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, PREFACE

Deux courants de recherches, I'un purement scientifique,
l'autre plus particulicrement technique, ont préparé la
formation d’une science nouvelle : la psychotechnique.

Des physiologistes, suivant la voie ouverte par Lavoisier
ont établi les lois de I'énergétique humaine qui expliquent
les rapports entre un effort musculaire et 'énergie chimique
potentielle fournie & l'organisme par les aliments. Les
noms de Regnault, de Reiset, de Chauveau, de Richet, de
Rubner, d’Atwater et Benedic, pour ne citer que les prin-
cipaux, restent attachés a I'histoire de cette page de la
connaissance humaine. '

Leurs méthodes ont ceci de commun qu’elles mesurent
le rapport entre I'énergie incluse dans les aliments ingérés
et le travail musculaire effectué griace a la connaissance —
par des techniques indirectes — des transformations
chimiques qui s’effectuent dans I'organisme. Les uns déter-
minent la nature et la valeur de ces transformations par
des mesures calorimétriques, les autres par la mesure des
¢changes respiratoires qui en sont les témoins.

D’autres physiologistes, parmi lesquels il faut citer Mosso
et son école, ont étudié¢ les conditions optima du travail
musculaire pour le meilleur rendement, tant au point de
vue de sa force que de sa précision. Mais ces travaux sont
restés localisés a un muscle isolé ou a un petit nombre de
muscles,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VI PREFACE

Imbert, s'inspirant des travaux de ses prédécesseurs, a
porté le probleme du fonctionnement du travail humain
sur le terrain du travail professionnel.

Néanmoins le probléeme purement physiologique dutravail
ne pouvait fournir une base assez étendue pour I'application
rationnelle des données de la science 4 'organisation indus-
trielle du travail. Il intervient, en effet, dans les plus
simples comme dans les plus complexes activités profes-
sionnelles, des ¢léments psychologiques : dextérité, habi-
leté, promptitude et exactitude des mouvements, juge-
ments rapides et surs, intelligence, qui ne peuvent se
mesurer que par les méthodes de la psychologie expéri-
mentale, d'ailleurs étroitement li¢es aux méthodes physio-
logiques dont elles constituent comme la pointe d’avant-
garde dans la connaissance de l'organisme humain. Laissant
provisoirement de coté le probleme de la nature des phéno-
menes, le psycho-physiologiéte cherche a ¢tablir lerapport
des gestes avec les facteurs psychiques dont dépend leur
valeur. _

Poussés par l'urgence des problemes de l'adaptation
professionnelle des travailleurs, les psycho-physiologistes
se sont consacrés a I'étude de 'adaptation psychomotrice
de '’homme dans cette activité trés définie qu'est le travail
professionnel. . |

La question en serait vraisemblablementrestée a un point
mort de la recherche si le second courant d'étude, auquel
J'ai fait allusion, n’était venu apporter un élément nouveau
pour le travail des hommes de science.

Depuis longtemps déja les chefs d’entreprises s'étaient
inquiétés de tirer de la main-d’ceuvre un rendement accru.
Vers 1700, Vauban, qui fit faire de si grands travaux de
terrassement, sélectionna par un véritable chronométrage
18s gestes utiles de ses travailleurs manuels. Il fut done le
précurseur du systeme ¢établi en Amérique par I'ingénieur
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PREFACE VII

Taylor. Mais, une telle méthode, qui ne tient compte que
des travaux grossiers, présente peu d'intérét pour les acti-
vités professionnelles modernes. 11 suffit de considérer le
développement des techniques industrielles pour se rendre
compte qu'aux travaux musculaires de jadis se substituent
des métiers qui mettent en ceuvre des fonctions motrices
plus délicates, voire méme des fonctions exclusivement
mentales. Les industriels s’en sont bien rendu compte et
leur attention a été attirée vers les recherches qui devaient
aboutir a la mesure des fonctions psycho-motrices par quoi
se caractérise le travail professionnel moderne. C'est ainsi
que les problemes de la sélection des travailleurs se sont
présentés i eux et qu'ils ont demandé aux psychophysiolo-
gistes d’en fixer les données,

Pour moi, me trouvant & la téte d’un nombreux personnel,
en qualité¢ de Directeur Général de I'Exploitation et des
Services Techniques de la Société des Transports en
‘commum de la Région Parisienne, commandant a plus de
30.000 agents, et placé, par conséquent, a un poste d’obser-
vation particuliérement intéressant au point de vue de
I'utilisation et du rendement de la main-d'ceuvre, j'avais
depuis longtemps été frappé par les faits suivants :

Alors que pour la livraison et la réception des matieres
premicres, les industriels et les ingénieurs imposent a leurs
fournisseurs des conditions précises et complexes, néces-
sitant souvent lutilisation de laboratoires parfaitement
outillés, dans la plupart des ateliers ou entreprises, on ne
procede que trés rarement a un examen des qualités
physiques et psychiques des candidats a recruter pour les
différents emplois ou métiers et, lorsqu'on procéde a un
examen médical, il consiste en une simple visite qui ne
permet d’éliminer quie les candidats ayant des tares par trop
manifestes. On ne peut cependant nier que le rendement
de la main-d'euvre est en rapport direct avec sa qualité,
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VIII PREFACE

Pour fixer 'importance (ue peut présenter une amélio-
ration dans le rendement de la main-d’ceuvre dans une
exploitation comme celle de la Société des Transports en
commun de la Région Parisienne, je signaleral que, surune
prévision de dépenses d’exploitation de 644 millions pour
'année 1927, les dépenses de matieres entrent pour 77 mil-
lions, soit 12 p. 100, les dépenses d’énergie et de carburant
pour roo millions, soit 15,5 p. 100, et les dépenses de
salaires pour 4oo millions, soit 62 p. 100, ncore faut-il
considérer que les matiéres sont consommees en peu de -
temps (une année en moyenne : 50 millions de matiéres en
magasin pour 77 millions de dépenses annuelles), alors que
tout agent admis & la Société peut étre considéré comme
pouvant y rester jusqu’a sa retraite, laquelle n’est liquidée
qu’apres vingt-cing ans de service.

D’autres chefs d’industrie ont da faire des remarques
analogues ; aussi, dés que les recherches de psycho-physio-
logie se sont orientées vers les applications industrielles,
rien d’étonnant que soient nés dans les divers pays d'Europe
et d’Amérique ces centres d’études psychotechniques ou la
question du recrutement de I'armée du travail se pose soit
sous laspect de 'orientation professionnelle, lorsquion
cherche une carriére convenant aux aptitudes d’un enfant,
soit sous l'aspect de la sélection professionnelle, lorsqu’on
choisit un homme pour une carriere déterminée.

1 serait trop long de faire le bilan et U'étude critique des
résultats acquis dans toutes les branches de 'activité profes-
sionnelle par la psychotechnique. Ce serait d’ailleurs pour
nous une tiche inutile. Par contre, nous n’avons jamais
cessé de suivre les travaux relatifs a la sélection des con-
ducteurs de voitures motrices. Dés 19o8, nous savions que
M. J.-M. Lahy, Directeur du Labordtoire de Psychologie
expérimentale a I'Ecole pratique des Hautes Etudes, avait
entrepris des recherches sur le travail des machinistes et
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qu’il fit notamment des essais a la Compagnie des Tram-
ways de I'Est Parisien. Lorsqu'en 1921 la Société des
Transports en commun de la Région Parisienne fut fondée
par la fusion de tous les réseaux urbains et suburbains de
Paris, c’est a M. Lahy que nous nous sommes adressé pour
mettre au point ses recherches antérieures et nous donner
les garanties nécessaires quant a la valeur de la meéthode
employée.

Cette mise au point fut faite au Laboratoire du Service
départemental de Prophylaxie mentale, que le D* Toulouse
mit gracieusement a notre disposition. Le D" Toulouse
considére, en effet, comme nous, que la mauvaise orienta-
tiondes individus est aussi préjudiciable au travailleur lui-
meéme qu'a la société qui 'emploje.

Avant d’engager la responsabilité et les crédits de la
S.T.C.R.P:danslasélection professionnelle, nousdésirions,
avons-nous dit, avoir des garanties sur la valeur de la
méthode. Cette-garantie nous a été donnée de la maniére
suivante : 200 machinistes inconnus du psychotechnicien
ont été examineés au Laboratoire. Divisés en deux groupes
égaux : 100 machinistes de tramways et roo machinistes
d’autobus, ils présentaient une valeur professionnelle
inégale. Un classement professionnel fut établi par les soins
de nos services. Ce classement fut comparé a celui du
Laboratoire. L’accord ayant été de 8o p. 100 — c’est-a-dire
le chiffre le plus ¢levé qui s’obtient pour les phénomenes
biologiques, — mnous avons constat¢ I'importance des
résultats et décidé la création du Laboratoire de Psycho-
technique actuellement installé au dépot de la rue du
Hainaut a Paris.

Nous avons confié la direction de ce Laboratoire a
M. J.-M. Lahy, a qui nous avons adjoint un de nos ingé-
nieurs, M. Guyot. Grace a cette collaboration du -physiolf)—
giste et de lingénieur, la méthode du Laboratoire de
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recherches a pu étre rapidement industrialisée. 11 fallait, en
effet, que tous les candidats machinistes dont le nombre
s’est élevé a 4.500 pour certaines années, pendant lesquelles
le développement du réseau aéte particulierement accentué,
fussent examinés avant leur entrée en apprenlissage.
I.ensemble des ¢preuves subies parles candidats durant une
heure trente, ¢'était done un laboratoire a grand rendement
qu'il nous fallait créer pour pratiquer ces examens en séries.
Nous pensons y étre parvenus. Une commission formée des
plus ¢éminents physiologistes et psychologues francais:
MM. Gley, Mayer, Piéron, professeurs au College de France,
Rabaud, Lapicque, Laugier, professeurs a la Sorbonne et
le D' Toulouse a examiné notre installation, l'outillage et

la méthode ; Davis favqrable de cette commission, dont
nous remercions sincerement les membres, a ét¢ pour nous
une précieuse indication. -

Les industriels, lesingénieurs, les savants étrangers qui,
chaque semaine, viennent visiter le Laboratoire, nous font
part del'intérét que suscite chez eux une organisation qu'ils
jugent aussi treés favorablement et dont ils veulent créer
I’équivalent dans leurs pays; ils estiment que le Labora-
toire de Psychotechnique de la S. T. G. R.P.estle premier
qui ait été concu sur une double base scientifique et indus-
trielle et qu'il fournit des résultats certains.

Si des garanties ne nous avaient pas ¢t¢ données, nous
aurions craint que la création d'un service nouveau dans
une organisation aussi vaste que la S.T.C.R.P. napportat
du trouble dans le recrutement du personnel. Le labora-
toire de psychotechnique ne fonctionne, en elfet, que comme
facteur de sélection complémentaire parmi les agents de la
Société dont il ne fait pas varier Ueffectif global.
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Nos agents subissent, au moment de leur entrée a la
Société, un examen médical trés rigourcux dont j'al exposé
le fonctionnement dans le Rapport que jai présenté en
juin 1924 au Congres de I Union internationale des Chemins
de fer d'intérét local, des Tramways et des Transports
Publics automobiles. S’ils sont reconnus physiquement
aptes, les candidats sont dirigés vers nos différents services
ou, aprés une période de stage, ils sont admis définiti-
vement.

Les machinistes sont choisis exclusivement parmi les
receveurs. Cesontces derniers (ui, obligatoirement, passent
'examen psychotechnique avant d’entrer en ¢cole. S'ils ont
les qualités requises, ils sont dirigés sur un de nos centres
d’apprentissage; sinon, ils conservent simplement leurs
fonctions de receveurs. Aucun dommage ne leur est donc
causé du fait de leur inaptitude psychophysiologique a la
conduite d’une voiture motrice.

Mais la ne se borne pas 'activité de nos services meédicaux
et psychotechniques. Tous nos agents sont examinés pério-
diquement, afin que nous puissions nous rendre compte qu’a
mesure qu’ils avancent en age leurs aptitudes sont toujours
compatibles avec les exigences du service de sécurité qui
leur est confié. La S. T. C. R. P. prend soin, d’ailleurs,
qu'aucun dommage appréciable ne leur soit causé du
fait d’une diminution précoce de leur activité physiolo-
gique.

Depuis pres de trois ans que se fait la sélection des
machinistes. nous avons pu nous rendre compte, de diverses
maniéres, des services que nous pouvions en attendre. Voici
un fait convaincant : avant la création du Laboratoire, le
nombre de machinistes reconnus incapables, pendant ou
apres leur apprentissage, était de 20 p. 100. Depuis que
s'opere la sélection préalable, ce déchet est tombé a 3.4
p. 100. En raison du nombre éleve de nos apprentis et du

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



X1I PREFACE

cont de leur formation, nous réalisons ainsi une économie
annuelle d’environ 150.000 francs.

Dans un autre ordre d’idée, nous avons relevé le nombre
d’accidents occasionnés, pendant leur premiére année de
service, d'une part par 100 machinistes sélectionnés, d’autre
part par roc machinistes non sélectionnés; nous avons ainsi
constaté que le nombre moyen d'accidents causés par les
premiers était de 16,5 p. 100 inférieur au nombre de ceux
causés par les seconds, ce qui, pour le réseau de laS.T. C.
R. P.f représente une économie annuelle de plus de
1.300.000 francs.

S| était nécessaire, nous pourrions encore tirer argument
en faveur de la psychotechnique, des économies d’énergie
de traction réalisées par les machinistes les mieux doués.

Mais quel argument vaudrait pour un service comme le
notre celui qui place avant toute chose la sécurité de la
population dans une ville aussi peuplée que I'est actuelle-
ment Paris? '

Qui donc pourrait, dés lors, ne pas étre convaincu de la
nécessité de examen psychotechnique des machinistes?
Nos agents qui subissent cet examen ne peuvent rien y
voir de désobligeant pour eux. Ils recoivent, cux aussi, des
garanties, par la méthode que nous avons adoptée. Nous
nous sommes, en effet, rendu compte — et ¢’est une des
choses qui intéressent sans doute tres vivement les lecteurs
de ce livre — que les « tests » étaient appliqués sans que
'examinateur ait a intervenir pour modifier le résultat ou
pour déterminer le classement obtenu. C'¢st la un des
signes les plus caractéristiques de la meéthode.

Le machiniste qui a subi I'examen est donc certain —
ainsi qu'on le lira plus loin — que c’est lui-méme qui a
tracé son profil psychologique professionnel. La combinaison
“des résultats dont découle le classement est aussi rigou-
reuse et objective que le test. Nos opérateurs exécutent
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une consigne a laquelle ils ne peuvent rien changer. Le
machiniste est libre, s'il le juge a propos, de prendre
connaissance de son dossier psychotechnique, de refaire,
s'tl le croit utile, les épreuves et de se bien convaincre
ainsi que c'est son propre organisme physiologique qui
décide de son aptitude ou de son inaptitude profession-
nelle. ‘

En ecréant le laboratoire de psychotechnique, nous
n'avons pas pensé fixer une méthode qui aurait la préten-
tion d’étre définitive et d'une rigueur absolue. Lorsque
M. J.-M. Lahy nous en a exposé les grandes lignes, nous
avons apprécié les réserves qu'il a faites comme une preuve
de ses scrupules d’homme de science. Mais nous avons bien
compris que des efforts de perfectionnement restaient a
accomplir. Les rapports périodiques établis par le Labora-
toire nous prouvent qu'un véritable travail scientifique se
poursuit a la faveur des résultats fournis par les tests. Nous
nous rendons compte que la méthode et loutillage se
perfectionnent constamment.

Nous n’ignorons pas que la science trouvera, elle aussi,
son compte a ces applications de technique précise par
des tests nettement définis. Ainsile Laboratoire de psycho-
technique de la S. T. C. R. P. aura réalisé d’'une manicre
foconde la collaboration continue de la Science et de
I'Industrie.

L. BAcQUEYRISSE.

Directeur Général de 'Exploitaiion
et des Services Technigues
de la Société des Transports en Commun de la Région Parisienne.
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SELECTION PSYCHO-PHYSIOLOGIOUR
DES TRAVAILLEURS

f

CONDUCTEURS DE TRAMWAYS ET D’AUTOBUS

1
LA SELECTION PREALABLE

I

LES PREMIERES RECHERCHES ET L'ANALYSE PROVISOIBE
DU TRAVAIL DU MACHINISTE

Depuis bientdt quinze ans, au laboratoire comme & ['usine, on
a fondé sur la psychotechnique les plus grands espoirs. Une lil-
térature enthousiaste s'est eréée pour fixer les mérites de cel art
d’agencer les méthodes de la psychologie a Porganisation ration-
nelle du travail. Et tous les avanlages — théoriques — en ont été
abondamment signalés. Il ne mous parait donc pas utile de
reprendre cette démonstration, ni méme de critiquer ce qu'elle a
pu avorr d'exagéré chez certains auteurs. Nous esbimons que la
valeur de la psychotechnique doit surtout apparaitre dans les
applications qu’elle conditionne. {Vest pourquor nous publions
ict un exposé quasi-technique des réalisations qui, d'aprés les
données de cette nouvelle utilisation de la science, ont été
lentées pour la premiere fois sur le terrain industriel, a la
Société des Transports en commun de la région parisienne
(8. T C. R. P, '

Cette puissante Société, qui emploie 30.000 agents de tous

Lawv. — Travaillears. T A 1
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services, parmi lesquels 4.000 machinistes de tramways et
3.000 machinistes d’autobus, qui utilise 4.564 véhicules élec-
triques répartis sur 193 lignes formant un réscau de 1.358 kilo-
metres de voies ferrées, et dont les automobiles circulent sur
476 kilometres de voies publiques, dans une des plus fortes
agglomérations du monde, a estimé qu'un laboratoire de Psy-
chologie lui était nécessaire, de la méme facon quun laboratoire
de chimie P'est & une usine de produits alimentaires, qu'un labo-
ratoire d'essais et de métallographie Pest & une aciérie.

