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RESUME

C'est une amélioration du scalogramme congu par Guttman pour mesurer les attitu-
des. Le premier appareil était constitué de deux plateaux superposables, recevant des
lattes percées d'alvéoles ou l'on insérai des billes représentant les réponses des sujets.

Le nouvel instrument simplifie les opérations. Un seul plateau, recevant des chevilles
que l'on peut extraire et redisposer a l'aide de peignes.

Lorsque nous avons fait construire ces appareils nous n'avions pas d'ordinateur a
notre disposition.

Depuis, il devient possible d'effectuer les mémes opérations, déplacements ou effa-
cement de rangées et de colonnes,de manieére plus rapide et plus fiable avec l'ordina-
teur.
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1- Rappel de la notion d'attitude

L'attitude est sans doute 1'une des notions centrales de la psychologie sociale.
Selon S. MOSCOVICI,

"L'attitude est un schéma dynamique de l'activité psychique, schéma cohérent
et sélectif, relativement autonome, résultant de 1'interprétation et de la transfor-
mation des modeéles sociaux et de ['expérience de 1'individu. Au cours de
1'élaboration d'un comportement, l'attitude exerce avec une intensité affective va-
riable, une action régulatrice sur 1'orientation de 1'organisme et sur les échanges
qui interviennent entre les éléments de cet organisme aussi bien qu'entre celui-ci,
et le milieu socialement valorisé. L'attitude peut actualiser et soutenir le compor-
tement qui lui correspond".

Soulignons également comme le fait P. DEBATY que "/'attitude est une varia-
ble latente, c'est-a-dire qu'elle se manifeste extérieurement aux observateurs par
son expression"...

Les opinions sont des indicateurs de l'attitude. Celle-ci peut &tre positive ou
négative. Par définition, 1'attitude est unidimensionnelle, alors que le comporte-
ment, déterminé par une ou des attitudes et la situation, est multidimensionnel.

Pour saisir cette notion dans sa complexité, il existe plusieurs instruments de
mesure parmi lesquels les "échelles d'attitudes" occupent une place privilégiée.
Celles-ci mesurent la convergence du contenu des opinions d'un sujet sur un objet.

Une échelle d'attitude rassemblera les différentes opinions caractéristiques de
l'attitude supposée vis-a-vis d'un objet, d'un individu ou d'une situation.

Parmi ces échelles d'attitudes, nous avons choisi de présenter ['analyse hiérar-
chique unidimensionnelle ou échelle de GUTTMAN.

2- Notre objectif

L'objectif de ce travail correspond essentiellement a une préoccupation d'ordre
pédagogique qui nous a conduit a imaginer et a construire un nouvel appareillage
mieux adapté aux exigences de notre pratique d'enseignement. C'est donc a la pré-
sentation et a la mise en évidence des avantages que ce nouveau dispositif de trai-
tement des données offre, que nous convions le lecteur.

Cependant, dans 1'exposé nous rappellerons sans trop y insister, quelques as-
pects théoriques et méthodologiques de 1'analyse hiérarchique unidimensionnelle.

3- L'analyse hiérarchique unidimensionnelle.
Selon MATALON, on peut regrouper en trois catégories les problemes pour
lesquels on a recours a 1'analyse hiérarchique.
- On désire vérifier 1'hypothese qu'un certain domaine, défini en termes
généraux» est unidimensionnel. Par exemple, montrer que 1'attitude a
1'égard de la coopération agricole est unidimensionnelle.
- On veut savoir si un certain nombre de comportements bien déterminés,
constitue une échelle.
Exemple : le fait de connaitre les objectifs du mouvement coopératif et

celui de participer aux réunions de la coopérative, sont-ils des comporte-
ments relatifs a une méme échelle ?

- On désire constituer un instrument de mesure permettant d'observer les
sujets d'une population donnée selon une certaine variable.
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Exemple : on cherche a ordonner les sujets interrogés du plus favorable
au plus défavorable a la coopération.

D'autres chercheurs, CARNEIRO, VON ELESSEIEF, ont utilisé¢ 1'analyse hié-
rarchique soit pour classer des civilisations en fonction de leur complexité, soit
pour établir une généalogie.

L'échelle de GUTTMAN constitue un modele, c'est-a-dire un ensemble de rela-
tions définies de fagon formelle dont on peut étudier les propriétés théoriques et
tel qu'il soit possible de faire correspondre a certains termes du modele des as-
pects observables du phénomene que 1'on souhaite étudier.

