ia classification 
un ivoque  que voici: 

1 F i scher  I-Iardi: op. elf. pp. 81-83. 
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AI B1 Cl A2 B2 C2 A3 B3 C3 Solutions 

111 

112 

122 

222 

223 

233 

333 

% 

30 

20 

m 

lO 

lO 

lO 

lO 

lO 

Rangsl 
! 

1 

t 2 I 

1-3=! 
' _ 4 ~ 1  

5__ I 
6 

m J !  

7 

I1 y a en ege t  une eor respondance  b i -un ivoque  e t  on peu t  r6par t i r  les rangs  
en p a r t a n t  de l ' hypo thgse  que la solution 1 est  tou jours  psycho log iquement  
supgrieure & la solution 2 et que la solution 2 est  supdrieure ~ la solution 3. 

On peu t  enfin se demande r  si le ehoix des solut ions est  toujours  le m6me ou 
s'il  y a associat ion en t re  le ehoix suceessif  des diverses solutions dans  un  sens 
fixe ou si e 'es t  s implemen t  dfi au  hasard.  E n t r e  les s tades  C et  A on ob t i en t  le 
t ab l eau  su ivan t  : 

s tade  C 

1 2 3 

s tade  A 

30 0 0 

30 10 0 

0 20 10 

30 

40 

30 

60 30 10 100 

Le Z ~" ~= 73,66 qu 'on  obt ien t  est tr~s significatif  pour  le degr~ de l ibert5 4. 
Le  coefficient de eont ingence fourni t  un  r~sul ta t  C = 0,65, c'est-&-dire une 
associa t ion trSs marquee .  On peu t  done dire que les sujets  ont  p lu t6 t  t endanee  
& utiliser le m~me schema de solution. Mais on ne pr~voi t  pas  encore, & pa r t i r  
d ' u n  r ang  5, pa r  exemple ,  ~ quels s tades  cor responden t  les t ypes  de solut ions 1, 
2 et  3. E n  t e n a n t  comp te  de ee t te  eor respondance  aux  stades,  on ob t i en t  : 
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so lu t ions  e t  s tades  r angs  

CIB1A 1 ou AtB1C 1 
C~B~Ae ou A.B~C~ 
CIB~A e ou A2BsC 1 
C~B~A~ ou A~I3~C 2 
C2B2A3 ou A3B.y 2 
C~B3A 3 ou A3B.3C 2 
CaB aA 3 ou A 3B 3C 

D6s lors, il y au ra  pour  chaque  :rang une cor respondance  bien precise ent re  
s tades (A, B, C) et  t ypes  de solution. Un rang  ddsigne non seu lement  le n iveau  
du suje t  examin6,  rams nous renseigne tou t  de suite sur  les types  de solut ions 
qu' i l  a ehoisis pour  se signer darts teI  ou tel  rang.  Voiei un exemple :  Ie r ang  5 
signifie que le sujet  se si tue au  s tade  C grgce 5O ta solut ion 2, au  s tade  B grgee 
5o la solution 2 et au s tade  A grhce 5O la solut ion 3. Or, ce seh6ma pr6suppose,  
sous cet te  forme, que chaque  sujet  a t t e in t  le s tade A m a x i m u m .  Or, tel  n 'esg 
pas  tou jours  le cas. I1 suffit de pr6ciser les solutions e o m m e  suit :  3 = aucune  
solution. I l  nous reste  deux critbres: 2 et 1 a v e c l a  prdeision que du point  de 
r u e  psychologique la solut ion 2 v a u t  moins que la solut ion 1. 

R @ 6 t o n s  done les significations des tangs :  

r ang  7: aucune  solution pour  les trois  s tades;  
r ang  6: s tade  C est  a t t e in t  pal" la solut ion 2. Les au t res  s tades  ne sont, pas  

a t te in ts ;  
rang  5 : s tades C et B song a t t e in t s  pa r  la solut ion 2.Le s tade  A n ' e s t  pas  a t t e in t  : 
r ang  4: t o u s l e s  trois s tades  song a t te in t s  pa r  la solut ion 2; 
rang  3 : le s tade C est  a tgeint  pa r  ]a solution 1. Les s tades B e t  A song a t te in t s  

par la solution 2; 
rang 2 : les stades C et B song atteints par la solution I. Le stade A est atteint 

pa r  la solution l ;  
r ang  1: les trois  s tades  song a t t e in t s  pa r  la solut ion 1. 

On r e m a r q u e  que la reprdsen ta t ion  graphique  des sea logrammes  donne une  
sorte  de para l ld logramme,  ee qui ne serait  pas  le eas s'il n ' y  ava i t  pas,  d5s le 
d6but ,  ce t te  condit ion i m p o r t a n t e  qu 'un  suje t  d ' u n  s tade  supdrieur se si tue 
automatiquement dans les stades pr6c6dents. 