Les applications de la psychotechnique a la sélection des con-
ducteurs de tramways sont relativement récentes. Clest en 1908
que nous avons entrepris, a la compagnie de I'Est-Parisien, les
premitres recherches expérimentales sur le travail des conduc-
teurs de tramways, — recherches dont les premiers résultats ont
¢té publiés en 1913 "

La méme année, en Amérique, Munsterberg consacrait un cha-
pitre de son livre sur la Psychologie industrielle & des essais de
cette nature *. Nous les étudierons, ainsi que ceux qui ont suivi,
dans un travail spéeial *. .

Lorsqu’en 1921, la Société des Transports en commun de la
région parisienne groupa tous les réseaux urbaing el suburbains,
elle accepla la proposition du D Toulouse d'entreprendre, au
laboratoire de Psychologie du Service de Prophylaxie mentale,
une mise au point des méthodes de sélection des machinistes.
Chargé d’organiser les recherches, nous avons repris nos ftra-
vaux antérieurs et, en juin 1g24, forte des résultats oblenus, la
S.T. C. R. P. eréait & Paris, 15, rue du Hainaut, le premier
laboratoire de psychotechnique. L'inauguration officielle en fut
faite, le = janvier suivant, par M. Paul Painlevé, membre
de I'lnstitut, Président de la Chambre des Députés, assisté du
sous-secrélaire  d'Etat 3 1'Enseignement tecimlquc, des repré-
sentants ‘du ministre des Travaux publics et du ministre du

1. J. M. Lahy. La supériorité professionnelle chez les conducteurs de Tramways

dans ses rapports avec la consommation d'énergie électrique. La Technique Moderne,

g1, L VIL, p. 338.
2. H. Munsterberg, Psychology and Industrial efficiency, ch. VIII. Londres 1g13.

3. On trouvera i la fin de ce volume la bibliographie des travaux qui feront I'objet
d'une élude critique qui sera publiée dans L'Année Psychologique.
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ANALYSE PROVISOIRE DU TRAVAIL DU MACHINISTE 3

Travail, ainsi que du Préfet de Ia Seine et du Préfet de Police.

M. André Mariage, président du Conseil d’Administration de
la S. T. C. R. P. et M. Bacqueyrisse, directeur général, ont
présenté le nouveau laboratoire et signalé 'intérét de cette créa-
tion, tant pour 'organisation rationnelle du travail humain que
pour la sécurité dans les transports publics.

On se rendra comple, en lisant le présent mémoire, que la
science, elle aussi, frouve son compte & des applications de cette
nature. En effet, Uoutillage et le personnel mis & notre disposi-
tion pour assurer le fonctionnement du laboratoire nous per-
mettent aussi de recueillir des renseignements utiles pour la
psychologie expérimentale. Les examens fails annuellement sur
5.000 sujets, dans des conditions identiques, nous fournissent les
¢léments d'un étalonnage pour les tests que nous employons. En
oufre, les solutions apportées aux problemes qui se posent i
P'occasion des examens individuels, et qui relévent de la psycho-
logie, de la physiologie et de la psychidirie, sont de nature i
intéresser ces trois disciplines scientifiques et a leur apporter des
arguments uliles.

On peut méme présumer, — dans cet ordre de choses — que
nos ¢lalonnages de fests pratiqués sur des sujels normaux, de
culture et d'dge analogues, dans des conditions techniques iden-
tiques, vontaider la psychologie pathologique en Jui fournissant,
par comparaison, le moyen dapprécier les affaiblissements
mentaux ou les troubles moteurs dis & la maladie. Ces étalon-
nages permettront des diagnostics plus nuancés et affranchiront,
en partie, la psychologie normale de Ta psychologie pathologique.
De méme que la psychologie, en s’affinant méticuleusement dans
les Taboratoires de recherche, a poussé les études sur le fonction-
nement du systéme nervenx au deld des limites que I'on avait
atteintes avee l'aide de la pathologie mentale, de méme la psycho-
technique, par I'examen d'un trés grand nombre de sujets com-
parables entre cux, apportera des idées nouvelles pour la con-
naissance de I'organisme humain,

Allons plus loin encore, — jusqu'a l'outillage mécanique. En
portant son attention, du sujet qui exéeute les mouvements & la
machine qui les regoit, — comme c’est le cas, par exemple, pour
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A SELECTION DES TRAVAILLEURS
Ia machine & éerire, — la psychotechnique, en méme lemps

gu'elle poursuit ses recherches sur les travailleurs, perfection-
nera loutillage. Ainsi, ¢’est le laboraloire d’étude techmique de
la machine & écrire organisé par la firme Map qui nous a fourn le
moyen d'étadier ces gestes si rapides et si strs du dactylographe.
Celtte connaissance acquise, il nous devient possible d’établiv un
caleul de la machine & éerire basé, non plus sur les données
empiriques des mécaniciens, mais sur les conditions physiolo-
gigques les plus favorables au travail dactylographique.

L’adaptation des gesles professionnels se fera des lors plus alsé-
ment, puisque les machines que devront conduire ou actionner
les hommes seront concues pour favoriser les mouvements.

Nous pensons que I'application de la psychologie expérimen-
fale 2 l'étude du travail humain va se trouver ainsi compléetement
renouvelée. Lanalyse des gestes professionnels, telle que nous la
concevons maintenanl, ouvre beaucoup plus stirement la vole &
la connaissance de laplitude motrice que les tests infiniment
répétés du « Aiming » ou du « Steadiness »... tels qu'on les pra-
tigue dans Jdes laboratoires.

On congoit que si les recherches psychotechniques poursuivies
dans les divers domaines de laclivité professiummll(} se prétent
un mutuel concours, Uorientation professionnelle de la jeunesse,
gqui ne peul se faire sans une connaissance psychotechnique pro-
fonde de tous les métiers, progressera d’autant, Glest en dépis-
tant les aptitudes ¢lémentaires, communes aux diverses profes-
sions par nous étudides, que nous faisons entrer successivement
Ies donnces de la psychotechnique dans orientation profession-
nelle, el c'esl ainsi que nous essayons de la réaliser dans une
école publique de gar¢ons, a Paris.

Un labeur aussi constant, des recherches aussi étendues néces-
sitent, cela va de soi, le concours de collaborateurs spécialisés.
Cenx-ci ne nous onl pas mangué. En ce qui concerne, le labora-
toire de la S, 1. G, R. P., Naide d'un ingénieur nous a été tres
préciense pour industrialiser notre méthode.

On a souvent discuté la question de savoir sl la psychotech-
nique devait étre I'eeuvre du hiologiste ou celle de I'ingénicur.

Nous pensons que, par ses buls comme par ses moyens, elle
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néeessite 'effort commun de ces deux ordres de chercheurs.
Lorsque la méthode de sélection étant mise au pomnt, la
S. T. G. R, P. décida d'affecter un de ses ingénieurs, M. Guyot,
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au nouveau service de psychotechnique, nos moyens d’action
1 “ . . . .

s en trouvérent grandement augmentés. Une collaboration cons-

tanle nous permil de transformer en lrés peu de temps notre

outillage primitif en un outillage puissant, commode & manier et

de grand rendement.
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Rappelons que la 8. T. C. R. P. posséde dans Paris et en
banlieue 36 dépdts pour autobus seuls, pour tramways seuls, ou
mixtes. Glest dans 'un de ces derniers, le dépdt du Hainaut,
qu'a été établi le nouveau laboratoire. On peul voir sur le plan
(fig. 1) que ce laboratoire se trouve placé dans un centre de tra-
vail professionnel parfaitement outillé. Il posséde une entrée par-
ticuliere au n® 15 de la rue du Hainaut; 1l est relié avec le dépot

par un grand portail métallique placé dans un mur dé sépara-
tion qui I'isole suffisamment des bruits du garage et des ateliers,

Le laboratoire comprend deux corps de bitiments séparés par une
cour. Le plan (fig. 2) montre les diverses salles qui le composent.

Nous devons remercier le D" Toulouse qui nous a fourni les
moyens d’entreprendre des recherches préalables et qui, initiateur
clairvoyant, a le premicr fait entrer dans'le cadre de la prophy-
laxie mentale tous les problemes de la sélection et de l'orienta-
tion professionnelle.

Nous ne saurions trop dire combien nous sommes reconnais-
sant & M. Bacqueyrisse, directeur générak de laS. T. C. R P. 5 de
s'étre depuis longlemps intéressé & nos recherches de biologie
appliquées & l'industrie, de les avoir en maintes. circonstances
exposées avec une grande compétence et d'en avoir rendu la
réalisation possible en eréant le laboratoire de la rue du Hamaut.

L’exposé que nous allons faire de la méthode suivie au labo-
ratoire de sélection des machinistes de la S. T. G. R. P. n'a pas
la prétention de fixer une fois pour toutes les techniques
employées. Nous concevons que beaucoup de modilications pour-
ront y étre apportées. Dés & présent, plusieurs tests nouveaux
dont il ne sera pas question ici sont & I'étude : nous prévoyons
aussi certaines modifications dans les tests actuellement en usage.
Mui% nous avons ftenu a présenter l'organisation réalisée a la

TG RUP. telle guelle a fonctionné jusqua ce ]0111‘ et qui a
dornm des résultats préeis et contrélables.

L'analyse provisoire du travail. — Lorsque nous avons com-
mencé ces recherches, en 1go8, la question de la sélection scien-
lifique des conducteurs de tramways n’avait jamais été posée. Nos
premiers travaux ont donc eu pour but d'enalyser le travail du
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8 SELECTION DES TRAVAILLEURS

machiniste. Cette analyse, longue et difficile, constitue, & notre
avis, 1'élément essentiel de toute recherche de psychotechnique.
Jusqu'ici, on s’en est peu rendu comple el ¢’esl pourquot les
débuls de cette science ont été marqués par maints déboires.

Dans I'apphication de notre méthode primitive d'analyse dua
travail, nous disposions de cing sources de renseignements :

¢ D_es enquétes menées aupres des techniciens connaissant le
fonctionnement intime des organes des voitures, et aupres des
machinistes accoutumés au jeu de ces organes et & leurs réac-
tions.

o La pratique des gestes professionnels.

37 L’étude statistique des accidents et de leurs causes, el de la
dépense de courant dans des conditions données du travail.

40 L'étude des phénoménes intimes qui se passent dans l'orga-
“nisme humain 4 chaque instant du travail professionnel., Nous
avions entrepris alors cette étude dune maniere trés approfondie
et elle nous avait conduit & créer un appareill portatif d'une
grande précision permetlant I'étude des échanges respiratoires,
chez nos machinistes'. Nous enregistrions avec cel appareil le
travail énergétique nécessaire chaque geste et particulierement
aux mouvemenls de freinage avec le frein & main. L'emploi de
moins en moins fréquent de ce frein sur les tramways a rendu
cette étude moins urgente. Nous l'avons done suspendue. Mais la
création des services d'autobus, oit certains gestes nécessilent des
efforts musculaires assez intenses, va nous amener a la reprendre,
si nous voulons comprendre ce qui se passe chez un machiniste
lorsqu’il meut les organes de direction de son véhicule lourd et
résistant,

Quant & I'étude des réactions du systéme nerveux du machi-
niste au cours du travail, elle avait ¢été faite par la mesure des
temps de réaction, par celle de I'attention et par- I'utilisation de
divers tests. sensoriels et moteurs en usage dans les laboratoires,

59 L'analyse graphique des gesles du l'[l.;thl[llblU.

Nous possédions ainsi des informations assez précises pour réa-

1. Modification des échanges respiratoires sous linfluence du travail musculaire.
Une technique nouvelle. Ses résultats, Journal de physiologie et de pathologie générales,

15 nov, 1912, pp. 129 4 137.
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liser la sélection, et qui nous.ont permis d’établir notamment : la
nécessité pour tout wattman de témoigner d'un effort dynamo-
graphique soutenu, d'une bonne résistance i la fatigue muscu-
laire et nerveuse, d'une grande rvégularité dans les réactions
motrices, d'une atlention diffusée toujours en éveil. Toutefors
nous n’'avons pas voulu alors nous engager dans la voie des appli-
calions sans avoir élabli au laboratoire un outillage pouvant nous
permettre de poursuivre et de contrdler les observations et expé-

riences faites sur les voitures.

Le test primitif. — Nous avons eréé en 1gro un test qui repro-
duisait, en les simplifiant, les gestes du machiniste. Nous avions
été amené & cela par la nécessité de trouver un test d'attention
qui ne fit pas exclusivement appel a des attitudes mentales
comme le test de barrage. Nous’ Imus'rapprochions done le
plus possible des réactions du machiniste sur sa voiture et, en
réduisani a quelques allumages de lampes les excitations aux-
quelles il devail répondre, nous avions pu mesurer son attention
diffusée.

Mais en méme temps qu'il avait pour but de déceler 'atlention
d’un snjet par la mesure de ses réactions pro[‘essionhellﬂ&a sifnpii—
fices, ce test nous permetlait de poursuivre expérimentalement
I'analyse du travail du machiniste par la mesure de certains des
gestes élémentaires. I utilisait des appareils d’excitation, de

.’ = - - . 1 -
réaction et d enreglstl.‘enwnt.

. . L. . . . . -
Les excitations étaient données par 3 ]ampes — sifuees a
3 metres en avant du rslljt:t — et par une sonnerie — p]ac-ée en

arricre de lui.

L’allnmage et la sonnerie ¢taient d'abord commandés 4 la
main, a l'aide de commutateurs (1 de la figure 3), manceuvrés
par Lopéraleur d'apres un theme établi d’avance.

Nous avons voulu aussi rendre ces excitations automaliques
a l'aide de la roue & contacts (n° 2 des figures 3 et 4), puis d'un
contacteur universel que nous décrirons plus loin.,

Dans cetle expérience, les réactions s'obtenaient par I'enregis-
trement des mouvements du sujet répondant, au moyen des ma-
nettes de 'appareil qui reproduisait sommairement les gestes du
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10 SELECTION DES TRAVAILLEURS
machiniste (3 de la figure 3) ou, des pédales et du volant de
I'appareil qui reproduisaif, de fagon également sommaire, les
gestes de l'automobiliste (1 de la figure 4).

Fig. 3.
1, confacteur & main; 2, roue a contacls, vue de trois-quarls; 3, appareil de réactions
des machinistes de tramways.

I’enregistrement se [faisajt au moyen de signaux de Desprez

écrivant sur un cylindre enfumé. .
La roue a contact (n” 2 des figures 3 el /4) était entrainée par

\

- £ B e

Fig. 4. -

1, appareil de réactions des machinistes d’autobus; 2, roue i contact
{la méme que 2 de la figure 3} vue de face,

un moleur & vitesse constanle (non représenté sur les figures).
Elle était en ébonite, avec sa face - postérieure en cuivre. Sa
face antérieure était creusée de 5 gorges circulaires, La gorge
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ANALYSE PROVISOIRE DU TRAVAIL DU MACHINISTE 11

centrale était remplie par un disque en cuivre relié i la plaque
en cuivre de l'arricre, & travers 1'ébonite, par des conducteurs.
Les autres gorges élaient deslinées & recevoir des plots reliés eux
aussi 4 la plaque arriere. On pouvait faire varier le nombre et la
place des plots de maniere & obtenir des rythmes variés pour les
excitations‘quc cmnmandc celle roue,

En avant d'elle se trouvaient des contacts qu'on déplace i
volonté en les faisant glisser sur une tige carrée horizontale. Le
fil commun des circuits aboutissait & 'un des plots. Les fils des
lampes ou sonneries aboutissaient aux contacts réglables qui se
placaient devant chacune des gorges de la roue. Lorsqu'un des
plots venait & passer contre un contact, la lampe correspondante
s'allumait et restait allumée plus ou’ moins longtemps selon la
longueur du plot et la vitesse de la roue.