L'analyse hiérarchique consiste :
- a ordonner les propositions relatives a une attitude étudiée, selon leur in-
dice de popularité.
- a ordonner les sujets de telle maniere que 1'individu rangé dans la classe
N ait adopté toutes les propositions de la classe inférieure plus une.
Ainsi, connaissant le rang de 1'individu, on pourra connaitre les proposi-
tions qu'il a adoptées.

Pour la réalisation pratique d'une échelle.

- On établit une liste de questions (une trentaine environ). Ces questions sont
supposées cumulatives, c'est-a-dire que 1'adhésion a une question de rang
supérieur entraine 1'adhésion a celle d'un rang inférieur.

- On soumet ce questionnaire a un échantillon de sujets.

- Les réponses obtenues peuvent étre analysées soit par la technique de la
case nulle', soit par la technique du scalogramme.

4 - Le scalogramme.

Guttman appelle scalographe l'appareil utilisé pour réaliser une échelle d'atti-
tude c'est cette échelle qu'il dénomme scalogramme. Il s'agit d'un appareil dans le-
quel on peut ranger par colonnes et par lignes les réponses positives ou négatives
matérialisées par un élément quelconque (bille, pion...). Ce rangement de réponses
peut etre réalisé également par procédé informatique. Il suffit pour cela d'avoir un
programme adéquat.

Cependant, pour des raisons d'accessibilité et de colit d'une part, des raisons
pédagogiques d'autre part, 1'utilisation d'un dispositif simple permettant de dé-
composer les diverses phases du traitement des réponses par la méthode de
I'analyse hiérarchique, nous a semblé plus efficace.

C'est dans ce but que nous avons entrepris d'améliorer 1'appareil dont nous dis-
posions.

Nous disposions d'un scalogramme construit a Toulouse en 1966, selon la descrip-
tion fournie par Guttman.

Il se compose de deux plans carrés identiques et superposables.

" Le lecteur intéressé par cette technique peut se reporter a l'ouvrage de POL DEBATY cité en bi-
bliographie .
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Sur chacune de ces surfaces sont alignées 80 lattes percées de 80 alvéoles pou-
vant recevoir des billes représentant les réponses aux questions. Ces alvéoles sont
régulierement disposées, a égale distance les unes des autres. Sur I'une des faces,
chaque latte représente les réponses fournies par un sujet, sur l'autre les réponses
fournies a une question par la totalité de 1'échantillon. Les lattes des deux plateaux
sont perpendiculaires.
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Préalablement, on calcule le "score" de chaque sujet, ce qui permet de les or-

donner.

Pour l'obtention d'une échelle hiérarchique,

- On dépose les billes représentant les réponses de chaque sujet sur les lattes
de la "face sujets". Les sujets sont rangés en fonction du nombre de répon-
ses positives, du score le plus élevé au score le plus faible.

- On place la "face questions" sur la "face sujets" et on retourne 1'appareil.
Les billes précédemment disposées dans les alvéoles des lattes sujets vien-
nent se loger dans les alvéoles de la face questions.

- On travaille maintenant sur la "face questions". On réarrange les lattes se-
lon la popularité des questions.

- Les billes prennent alors la configuration d'un parallélogramme, encore im-
parfait. On supprime les lattes questions qui s'integrent mal dans la confi-
guration recherchée, on procede a de nouveaux arrangements.

- On opere un nouveau retournement pour travailler sur la face sujets.

- Par retournements successifs, on approche de la configuration parallélo-
grammatique. Les erreurs par rapport a cette configuration ne doivent pas
excéder 10%

L'appareil présente de nombreux inconvénients :

- L'opération d'introduction des billes dans leurs alvéoles est peu aisée mal-
gré l'injecteur.

- Malgré tout un systeme de blocage des lattes la manipulation est peu com-
mode lors du retournement.

- Apres de nombreuses utilisations certaines lattes se déforment. Le dépla-
cement d'une latte de quelques dixiemes de millimetres ne permet plus
alors aux billes de passer d'une face a l'autre.
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- Les billes restent parfois bloquées par des impuretés dans les alvéoles ou du
fait de phénomenes électrostatiques.

- L'appareil est peu fidele apres de nombreuses manipulations a cause no-
tamment de 1'usure des systemes de blocage des divers é€léments.

