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juré décide selon sa conviction intime, il ne peut jamais
étre absolument certain que son verdict soit exact.
Comment prendre une telle décision ? On peut imagi-
ner que les jurés partent du principe que 'accusé pour-
rait tout aussi bien étre coupable qu’innocent. Cepen-
dant, il faut bien réviser ce jugement initial aprés avoir
examiné les faits qui sont reprochés a I'accusé, sa per-
sonnalité, son parcours de vie. Et sur la base de I'exa-
men de ces faits, comment peut-on arriver a une
conclusion ? Comment savoir s’'il y a de grandes chan-
ces ou, au contraire, peu de chances pour que l'accusé
soit coupable ?

Ce type d’activité n’est pas le propre du juré. Tous
les individus qui doivent réviser un jugement initial
apres avoir examiné des faits nouveaux font face au
méme probléme. Ce probleme a d’ailleurs attiré 1'at-
tention de nombreux scientifiques issues de diverses
disciplines. Les psychologues scientifiques, par exem-
ple, se sont demandé si 'Homme disposait des res-
sources et capacités intellectuelles suffisantes pour lui
permettre de réviser un jugement initial de facon adé-
quate aux vues de nouvelles informations. Il faut dire
qu’il a fallu des siecles avant qu’un savant mette au
point une regle expliquant comment une telle révision
devrait s’opérer. Cette régle est mathématique et a écé
inventée au X VI¢ siecle par un révérend anglais du nom
de Thomas Bayes.

LA REGLE DE BAYES

Lexemple suivant permet d’illustrer la regle de
Bayes. Imaginez qu’'un inspecteur enquéte sur une
affaire de cambriolage. Il se demande cependant s’il
devrait commencer son enquéte en interrogeant des
mineurs ou bien des majeurs. A priori, il pense qu'il y
a 60 % de chances pour que le cambrioleur soit
majeur ; c’est son jugement initial. Un indicateur lui
annonce que le cambrioleur a un casier judiciaire ; c’est
la nouvelle information. Comment ['inspecteur
devrait-il réviser son jugement initial sur la base de

cette nouvelle information ? La régle de Bayes impose
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qu’il considere a la fois les chances qu'un cambrioleur
MAJEUR ait un casier mais aussi celles qu'un cam-
brioleur minenr en ait un. Si il y a autant de chances
dans les deux cas, alors I'inspecteur ne devrait pas chan-
ger son jugement initial. Par contre, si il y a plus de
chances qu'un cambrioleur majeur ait un casier com-
paré a un cambrioleur mineur, alors cette nouvelle
information devrait amener le policier 2 augmenter son
jugement initial.

Ainsi, d’apres la régle de Bayes, le poids d’'un fait
nouveau dans la révision d’'un jugement initial doit
dépendre de trois aspects : des chances que notre hypo-
these de départ soit correcte, des chances d’observer ce
fait si notre hypothese était effectivement correcte et
des chances d’observer ce fait si elle était, en fait, erronée.
Dans I'exemple du cambrioleur, on peut calculer exac-
tement les chances qu'un cambrioleur soit majeur
sachant qu’il a un casier judiciaire. Admettons que :

(I)Il 'y a 60 % de chances qu'un cambrioleur soit
majeur.

(2) Si un cambrioleur est majeur, il y a 20 % de
chances qu’il ait un casier judiciaire.

(3) Si un cambrioleur est mineur, il y a 10 % de
chances qu’il ait un casier judiciaire.

Selon la régle de Bayes, il y a maintenant 60 % x 20 %
=160 % x 20 % + 40 % x 10 %1 = 75 % de chances
pour que le cambrioleur soit majeur, sachant qu’il a un

casier judiciaire.

PREMIERES ETUDES
EN PSYCHOLOGIE SCIENTIFIQUE

Les recherches actuelles en psychologie portant sur
le probleme de la révision des jugements de probabilité
sont largement influencées par les travaux fondateurs
menés par Daniel Kahneman et Amos Tversky dans les
années 70 et 80 (par ex., Kahneman & Tversky, 1973 ;
Tversky & Kahneman, 1980). Ces travaux ont démon-
tré que les révisions des individus, qu’ils soient experts

ou non, sont trés souvent erronées.
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Tversky et Kahneman (1980) ont utilisé des problé-
mes ol l'information probabiliste était présentée sous
forme de pourcentages de chances, comme dans les
énoncés (1-3) présentés plus haut. Ces études et celles
qui ont suivi ont démontré que la valeur du jugement
final (les chances estimées qu’'une hypotheése soit
correcte sachant qu’un fait nouveau a été observé) est
souvent égale 2 la valeur des chances d’observer le fait
nouveau sachant que I’hypotheése était correcte. On dit
que les individus commettent une « erreur d’inverse-
ment » (Koehler, 1996 ; Villejoubert & Mandel, 2002).
Ainsi, par exemple, dans le probleme précédent, cette
erreur conduirait notre inspecteur a juger qu’il y a
20 % de chances qu'un cambrioleur soit majeur
sachant qu’il a un casier judiciaire. Pourtant, d’apres la
régle de Bayes, nous avons vu que la réponse correcte
est de 75 % ! Au mieux, seuls 10 % des individus
interrogés révisent correctement leur jugement