Pour enregisirer les excilations, nous mnous servions de
signaux de Desprez, actionnés par un second circuit qui em-
ployaitle conducteur commun des lampes. Nous devions n'utili-

1o
Lz

Fig. 5. — Monlage permettant d'utiliser le courant de 110 volts sur tous les appa-
reils. Ce tli:ipu_iitif prolége les s{guaux tlectro-magnétiques qui n'ubilisent que
3 volis,

R =5 w; 3, signal ; L, L,, lampes de sirelé; [, lampe de contréle,

ser que des lampes a bas vollage, afin de ne pas détruire les élec-
tro-aimants  des signaux. Nous obtenions la simultanéité des
allumages et de leur inscription en opérant de la maniére sui-
vante : le conducteur du signal éltant en contact avee le disque
central de la roue et le conducteur commun du systéme étant en
conlact avec les plots de l'une des gorges, lorsque le contact
correspondant & une lampe touchait le plot qui fermait le cir-
cuit, la lampe s allumait et le signal s’actionnait en méme temps
si le plot du circuit commun était légérement décalé par rapport
a celui de la lampe.

Plas tard, nous avons adopté un sysiéme qui nous permettait
d’employer du courant de 110 volts, afin d’éviter I'inertic trop
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12 SELECTION DES TRAVAILLEURS

grande des lampes a bas voltage. Le signal se frouvail monté en
dérivation sur le circuit commun de 110 volts; mais entre les deux
bornes de la dérivation, on avail placé une résistance de 5 w (fig. 5.

Les mouvements du sujet comprenaient le déplacement cir-
culaire des deux manettes centrales (3 de la figure 33 lune de
gauche A droite, Tautre de droite & gauche. Le commutateur de

Fig. 6. — Test primilif’ des machinistes de tramways.

droite et celut de gauche devaient élre manceuvrés pour les"arréls
lents ou brusques.

Les manettes l}assaient sur divers plols qui permettaient d’ana-
lyser 'étendue du geste et sa rapidité. Le schéma (fig. 6] montre
I'ensemble du montage. ‘

Pour I'étude des gestes de Iautomobiliste, nous avons substi-
tué un volant et des pédales aux manettes. Le schéma (fig. 7)
montre aussi le monlage que nous avions utilisé dans ce cas. Les
mouvements du volant étaient inscrils par les conlacts successifs
d'une lame de cuivre fixée A la base de l'axe, avec une série de
petits plots. On repérait ainsi la déviation qui eut résulté, pour la
voiture, des mouvements plus ou moins grands 1mprimés par le
sujet, Les pédales correspondant au débrayage du fremn et &

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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Taceélérateur agissaient par rupture du courant sur les signaux
] o p _[ i o
de Desprez correspondants. Des vis de réglage permettaient de
limiter la course de chaque organe de conduite.
Le théeme de I'épreave était le suivant :
Les 3 lampes simulent la route qu'elles barrent lorsque toutes
| 1

trois sont allumdées. Cela indique un arrét. Lorsque deux lampes

Fig. 7. — Test primiti! des machinistes d'antobus.

s'allument, la voiture doit passer par l'espace laissé libre. Le
schéma (fig. 8) indique, en hauat, la succession des allumages, en
bas, le graphique qui sera obtenu par enregistrement des réac-
tions exacles. ’

Avee ce lest, nous avons examiné des automobilistes de honne
volonté dont nous connaissions la valeur professionnelle. Nous
avons constaté que les résultals variatent parfois beaucoup pour
des sujets de valeur analogue. Ce fail a justifié notre 1dée qu’un
seul test est insuffisant pour classer tous les sujets. En compa-
rant les résultats obtenus au laboratoire par ce lest avec ceux que
nous fournissaient’examen des sujels, nous avons pu déceler les
limites des fonctions psychologiques dont il donnait la mesure.

Clest ainst qu'il nous est apparu que si U'essentiel de I'épreuve
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14 SELEGTION DES TRAVAILLEURS

étail une mesure de attention diffusée, il fallait la compléter par
un examen dynamographique, par des mesures de la suggestibi-
lité motrice, des réactions motrices simples et de 1'émotivité, Ce
test primitif a done été divisé en deux. Avec l'un, on devait
chercher & mesurer I'attention diffusée du sujet, en dégageant le
plus possible la technique de ce qui était geste professionnel

i 2 5 - 3 5 3 7 a 3 10
femps % i i . | : 5 i
e 1‘-|‘1 1 L‘lunu___l..n.—. e Lﬂr-"Luwrn\'tr:.mrL'::L'L AR TSNS AR AR AR
| ! | | : i ! :
Aceelératerr I ! | | ] i
: e
1
i ! ! ; i E j : :
| ' |
olope__\_____ T
| : I i i f ! ; I
| ! : : : : | |
Debrayage | I | 1 ! : o I iy T
| [ H i I i | | |
Ir | \ 1 : | : | :
Froin ! | ! ' ! mM : ™
: i : : : : : i | -
i | ; \ | | ! ]
Lampes g 1—__‘—‘_'—4_“—' ' L
siqrank | 1_1 . : V | ! 1_! ‘_! 1.4]
Fig. 8, — Theme de l'épreave des machinistes d’autobus,
proprement dit; avec autre, au contraire, — en cherchant
nous rapprocher des conditions du travail normal, — nous nous

proposions d’examiner les gestes du machiniste en service, d’en
mesurer la valeur, de poursuivre ainsi lanalyse du travail, en méme
temps que de créer un moyen de perfectionner 'apprentissage

(lest & ce moment que nous avons demandé A la Société des
transports en commun de nous autoriser & examiner ses machi-
mistes de tramways. Non seulement cette autorisalion nous fut
donnée, mais on mit & notre disposition un matériel plus puissant
et on nous assura la collaboration d'un ingénieur, M. Gu;rb[, pour
donner a ces recherches I'extension désirable.

Les appareils que nous venons de décrire ont alors fait place &
Poutillage  qui constitue  aujourd’hui le  Laboratoire de la

S.T.C.R.P.
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La méthode synthétique et la méthode analytique. — lct se
dégage un principe de sélection psycho-physiologique qui nous
parait avoir une grande importance et qui a déterminé toute
notre méthode. Les diverses aptitudes nécessaires a 'exercice
d'une profession moderne ne peuvent pas étre décelées par un
seul test. On verra, dans le travail de critique des méthodes que
nous publierons ultéricurement, que l'insuffisance des résultats
obtenus avee la méthode synthétique s’explique de cetle maniere.
Un test synthétique exprime un travail professionnel en minia-
ture qui ne parvient jamais & reproduire les condilions réelles de
la profession et il ne permet pas la mesure des diverses fonctions
psycho-motrices dont les valeurs variables sont, dans certains
cas, suppléées 1'une par I'autre.

A Topposé, la méthode analytique mesure avec préeision les
diverses fonclions reconnues par l'analyse préalable du travail.
Elle est toujours perfectible puisqu’un nouveau test peut étre, le
cas échéant, ajouté aux anciens et que le coefficient de valeur
attribué & chacun peut &étre modifié & mesure que la technique
expérimentalc se lrouve perfectionnée.

Peul-étre parviendrons-nous & élablir un test unique pour un
métier donné. Mais ce test unique suppose la connaissance de la
synthese psychologique de la profession, qui n’est pas possible
aujourd’hui. La copie miniaturée du travail est une anticipation
irrationnelle. La science ne peul progresser en suivant celte voie,
Ce fut d'ailleurs Uerreur initiale de Munsterberg qui conduisit sa
méthode @ une 1impasse.

D ailleurs, 1l arrive souvent que 'on peut tirer des divers tests,
employés simultanément dans la méthode analytique, des valeurs
qui servent a la confirmation ou au complément de celles que
'on tire des autres tests. Clest ainsi que nous faisons entrer dans
l“uppréciatiorl de 'émotivité de nos candidats machinistes, outre
le test du réflexe psycho-galvanique, les erreurs commises par le
sujet sous l'influence du bruit du klaxon que 'on fait entendre
pendant I'épreuve d’atiention diffusée.

Machinistes de tramways et d’autobus. — Nous avons jus-
qu’ici réuni le travail des machinistes de tramways et celui des
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machinistes d’autobus. Cependant, nous nous gardons de con-
fondre en tous points ces deux aclivités. Nous pensons que si
elles exigent toutes deux des aplitudes semblables, comme I'ab-
sence de faligabilité, de suggestibilité et d’émotivité, des réac-
lions promptes et exacles, une bonne appréuiation des vitesses et
des distances, elles different par certains caractéres dont nous
devons tenir compte. C'est ainsi que la force musculaire, une
décision ‘i.uslc el rapide sont encore plus nécessaires aux conduc-
teurs d autobus qu’a cenx des tramways.

Mais la distinction & élablir entre ces deux professions le sera
de facon plus rigourcuse a mesure que lanalyse du travail du
machiniste que nous poursunivons, tant sur la route que sur la
plateforme du laboratoire, sera mieux précisée.

Qualité indispensable a un bon test. — Le test doit mesurer
une aplitude,

Pour effectuer une mesure, il est nécessaire de posséder une
valeur-étalon. Ce n'est pas parce qu'un appareil, le métre, qui
sert & mesurer les longueurs, est en bois ou en métal, pliant ou
rigide, peint ou non, qu’il a pour nous une utihté, ¢’est parce que
sa valeur est déduite d'une donnée immuable : la longueur du
méridien terrestre. Le metre est done un étalon de mesure. Or,
en psychologie, ce ne sonl pas les tests qui font défaut, maits
leur élalonnage. -

Méme lorsqu’on peut exprimer des valeurs biologiques, a I'aide
des unités de mesure C. G. S, comme la durée des temps de réac-
tion, par exemple, I'étalonnage ptsu\-'chologi_que reste i faire. 1 fant,
en effet, pour exprimer le phénoméne, rapporter la durée du temps
de réaction dusujet considéréala durée moyenne du type humain’,

Dans la méthode que nous allons c—:p;poser.' NOUS NOUS SOMIMes
ellorcés d'avoir pour chaque test un repeére de comparaison qui
— sans constituer une valeur étalon fixe — permette, a r:hmlue
instant, de déterminer le rang exact d'un sujet dans un groupe,
ce qui, pratiquement équivaut & une mesure,

1. J.-M. Lany. Le Lahoraloire de Psychologie expérimentale et la elinique psychia-
trique L'Encéphale, juin 1926, p. 417 sqq.
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Service psychotechnique et service médical. — Lorsque les tra-
vailleurs se présententau service d embauchage de a S. T.G. R. P.,
ils sont d’abord soumis & un examen médical approfondi. Les ser-
vices médicaux sont installés dans des locaux de la Société rue du
Mont-Cenis. Leur organisation et leur outillage répondent par-
faiternent aux néecessités des 1dées médicales modernes et aux
besoins d'un grand débit. Ce service n’examine pas moins de
16.000 candidats par an. Clest lui qui décide de 'admission
d'un travailleur dans les cadres de la S. T. C. R. P.

Les candidats sont dirigés vers tel ou tel service, apres un
examen de connaissance plus ou moins poussé et selon la fonc-
tion qu'ils désirent remplir,

(est & ce moment que le service psychotechnique est appelé a
donner son avis. Il le donne pour les candidats machinistes et
pour les candidals receveurs, c¢'est-d-dire pour un effectif de
15.000 agenls, sur lequel il y a lien d’examiner annuellement
6.000 candidats.

Les administrations qui se sont préoccupées de faire subir des
examens d'aplitudes & leurs employés ont identifié trop souvent
Jusquiici le service médical et le service psychotechnique. Cette
confusion provient du commun domaine, la biologie, dans lequel
ces deux services puisent lenrs renseignements. Mais la biol ogie esl
une science st vaste que des disciplines aussi différentes que l'art
médical et la psychologie expérimentale ne sauraient s’y con-
fondre. 1l est donc nécessaire de séparer ces services, quitle 2
¢tablir entre eux une utile collaboration, du méme ordre que celle
qu on doit établir entre la psychologic et les services techniques.
Le médecin, le psychologue et I'ingénicur doivent faire converger

Lany. — Travailleurs. T. A, 9
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leurs efforts en vue de 'organisation la plus rationnelle du travail
humain.

Au cours de son examen, le médecin peul remarquer cer-
fains troubles légers peu définis, notamment du coté de la
motilité, qui, cependant, n'impliquent pas le rejet du can-
didat. Il les signale au psychotechnicien qui, poursuivant son
examen avec des mdthodes différentes, n’accepte le candidat
que si une supériorité psycho-motrice prdl‘cssionnelle' est netle-
ment affirmde.

Inversement, au cours de son examen, le psychotechnicien
peut remarquer des signes suspects dans les réflexes psycho-mo-
teurs; il renvoie alors le sujet a 'examen médical. Un accord
s ¢tablit ainsi entre les deux services.

Cette maniere d'opérer s'est faite spontanément a la 8. T. C.
R. P. ot les deux services sont cependant séparés.

L'examen psychotechnique. — L’analyse provisoire du travail
nous a permis de déterminer les aptitudes psycho-motrices qui
semblent nécessaires aux bons machinistes. Nous devons mainle-
nant trouver les tests susceptibles de mesurer ces qualités, puis,
les appliquant & un assez grand nombre de machinistes de valeur
différente, comparer notre classement psychotechnique ainsi
obtenu au classement professionnel qui résultera de 'appréeiation
des chels de service.

Selon les corrélations que 'on pourra élablir entre ces deux
classements, nous jugerons de 'exactitude du choix des aplitudes
psycho-motrices et de la valeur de la méthode par lesquelles les
divers renseignements fournis par les tests sont combinés en vue
du classement psychotechnique.

Nous employons divers tests dont les uns sont dits classants
parce qu'ils entrent obligatoirement dans I'établissement du clas-
ment psychotechnique, et les autres sont dits consullants parce
quils n’y entrent — provisoirement du moins — qu’éventuelle-
ment, '

Les cinq valeurs de classement sont :

La suggestibilité moftrice ;

L’attention diffusée avec excitations visuelles seules;
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Liattention diffusée avec excitations visuelles et auditives com—
binées ;

La régularité des temps de réaction ;

L’homogénéité des temps de réaction,

Les classements psychotechniques, dont nous avons établi lIa
corrélation avec les classements professionnels pour déterminer
la valear de la méthode, ont é1¢ dressés grice a I'emploi exclusif
de ces tests classants. Nous pouvons done supposer que nos
résultats se sont encore améliorés depuis que nous éliminons les
sujets qui donnent des valeurs rédhibitoires dans les feste
consultants.

A. — LE TRAVAIL MUSCULAIRE ET LA FATIGABILITE

Le métier de machiniste n'exige pas d’efforts musculaires tels
que la mesure de la force doive constituer un des lests essentiels
de la sélection. Mais la force n’est pas le seul élément qui inter-
vienne dans le travail musculaire. La maniére dont le muscle suit
les commandes du systéme nerveux, la manitre dont il se répare
au cours du fravail, sont des indices de certaines qualités des
gestes professionnels et méme d’un état général de résistance X
la fatigue que nous devons prendre en considération. Plusieurs
machinistes nous ont éé signalés comme professionnellement
mauvais, parce qu'ils ne parvenaient pas i conserver attitude
correcte qui facilite les gesles, cherchant en cours de route
méme, un soutien, appuyant leur dos au bati de la voiture ou
laissant retomber sur leurs bras le poids du haut du corps. Nos
informateurs ne serendaient pas comple, 'd’ai]leurs, de I'influence
que celle excessive fatigabilité pouvait avoir sur les retards, les
irrégularités du service, voire les accidents. Sen fussent-ils rendu
cofnpl;e qu'il et été difficile. d'en faire un signe susceptible de
motiver le changement d'affectation d’un agent,

La recherche d une méthode qui permit de déceler rapidement
cet ¢tat et d'éliminer le candidat avant son entrée en apprentis-
sage devait donce se faire au laboratoire de psychotechnique.

Le dynamographe totalisateur. — Il existe pour mesurer Pef-
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fort musculaire diverses techniques ergographiques et dynamo-
graphiques qui présentent les unes et les autres des avantages et
des inconvénients. Aprés une étude attentive de chacune d’elles,
nous avons adopté le principe du dynamographe totalisateur de
 Charles Henry, mais nous avons fait subir d’importantes modifi-
cations a 'appareil.

Ce dynamographe (fig. ] se compose d'une poire de caout-
chouc P remplie de mercure et surmontée d'un tube en verre T,
La poire a un rayon de 2,75 vide et de 3°*,04 pleine; elle peut
done étre facilement prise dans la main par le sujet quila presse
pour faire monter le niveau du mercure dans le tube.