Pour remédier a toutes ces imperfections nous avons imaginé un nouveau dis-
positif® représenté dans le tableau suivant.

Nous n'avons pas représenté le plateau percé de 6400 alvéoles ( 80 rangées
de 80 alvéoles) dans lesquelles viennent se loger des pions représentant les
réponses fournies par les sujets

Le pion (1) qui recoit une dent (2) du peigne (3).
Les dents sont solidaires (3) et sont logées dans
un réceptacle (4). Les pions, fichés dans les dents
sont libérés.

Pour déplacer sujets et questions on dispose de
plusieurs peignes.

[ ]

D

Pour extraire une rangée (ou une colonne) de pions, on positionne le peigne sur les
pions, on enfonce les dents dans les pions, on les extrait.

On place ensuite ces pions dans leur nouveau
logement. Pour les dégager, la poignée (5) pivote
autour de son axe et releve le peigne qui vient se
loger entierement dans le réceptacle,
libérant les pions.

L
o

Succession des opérations :
-Au préalable, chaque colonne représentant une question, est numérotée, 1+
pour réponse oui a la question 1 et 1- pour réponse non a la question 1. Plus
simplement on ne considerera que les réponses positives

? Cet appareil a été réalisé par Y. Lauabre, dessinateur projeteur.
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- Pour chaque sujet les réponses sont figurées par des pions, disposés ma-
nuellement dans les alvéoles.

- Ranger les sujets en fonction des scores. Un peigne est placé sur la pre-
miere rangée, les dents viennent s'enclencher dans les pions. Le peigne est
soulevé, entrainant les pions. On a soigneusement noté le numéro du sujet.
On place un deuxieme peigne sur la rangée du sujet au score le plus élevé,
on l'extrait et elle est positionnée sur la premiere rangée.

- On procede de la méme fagon pour tous les sujets.

- On range ensuite les questions selon leur popularité.

- Si nous n'avons travaillé que sur les réponses positives (évidemment on
prend en considération le sens de la question), la configuration recherchée
sera triangulaire.

- Certaines questions ne se rangent pas correctement selon la configuration
recherchée. Seront éliminées celles qui s'en éloignent trop, dans un premier
temps, celles qui présentent plus de 20 % d'erreurs.

Configuration terminale.

53 sujets,

10 questions ont été conservées.

30 erreurs.

Coefficient de reproductibilité :

1-30/53x10= 0,943

Pour la question a,

3 réponses positives correctement ran-

gées

3 erreurs

autant d'erreurs que de réponse positives

correctement rangées, La question aurait dt

étre éliminée.

erreurs 3(3(4|4|2(3(4|4|3|4 30 erreurs
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5 - Rappel des conditions d'acceptation d'une échelle.

Pour accepter 1'hypothese de 1'existence d'une échelle hiérarchique, il faut
vérifier que le nombre d'erreurs est suffisamment faible au moyen de deux regles :
celle de la reproductibilité et celle de la consistance et de 1'homogénéité. On ap-
pelle erreur, la réponse d'un sujet ne se rangeant pas dans la configuration régu-
liere d'une échelle parfaite.

Rappelons tres succinctement ces regles.

Reproductibilité

On appelle reproductibilité le degré d'exactitude avec lequel les sujets sui-
vent 1'ordre de 1'échelle ou la précision avec laquelle on peut reproduire les ré-
ponses d"'un sujet a partir de son rang. La formule de GUTTMAN pour le calcul
de ce coefficient est la suivante :

Cr = 1 — Nombre d'erreurs / (nombre de questions x nombre de sujets)

L'échelle est acceptée , et qualifiée de "parfaite" si le coefficient de repro-
ductibilité est supérieur a 0,9, c'est-a-dire si les erreurs ne dépassent pas 10 %.
Encore faut-il que les erreurs soient réparties au hasard le long de 1'échelle. La
présence d'erreurs systématiques, c'est-a-dire regroupées sur une partie de la
configuration indiquerait la présence d'une autre dimension venant perturber celle
que l'on vient de mettre en évidence.

Si le coefficient de reproductibilit¢ est compris entre 0,80 et 0,90 nous
n'avons qu'une quasi-échelle.

Un coefficient de reproductibilité supérieur a 0,90 est l'indice d'une bonne
consistance interne et d'un isomorphisme correct entre les variables qualitatives
(questions, catégories) et une variable quantitative (le rang des individus).