(Koehler, 1996).

LA THESE EVOLUTIONNISTE

A partir de ce constat, les recherches récentes ont
cherché a identifier les conditions qui permettraient
d’améliorer les jugements des individus. Gigerenzer et
Hoffrage (1995), par exemple, ont proposé que les indi-
vidus ne réussissent pas a formuler des jugements cor-
rects parce que nos mécanismes de pensée ne sont pas
adaptés a la manipulation des pourcentages de chances.

En revanche, toujours selon ces auteurs, nous serions
tout 2 fait capables de formuler des jugements corrects
a partir de problémes présentant des dénombrements
d’éléments individuels et observables. En effet, tout
comme nos ancétres, nous sommes constamment
confrontés a des objets inanimés ou vivants que nous
pouvons compter dans notre environnement naturel, au
fur et 2 mesure que nous les observons. Notre
systeme de pensée aurait donc évolué de facon a traiter
ce type de données plutdét que des pourcentages de
chances, qui sont une invention des mathématiciens
modernes.
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Ainsi, notre inspecteur devrait étre capable de révi-
ser correctement son jugement si I'information proba-
biliste est présentée sous forme de fréguences naturelles,
comme dans les énoncés (4-6) suivants :

(4) 60 cambrioleurs sur 100 sont majeurs.

(5) 12 cambrioleurs majeurs sur 60 ont un casier

judiciaire.

(6) 4 cambrioleurs mineurs sur 40 ont un casier

judiciaire.

Avec ce type d’informations, évaluer les chances
qu’un cambrioleur soit majeur sachant qu’il a un casier
judiciaire revient a calculer combien il y existe de cam-
brioleurs majeurs parmi les cambrioleurs qui ont un
casier judiciaire ; soit 12 sur (12 + 4 = 16) ou 75 %.
Les recherches montrent qu’il y a quatre fois plus d’in-
dividus capables de former un jugement correct avec ce
type de probléme, comparé aux probléemes qui utilisent
des pourcentages de chances (Gigerenzer & Hoffrage,
1995 ; Girotto & Gonzalez, 2001).

LA VISUALISATION DES DONNEES
DU PROBLEME

La these évolutionniste a été largement disputée par
d’autres auteurs. Mellers et McGraw (1999, voir égale-
ment Barbey & Sloman, sous presse) ont proposé que la
résolution était en fait facilitée par la visualisation de
Lemboitement des données du probleme. Ainsi, 'énoncé (5)
indiquerait clairement que les cambrioleurs mention-
nés sont inclus dans le groupe de cambrioleurs définis
dans I'énoncé (4). De méme, il serait plus facile de se
représenter le groupe des cambrioleurs définis dans
I’énoncé (6) comme étant « emboité » dans le groupe
des 40 cambrioleurs étant mineurs implicitement
défini dans 1’énoncé (4).

Si tel est le cas, l'utilisation de fréquences naturelles
ne devrait pas étre nécessaire pour améliorer les perfor-
mances. Macchi (2000) a testé cette possibilité en uti-
lisant des pourcentages de fréquences dans un texte qui
s’efforcait de présenter les relations d’emboitement des
différents énoncés sans ambiguité. Ce format de pré-
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sentation appliqué au probléeme des cambrioleurs
donne les énoncés suivants :

(7) 60% des cambrioleurs sont majeurs.

(8) Parmi ces cambrioleurs majeurs, il y a 20 % de
cambrioleurs qui ont un casier judiciaire.

(9) Parmi les cambrioleurs restants qui sont
mineurs, il y a 10 % de cambrioleurs qui ont un
casier judiciaire.

Les résultats de cette recherche ont démontré que
les niveaux de performances obtenus avec ce type de
probléme sont identiques a ceux observés avec des
fréquences naturelles. Cela vient confirmer que la
visualisation de I'emboitement des données est un
élément clé pour faciliter une révision adéquate des
jugements de probabilité.