Un flotteur métallique I bien calibré, légere-
ment enduit d'un mélange d’huile et d’éther,

est posé sur le mercure dont il suil les oscilla-
tions dans le tube. A la partie supérieure du
flotteur est attaché un fil qui, en s’enroulant
autour d'une poulie R, transmet, — aprés réduc-
tion de 1/6 — & une plume S, qui lu fait
contre poids, tous les mouvements du mer-
cure.

|
I
{
i
i
i
|
|
[
I
[
[
I
I
|
i

WF La plume écrit sur un ecylindre tournant
P )

muni d’'un papier millimétré. Le mouvement
T du cylindre est calculé de manitre a ce qu'un

millimetre de déplacement horizontal corres-

&\

ponde & une seconde. L'effort d'un kilogramme

réalisé en pressant la poire correspond & un

D?” millimétre et demi de déplacement vertical,

| - La régle de bois sur laquelle est fixé le tube
@ en verre porte deux graduations : I'une corres-
- o pondant aux pressions, autre au travail effec-
‘ig. 9. — Schéma ,
du dynamographe tue. -
totalisateur. On a déterminé les pressions inscrites sur la
régle & la température de 20" et en tlenant
compte de la réaction élastique de la poire qui sajoute aux
pressions du mercure sur chaque élément de sa surface.
Les conslructeurs livrent des poires de mémes dimensions et
assez robustes pour &tre comparables cntre elles. On peut,
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d’ailleurs, vérifier leur réaction élastique en les plongeant, rem-
plies de mercure, dans un vase & deux tubulures contenant auss¥
du mercure. Par 'une des tubulures sort le tube en verre fixé a
la poire; par 'autre tubulure sort un second tube en verre par
lequel on verse le mercure dans le vase. On exerce donc sur la
poire des pressions connues qui font varier le niveau du pre-
mier tube. Ce sont ces différences de niveau qui mesurent la
réaction élastique de la poire en fonction des pressions.

Dans 'appareil que nous utilisons au laboratoire de la 8. T. C.
R. P., nous négligeons les indications que fournissent les deux
graduations. Nous y avons substitué une division en centimétres
qui constitue des reperes suffisants pour comparer le rendement
de nos sujets. La feuille d'inscription des déplacements du style
a été aussi modifiée. Nous employons un papier réglé expérimen-
talement. Chaque pression faisant monter le mercure de 1 cen-
timetre y détermine une ordonnée. En raison de I'enroulement
du fil du flotteur sur la poulie de renvoi, les ordonnées de la
partie supérieure sont un peu plus serrées que celles du bas.
Les abscisses sont déterminées par le déplacement du eylindre
pendant cing secondes. Le mécanisme d'entrainement est réglé
de maniere a ce que ce déplacement soit toujours de 5 milh-
metres.

Critique du dynamographe et perfectionnements apportés &
cet appareil. — Le dynamographe de Ch. Henry inscrit des
courbes qui sont plus ou moins fidéles selon que l'opéraleur a
mis plus de soin dans la vérification de son appareil. En admet-
tant que le constructeur ait fourni un tube de verre bien calibré
—— ce qui est difficile — il faut s’assurer que 'appareil est verti-
cal, que le mercure est parfaitement propre, quil n'a pas de
pellicules d’oxydation & sa surface, que le flotteur est enduit
d'une solution d’huile et d’éther. Lorsque ces conditions sonl
réunies, on peut espérer que les mouvements du mercure seront
transmis assez fidelement & la plume.

Mais cette dernitre, qui se meut dans une glissitre lourde,
présente (bien que équilibrée par le flotteur) une inertie peu favo-
rable & une inscription délicale.
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Le mercure, qui s’¢leve et sabaisse dans le tube a, lui aussi,
une mertie qui géne beaucoup la transmission exacte des varia-
tions de pressions de la main i la plume éerivante. A vrai dire,
lorsque la main se desserre, les mouvements des muscles sont
masqués ou transformés par ceux de la colonne de mercure qui
ne les suil pas tuﬁjours fidelement,

D’ailleurs, il est pratiquement impossible d’avoir des tubes de

verre bien calibrés. Quelles
que soient les précautions

prises, on ne peut éviter que
le flotteur ne se coince dans
le tube, ou bien que le mer-
cure ne glisse entre les parois
de verre et le flotteur.

Nous avons done transformé
"appareil pour le rendre plus
pratique. tout en lui conser-

vant ses qualités,

Une premiére transforma-
tion — aujourd hui abandon-
née — consisfait a  utiliser
parallelement le manométre i

colonne de mercure et un ma-
Fig. 10. — Schéma du dynamographe nométre mé?iaﬂ]ique. Nous em-
modifié _|_)lu‘)-'0115 maimtenanl un d‘yna-

mographe beaucoup plus

simple, plus sensible et plus maniable que tous les précédents
(fig. 10). Un systeme clos ést formé par la poire P et la capsule
‘manométrique M réunis par un tube de caoutchouce. Le mano-
metre M regoit donc les pressions exercées sur la poire. Les dépla-
cements de M sont communiqués par la biellette 5 2 une tige
amplificatrice S articulée autour du centre O. Une plume, fixée
a lextrémité de la tige, mscrit sur le cylindre E la courbe de la
pression exercée par le sujet & la base de la colonne de mercure.
Mais comme la déformation du manométre métallique n’est pas
proportionnelle & 'augmentation de pression, pour revenird une
loi linéaire, nous employons la came O qui est étudiée pour que
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les indications enregistrées soient équidistantes, quelle que soit la
pressi(m exercée sur la poire.

L'inscription ainsi obtenue est curviligne; pour en rectifier

Jeffet. nous nous servons de papier millimétré & ordonnées
, pap

courbes, ce qui rend le planimétrage aussi facile que dans
Pinscription rectiligne. La seule précaution & prendre est de
planimétrer entierement l'aire en suivant tous les contours, y
compris la partie correspondante & lascension du début et la
ligne des temps.,

Primitivement le systeme clos renfermait de I'air. Nous avons
ajouté de l'eau qui remplit la moitié inféricure de la poire el
donne & la main du sujet une certaine impression de résistance
analogue a celle éprouvée en pressant la poire de l_'apparcﬂ de
Charles Henry. _ |

Enfin, comme les petites oscillations de la courbe dynamo-
graphique présentent & notre avis un tres gruhd mitérél comme

signe objectif de la mameére dont le sujet alimente — pouvons-
nous dire — ses muscles en énergie nerveuse, nous avions étu-

di¢ la construction d'un dynamographe dans lequel un condue-
teur électrique plonge dans la colonne de mercure de 'appareil
de Charles Henry. Les modifications de la hauteuar du mercure
oceasionnent dans le conducteur des variations de résistance
quenregistre un  galvanometre. Malheureusement, les enre-
gistreurs électriques ont une inerfie mécanique qui ne permet
pas d’'obtenir des inseriptions plus fidéles que notre dynamo-
graphe a air. Il est donc nécessaire de recourir & l'emploi de
I'enregistrement optique. Dans ce cas, nos meilleurs résullats
ont ¢été obtenus en photographiant directement le sommel de la
colonne de mercure ; mais pour la pratique courante du Labo-
ratoire de sélection nous nous contentons du dynamographe &
air que nous avons décrit plus haut.

Les données des courbes dynamographiques. — Dans des
recherches antérieures aux notres, le dynamographe de Charles
Henry a été géndralement utilisé comme ergographe, le sujet
devant imprimer & la poire des séries de pressionsa de's rythmes

donndés
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Ch. Henry et J. Joteyko' ont tiré de leurs expériences les
valeurs suivantes :

1” L'aire, déterminée par la courbe qui exprime leflort en
kilogrammes-secondes. Cette valeur s’oblient par planimétrage
et on en tire la valeur de la pression moyenne en divisant I'aire
par la durée de Ieffort.

2" Le travail en kilogrammetres, qui se déduit de la valeur pré-
cédente en la divisant par le chiffre 120, empiriquement trouvé.

- 3* Le rapport entre le travail en kilogrammétres — que l'on a
a aussi appelé un peu sommairement : travail statique — et Ia pres-
sion maximale notée au début de I'effort.

Cette technique el ses résultals peuvent &tre intéressants
certains égards, mais nous avons cru devoir les écarter comme
ne I'emplissant pas 1(3 J:Jrogrﬂlnﬂle que nous nl')llsr S0ImiInes PI'U'-
posé. 1l est, & notre avis, sans intérét de remplacer 1'ergographe
par le dynamographe en conservant avec le second la technique
du premier. Ces deux appareils ne doivent pas étre employés
indifféremment car, & mesure que la connaissance progresse dans
un domaine, les phénoménes jadis confondus se différencient.
Des appareils différents doivent alors étre introduits dans la
recherche.

Que voulons-nous mesurer avec le test dynamographique? —
Le dynamographe, comme I'ergographe, permet de mesurer les
modalités de Deffort muscualaire. Mais dans I'examen physiolo-
gique que nous désirons faire au moyen de ce test, il s’agit sur-
toul d’explorer I'état des commandes nerveuses qui agissent sur le
muscle. Quiconque a essayé de maintenir aussi longtemps que
possible un poids soulevé, ou simplement sa main tendue, s'est
rendu compte qﬁ‘aprixs un temps dont la durée varie avec I'im-
portance du poids, mais qui a toujours une limite, méme s'il
s'agit de la main tendue et vide, U'effort musculaire du début se

1. Ch. Henry el J. Joteyko. Sur une loi de décroissance de l'effort de 'ergographe.

C. R. Acad. des Sc. de Paris, 30 mars 1g03.
Id. : Sur I'équation générale des courbes de fatigue. C. R. Acad. des Se. de Paris,

24 aolit 1904.
On trouvera un résumé de ces recherches dans : J. Joteyko : La Fatigue, Paris,
1920. Flammarion, édit,
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transforme en effort de volonté. A mesure que la fatigue grandit,
on sent le cerveau prendre le pas sur le muscle et l'inciter a
dominer la douleur causée par la fatigue.

A celte démonstration un peu sommaire, on peut ajouter
quelques faits d'expérience plus précis.

L’étude de la nature du mouvement musculaire, se raméne
a celle des échanges chimiques qui se font dans l'intérieur du
muscle. Mais, livré & lui-méme, le muscle est inerte.” On ne
I'anime que par deux moyens : en le soumelttant, soit & des exci-
tations exléricures qui agissent sur le nerf lui-méme ou sur ses
lerminaisons intra-musculaires, soit & l'action de la volonté. Les
mouvements professionnels ont done une origine nerveuse, puis-
quiil faut écarter dans leur cas I'hypothese de I'excitation élec-
trique.

Avec l'exercice répété, comme cela se passe dans tous les
métiers, les mouvements deviennent parfois automatiques, c’est-
a-dire que l'arc réflexe qui les constitue passe dans des centres
moins élevés du systeme nerveux, mais ils n’en sonl pas moins
conditionnés par lui,

Les physiologistes ont longuement débattu la question de
savoir si la fatigue musculaire avail son siége dans les centres
nerveux, dans les nerfs, dans les muscles ou dans les terminai-
sons nerveuses intra-musculaires. Peu importent pour nous les
divergences d’opinions. Le fait essentiel est le suivant : lorsqu’un
muscle est fatigué, il recoit du systéme nerveux des impulsions
nouvelles qui maintiennent son activité. Mosso a démoniré la
chose avee son ponométre. « Tandis que le travail mécanique
produit par le muscle, dit-1l, tend & diminuer avec la fatigue,
I'effort nerveux croit progressivement. Il semble done que le
muscle fatigué ait besoin d'une exeitation nerveuse plus inlense
pour se contracler » ',

Plus récemment, le D* Imbert a fait une expérience qui com-
plete celle de Mosso, dont il confirme 'opinion sur l'origine
centrale de l'aclivité musculaire. 1l a enregistré, d'une part, la
rapidité des contractions musculaires dues & des excitations élec-

1. A. Mosso. Les lois de la fatig‘lle étudides dans les muscles de 'homme. Archives
italiennes de Biologie, t. X111, pp. 142 & 147.
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triques, sans intervention de centres nerveux et, d'autre part, la
rapidité des contractions dues & des excitations volontaires.

Ila exploré & l'aide d'un myographe le tendon du muscle flé-
chisseur ou de I'extenseur commun. L'excitation était donndée
par la décharge d'un condensateur mis en communication avee
une source qui, a chaque tour du cylindre enregistreur, envoyail
un courant de potentiel différent. 1l a vu que le soulévement du
tendon -

et par [a celui du muscle — & chaque contraction se
releve, & mesure que la hauteur du soulévement augmente. « La
rapidité de contraction est done d’autant plus grande que la con-
traction est plus forte » '

S1 Pon substitue & excitation électrique la volonté du sujet,
on constate aussi que la hauteur du soulévement et Fangle que
forme avec I'horizontale la partie ascendante du tracé, grandissent
parallélement. |

Ces deux phénomeénes — dont 'un est purement physiologique
el autre psyuho-pl‘lysi{:;'logiqlw — sont-ils identiques? En

d'autres termes, la volonté agit-elle avec la méme précision que
les excitations électriques? Pour répondre & cette question,
M. Imbert a construit, avec les éléments fournis par’ses expé-
riences, une courbe interpréfative. Il a montré par elle que les
excitations électriques provequent des mouvements dont la rapi-
dité est proportionnelle a I'intensité de la contraction. Les exci-
lations volontaires, au contraire, provoquent des mouvements
dont la rapidité ne semble pas proportionnelle & I'intensité de la
contraction. En réalité, ce sont les centres nerveux qui sont
mcertains dans la commande du musele. Ils donnent tantét un
influx trop fort, tantdt un mflux insaffisant pour provoquer des
mouvements musculaires graduellement croissants en rapidité. 11
y a une grande dispersion des hauteurs de soulevement du tendon
lorsqu’on les classe par rapport aux intensités volontaires de con-
traction.

Lorsqu’il s’agit d’excitations électriques, les -muscles des
divers sujets sont assez identiques entre cux, Lorsquil s’agit
d’excitations par les centres nerveux, rien de lel ne se rencontre,

1. A Imbert. Vilesses relatives des contractions musculaires volontaires el provo-
(uées. dnnde psychologique, vol. XVIII, 1912, pp. 47-54.
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Nous pouvons faire la méme remarque en ce qui concerne des
sujets différents chez lesquels on examine les mémes muscles;
aucune unité musculaire ne les rapproche, ce qui dénote de
grandes différences individuelles dans le fonctionnement des
cenfres nerveux.

Les deux faits relatifs & activité psycho-musculaire que nous
avons choisis, parmi tant d’autres, montrent : l'un que c'est
bien le centre nerveux qui lutte contre I'épuisemenl musculaire
et qui maintient le muscle en état de fonetionnement, Fautre que
le muscle est un matériel meilleur en Tui-méme que usage qu’cu-
fait le systéme nerveux.

Pour comparer a ce point de vue les centres nerveux de nos
divers sujels, nous devons produire par le dynamographe une
fatigue musculaire expérimentale, la faire durer, puis assister —
si possible

a sa réparation sous l'influence du systéme ner-
veux. Nous devons pouvoir tirer de cette expérimentation une
mesure de la qualité de la commande nerveuse qui permettra la
meilleure utilisation du matériel musculaire.

Nousavons adopté le dynamographe décrit plus haut, en raison
des avantages qu'il présente sur l'ergographe. Avec celui-ci, en
effet, le sujet doit exécuter successivement, & inlervalles trés
courls, un travail moteur ou positif (traction d'un poids) par con-
traction musculaire, et un travail résistant ou négatif (extension
dudoigt), séparés par un terops de repos. Ilest impossible d analy-
seravee l'ergographe ce quise passe a chacun de ces moments dua
travail. En outre, la période de repos qui sépare l'effort moteur
de Teffort résistant, aussi bref soit-il, masque 'influence du sys-
leme nerveux sur le muscle dans la fatigue. En effet, ce repos
esl propice au muscle qui peut réparer dans ses tissus les effets
du travail. Si dans le travail intense les influx nerveux viennent
le stimuler, cela se passe pendant la période de repos. Or, clest
précisément le role du systeme nerveux dans Ueflort que nous
voulons saisir,

Peul-étre edt-il été possible d'adapter 1'ergographe a ce pro-
cédé de recherche, mais le dynamographe lui serait quand méme
supéricur parce que, au lieu d'utiliser un poids invariable pen-
dant Pexpérience, il utilise la pression de 'air du systeme clos
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sur la main, pression qui croit proportionnellement i la résis-
tance de la capsule métallique. En obligeant le sujel & maintenir
son effort, sans repos intercalaire, nous devons assister & Iarrivée
~— s1 je puis dire — des influx nerveux qui luttent dans le
muscle contre les effets de la fatigue.

Conduite de I'expérience. — Le sujet est placé debout, face &
Pappareil. 11 tient la poire & pleine main, la paume en dessous.
An commandement de : « allez », il presse graduellement et
¢énergiquement. I opérateur 1'exhorte & aller aussi haut (ue pos-
sible el & maintenir la hauteur maximale tant quil en aura la
force. L'opérateur nole la plus grande hauteur atteinte.

La force et la volonté du sujel sont & peu prés vaincues: le
style inscripteur descend lentement. Lorsqu’il atteint la moitié
de la hauteur initiale Popérateur arréte I'expérience.

Nous n’avons pas voulu prolonger I'épreuve jusqu'a ce que la
courbe soit retombée & la hauteur de départ, pour éviter que I'ex-
périence ne dure trop longtemps sans apporter plus de précisions,
En effet, lorsque l'effort du sujet devient insignifiant et s'inscrit
dans les parties inféricures de la courbé, celle-ci peut s’étaler
indéfiniment sans que le zéro soit nettement atteint.

L'opérateur chronometre la durée de 1'effort, afin d’avoir une
donnée numériquerapide et pour contrdler, le cas échéant, la régu-
larité du mouvement du cylindre enregistreur.