Coefficient de consistance et coefficient d'homogénéité.

Lorsque nous sommes en présence d'une quasi échelle (0,80 < Cr < 0,90)
I'isomorphisme est rompu. L'utilisation d'instruments statistiques visant a étudier
la consistance de 1'échelle et 1'homogénéité de 1'échantillon est alors nécessaire.

Comme 1'indique S. Moscovici, "le coefficient de consistance nous rensei-
gne sur la répartition des erreurs par question et le coefficient d'homogenéité sur
leur répartition par sujet".

6 - Intéréts et nouvelles orientations méthodologiques.

L'analyse hiérarchique permet d'apprécier et de mesurer la distribution des
opinions dans une population. Si nous obtenons une échelle parfaite, nous pou-
vons inférer que les sujets, quel que soit leur niveau d'adhésion, analysent la situa-
tion (le probleme qui leur est soumis dans le questionnaire) de la méme maniere,
selon le méme point de vue, selon la méme perspective, sous le méme angle. Ils se
réferent a une commune dimension.

Un formateur, ou plus généralement un intervenant chargé de propager une
innovation, pourra mieux organiser sa stratégie, choisir 1'argumentation a déve-
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lopper, s'adresser de préférence a certains sujets bien caractérisés, s'il connait se-
lon quelle perspective la population envisage le probleme.
d'analyser, de prévoir, d'organiser une stratégie d'intervention et de controler :

Il est toujours intéressant de connaitre 1'attitude d'une population mais il est
encore plus intéressant de connaitre la position d'un groupe sur une échelle d'atti-
tude. On peut évaluer les résistances qui se manifestent pour accéder a 1'échelon
supérieur et mettre au point la méthode et le contenu de la formation destinée a ce
groupe. On peut également déterminer les catégories sur lesquelles devra porter
l'action d'information pour modifier 1'attitude.

La connaissance de la distribution des opinions en échelle unidimension-
nelle permet de prévoir dans quel sens peut évoluer 1'attitude de la population
lorsque certaines informations lui parviennent.

La mesure des attitudes, par l'analyse hiérarchique permet d'apprécier les
effets d'une intervention : comparaison de deux mesures, avant et apres l'interven-
tion.

L'analyse hiérarchique unidimensionnelle semble bien adaptée a l'usage
qu'en font les psychologues. Les recherches actuelles conduisent a généraliser le
"modele unidimensionnel" afin de prendre en considération d'autres dimensions et
caractéristiques des attitudes”.

Depuis la rédaction de cette note, G. Lanneau a pu obtenir la collaboration
d'un statisticien de 1'université des sciences Toulouse pour la mise au point d'un
programme informatique. Depuis, nous avons mis au point des méthodes plus 1é-
geres, s'inspirant de celle qui est ici présentée. Sur un simple tableur il est aisé de
déplacer colonnes et rangées pour obtenir rapidement une échelle.

Nous avons utilisé 1'analyse hiérarchique unidimensionnelle pour étudier
non seulement des attitudes, mais également des représentations et des pratiques,
ce qui pourrait paraitre aberrant. Si l'attitude est par définition unidimensionnelle,
un comportement, une pratique, une conduite sont par nature multidimensionnels.
Cependant, nous avons obtenu de bonnes échelles pour 1'adoption d'une innova-
tion, les pratiques relationnelles, les pratiques coopératives, les pratiques de 1'in-
formatique.

Certaines de nos analyses ne débouchaient que sur des quasi échelles, et
c'était la l'indice de l'existence d'une ou plusieurs dimensions cachées, venant per-
turber 1'unidimensionnalité. Nous avons mis au point I'analyse hiérarchique multi-
dimensionnelle n° 32 du présent recueil, "Analyse multidimensionnelle des prati-
ques coopératives chez les agriculteurs", 1986.

3 sy . 4 s . . N

G. Lanneau et J. Pélissier développent cette généralisation et en montrent les avantages a propos
de la P.O.S.A. (Partial order scalogram analysis élaboré par Guttman). "L'analyse hiérarchique
multidimensionnelle des pratiques coopératives" (a paraitre).
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Le parallélogramme

Avec le peigne, on vient d'extraire ensemble de pions On les voit a
droite du peigne. A gauche, on devine les dents.
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