LE ROLE DES REPRESENTATIONS
GRAPHIQUES

Une autre facon d’aider les individus a visualiser
I’emboitement des données serait de leur proposer une
représentation graphigue de ces données. En effet, les gra-
phiques peuvent communiquer des informations expli-
cites sur les relations entre les composants d'un pro-
bléme plus facilement qu'un texte (Larkin & Simon,
1987). Bauer et Johnson-Laird (1993) ont d’ailleurs
démontré que I'utilisation de schémas pouvait amélio-
rer le raisonnement des individus a condition qu’ils
puissent interagir avec les diagrammes pour résoudre
le probleme.

Peu d’études ont été consacrées au role des représen-
tations graphiques dans la résolution des tiches de
raisonnement probabiliste. Sedlmeier et Gigerenzer
(2001 ; voir également Cosmides & Tooby, 1996, Expé-
rience 4) ont montré que le taux de réussite avec des
pourcentages de chances était amélioré apres que les
individus ait appris a transformer les pourcentages de
chances en fréquences naturelles grice a des grilles ou des
arbres de fréquences (Figures 1-i et 1-ii). Ce résultat ne
permet cependant pas de déterminer si 'amélioration des
performances est due a |'utilisation d’aides graphiques ou
bien a 'utilisation de fréquences naturelles.
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Sloman et al. (2003, Expérience 2) ont
montré que la présentation de cercles d’Eu-
ler (Figure 1-iii) permettait d’augmenter
les performances observées avec des pour-
centages de chance. Cependant, la tidche
qu'ils ont utilisé est problématique car elle
ne permet pas de distinguer des réponses

résultant de l'erreur d’inversement des

Chance gu'une personne

soit malade

E ' Chances que le test de

dépistage soit positif

Toutes les possibilités

i. Grille 10 x 10

ii. Arbre de fréquences iii. Cercles d'Euler

réponses issues d’'un calcul Bayésien (voir,
par ex., Girotto & Gonzalez, 2001).

Par conséquent, le but général de la présente étude
était d’examiner plus précisément si l'utilisation d’'une
aide graphique permettrait d’améliorer les jugements
basés sur des pourcentages de chances ou de fréquences.

ETUDE EXPERIMENTALE

Si la visualisation des relations d’emboitement des
données est un élément clé de la réussite des problemes
de raisonnement probabiliste (Mellers et McGraw,
1999), la présence d’'une aide graphique illustrant ces
relations de fagon explicite devrait permettre d’amélio-
rer le taux de réussite généralement observé avec des
pourcentages de chances (Hypothese 1). Par ailleurs,
puisque les pourcentages de fréquences permettent
d’obtenir d’aussi bons résultats que les fréquences natu-
relles (Macchi, 2000), la présence d’'une aide graphique
dans ces problemes devrait permettre d’obtenir des
taux de réussite encore plus élevés dans ces probléemes
(Hypotheése 2). Enfin, si une utilisation active de I'aide
graphique permet d’observer un taux plafond de per-
formance avec des fréquences naturelles (Cosmides &
Tooby, 1996), on peut supposer qu’un effet similaire
sera observé avec des chances ou des fréquences relati-
ves (Hypothese 3).

METHODE

Participants

160 étudiants en Psychologie de I'Université de
Toulouse-2 (128 femmes, 32 hommes, moyenne d’age
= 21.12, SD = 2.53) ont accepté de participer a cette

Figure 1 : Aides graphiques précédemment utilisées.

étude. Le frangais était leur langue maternelle et ils ont
été testés en petits groupes. Les données de 8 participants
ont été retirées de I'échantillon final car ils n’avaient pas
répondu.

Matériels et Procédure

Les participants ont été recrutés sur le campus uni-
versitaire et accompagnés dans une salle d’étude en
petits groupes. Un expérimentateur leur a rappelé
qu'’ils étaient libres de se désister a tout moment et que
leurs réponses resteraient confidentielles et anonymes.
Un questionnaire d'une page leur était ensuite distri-
bué. Il présentait I'énoncé d’une tiche de raisonnement
probabiliste accompagné d’une représentation gra-
phique. Pour la moitié des participants, il s’agissait du
probléme des cambrioleurs. Pour les autres, il s’agissait
d’un probleme isomorphe visant a évaluer les chances
qu’un étudiant ait été présent aux cours sachant qu’il a
obtenu son diplome. Chacun des deux scénarios utili-
sait soit des pourcentages de chances soit des pourcen-
tages de fréquences.