Calcul des valeurs significatives pour le travail du machi-
niste. — Considérons quatre courbes dynamographiques trés dif-
férentes d’aspect (fig. t1). Nous voyons que les éléments de
divergence se trouvent dans les quatre facteurs : hauteur durée,
surface de la courbe et oscillations.

La hauteur maximale se voit au début de Iexpérience. Elle
indique la force de pression de la main du sujet. Nous n'utilisons
celle valeur que lorsqu’elle sort de la limite inféricure exiréme
fixée par le début des valeurs aberrantes de nos premiers sujets
(voir la fig. 14). Encore faut-il dire que I'élimination n'est faite

‘qu’aprés un examen complémentaire, physiologique et médical,
de la motilité.
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Il en est de méme pour la durée que nous avons appelée téna-

cilé.

La surface de la courbe est, & tous égards, la valeur la plus
significative. Elle intégre en somme la force, la ténacité ou
endurance, et elle montre 'effort volontaire du sujet.
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Fig. 12. e Rapport de l'aire de la courbe
a l'aire du rectangle.

Nous considérons cette
valeur & deux points de’
vue :

1* Comme valeur glo-
bale, simple, qui exprime

' l'e;ﬂbrt sﬁat.igue J

Cette valeur s’obtient
facilement parle planimé-
trage, .

2° M. A. Fessard, pré-
parateur au Laboratoire,
de Psychologie de I'Ecole
des Hautes-Etudes, a pen-
sé qu’il y aurait intérét 2
considérer le rapport de
I'aire de la courbe A aire
du rectangle dans lequel
elle peut étre inscrite. La
hauteur du rectangle est
représentée par l'ordon-
née imaximale, sa largeur
par la ligne des temps,
depuis l'origine Jusqua

son inlersection avec la courbe descendante (fig. 12).
Nous obtenons done ainsi des rectangles trés différents comme

dimensions selon les sujels.

Nous appelons ce rapport : rendement de 1effort ou efficience
du sujet. Le nombre qui le mesure exprime que la courbe est
plus ou moins concave ou convexe, quelles que soient la force et

1. Nous évitons d'employer le terme de travail statique en raison de ce que le phéno-
méne étudié ne comporte pas de mesure mécanique se rapportant & la surface entiére

de la courbe.
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la ténacité du sujet. G'est en somme le coefficient qui, multiplié par
la ténacité etparla force, redonne la surface brute de la courbe.
Dans la figure déterminée par la courbe dynamographique nous

190 SUJETS
DEC-1924

'
N E——
'

T T | L
| | | . El |
a | i | ‘ BN i
N RRREER 5l
!. B i,.... .... . _____ . I . ixiit E E;q
| L B
’ SRR R R
| ERREERER R
b
HEEEENRRNEEEEN
ERREEERR R
A R O, O IO ‘ EL“‘H
| | | i I ! h) :‘:-éi

pciL

! h
————— L
' i
H '
'
-
i

A

_DECILE
27

L4

i | N
S - i — [~Y - 32
) | | S | | Ei_t
I I . =]
& | Wl i I ' ol
E i [ o { ! _ e
— RS SRS S A B et MY e frm et e -] [— o
BN ‘ | T Al
o | | | ] | | " Slu[
| BN g . e
2 | S B A B g cE
; B b L0l s
="" 25 I s T ST ':-"; —~ 1= . fermnis -T 'J"'E JE’E
g ! ! | I SN L] Lo =
RN RN SYERNEEREE g
% L BN N L i & 1
< | | Lo ‘ b R o | ' el
| i | : I L “ﬁ ] | _"4-2 ! | = 1 Y‘
= : ? 5 g 3
(T ssodiey) anbosrs 0y TRRLEICE ¥ pT a0 &P pumg T Saqpuer 2 PRy Rangngy
choisissons done trois valeurs qui nous semblent exprimer des
phénoménes physiologiques intéressants : la force, la ténacité et
la maniere dont la force décroit dans le temps sous Uinfluence de
la fatigue. C'est ce dernier phénoméne, que la forme de la courbe
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3. SELECTION DES TRAVAILLEURS

traduit mathématiquement, qu'ilnous a paru mtéressant de mesu-
rer par la surface. A cette valeur nous donnons le nom de Sati-
gabilité.

Les divers tests du dynamographe ont été étalonnés d’abord
sur 19o sujets. La figure 13 montre les valeurs obtenues.

Nous n’avons pas encore eu le temps d’établir la corrélation
de ces diverses valeurs avee In valeur professionnelle du machi-
mste. Elles ne sont donc employées — provisoirement du moins
— que comme moyen d'élimination des sujets particuliérement
mal doués.

Les oscillations de la courbe pendant la descente ne sont pas
susceptibles d'une interprétation numérique qui melte en relief
I'importance que nous leur attribuons. Ces oscillations traduisent
les influx successifs que le systéme nerveux envoie vers le muscle
pour lutter contre son épuisement. Chez les sujets les mieux douds,
cet influx s'écoule sans d-coups, régulierement, vers le muscle.
Chez les sujets mal douds, il y a des ruptures d'émission et des
soubresauts. Bien que nos recherches actuellement en cours ne
nous permeltent pas encore de donner une démonstration expé-
rimentale de ce fait, nous lui atiribuons de Pimportance pour
la- psycho-physiologie des professions qui  nécessitent  des
gesles prompls el exacts ainsi qu'une grande résistance i la
fatigue,

Nous nous contentons provisoirement de leur examen et nous
signalons au service compélent de la S, T. C, R. . comme
suspects de fatigabilité nerveuse excessive, les sujets les moins
bien doués en efficence et quiont en mdéme temps les plus fortes
oscillations. '

Les récents travaux de MM, Cardol el Laugier! sur la diffusion
de la contraction musculaire nous ont conduil envisager la
possibilité de mesurer la fatigabilité par isolement plus ou moins
¢tabli des centres supérieurs pendant 1effort. Lappareillage
nécessaire pour cette expérience n'est pas trés compliqué, mais
son application est assez délicate et nécessite trop de temps pour
que nous puissions l'utiliser. Dans ces conditions el en atten-

1. H. Gardot et H. Laugier. Physiologie de l'effort et isolement des centres supé-
rieurs, Journal de Psychologie, 16 nov, 1924 ; pp. 814-81g.
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dant une meilleure mise au point de la technique, nos opé-
rateurs 1inscrivent simplement sur le graphique le moment
ot se conlracte la face du sujet pendant le travail du dyna-
mographe. L'inscription se fait au moyen d'un levier mu par
I'opérateur et qui porte & son exirémité une plume éerivante
placée sur la méme génératrice que la plume du dynamographe
(& fig. 9. '

Nous avons toujours pensé que la force musculaire, mesurée
par la hauteur maxima atteinte par le sujet, et la ténacité,
mesurée par la durée du maintien & la demi-hauteur, étaient
deux phénoméenes indépendants. Toutefois, nous avons cherché
s'il n'existail pas entre eux un rapporl qui aurail pu nous
échapper. La méthode employée a été celle que nous indiquons
plus loin pour la rapidité et la régularité des temps de réaction
(p. 57). La courbe des durées construite d’aprés les épreuves
de 839 sujets s'est trouvée sensiblement parallele & la ligne
des abscisses sur laquelle étaient” portées les hauteurs. 1l
semble ainsi que la tenacité soit une fonction indépendante de
la force. Nous continuons done & utiliser ces deux valeurs iso-
lément.

B. — LE TEST DE SUGGESTIBILITE MOTRICE

Pour assurer une réponse motrice prompte et exacte & une
excitation sensorielle, il nous a paru nécessaire que les rapports
quis’établissent entreles phénoménes sensoriels et les phénomenes
moteurs soientsouples; aucune cause interne ne doit fausser le jeu
de cette sorte d’articulation, Lorsque des excitations d'intensités
diverses se suiveni rapidement avec des enchainements variables,
il faut que 'organisme du sujel permette des arréts et des change-
ments brusques du sens des gestes déja commencés. L’épreuve
que Binet a appelée la suggestibilité molrice nous a paru '‘conve-
nir pour mesurer cette aptitude. Nous avons donc adopté son
appareil avec quelques légéres modifications qui facilitent des
examens rapides.

Description de I'appareil. — lL'appareil (fig. 1) se compose

Lany., — Travailleurs. T. A 3
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de deux roues a gorges P, P’ fixées sur un biti de bois I & une
distance de 35 centimitres, Ces deux roues sont placées sur le
méme plan vertical et elles ont leurs axes paralléles. On peut done
les entrainer & I'aide d une courroie sans fin passant dans les gorges
qui se correspondent. Lorsqu’on imprime un mouvement & 'une
desroues, ellele transmetd 'autre par l'intermédiaire de la courroie.

L'axe de chaque roue traverse le bati de bois 1 qui la sup-
porte. Sur la face du, chissis opposée aux roues, chaque axe porte

Fig. 14. — Schéma de I'appareil pour la mesure de la suggestibilité motrice
{vue en plan).

un  excentrique, mettant en mouvement une biclle B, B’ qui
entraineun style inscripteur S, §' fixé perpendiculairement & son
extrémité. Les mouvements circulaires imprimés i laroue se trou-
veritdonc transformés en mouvements de va-et-vient horizontaux
que la plume inscrira sur un cylindre enregistreur. Chaque roue
étant munie de ce dispositif, le graphique donné par I'une devra
étre 1dentique a l'autre, puisque lés deux roues sont rendues
solidaires par la courroie d’entrainement.

Les manivelles M, M’ des deux roues ne sont donc pas fout a
fait semblables. L'une, celle de gauche, que le sujet tiendra dans
sa main est munie d’un contrepoids qui lut donne son équilibre,
quel que soit le point ot elle se trouve de sa course circulaire.

Dans son mémoire de I'Année psychologique’, Binet indique
quaprés quelques titonnements il n'a pas cru devoir adopter le

1. Alfred Binet. Un nouvel appareil pour la mesure de la suggestibilité. L' Annde
psychologique, 1go1, pp. 524 4 536,
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procédé du contrepoids pour équilibrer la manivelle. 11 pense
que ce contrepoids augmentant la masse de la roue du sujet rend
Pappareil moins sensible. Il a tourné en partie la difficulté en
allégeant cette roue qu’il a fait creuser et en faisant choix d’une
manivelle en aluminium. Aprés denombreuses expériences, nous
avons préféré adopter le procédé du contrepoids, ses avantages
paraissant supérieurs 4 ses 1nconvénients.

L’autre manivelle, celle de droite, que manceuvrera l'opérateur
est montée comme une roue libre E. Lorsqu'on
la fait agir dans un sens elle entraine tout le
systéme mécanique, tandis qu'en sens inverse
elle roule « & vide ». Cet effet est oblenu par
le frein représenté sur la figure 15. Cette figure
représente la face de la manivelle qui reé;ar(le
le biti. La piece F, pivotant autour de son point
de suspension placé sur la manivelle, est main-

tenue au contact de I'axe P” de la roue motrice, (
par I'un ou l'autre des ressorts rr' selon le sens
de I'entrainement. Fig. 15. — Em-
La piéce F est taillée de telle maniére que ~ brayagea friction
' de la _roue de

la friction en K augmente lorsqu'on tourne la I'opérateur.
manivelle dans le sens indiqué par la fleche.

Lorsqu'on tourne en sens inverse, cette friction est nulle;
la méme chose peut se produire lorsque I'axe P” est entrainé dans
le méme sens par la courroie sans fin, soit que la roue du sujet
imprime & tout le systéme un mouvement plus rapide, soit que
lopérateur arréle son propre mouvement.

Lorsqu’on veut opérer en sens inverse, on éearle le ressort r,
on fait pivoter la piece F autour du point de suspension, le point
de friction K se trouvera donc déplacé sur I'axe, un peu i droite
de la génératrice supérieure. Le ressort r' maintiendra la prece F
dans cette position.

Les poignées des manivelles que tiennent le sujet et Fopérateur
se composent de deux parties : un axe fixe et une gaine de bois
qui tourne librement autour de lui.

Gontrole et vérification de I'appareil. — L’appareil de Binet,
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lorsquil est réglé, posséde une sensibilité suffisante pour que la
roue destinée au sujet, laissée a elle-méme, reproduise aussi fide-
lement qu'on le voit sur le graphique (fig. 16) I'impulsion donnée
par U'opérateur. Toutefois i1l y a lien de vérifier chaque jour le

i ;'l (| ’:I I r": \ F.I 1 'l,I |I |r||r I'I
W‘ (it W FAVAVAA W/

,]Il I.||r"1. III,II ,II '. F.'PI. jlllll.I |II| Ir I| fll J‘Iu

Fig‘ 16. — Graphique donné par 'appareil sans sujet,

réglage car la tension de la courroie dépend de son usure, de
I'état hygrométrique, de la température, de la pression des vis qui
fixent les axes. Pour que cette vérification se fasse vite el donne
des garanties d'exactitude, on mesure & I'aide d'un peson la résis-
tance de la manivelle du sujet & I'entrainement de 1'opérateur

Fig. 17. — Réglage de I'appareil.

(fig. 17). Nous nous assurons ainsi que la pression indiquée au
peson, pour que la roue de I'opérateur entraine celle du sujet, est
la méme pour tous les candidals.
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La conduite de I'expérience. — Nous avons adopté dans la
conduite de I'expérience une technique un peu différente de celle
de Binet. Celui-ci évitait de faire connaitre au sujet le but de la
recherche, 11 lui laissait croire que l'appareil servait a distinguer
les mouvements passifs des mouvements actifs. A présent que
I'appareil est connu, on ne peut plus espérer dérouter amnsi les
sujets. D'ailleurs les notres, peu instruits des choses de psycho-
logie, ne comprendraient pas aisément la distinetion entre mou-

Tie. 18. — Conduite de Vexpérience de suggestibililé motrice,
[ B

vements passifs et actifs. 1l nous a méme paru inutile de cher--
cher un autre subterfuge car, en prévenant le sujet de ce que l'on
attend de lui, le test esl assez conslant pour qu'il ne puisse pas
en fausser volontairement les résultats.

Voici comment nous procédons :

On explique d’abord au sujet la position qu'il doit prendre.
On lui dit ensuite qu'on va entrainer sa main i des allures
variées, rapides, lentes ou moyennes, séparées ou non par des
arréts.

On fait quelques exercices avec lui, puis on lui bande les yeux
(fig. 18).

L’opérateur reproduit alors un graphique type qu'il a devant
lui sur une bande enroulée & une exirémité du cylindre enregis-
treur.
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Une premiére épreuve est faite comme apprentissage. La
seconde sertd la mesure de la suggestibilité,

On a pensé que la maniére dont le sujet empoigne la mani-
velle peut le favoriser dans 1'exécution de ce test et, notamment,
qu’en écartant légerement les doigts de la poignée, les chocs d'en-

SUJET SUGGESTIBLE (eerenr)

i

SUJET SUGGESTIBLE (avromarist)
T N\ WA\ WA
R MWIIMWAN /W VMMM VY WML LAV WAANMS

SUJET NON SUGGESTIBLE -
R i '*q N [ VATAVAVIYR i ’-""'—"‘~\d-.-f’_“'u'f_"L.-"”u'“'u?""'lfu'1.'“'.."L."
SUJET ELERTET T \_/ '“ /W ".IJ'J"I" Y an ,nuu MW L|" A H_\U VAY ﬂ W

l

Fig. 19. — Types caractéristiques de réaclions dans la mesure
de la suggestibilité motrice.

trainement ainsi créés avertiraient des départs et des arréts. Les
avanlages a tirer de cette attitude sont peu importants el tel sujet
qui donne ainsi de bons résultats les donne aussi en appuyant les
doigts. D’ailleurs, nous exigeons du sujet le contact complet et
permanent,

Il peut réagir de trois maniéres :

1° En suivant ‘exactement toutes les impulsions motrices don-
nées par l'opérateur ;

2" En continuant les mouvements lorsque T'opérateur s’ar-
réte ;

3 En résistant au mouvement donné.

On peut voir sur la figure 19 trois graphiques Ctll'l'e.s])olldallt
aux types les plus fréquents de réactions. Dans le graphique de_
du bas, le sujet répondait avec une exactitude parfaite aux mou-
vements qu'il recevait de l'opérateur. Les légeres différences que
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lon observe dans:le détail des courbes sont dues au jeu qui existe
dans les organes de l'appareil.

Dans le graphique du milieu, le sujet a automatisé ses mouve-
ments, c'est-i-dire qu'il en a exécuté beaucoup plus quon ne lui
en suggérait, Toutefois, 1l sarrétait aprés un certain temps qui
suivait chaque série dlexcitations. 1l exisle des sujets, véritable-
ment « anormaux » d'ailleurs, qui, ayant re¢u une fois 'impul-
sion de départ, continuent leurs mouvements sans arrét. Certains
reproduisent exactement le rythme initial ; d’autres augmentent
la rapidité de ce rythme; d'aucuns méme créent des rythmes
imaginaires que nous appelons, faute de mieux, délires moteurs.
Ces cas extrémes, qui se rencontrent dans les maladies mentales,
ne se sont pas présentés chez nos candidats machinistes ; au sur-
plus, s'ils se présentaient, nous ferions soumettre le sujet 3 un
examen neuro-psychidtrique.