Le sealogramlne permet d'ordonner les sujets sur un continuum (vertical), 
ear ehaque dichotomie (ou trisection) produit une eoupure (des eoupures) 
addquage(s) sur ce continuum. Inversement, toute caraet6ristique du d~ve- 
loppement est fonction simple du rang le long du continuum I. 

Moscovmi S.: op. cir. p. 97. 
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E n  r~alit6 les s i tuat ions  iddales que  nous  a v o n s  dderites ne  se produisent  
pas  ou  se produisent  rarement .  I1 se pourrai t  qu 'un  sujet  (~saute~) du  s tade  C 
au s tade  A,  sans passer  par le s tade  B.  On ne  pourrai t  donc  pas,  sans  autre,  
pr6tendre que le rang 3 dans  notre  dehelle prdc6dente  signifie ((le s tade  C est  
a t te int  par la so lut ion 1, les s tades  B et  A sont  a t te ints  par la so lut ion  2 )~. 

Voic i  c o m m e n t  on  proc~de pra t iquement .  On examine ,  par e x e m p l e ,  20 su- 
jets  en ce qui eoncerne  leur appar tenance  on  Ieur n o n - a p p a r t e n a n e e  a u x  s tades  
A,  B et  C. On ordonne  les sujets  pour  qu'ils s 'approchent  au tant  que poss ible  
du  s ca logramme ment ionnd.  On d@signe par x la ((solution juste  ~) et par 0 t o u t e  
erreur dans  ee t te  ~chelle. Voic i  le tab leau  ainsi  ob t enu:  

Appartenanee aux stades 
A B C 

Non-appartenance aux stades 

A B C 

Num~ro 
sujet Rang 

÷ 

÷ 

+ 
+ 
+ 
÷ 

÷ 

+ 
+ 
÷ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
0 
+ 
÷ 

+ 
+ 
÷ 
+ 
+ 
÷ 
÷ 
+ 
+ 
+ 
0 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
÷ 
÷ 
+ 
0 
÷ 
+ 
0 
+ 
÷ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

÷ 
0 
÷ 
+ 
+ 
÷ 
÷ 
÷ 
+ 

÷ 

+ 

+ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Par une  m@thode simple,  S u c h m a n  propose  qu'on  calcule un  coefficient de 
rep,'oductibilitd C R  qui se t r o u v e  par la formule:  1 

n o m b r e  d'erreurs 
C R =  1 - -  

n o m b r e  de s tades  dist inet i fs  × n o m b r e  de sujets  

Ainsi ,  si l 'on t r o u v e  5 except ions  (erreurs) sur 20 sujets  examin6s  pour  les 

trois s tades  A,  B et  C, on  aura: 

5 
CR ---= 1 - -  1 - - 0 , 0 8  CR -= 0,92.  

3 . 2 0  

1 Suchman A. Edward: The sealogram board technique for scale analysis. In: Mesurement 
and prediction, p. 117. 
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La reproductibi l i t6  mesure le degr6 d ' exae t i tude  avee lequel les sujets 
suivent  l 'ordre  de l'dehelle. A u t r e m e n t  dit,  etle indique la pr6eision avec la- 
quelle on peu t  eonelure sur l 'ensemble de l ' appar tenanee  aux stades pr6cddents  
"~ par t i r  d ' un  rang. On aeeepte  l 'existenee d 'une  6ehelle hi6rarehique (ou de 
ddveloppement  parfai te)  pour  CR > 0,90. 

Le  coefficient CP~ est propor t ionnel  au nombre  d~erreurs e t  inversement  
Wopor t immel  au hombre  de stades e t  an nombre  de sujets examin4s. Not re  
coefficient pe rmet  d ' aeeepte r  l 'existenee d 'une  6ehelle de ddveloppement  v&i- 
table. 

G u t t m a n  a eependant  montr6  clue m~me pour  des construct ions d'dehelles 
qui n 'obdissent pas aux condit ions du coefficient de reproduetibi l i t6  CR, re- 
prdsentant  d'aitleurs une sorte  de coefficient de fid61it@, il sera encore possible 
de eonstruire  une ~ehelle avee la propridtg de <~ produire  la m6me eorrdlation 
avee un  eritgre extdrieur  eomme la eorrglat ion mult iple  des i tems individuels 
le fair avee ee m¢~me eritb.re ext6r ieur  ~¢. 8ouven t  il est eependan t  possible d 'or-  
donner  les i tems d 'un tes t  d 'une  manigre cumula t ive  en eonstruisant  des i tems 
de telle falcon que l 'e r reur  de reproduetibi l i t6  soit rendue  minimum. Tradu i t e  
en termes gdn6tiques, il f~udrai t  t rouver  des earaet6rist iques eumulat ives  
dans le ddveloppement  de l ' enfan t  et se baser seulement  sur ees earaet6rist iques 
qui r endron t  un  sealogramme possible et presque certain.  