Chacun des quatre types de problémes ainsi créés
était présenté avec une aide graphique sous forme de
barres horizontales (cf. Figure 2). La barre représentait
soit 'ensemble des informations du probleme (aide pas-
sive, cf. Figure 2-a.), soit simplement les chances
priori des hypotheses (aide active, cf. Figure 2-b.). Dans
ce dernier cas, les participants devaient compléter le
graphique avant d’apporter une réponse au probléme.

Tous les participants devaient ensuite inscrire leur
réponse au probléme sous le graphique.
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Figure 2 : Aides graphiques utilisées dans I'expérience.

Plan d’expérience

Cette expérience reposait sur un plan factoriel inter-
sujets a 3 criteres de classification : le scénario (Cam-
brioleurs, Etudiants), le format de l’information
(Chances Relatives, Fréquences Relatives), et 'aide
graphique (Passive, Active). Les participants étaient
affectés 2 un des huit groupes expérimentaux de
maniére aléatoire (N = 20 par groupe).

RESULTATS

Les niveaux de réussite observés par Macchi (2000)
avec des pourcentages de fréquences et des pourcen-
tages de chances sans aide graphique servent de compa-
raison de controle. Le type de scénario (Cambrioleur vs.
Etudiant) n’a pas eu d’effet sur les performances ;
X*(1,N = 152) = 1.323, p = .25. Par conséquent, les
réponses aux deux scénarios sont confondues dans la
présentation des résultats.

La présence d’'une aide graphique était supposée
avoir un effet bénéfique sur la performance (Hypothése
1). Au total, 12,5 % des participants ont réussi a résou-
dre la tiche (N = 152). Ce taux de réussite global n’est
pas statistiquement différent de celui observé par
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Macchi (2000) ; x(1,N = 212) = 1.57, p = .21. Ainsi,
contrairement aux prédictions de 'Hypothese 1, on ne
peut pas conclure a un d’effet bénéfique général de la
présence d’une aide graphique.

Il avait également été supposé que la présence d'une
aide graphique associé a des pourcentages de fréquences
améliorerait les performances (Hypothese 2). Les résul-
tats obtenus ont été tout a fait a 'encontre de ces atten-
tes : lorsqu’une aide graphique était présente, le taux de
réussite a ces tiches était significativement inférieur a
ceux obtenus par Macchi (2000); 13 % vs. 37 %,
X*(1,N = 112) = 8.63, p < .01. Ainsi, la présence d'une
aide graphique n’a donc pas eu d’effet bénéfique sur les
taux de réussite avec des pourcentages de fréquences,
contrairement a ce qui était supposé par ’hypothese 2.

La derniére hypothése concernait 'avantage supposé
d’une utilisation active de l'aide graphique a I'instar
des données recueillies par Cosmides et Tooby (1996)
grice a l'utilisation de grilles de fréquences. La
Figure 3 présente les taux de réussite observés pour
chaque type d’utilisation de 'aide graphique proposée.

Lutilisation active de l'aide graphique n’a pas non
plus eu d’effet bénéfique sur les taux de réussite.
Lorsque l'aide graphique était associée a des pourcen-
tages de chances, le niveau de réussite était comparable
a celui de la condition controle, quelque soit l'utilisa-
tion faite de l'aide (active ou passive) ; X*(2, N = 110)
= 2.04, p = .36. Par contre, un effet significatif de I'aide
graphique sur le taux de réussite a pu étre observé
lorsque 'information était présentée sous forme de
pourcentages de fréquences ; x%(2, N = 102) = 8.08,
p = .02.

Plus précisément, ce résultat était du a un effet
néfaste de I'utilisation active de 'aide graphique : le
taux de réussite dans cette condition était significative-
ment plus bas que celui de la condition contrdle ;
XX(1,N = 152) = 7.86, p = .005. Par contre, le taux de
réussite observé dans la condition d’utilisation passive
de l'aide était comparables a celui de la condition
contrble ; (1, N = 66) = 2.45,p = .12.
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Figure 3 : Taux de réussite dans chaque condition d'aide.

DISCUSSION

Cette étude proposait d’examiner le role d’aides
graphiques dans la révision de jugements probabilistes.
Elle se fondait sur ’hypothése théorique de 'effet faci-
litateur de la visualisation de ’emboitement des données
du probléeme. Contrairement a ce qui était attendu,
l'aide graphique n’a généralement pas eu d’effet béné-
fique sur le taux de réussite a la tiche. Elle a méme
parfois eu un effet préjudiciable sur les performances.