Le graphique du haut est celui d'un sujet qui résiste aux
impulsions donndées.

Signification du phénoméne étudié. — L'explication physio-
logique du phénomene n’est pas encore trouvée. Binet, ainsi que
nous l'avons dit plus haut, ne I'a pas cherchée. 1l s’est contenté
d’en donner une interprétation psychologique. L’attitude du
sujet qui automatise le mouvement ressort de la suggestibilité
sous sa forme banale, celle du sujet qui répete exactement les
mouvements qu'on lur imprime mdique de I'indifférence a la
suggestion; quant & celle du sujet qui résiste, « elle est, dit
Binet, beaucoup moins connue et assez difficile & interpréter. On
ne peut pas dire tout simplement que c’est une résistance i la
suggestion, en donnant & cette expression le sens d'insuggestibi-
lité, car, prendre le contre-pied d'une suggestion, ce n'est pas a
proprement parler y étre insensible. La résistance 4 la suggestion
est un cas complexe qui doit étre inlerprété et suppose souvent
une vraie suggestibilité, quidiffere du cas ordinaire parun chan-
gement dans le sens de la réaction® ».

Les deux manitres opposées de réagir nous ont paru si dis-

1. AL Binet. Loe. cit., p. 429. v
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semblables, surtout si elles doivent étre appliquées au travail du
machiniste, que nous les avons considérées comme deux phéno-
menes différents. C'est pour cela que nous avons été amené a
‘mettre & part les valeurs positives {sujels qui automatisent) ef les
valeurs négatives (sujets qui retiennent). Les sujets classés dans
chacune de ces catégories ne sont donc comparés entre eux que
dans le groupe auquel ils appartiennent. Gette méthode nous a
a paru nécessaire pour éviler que les sujets qui reliennent ne
sotent favorisés par rapport & ceux qui automatisent. L'appareil,
en effet, ne donne aux seconds aucun avis pour les arréter dans
leur erreur motrice ; par conltre, les premiers sont arrétés bientdt
par le patinage de la courroie. Il n'y a donc pas, en raison de la
construction de l'appareil, de commune mesure entre ces deux
formes de réaction.

Quant & ce qui touche & la cause mtime, physiologique, du
phénomene, nous ne pouvons faire encore que des hypotheses.
Il nous semble que le sens tactile y a peu de part, les sensations
musculaires et tendineuses en ont davantage. Mais nous pensons
que les centres nerveux supéricurs jouent un rdle important
dans 'appréciation des incitations motrices que le sujet recoit de
l'opérateur. Ces hypothéses sont actuellement’objet de recherches
de laboratoire,

Calcul des résultats. — Nous avons établi un graphique L\PL
que 'opérateur doil suivre exactement. Nous avions méme envi-
sagé la construction d'un systeme d’entrainement automatique
de la roue de l'opérateur, systeme dans lequel des cames produi-
raient sur l'axe d'entrainement le mouvement qui donne le gra-
phique type. Mais le test, tel qu'il est, fournit des résultats si
précis que nous avons retardé la création d'un nouvel outillage.
D’autre part, il nous est plus facile de changer de temps & autre
des excitations pour éviter que les sujets ne s’avertissent les uns
les autres, que nous ne pourrions le faire avec un procédé méca-
nique. _

Notre graphique type contient des excitations rapides,
moyennes, lentes et des temps d'arrét. Dans I'analyse des résul-
lals que nous portons au tableau suivant :

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LA METHODE ACTUELLE ET LES TESTS
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MOUVEMENTS
! DIFFERENCE| P. 100
| Rapides. | Moyens. Lents. Tolaux, |

| Excitations.

Réactions

nous notons le nombre des réactions de chaque catégorie de
mouvements que nous rapporlons au nombre d’excitations;
nous faisons la différence et établissons ensuite le pourcentage.

Les résultats que nous obfenons ainsi sont de trois ordres :

1° Le rapport excilalions-réactions est de 1, ce qui indique un
résultat parfait ; la chose n’est pas rare chez le machiniste

2% Le rapport excitations-réactions esl ':-‘l][)&l jeur & 1 et de sens
positif, c’est le cas des sujets qui automalisent ;

3¢ Ce méme rapport est de sens négatif, c’est le cas des sujets
qui retiennent. '

A l'analyse du graphique, I'employé chargé de ce travail nous
signale les cas ou le sujet a parfois automatisé, d'autres folis
retenu; c'est le cas de 'incohérence motrice, qui aurait pour effet
d’aboulir & une compensation des réactions positives el négatives,
ou de faire pencher la balance dans I'un ou lautre sens sans
que, cependant, on puisse classer le sujet parmi ceux qui relien-
nent. Ces cas sont rares, et chaque fois que nous les avons ren-
contrés, nous avons reconnu par ailleurs chez le sujet une mfu—
riorité pa\cho -molrice qui décelait une inaptitude prolesam:n
nelle.

Classement des sujets dans le test. — Au cours de la mise an
point de ce test et de son étalonnage, nous avons été amené i
opérer d’'une maniére spéciale. Tandis qu’ailleurs tous les résul-
tats se classent en séries arithmétiques allant de la valeur 2éro a
la valeur n positive, dans le test de suggestibilité motrice nous
avons ohservé de telles différences comme valeur profession-
nelle et méme comme valeur psychologique des sujets sclon
qu'ils automatisaient ou retenaient, qu’il nous a paru indispen-
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-

sable d’établir deux échelles de valeur pour ces deux groupes de
candidats,
Nous faisons done dans ce test un classement par valeurs algé-
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briques. Nous portons en abscisses les rangs et en ordonnées les
valeurs algébriques, c’est-d-dire que nous affectons au premier
rang la plus forte valeur négative, La valeur zéro détermine 1'in-
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Fig. 20, — Elalonnage du test de suggestibilité motrice.



LA METHODE ACTUELLE ET LES TESTS 43

tersection de l'axe des abscisses avec les ordonnées. On traite
chacune des courbes comme deux ogives indépendantes (fig. 20),
ce qui signifie qu'on y détermine 1o divisions. Les divisions ains 1
délerminées sont ensuite groupées deux par deux, un décile néga-
tif avec le décile positif correspondant.

.. — LE TEMPS DE REACTION

Nombre d’auteurs, qui ont voulu faire de la sélection profes-
sionnelle, se sont imaginé que la rapidité avec laquelle une réac-
tion motrice répond & une excitation sensorielle était I'élément
essentiel de la supériorité des travailleurs. On a ainsi chargé la
méthode de la mesure des temps de réaction de toutes les espé-
rances de la psychotechmque. Gertains ont méme donné le nom
de psychographe i I'appareil qui permet cette appréciation. La
rapidité de la réaction est cependant bien loin d’étre la commune
mesure de tous les phénoménes psychologiques. Nous nous gar-
derons de commettre la méme erreur.

Mais la profession de machiniste fait partie de cette catégorie
de travaux ou le sujet doit répondre par une réaction motrice
appropriée a des cxcitations sensorielles imprévues. La maniére
dont saccomplil cetle réaction entre donc parm les tests qui
nous donneront un élément du profil psychologique du bon
machiniste.

On a publié de nombreux travaux sur le temps de réaction et,
a notre connaissance, on a créé une quinzaine de types d’appa-
reils pour en mesurer la durée. Nous n'aborderons I'examen ni
de ces travaux ni de la description de tous les appareils, afin de
réduire cet exposé aux seules dispositions que nous avons adop-
tées.

Les techniques utilisées. — a) Le chronoscope de d Arsonval.
— Parmi les appareils utilisés pour la mesure des temps de réac-
tion, le chronoscope de d’Arsonval est celui qui, jusqu’a présent,
convenait le mieux pour des mesures enséries. G'est un appareil
robuste, aisément maniable, et qui peut étre confié a des expéri-
menlateurs spécialisés.
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44 SELECTION DES TRAVAILLEURS

Sa préeision est peut-étre moins grande que celle des chronos-
copes de Hipp et de Bull, mais, tout comple fait, comme ces
deux appareils sont plus fragiles et plus délicats & manier, les
causes d'erreur se compensent,

Drailleurs, si I'on’ recherche lexactitude parfaite, on doit
adopter I'imscription graphique. L’inconvénient est que, dans
I'état de cette technique au moment oit nous avons commencé
nos recherches, il était impossible d’en firer un grand rendement.
Depuis, nous avons créé un outillage qui permet des examens
rapides, une inscription graphique, et une plus grande homogé-
néitié des conditions de l'expérience. Nous venons de I'adopter,
mais comme nos premiéres recherches ont été faites avece le chro-
noscope de d'Arsonval, nous devons fixer d'abord la technique
(ue nous avons suivie.

Le chronoscope de d"Arsonval (fig. 21) se compose d’un mé-
canisme d'horlogeric H avee régulateur de Pekering (qui entraine
une aiguille A & la vitesse de un tour par seconde. Cette aiguille
se meul sur un cadran gradué en 100 parties C.

Au moment de l'expérience, l'aiguille étant ramende- au zéro
reste immobile. L'opérateur qui tient le marteau M (fig. 21)
donneun choc sur un objet sonore S avee extrémité de ce rup-
teur., Le ressort R se détache de la vis V, sur laquelle ilappuie, et
le courant est rompu; les électro-aimants EE cessent d'attiver le
plateau P’ qui, ramené en arriere, par un ressorl, vient adhérer
sur le plateau P qui est maintenu en rotation continuelle par
le mouvement d’horlogerie H  Iaiguille A se met done a tour-
ner. ,

Dés que le sujet entend le bruit, il serre la presselle P (a
droite de la figure 2 1), qu'il tient dans la main et, de cette maniére,
il rétablit le courant dans les électros E, E; le plateau P se
dégage du plateau P et I'aiguille A s’arréte. L'opérateur peut done
lire sur le cadran le nombre de centitmes de seconde qui a séparé
'excitation auditive de la réaction motrice du sujet.

Contrile de lappareil. — Le défaut de cet appareil est celui de
tous ceux qui ont un mouvement d’horlogerie comme moteur,
car leur régularité peut varier malgré les meilleurs régulateurs.

Toutefois cette variation, que j'appellerai « constitutionnelle »,
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est peu importante, si I'on a soin d'opérer toujours avec le
mécanisme remonté a fond, et avec un régulateur bien réglé.
Malheureusement, il peut se faire que le régulateur se déregle,

aussl faut-il vérifier souvent la marche de l'appareil. Une vérifi-

Fig, 0 f s — Chronoscope de d’Arsonval. Vue extérieure et coupe schémalique,

cation sommaire est faite par l'opérateur lui-méme qui note
avec un chronomeire le temps mis par l'aiguille pour accomplir
Go tours, par exemple. Comme l'opérateur donne le départ el
provoque l'arrét de I'aiguille de son chronometre, le temps perdu
qui mesure sa propre réaction est compensé par les deux opéra-
lions. :
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46 SELECTION DES TRAVAILLEURS

Lors des révisions périodiques de notre outillage, nous avons
employé pour le controle de cet appareil la méthode graphique
de la maniére suivante :

On adjoint (fig. 22) au montage normal du d’Arsonval, un
signal de Desprez A, qui peut inscrire les vibrations d'un diapa-
son entretenu 3. L'objet sonore sur lequel on frappe est une
plaque métallique €. Lorsqu’on frappe, le courant du signal de

| —1|—
I N -
A plr
Fig. 22. — Montage poulr la vérification du chronoscope.

Desprez est établi par le contact du marteau et de la plaque. Le
signal enregistre donc sans retard I'mstant ot le son est pro-
dunt.

Le circuit du signal de Desprez est coupé par la rupture en D
du contact fixe de la clef Morse (qui remplace la presselle ordi-
naire), ce qui fait que le signal cesse de vibrer dés que le sujet
presse sur la clef,

Le choc du marteau K sur la plaque € donne le départ du
d’Arsonval. La clef Morse arréte I'appareil par un contact £

Le signal de Desprez donne ainsi un enregistrement parfait et
sans ertie appréciable, du temps de réaction que 'on compare
avec les chiffres lus sur le cadran du d’Arsonval.

Retour automatique de Caiguille & zéro. — Comme la durée
~des réactions varie d'un instant & lautre, il est nécessaire de
faire une moyenne sur un assez grand nombre d'expériences. On
doit, chaque fois que le sujet en réagissant a arrété l'aiguille, la
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LA METHODE ACTUELLE ET LES TESTS 47

ramener au zéro du cadran avant de recommencer I'expérience.
Le geste assez délicat que fait ainsi 'opérateur occasionne une
perte de temps ; nous avons voulu y parer en faisant un montage
(fig. 23) qui remette aulomatiquement cetle aiguille au zéro.

Le chronoscope est complété par un signal de Desprez A nor-
malement sous tension lorsque le marteau de I'opérateur est au

A

—11

IFig. 23. — Montage pour le retour automatique de I'aiguille au zéro.

repos. Le style 3 de ce signal maintient Daiguille au zéro; cette
derniére sert au retour du courant excitant I'électro du d’Arson-
val.

Lorsque I'opérateur frappe avec le marteau, jl ouvre en 1 le
circuit de I'éleciro A, la lame B s'efface et libére l'aiguille en
méme lemps qu’elle est mise en route du fait que le courant est
¢galement coupé dans I'électro du chronoscope. Le sujet en
réagissant 'arréte comme dans le montage habituel,

L'opérateur peut alors relicher le marteau, 1'électro A fone-
tionne et remet le style B en position pour arréter 'aiguille lors
de son passage a zéro; A ce moment, le courant est également
rétabli dans I'électro du chronoscope et le tout est prét pour
l'expérience suivante,

Mais ce dispositif est d'un réglage assez délicat, car il faut
que laiguille appuie trés peu sur la butée afin de ne pas éire
relardée au départ. On n'est donc Jamais siir que toutes les
¢preuves soient faites dans des conditions identiques. Cette
crainte nous a amené & adopter un procédé exclusivement méca-
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48 SELECTION DES TRAVAILLEURS

nique pour obtenir automatiquement le retour au zéro. Ce pro-
cédé est celui des chronomaetres & aiguille trotteuse. Le montage
de I'appareil est fail régulierement. Une came de forme déter-
minée est placée sur I'axe de I'aiguille. Lorsque l'opérateur a lu
la division sur laquelle l'aiguille s’est arrétée, il presse sur un
bouton qui actionne un levier, dont 'extrémité vient s’appliquer
sur la came, qu'il fait tourner en raison de son dessin jusqu’au
point correspondant a la position du zéro. '

On pourrait se passer, dans la technique opératoire, du retour
au zéro, en notant successivement chaque valeur indiquée par
I'aiguille. En faisant ensuite la différence entre chaque valeur et
la précédente, on aurait les divers temps de réaction mesurés, Ce
procédé est parfois recommandé aussi pour éviter 'usure du
pivot de I'aiguille. Nous n’avons pas cru devoir I'adopter, d"abord
parce que l'usure du pivot est insignifiante et que, par les véri-
fications périodique de Pappareil, on peut la surveiller; ensuite,
parce que les notations sans retour au zéro peuvent préter a des
confusions lorsque ce n’est pas l'opérateur gui dépouille les
résultats. On se rend comple, en oulre, que ce procédé augmente
le temps consacré au dépouillement.

'b) Automatisation des rythmes et de I'intensité des excitants.
Enregistrement graphique des réactions. — La lechnique que
nous venons de décrire, qui est la plus aisée a appliquer dans
les laboratoires de recherches, nous a donné des résultats satis-
faisants pour une premiére application industrielle de laméthode.
Mais nous avons tenu & la perfectionner pour la rendre & la fois
plus précieuse et plus rapide car V'on peut faire deux critiques &
celte tcchniqlie :

1° Le rythme des excitations est tonjours laissé an choix de
I'opérateur. Quelle que soit sa bonne volonté pour suivre les
instructions qu’on lui donne, il groupe les excitations au mieux
de ses aptitudes personnelles. 1l doit, en effet, lire le chiffre sur
le cadran du chronoscope, ramener l'aiguille au zéro et écrire le
résultat: La rapidité avec laquelle se font ces trois opérations
dépend de sa rapidité motrice, de son allention el de sa
mémoire, '
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2 Liintensité de l'excitation est variable selon les divers opé-
raleurs et selon les épreuves successives d'une méme série.

Pour pallier & ces critiques, nous avons adopté les dispositions
suivantes :

Les excitalions sont données mécaniquement par le procédé du
conlacteur uniersel (que nous décrirons au chapitre suivant.
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Fig. 24. — Appareil automatique peur la mesure des temps de réactions,

Grice a cet appareil, les durées des excitations sont 'idenl.i([m-zsj
les vitesses el les rythmes rigourcusement détermings.

Afin d'avoir des exettations de méme intensilé, nous avons
substitué au marteau mi par Fopératenr un frappeur aulomatigie.

[.e frappeur automalique nécessile un montage spécial
g, 24). Pour éviler que 'enregistrement des excilalions el
des réactions ne s'enchevétrent, électro E possede deux enrou-
lement e et e, réglés de telle maniere que lorsque la hobine e,
est seule sous tension, elle ne peut attiver 'armalure. Lorsque
les bobines ¢ el e, sonl ensemble sous tension. armature est
attirée. Elle est maintenue au collage par Ia bobine e, lorsque la
bobine e, cesse d’élre dans le circuit.