8ignalons, pour  finir, que l ' ineonvdnient  de eet te  m6thode  rdside dans le 
fair que de telles ~ehelles ne suffisent p a s g  la condit ion d ' interval les  ~gaux. I1 
n 'es t  m~me pas possible d 'ut i l iser  la t r ans format ion  des tangs en 6ehelle r& 
dui te  selon C. L. Hull  2, ear l 'hypothgse  d 'une  dis t r ibut ion normale  des rdsultats  
de d~veloppement  doit  6tre rejet6e avee une grande  probabilit@, ear l 'gge 6 tant  
lui-m6me une variable du temps  t, n 'es t  pas, en g4ngral, distribu6 normalemen t  
et exigerai t  la t r ans fo rmat ion  logar i thmique ~/ = l o g t  a. 

L 'appl iea t ion  du  systgme des tangs n 'es t  eependant  pas dderite iei sons sa 
forme habituetle.  Ce qui eompte  iei, e 'est  de dommr pa r  un ehiffre ordinal  le 
degr6 de ddveloppement .  

i Stouffer Samuel A.: An overwiev of the coi1tributions to scaling and scale theory. In Me- 
su remcn t  and prediction, p. 15. 

'a Hull  C, L. : The Computa t ion  of  Pearson ' s  f rom Ranked  Data,, J .  AppI. PsyehoI. 6/1922. 
a Faverge  J,-M, : Variables-erit~res, quanti t6 du t ravai l  et  qualit6 du t.ravail, En  : Ombrodane/  

Faverge:  L 'analyse  du travail.  Paris  19,55. pp. 64-65. 
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Rdsumd 

Les  6ehelIes de  B l n e t - S i m o n  song basdes  sur  un e  c o n c e p t i o n  quant i ta , t ive ,  t a n d i s  que  les 
5ehelles g6n6 t iques  (encore th6or iques)  se b a s e n t  su r  u n e  c o n c e p t i o n  qua l i t a t ive .  Ceei 
r e v i e n t  peu t -S t re /~  dire que les 6ehelles de B i n e t - S i m o n  ne  t i e n n e n t  pas  c o m p t e  de s tades  
de d 6 v e l o p p e m e n t  p r o p r e m e n t  digs, qu i  son t  'g leur  base.  On i l lus t re  ee t te  dlff(~renee p a r  
la no t ion  d ' e r r e u r  d a n s  les th6or ies  q n a n t i t a t i v e s  e t  qua l i t a t ives .  On es t ime  la  grandeur de 
l ' e r r eu r  d a n s  le eas des va r i ab le s  q u a n t i t a t i v e s ,  t a n d i s  q u ' o n  ~pprdeie le hombre d ' e r r eu r s  
(fr~quenee de  la qua l i t6  a b s e n t e  ou prdsente)  d a n s  le cas de s .va r i ab l e s  qua l i t a t ives .  

Le m a n i e m e n t  des  t ee tmiques  d ' u n e  anMyse  h i~ ra reh ique  es t  p lus  s imple  que  les t ech-  
n i q u e s  hab i t ue l l e s  de  p rdd ie t ion  ~ p a r t i r  de  va r i ab l e s  q u a n t i t a t i v e s ,  ear  eelles-ei n6eess i t en t  
Femploi  des  m 6 t h o d e s  sgat i s t iques  (ealeu] de la  m o y e n n e ,  de la dispers ion,  des eorr61ations,  
de l ' ana lyse  faetorielle) .  Si les i n s t r u m e n t s  s t a t i s t i q u es  se s impl i f ien t  p o u r  l 'a,nalyse h idrar -  
ehique,  le e h e r e h e u r  d e v r a i t  n 6 a n m e i n s  eonsaerer  p lus  de t e m p s  ~ la  construct ,  ion de ses 
6ehelles, ear  il ne  suffira p lus  d 'u t i l i se r  des proe6(t6s s t a t i s t i q u es  b ien  ~tablis .  Nous  sommes  
a ins i  p l e i n e m e n t  d ' a e e o r d  avee  Serge Moseoviei ,  qu i  6eri t  : ~ La  c o n s t r u c t i o n  d ' u n e  6ehelle 
d e v i e n t  de ee fa i t  une  op6 ra t i on  p lus  d61ieate, n o n  p a s  m a t h ~ m a t ~ q u e m e n t ,  ran,is exp6ri-  
m e n t M e m e n t .  ~ 