A premiere vue, ces résultats pourraient remettre en
cause I’hypothese théorique de la visualisation des
emboitements (Barbey & Sloman, sous presse), en
faveur de I'hypothese évolutionniste (Gigerenzer &
Hoffrage, 1995). En effet, on pourrait conclure que
I’élément clé pour faciliter la résolution de ces proble-
mes reste |'utilisation de fréquences naturelles. Cepen-
dant, il est également possible que ces résultats soient
dus a l'aide graphique utilisée et ne soit pas générali-
sables a d’autres types d’aide. Les barres avaient 'avan-
tage de conserver les proportions réelles des données
mais cela a peut-étre été au décriment de la visualisa-
tion de 'emboitement des données du probléme. Une

explication alternative est cependant également possi-
ble. En effet, les représentations basées sur des parti-
tions de cas individuels (cf. Figure 1) ne laissent place a
aucune ambiguité vis-a-vis des données qui sont tou-
jours relative a la population générale. Ainsi, dans la
Figure 1-ii, 12 correspond a la fois au nombre de cam-
brioleurs ayant un casier parmi les cambrioleurs
majeurs et au nombre de cambrioleurs majeurs ayant
un casier parmi 'ensemble des cambrioleurs.

Ceci n’est plus vrai lorsque les données sont présen-
tées sous forme de pourcentages : dans la Figure 4, la
proportion « 20 % » peut étre interprétée comme la
proportion de cambrioleurs ayant un casier parmi les
cambrioleurs majeurs o bien comme la proportion de
cambrioleurs majeurs ayant un casier parmi I'ensemble
des cambrioleurs. Cependant, seule la premiére inter-
prétation permet de calculer la réponse correcte. De
plus, méme si cette donnée est correctement interpré-
tée, cela ne suffira pas pour réussir a résoudre la tiche.
Encore faudra t-il que les participants comprennent sur
quel référent s’appuyer pour calculer la proportion de
cambrioleurs majeurs parmi ceux qui ont un casier.

Si de telles confusions se sont opérées chez les parti-
cipants de cette étude, des aides graphiques de type
Euler ne seront pas suffisantes pour améliorer les per-
formances. En revanche, le taux de réussite devrait étre
amélioré si la représentation graphique utilisée 6te
toute ambiguité sur le référent des pourcentages condi-
tionnels. La Figure 5 illustre une facon dont cette
ambiguité pourrait étre neutralisée. L'encadré en poin-
tillé suggere une fagon d’instaurer une utilisation active

Toutes les possibilités

Chances gu'un
cambrioleur soit
majeur (60%)

Chances qu'un
cambricleur
soit mineur (40%)

Chances gu'un
cambrioleur mineur
ait un casier (10%)

Chances qu'un
cambrioleur rnaa’eur
ait un casier (20%)

Figure 4 : Représentation des données sous forme de cercles d’Euler
(Pourcentages de chances).
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de ce type d’aide. Si le taux de réussite observé était
plus élevé avec de telles représentations, cela montre-
rait que I'élément clé de la réussite a ce type de pro-
bleme n’est pas la présentation des données sous formes
de partitions d’éléments dénombrables, ni la visualisa-
tion de I'emboitement des données mais plutot la cor-
recte interprétation des ensembles de référence des dif-
férentes quantités présentées.

En conclusion, cette étude sur l'utilisation d’aides
graphiques dans la résolution de problémes de raison-
nements probabilistes a montré que, contrairement aux
attentes, la présence d’une aide graphique n’aidait pas
systématiquement les individus 2 mieux réussir. Des
recherches futures seront nécessaires pour identifier les
caractéristiques des aides graphiques qui peuvent avoir
un effet bénéfique sur la performance et la facon dont
les individus combinent les informations graphiques et
les informations textuelles pour se former leur propre
représentation de la tiche a résoudre.
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Toutes les possibilités qu'un
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Chances qu'un
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Chances qu'un
cambrioleur soit
majeur (60%)

Toutes les possibilités
qu'un cambrioleur soit
majeur

Toutes les possibilités
qu'un cambrioleur soit
mineur

Chances qu'un
cambrioleur qui est

Chances qu'un
majeur, ait un casier (20%)
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¢ qui est cambrioleur

H soit majeur et at un Chances qu'un individu qui

H est cambrioleur, :
H soit mineur et ait un casier judiciaire ;

casier judiciaire

f Toutes les possibilités qu'un H
/cambriuleur ait un casier
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' cambrioleur qui ait '
H un casier soit majeur K 6 H
el

Figure 5 : Représentation non ambigué des ensembles de référence des don-
nées (Pourcentages de chances).




Gaélle Villejoubert : Les aides graphiques peuvent-elles nous aider a mieux raisonner avec les probabilités ?
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