Cette armature est munie d'un marteau M qui peul frapper sur
une plaque métallique sonore P, et donner ainsi l'excitation.

Le sujet réagit au moyen de la presselle & double contact K.

Liwv. — Travaillenrs. T, A, 4
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L'enregistrement des excifations el des réactions est fait par
le signal de Desprez S.

Lorsque le sujet tient normalement la presselle, c’est-i dire
lorsqu'il n’établit pas de contact, le circuit

4+ H,N,A, e, D, T — (1)

\

se trouve fermé. Bien que la bobine e, soit sous tension, 'arma-
ture ne peut pas étre attirée pour la raison que nous avons expli-
quée plus haut. '

Au passage d'un trou de la bande du contacteur qui donne
une émission de courant, le ressort C est mis en contact avec le
tambour du contacleur et le circuit

4L H,0,C, e, D) — (2)

se trouve fermé & son tour.

A ce moment les bobines e, et e, étant ensemble sous tension,
I'armature est attirée. Le marteau M heurte la p]ac[ue P ce qu
donne I'excitation au sujet, et le circuit :

L H,N.R, S, P;M, 1D, J— (3)

se trouve fermé sur le style inscripteur S.
La vitesse de déroulement de la bande du contacteur et la lon-

o

gueur des trous sont établies de maniére & ce que le contact du
ressort G sur le tambour O ne dure que 5 centiemes de seconde.
Cette durée est inférieure & celle des réactions les plus bréves
du sujel.

Lorsque le contact en C est rompu, le circuil (2] s'ouvre, mais
le marteau M reste appuyé sur la plaque n‘ml,»dlhquc P en raison
de D'attraction suffisante de e, toujours sous tension,

Le sujet réagit. 11 appuie sur la presselle K, ouvre le contact A
et coupe ainsi le circuit (1) sur la bobine e,, I'armature se reléve,
sépare le marteau M de la plaque P et coupe ainsi le circuit (3)
sur le style. _

A partir de ce moment, tout mouvement que fera le sujel a
l'aide de la presselle sera sans effet sur le style inscripteur, tant
qu'un nouveau conlact en ¢, ¢'esl-d-dire une nouvelle excitation
ne sera pas donnée.
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La bande du contacteur a é1é perforée de trous assez éloignés
pour que — par une vilesse de déroulement donnée — les exci-
tations soient sépardes par une durée minimum de 75 centiémes
de seconde. Getle durée est bien supérieure i celles des temps de
latence que nous avons rencontrées méme chez des sujets patho-
logiques.

Dans le cas des temps de réactions de choix, comme par
exemple lorsqu’on étudie l'attention diffusée, la durée minimum
entre deux excitations est augmentée,

Il est aussi utile de connaitre les réactions anticipées du sujet.
Nous ne les enregistrons pas, mais I'opérateur peut les noter &
I'aide de la lampe de controle 1.

En effet, en appuyant sur la presselle, le sujet établit le con-
tact B et, par suite, il ferme le circuil ; ’

I, N, R, B, L, J —

sur la lampe L. L'opérateur pent en outre se rendre compte que
le sujet a bien desserré la presselle aprés chaque réaction et
remis ainsi le courant dans la bobine e,, pour que lout soit prét
pour 'execitation sulvante.

Un circuit auxiliaire permet & 'opérateur, en appuyant sur le
bouton T, de donner des excitations indépendantes de celles du
contacteur atin de faire faire I'apprentissage du test.

CGe montage permet done d'enregistrer avec un seul signal les
excilations et les réactions d'un sujet, d'éviter que les réactions
trop longues du sujet ne viennent se confondre avee les excita-
tions suivantes, et enfin que les réactions anticipées soient sans
effet sur I'inseription., |

. Dans le circuit passant par le style S, on peut inlercaler un
diapason donnant 1 centibme de seconde afin d’obtenir une
scription controlée du temps.

On peut & défaut d'un outillage d’enregistrement, substituer
au style S un chronoscope de d’Arsonval.

Ces nouveaux dispositifs sont actuellement en service dans
nos laboratoires, mais les résultats que nous publions dans le
présent travail ont été obtenus avec I'ancienne technique. Bien
(ue nous n'ayions pas observé de différences profondes entre les
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résultats des deux procédés, nous avons tenu a ne pas les con-
fondre.

Nous ferons connaitre ultérieurement I'étalonnage nouveau du
test qui pourra vésuller de l'application de celte technique.

Que voulons-nous mesurer avec le test destemps de réaction?
— Telle que nous l'avons décrite sommairement, la réaction
molrice & une excitation sensorielle parait étre un phénomeéne
trés simple. En réalité, il se compose de plusicurs éléments dont
chacun a une durée appréciable. Cependant, comme au point
de wvue du travail professionnel le complexe que forme ces
divers ¢éléments est Pacte le plus simple que le machiniste ait &
accomplir, il ne nous a pas paru utile de nous engager dans la
voie des ultimes et trop délicates analyses.

Les psychologues ont 'habitude de mesurer deux sortes de
temps de réaction : les réactions simples et les réactions de choix.
Nous venons de déerire les réactions simples. Les réactions de
choix sont celles ot1 le sujet recevant alternativement des excita-
tions différentes ne doit répondre qu'a I'une d’elles. Aprés avoir
essayé les deux réaclions, nous avons trouvé que la réaction
simple présentait une corrélation plus haute avee la valeur pro-
fessionnelle du sujet. D'autre part, le test d'attention diffusée
que nous décrivons ailleurs a beaucoup de similitude avec
I'épreuve des temps de réaction de choix; la fonction qu'il
mesure entre done dans le profil psychologique du machiniste,

La conduite de I'experience et la détermination des valeurs
significatives pour le travail du machiniste. — Lesujel est assis
commodément dans la chambre noire. Sa main droite est préte
i serrer une presselle. Son oreille se trouve placée & deux meétres
de distance de la source de 'excitation sonore. La correction a
apporter serait donc de 6/1.000¢ de seconde. Mais nous la négli-
geons. Tous les sujets se trouvent d'ailleurs dans des conditions
identiques.

I opérateur donne alors les explications nécessaires et fail
commencer Papprentissage du test. Aprés cing essais, 'épreuve

proprement dite commence.
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Ce test comporte par convention 35 mesures successives faites
& un rythme déterminé. On abandonne les 5 plus longues réac-
tions qui pourraient en renfermer d’aberrantes dues & un incident
fortuit.

Les 30 mesures permetlent de tirer diverses valeurs significa-
tives qui donnent des aspects différents du méme phénoméne
mais dont l'intérét est plus ou moins grand selon la recherche
que 'on se propose de faire.

Pour donner Pordre de grandeur de chaque valeur, considé-
rons les mesures suivantes prises sur un sujet quelconque : 17,
15, 15, 15, 20, 20, 17, 14, 19, 18, 11, 11, 12,12, 19, 12, 11,
16, 16, 22, 18, 106, 14, 13, 14, 14, 14, 15, 15, 15 cenlitmes
de seconde.

a) Valeurs lirées de loute Pétendue de E'e:cpérienﬂ: o

1. Moyenne arithmétique My, oo oL 15,33
z. Variation movenne (VM) . .. ... 9

_ Coefficient de variabilité 1app0rte a la

moyenne :

VM :

N o< oo (CMy. . . . . . L. 13 p. 100

Mode . . . . . . . . . . . ... ... 1h

l;‘. Valeurs ne tenant pas comple des exlrémes qm fo.r—
ment par convenlion le premier et le dernier quar-

tile :
4. Médian (M) . . . . 0000 L L. 15 (4 0,03)
5. Semi-interquartile -—i—- C e e 1,5
6. Coefficient de varlabilité exprimé par la
formule :
% 100 (CGw) . . . . . . L. 9,3 p. 100

0]

La figure 25 montre graphiquement ces diverses valeurs.

Parmi ces valeurs nous n’utilisons que celles qui nous ont
paru les plus significatives : la moyenne arithmétique, la variation
moyenne pour 100 etle semi-interquartile. La forme de la courbe
de fréquence nous fournit aussi une indication utile.
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Pour faciliter ces calculs et les rendre plus rapides, nous les
avons standardisés. Une fiche (tableau 1) est placée pendant
lexpérience devant l'opérateur qui, par un simple barrage, note
chaque valeur lue au chronoscope. Cette fiche restera, avec les
calculs prévus, au dossier du sujet,

L'opérateur ayant lu sur le cadran du chronoscope 'indication

O

EEEENEEI .
i EIE SR

I
- — — o= = = o B RO T

-3 b e U0 O W T DD R

Valeywrs gn centiémes de sgcands

=
0 T “f'jr T Medan 1S,
i T =
= | it L L 1 | l | z
et e T

TTTTHTT

Frequence || 2 34 567 8 91011 1213415161718 192021 222324 252627282930
de chaquevaleur | Rang des valeurs classées par ordre de Succession croissante

Fig. 25. — Expression graphique des valeurs significalives tirées des temps
de réaclions.

de laiguille, 1/ par exemple, barre dans la premiere colonne le
chiffre 1 qui est celui de l'expérience, et dans la colonne sui-
vanle le chiffre 14 qui est la valeur. Il opere de la méme maniere
pour chacune des expdriences qui suivent.

Chaque fois que la méme valeur se représente il avance d'un
multiple, dans les colonnes des valeurs totalisées @ 1, 2, 3, ete...

Pour le calcul des résultats, nos opérateurs se conforment a
I'instruction suivante :

1° Annuler les 5 plus fortes valeurs;

o° Inserire dans la colonne : total des valeurs, en regard de
chaque ligne des colonnes 1, 2, 3, ele., le dernier nombre barré
dans chacune de ces lignes.

Inscrire également le total des nombres non annulés des der-
nitres lignes, s'il y a lieu.

3o Effectuer la somme des nombres contenus dans cetle co-

lonne soit T cette somme.

. ; X0
Calculer la moyenne arithmétique M (M =3/

4° Calculer la variation moyenne. Porter dans la colonne
« éearts », la différence entre M et la valeur indiquée dans la

o
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colonne 1 et, dans la colonne « total des écarts semblables » le

LABORATCIRE DE PSYCHOTECHMIQUE

- -

Sujet !
Date 1
Houre, :

Opérateur :

—

MIITIFS - VISUELS - SIMPLZS - DE CHOIX (1) .

TEMPS DE REACTION

g

e

¥
RESULTATS
Moyenne arithmetique i
variation moyenne :
Variation moyenns % 1

Rédacteur : Semi-interquartile :
—— rEmmeEme e e e e e e ————————— o — T S S J—
Mos Veleurse totalisdes des rénciions semblables
d*ordref|==-=== B it i it-Saat sk kit ata wemm-e——a--| Total Total des
des . des |[Ecartd écarts
excita<| I 2 3 4 5 6 T 8 9} I0 | IT | I2 veleurs semblebles
tions
I 2 I8 27 1.1 45, 54 63 72 81 90 a9 108
2 10 | 20 30| &0f so0f 60| 70| 80|, 90| 100 IIO| I20
3 1I | 23 33| 44 55| 66| 97| 88] 99 | IIO| I2I| 132
4 Iz 24 a6 48 60 72 B4 96| I0B| I20| I3z 144
5 13 26 39 52 65/ T8 91| IC4} IIT| I30| I43 156
6 I4 28 42 56 TQ 84| 98| I1Z| I26) I40) IS54| 1lé&8
7 15 30 45 60| 75 90| IOS5| I20| I35 1I50| 165 180
B Is 3z 48] 64| 80| 96| II2| I28| I44| I60| 17s6| I92
9 I7 | 34 51| 68| 85| 103| II9| I36 I53) IT0| I87| 204 -
10 Is | 36 54| Tzl 90 | I08| I26| I44| I62| -I80| IO 2Is
II I9 3a 57| 76| 95| II4| I33| Is52| ITI| I9C| 209 228
1z 20 40 60| BO0| I00| I20| I40| I&0| IB0| 200] 220 240
I3 I 42 63 B4| IO0S| I26| I4T| Iés8! IB9| 21I0| 231 252
14 iz 44 66| 88| IIO| I32] IS4 IT& I98| 220] 242 264
15 || 23 | 46| 69| 92| IIS| I38| I6I| Is4| 207 230 253 276 !
16 24 48 72 96| I20| I44| Ies| I92| 2I6| 240 264 288 }
17 25 | 50 75| I00| I25| ISC| ITS| 200| 225| 250§ 275| 300 !
i8 26 52 T8 IO4| I30| 1I56| I8=2 208| 234| 260| 2BE| 312 e
19 27 54 811 IO8| I35| I62| IB9| 2I6] 243 270) 297 324
20 28 56 84| ITI2| Y40| Iegl I96| =24 252! 280| 308 336 -
4 29 58 BT| II6| I4%| 174, 203 232] 26I| 290| 3I9 &g
22 30 60 90| 120 I50| I80f 2I0| 240| 270! 300| 330| 360
23 a1 62 93| I24| I55| IB6] 2IT| 248 279 | 3I0| 34T L -] [ N | e
24 32 64 96| I28] Is0| 1I92| 224| 256| 288| 320| 352 384 ;
25 a3 E5 99| I32| 165 I9B| 23T 264 297 330 343 396 i |
26 34 6B I02| I36] ITO| 204 23B| 272 306| 340 374 408
27 35 TO TI05| I40 I7S| 2I0Q| 245 280 315 350) 385 420 I
28 as T2 | I08 I«!-le I80| 2I6| 252| 288 224 360| 396 432
29 a7 | 74 | III} I48| I85| 222] 250| 296| 333| 370] 407| 444
30 ag | 76 | 114 152 I90| 228 266 304| 342| 380| 4I8) 456
3l 38 e 1XI7| I56| 1950 234 273 3I2{ 35I| 390| 429 458
az 40 80 120 I60| 200f 240| 280| 320 360| 400| 440 480 .
a3 . ’
34 SR I .
35 H 1 M
i }
OBSERVATIONS g
(1) = piffer les mentions inutilee,
Tablean I. — Fiche de notation des temps de réaction.

L

produit de la colonne des « écarts » par le nombre de chiffres
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barrés dans chaque ligne horizontale. Totaliser la derniére
colonne et diviser par 3o,
5" Calculer la variation moyenne pour 100 d:apn‘:s la formule

V. M. >< 100
——3F

La précision de la régle & caleul est suffisante pour toutes ces

opérations.

Cette méthode nous a donné d’excellents résultats comme rapi-
c8 | | ' ' |
271 ] 4 A LT —
2.6 | S - I//
25| ! | : | | | —
2.4 | ! ! , — /

2.8 | — YA
'3'«?‘2 | i . / { i
£2 4 | |
) . - i | — R—
;:5’2_0 | I |
o 1.3 1 i _ | . 7}/_-“6 . B E—
§re - — |
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E71.6 - _ - L . 5% Decilel | |

1.5 ; )yi' -

0 N S S . g e g s 4. C gy

] . . ] ! ,
20 ) S T N ] A I |
t.2_ - N | ! ,_,|_ | i
I I T
Lol gt»__J_ 5 ! ! ! { | Il I
(ol - I | 3 | [ | J | I
10w a2 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Rapidités en centiemes de secondes
Fig. 26. — Courbe moyenne des variabililés en fonction des rapidilés,

dité d’expérience et de dépcuillement et comme exactitude dans
le travail de nos opérateurs.

Une question se pose ici : Pourquoi calcule-t-on a la fois la
~ varlation moyenne et la variation moyenne pour 100’

Nous avons remarqué que dans le caleul de la variation
moyenne les sujets les plus lents sont défavorisés, |

(est pourquoi nous avons essayé de tenir compte du facteur
rapidité, en rapportant la variation moyenne d'un sujet & sa
moyenne. Cependant cette fonction de proportionnalité, qui est la
plus simple, est tout & fait arbitraire. 1l nous est donc apparu
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qu’en agissant ainsi nous avions dépass¢ notre bul, car les sujets
les plus lents se sont trouvés étre les plus favorisés. Nous avons
alors pensé qu'il fallait chercher une fonction différente qui réta-
blirait I'équilibre dans appréciation de la régularité détruite dans
un sens ou dans 'autre par l'influence de la rapidité. Dans ce
cas, 1l y aurait done heu de chercher comment se comportent,
au point de vue de la régularité, des sujets ayant méme rapi-
dité.

Nous avons chargé M. A. Fessard, préparateur au laboratoire
de psychologie expérimentale, de I'exécution de ce travail.

La courbe qu’il nous a communiquée (fig. 26) a été cons-
truite de la maniére suivanie : on a fractionné l'ensemble des
sujels en 11 groupes représentant & peu prés la méme rapidité.
On a calculé les moyennes des variations moyennes pour chacun
de ces groupes. Les moyennes aimnsi calculées ont été portées sur
le graphique dans lequel l'abscisse représente les rapidités
moyennes des groupes.