Ce n e  son t  pas  les 6ehelles de d 6 v e l o p p e m e n t  de  B i n e t - S i m o n  qu i  sont  er i t iqu6es,  ea r  
elles ou t  r e n d u  de trSs g r a n d s  services et  e n r e n d r o n t  peu t -g t r e  encore  p o u r  b i en  tong- 
t emps .  Mais il leur  m a n q u e  u n  r a t t a e h e m e n t  ~ t ro i t  ~ une  c o n c e p t i o n  ad6,quate d ' u n e  
th6e r i e  d ' in te l l igenee  g6ngt ique .  I1 n o u s  semble  que  les mod&les d6er i ts  p e r m e t t e n t  a u x  
psyeho logues  e t  a u x  p6dagogues  de r ep rend re  ee r t a ines  ques t ions  e o n e e r n a n t  le d6ve-  
l o p p e m e n t  m e n t a l  des e n f a n t s  et, son  4 v M u a t i o n  q u M i t a t i v e  e t  q u a n t i t a t i v e ,  
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Die  Sk~len n a c h  B h l e t - S i m o n  s t ( t t zen  sieh a u f  qua,ntit, a t i ve  t~-berlegungen, w ~ h r e n d  die 
(noeh t heo re t i s chen )  E n t w i e k h m g s s k a l e n  sieh ~uf  q u M i t a t i v e  U b e r l e g u n g e n  s t t i tzen .  D as  
heil3t v ie l le ieht ,  dal3 die Ska len  n a e h  B i n e t - S i m o n  die e igen t l i ehen  gene t i s chen  S t u d l e n  
n i e h t  be rueks leh t igen ,  die i h n e n  zu  G r u n d e  liegen. M a n  i l lus t r i e r t  d iesen U n t e r s e h i e d  d u t c h  
d e n  Feh le rbegr i f f  in  den  q u a n t i t a t l v e n  u n d  q u a l i t a t i v e n  Theor ien .  ~[an  s eh a t z t  die Grbfle 
tics Feh le r s  im Fal le  de r  quant i t a t ,  iven  V~r iab len ,  w.ghrend m a n  die Zahl  d e r  Feh le r  
(H~uf igkei t  der  v o r h a n d e n e n  oder  n i e h t  v o r h a n d e n e n  QuMit~ t )  im  FMle der  qna l i t a~ iven  
V~r iab len  e in scha t z t .  

Dam H a n d h a b e n  de r  T e e h n i k e n  der  h l e r a r e h i s e h e n  A n a l y s e n  is t  e in faeher  Ms die 
i ib l iehen  T e e h n i k e n  der  V o r h e r s a g e n  yon  q u a n t i t a t i v e n  V a r i a b l e n  aus,  d e n n  diese erfor-  
d e r n  den  G e b r a u e h  s t a t i s t i s ehe r  Met h o d e n  ( B e r e e h n u n g  der  Mi t te lwer te ,  der  S t r euung ,  y o n  
K o r r e l a t i o n e n ,  der  F a k t o r e n a n a l y s e ) .  W e n n  die s t a t i s t i s e h e n  I n s t r u m e n t e  sieh fur  die 
hierarehiseh.e Ana lyse  v e r e m f a e h e m  so mul3te der  F o r s e h e r  z m n i n d e s t  ffir (he Kor~struk- 
t i o n  soleher  Ska len  m e h r  Ze i t  au fwenden ,  d e n n  es wi rd  n i e h t  m e h r  genugen ,  gttt et ,ablierte 
s tagis t i sehe V o r g e h e n s w e i ~ n  zu  ve rwenden .  ~Vir s i nd  so ganz  m i t  Serge Moseoviei  ein- 
v e r s t a n d e n ,  t ier s e b r e i b t :  <<Die K o n s t r u k t i o n  e iner  Ska]a  w i rd  desha lb  eine de l ika t e re  
O p e r a t i o m  n i e h t  m a t h e m a t i s e h ,  s o n d e r n  expe r imen te l l .  ~ 

N i e h t  die E n t w i e k l u n g s s k a l e n  yon  B i n e t - S i m o n  s ind  k r i t i s i e r t ;  sie h a b e n  sehr  grolae 
D iens t e  ge le is te t  u n d  w e r d e n  es v ie l le ieh t  n e e h  lange  t u n .  A b e r  es fehl t  i h n e n  eine enge 
V e r b i n d u n g  zu  e iner  a d g q u a t e n  A u f f a s s u n g  e iner  gene t i s ehen  In te l l igenz theor i e .  E s  
s ehe in t  uns ,  d a b  die b e s e h r i e b e n e n  Modelle es d en  P s y e h o l o g e n  u n d  P ~ d a g o g e n  e r l auben ,  
einige F r a g e n  bel,reffend de r  geis t lgen E n t w i e k l u n g  de r  K i n d e r  u n d  ih re r  qualitootiven m i d  
q u a n t i t a t i v e n  A b s e b g t z u n g  aufzugre i fen .  
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