Si le nombre de nos sujets avait été assez grand, nous aurions
constitué des groupes de méme rapidité dans lesquels nous eus-
sions pu déterminer les marges des variations de la varialion
moyenne. Le classement de chaque sujet aurait donc été fixé par
sa place exacte dans un groupe parfaitement homogene. Nous
aurions alors considéré comme équivalents les mémes rangs
quelle que soit la rapidité & laquelle ils se rapportent. Clest, en
somme, la méme méthode que celle gque nous avons adoplée pour
le classement des sujets qui « retiennent » et de ceux qui « aulto-
matisent » dans le test de suggestibilité motrice.

Mais, tandis que pour ce dernier test, nous n’avons a considé-
rer que deux groupes, c'est 20 groupes au moins qui seraient
nécessaires pour la variabilité des temps de réactions. Chacun de
ces 20 groupes devrail comprendre une centaine de valeurs au
moins; or, le nombre des rapidités extrémes — qui sont les
plus intéressantes en I'espce — étant beaucoup plus pelits que
celui des rapidités moyennes, il nous faudrait un nombre d’expé-
riences qui ne serait pas inférieur a plusieurs dizaines de mille
pour que le groupe des rapidités extrémes comprenne au mMoins
100 valeurs.
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En attendant que nous possédions une aussi riche documenta-
tion, nous nous contentons, pour apprécier la régularité d'un
sujet, de rapporter sa varialion moyenne ala variation moyenne
normale de son groupe, telle qu'elle a été déterminée sur la courbe
(fig. 30). Cette courbe actuellement établie avee les valeurs
de 2.000 sujets sera revisée chaque fois que nous aurons
1.000 sujels nouveaux a y ajouter.

La régularité sera donc exprimée par un chiffre abstrait, un
rapport que nous pouvons appeler la varialion moyenne rela-
live,

Avec cés valeurs nous allons construire 'ogive de Galton de

mille sujets, qui nous permettra, au moyen de la méthode
habituelle des percentilages, de comparer des sujets enire
cux. _ )

En regardant la feuille des temps de réaction, on peut se
rendre compte que la disposition. des valeurs barrées détermine
un polygone de fréquence, qui va constituer pour notre examen
un renseignement utile.

Ce polygone préte a diverses interprétations qualilatives.
L’'une d’elles nous a paru devoir étre retenue, cest celle qui
porte sur le cas des courbes & plusieurs modes ou des courbes &
plusieurs sommets. o

Le mode ou valeur dominante est la valeur la plus fréquente.
Lorsque le groupe des expériences a été suffisamment grand et
lorsque les expériences onl été faites dans des conditions salis-
faisantes, la courbe se rapproche d une courbe en cloche de Gauss,,
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ott toutes les valeurs seront groupées autour d'une valeur een-
trale (fig. 27). Dans une courbe idéale, le mode coincide avec la
movyenne qui est le centre de gravité de 1'aire de la courbe.

Si la courbe devient iri‘(&gl_ﬂiizrc, ¢’esl-a-dire s1 les valeurs ne se
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Fig. 28. — Qualre courbes caractérisliques.

Fn haut, & gauche, courbe A : en bas, & gauche, courbe B en haul, i droite, courbeil ;
en has, i droite, courhe D.

gl‘oupent plus autour d'une seule valeur significative, on
remarque que plusieurs valeurs sonl comme des . sommels de
courbes indépendantes. Ces types de courbes sont obtenues en
biométrique lorsqu’on confond dans la méme expérience des

- phénomenes différents ou des conditions différentes d’'un méme

phénomene,

Dans nos expériences de temps de réaction, nous nous sommes
assuré que le nombre des épreuves de chaque série donnailt, dans
des eonditions normales, ume courbe en cloche. Pwms, comme
nous pouvons. obtenir des conditions identiques pour tous les
sujets : méme nombre d'épreuves et mémes conditions expéri-
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a plus qu'une variable : I'état mental du sujet au

cours de la série des excitations-réactions. Nous avons conslaté
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(A fig. 28), tandis que pour des sujets suspecls de distraction

pathologique, la courbe présente plusieurs modes ou plusieurs

sommets (B, G, D, fig. 28).
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Ces diverses courbes : A B C et D sont assez caractéristiques
pour déterminer des catégories dans lesquelles nos opérateurs
classent les courbes de Gauss fournies par les candidats. Deos
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quun opérateur rencontre une courbe anormale, il en informe
immédiatement son chef qui recommence lui-méme Iexpérience,
en prenant toutes les mesures nécessaires pour écarler les causes
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perturbatrices, de manitre a ce que la seule variable soit 1'état
psychologique du sujet.

Nous avons élé mis en éveil sur le caracteére des courbes & plu-
sieurs sommels par ceci que, dans les épreuves identiques faites
au laboratoire du Service de Prophylaxie mentale, ce type de

L

courbes, plus exagéré dailleurs, caractérise des états patholo-
giques avérés '

D’autre part, en employant le méme test pour I'orientation
professionnelle des enfants de I'école publique de la rue de Les-
seps, nous avons rencontré certains cas analogues qui tous ont
décelé un élat neuro-psychidtrique suspect. Ge n'esl pas la une
regle absolue, mais un s.i.gné. clinique donton doit, le cas échéant,
teny compte. .

Dans le calcul de la varialion moyenne avec ou sans pourcen-
lage, on tient comple des valeurs extrémes qui peuvent éire par-
fois des valeurs aberrantes. Nous avons pensé gu'il était possible
d'utiliser dans le profil psychologique du machiniste une autre
valear qui exprime quelque chose de plus profond, de plus
stable, un symbole d homogénéité. Cette valeur est appelée semi-

mterquartﬂe (T) Elle se déduit de T'ogive de Galton qui se

trace de la maniére smivante :
Les 30 résultats étant placés en abscisse par valeurs eroissantes,
on- porte en ordonnée le nombre de centiemes de seconde de

e

chaque rang ainsi déterminé (fig. 25).
On divise la courbe en quatre parties égales.
M. Claparede appelle les limites de chaque division guartile®.
L'usage, a fixé unautre sens a ce mot, On appelle souvent quar-

B

tile (ou décile, ou centile...) non pas les limites qui séparent les
quatre groupes, mais les groupes eux-mémes. Nous avons acceplé

1. Ces diverses courbes ont été extraites pour plus de clarlé du tableau des temps
de réaction de divers sujets. D'ailleurs, on peut voir sur le tableau I que la courbe de
(iauss se dessine automaliquement. Onla verra mieux encore en plagant le ¢ité gauche
de la figure vers le bas,

Nous cherchons en ce moment, en collaboration avee MHe Weinberg, & élablir des
rapports plus étroils et plus précis entre ces diverses courbes et les troubles psyvehii-
trigues avires,

2. Bo. Cravarine, Psychologie de Uenfant et pédagogie expérimentale, 8° (dilion,
Gonéve, egro, p. 544,
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celle Lcrr-nil'mlogic. Il suffit de sigmaler le fait pour que le lecteur

rectifie les différences de sens atlribuées a ce mot qu'il Pou[‘rait

rencontrer entre les auleurs.
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L.e semi-

l.e 2° et le 3° quartile constituent la zone normale.

la dernitre

-différence entre

inter-quartile est calculé par la demi

°r (quar tile.

valeur du 3¢ quartile et la dernitre valenr du 1
q
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Pour noter l'ordre des excitations dans le lemps — élément qui
nous échappe ].01'8{111’011 se sert de la fiche précédente (tableau 1)

v

nous avons établi une autre fiche (tableau 2) qui permet, d'ail-
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leurs, une inscriplion plus rapide des temps de réaction et uune
analyse relativement facile des résultats. La rangée horizonlale
qui se trouve en haut du rectangle de chiffres représente 1'abs-
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Tableau II. — Fiche d'inscription des résultals des temps de réaction.
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cisse. Elle porte les numéros d'ordre des excitations de 1 a 35.
Sur l'ordonnée figurent les valeurs des réactions. On a indiqué
les valeurs de ¢ a 4o, car les réactions dont les durées seraient
au-dessous de ¢ sont considérées comme anticipées, Celles dont
les durées dépassent jo sont relativement trés rares et, lorsqu’elles
se produisent, elles disparaissent avee les cing valeurs les plus
fortes, que nous éliminons en toutes circonstances. On s’est donc
borné a laisser quelques lignes pour inscrire des temps longs.
Leur position exacle sur ordonnée est sans importance puis-
quils ne seront conservés ni dans Fogive de Galton mi dans la
courbe de fréquence dont nous parlerons plus loin.

Pendant 'expérience, lopérateur doit simplement barrer les
valeurs qui correspondent aux durées de chaque réaction en pas-
sant d'une colonne verticale & 'autre suivant 'ordre des excita-
tions jusqua ce quil soit arrivé & la 35¢ colonne. Apres 'expé-
rience, on joint par des traits les points barrés et 'on obtient la
courbe des temps de réaction en fonction de l'ordre des réactions
dans le temps.

On élimine ensuite les cing valeurs les plus fortes ; pour cela
on entoure d'un cercle les points les plus bas de la courbe. On
ne les fail plus intervenir ni dans les calculs ni dans les courbes
ultérieures,

On note ensuite la fréquence des différentes valeurs dans la
colonne correspondante. Il suffit pour cela de compter les points
de la courbe qui se trouvent sur la méme ligne horizontale.

On multiplie chaque valeur par sa fréquence et 'on inserit le |
produit dans la colonne « Total des valeurs ». En additionnant
ces produits et en divisant la somme par 3o, on obtient la
moyenne arithmétique de la série.

Pour calculer la varialion moyenne, on porte les écarts dans
la colonne correspondante, on les multiplie par leurs fréquences
respectives en placant les produils dans la colonne intitulée
« Total des écarts semblables » ; apres les avoir additionnés, on
divise la somme par 3o. La variation moyenne est calculée
ensuile en pour cent par rapport & la moyenne arithmétique.

Remarquons que le caloul des écarts se fait presque automati-
quement, un déeart étant .culculé, les autres varient dunité en
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unité, car les valeurs auxquelles ils correspondent sont rangées
par ordre de grandéur.

Pour établir le semi-interquartile, on additionne mentalement
les nombres de la colonne des fréquences. On obtient ainsi, pour
chaque valeur de l'ordonnée, le rang qu'elle occuperait dans
l'ogive de Galton. On souligne les valeurs qui occupent respecti-
vement le 7° et le 22° rang, et 'on prend la moitié de la diffé-
rence enlre ces deux valeurs.

Tous ces résultals obtenus sont portés dans les rubriques cor-
respondantes en haut de la fiche.

On peul construire facilement, sur la méme fiche, lbgive de
Galton et la courbe de Gauss. Tous ces éléments en sont donnés
par la colonne des fréquences. En construisant I'ogive de Galton,
on considére que les chiffres de I'abscisse indiquent les rangs des
temps de réaction placés par ordre de grandeur L'ordonnée
mmdique les valeurs elless-mémes, On a indiqué d'avance par un
trait les lignes de séparation des quatre quartiles.

Fn construisant la courbe de Gauss, on transforme 'ordonnée
en abscisse et Nabscisse en ordonnée, On aura donce sur 'abscisse
les valeurs des différentes réactions; on considérera que 'ordon-
née indique non pas I'ordre mais la fréquence de ces réactions..

Le tableau 3 I‘ép['odu'it une fiche telle qu’elle se présente
lorsque les résultats sont analysés.

Nous avions pensé que I'indice discriminatif des temps de réac-
tion, qui exprime le rapporl entre les temps de choix et les temps
simples, aurait pu nous fournir une valeur intéressante pour le
profil psychologique du machiniste. Il n'en a rien été. Apres
avoir caleulé cet indice comme Wundt, en faisant la différence
entre la durée des temps de réactions de choix ct celle des temps
simples, puis comme Piéron en tirant cette valeur du quotient
des durédes de choix par la durée des temps simples, nous avons

essayé de l'obtenir en faisant le calcul de Wundt, mais en rappor-
choix — simples )

ot e rasultat 3l G s temps si I‘esq( :
tant ce résultat & la durde des temps sumples simples .

Nous n’avons pas oblenu davantage de corrélation satisfaisantn
avec la valeur professionnelle.

Utilisation des résultats. — Dans les sciences expérimentales
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le plus important de I'affaire est de déerire minutieusement,
ainsi ue nous venons de le fawre, l'outillage et la technique.
Pour le reste, les résultats sont des fails (gln’il suffit de consigner
aussi nettement et ausst sommairement que possible. -

Les ndtres sont ramassés — si je puis dire — en qualre
courbes :

La premitre (fig. 29) est relative & la rapidité;

La seconde (fig. 30) est celle de la variation moyenne pure ;

La troisieme (fig. 31) est celle de la variation moyenne pour
cent; "

La quatridme (fig. 32) est celle du semi-interquartile,

Nous savons, en oulre, que I'examen de la courbe de Gauss de
chaque sujet nous donne des indications dont il y a lieu souvent
de tenir compte.

Toules ces courbes sont établies d’apres les résultats de Uexa-
men de 1.000 sujels, d'dge adulte (vingt & trente-cing ans), fait
dans la méme chambre noire et silencieuse. Seuls les opérateurs
varient, mais ils font partie d'un groupe homogéne entrainé et
¢duqué. s donnent au sujet des explications identiques, ainsi
quiil a été dit plus haut.

Ces courbes sont divisées en déciles. Lorsqu'un nouveau sujet
est examiné, on peut donc indiquer immédialement le décile
dans lequel 1l se place.

Actuellement nous tirons de la mesure des temps de réaction
deux valeurs « classantes », ¢’est-i-dire deux valeurs qui entrent
obligatoirement dans « le profil ». Ce sont la variation moyenne
pour cent el le semi-interquartile.

La rapidité n’est retenue que lorsqu'elle situe le candidat
parmi les sujels extrémement lents. Cette position sur la courbe
est déterminde par le pointqui correspondala partie dela courbe
au deld de laquelle on éliminerait peu de sujels et beaucoup de
valeurs aberrantes, en raison de l'augmentation rapide de la
durée des temps de réaction. '

Actuellement, nous avons choisi la valeur 21 pour marquer ce
'point qui correspond, d’ailleurs, au point symétrique de la réac-
tion la plus rapide par rapport i la réaction moyenne.

Tous les sujels qui auront comme rapidité 21 et au-dessus, ou
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une valeur voisine, seront éliminés, a moms que dans tous les
autres lests ils alent une supériorité tros affirmée. Nous devons
dirve, d'ailleurs, que, jusqu’a présent, nous n'avons rencontré que
{rés rarement dcs'sujets trés bons ou bons elen méme temps tres
lents. Nous ne rencontrons de ces lenteurs excessives qu'a me-
sure que nous descendons dans I'échelle des valeurs d’ensemble.
Néanmoins, 1l exisle pour notre classement en fonction de la
rapidité des réactions, un point erilique qui, jusqu’ici n’a pu éire
mathématiquement établi. Mais nous tendons progressivement
vers une précision accrue, & mesure que nous ¢lablissons des cor-
rélations plus hautes entre nos divers tests, la valeur d’ensemble
et la rapidité des temps de réaction.

D. — MESURE DE L'ATTENTION DIFFUSEE

Pour effectuer le travail qu'on lui demande, le machiniste qui
se trouve en présence d une déeision a prendre doit répondre a
des excitations visuelles ou auditives par des réactions motrices
exacles el promptles,

Ces excitations, variables par leur nature et parleur intensité,
se présentent inopinément ou par séries irrégulidres, se succé-
dant parfois de fagon rapide ou n'apparaissant qu’isolément pen-
dant une période calme. Mais, pendant toute la durée du travail,
la rue, avec ses spectacles mobiles, forme un fond & la fois
uniforme et varié aux excitations plus spécialement profession-
nelles. '

Pour reconnaitre ces derniéres excitations sur le fond mobile
des images de la rue, pour les classer, les juger, y répondre par
des gestes adaptés, le machiniste utilise une forme particuliere
de lattention, & laquelle nous avons donné le nom d’attention
diffusée. Il imporle de la mesurer chez les candidats. Cette me-
sure se fait par la comparaison du nombre d’excitations avec le
nombre, la rapidité et la qualité des réactions motrices que nous
leur avons conventionnellement associées. Pour ue ces mesures
soient exacles, les excilalions et les réactions doivent remplir les
conditions de précisions bien établies sur lesquelles nous allons
revenir en exposant la réalisation technique du test.
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Le test d attention diffusée. — La technique et I'outillage. —

1 La salle d'examen et la préparation du sujet. — L expérience
<e fait dans une chambre noire de g métres'de long sur 6 métres
de large, qui peut se préter dailleurs & toutes les épreuves de
vision '. Le sujet esl commodément assis sur un siége de machi-
niste d’autobus (fig. 33). 1l a devanl lui une table ot se trouvent
des appareils de réactions que nous décrirons plus loin. En '
face et & 6 métres'de lui ‘est un écran de' 22 50 sur [12,00-
L'opérateur est placé & 2™,50
derriére le sujet, & un pupitre
spéeial d’ou il commande toule
la marche de l'expérience au
moyen de boulons et de si-
gnaux lumineux qu'il est seul
a voir (fig. 34).

Le sujet est adaplé a I"'obs-
curité par un séjour préalable
de cing minutes dans la cham-
bre noire. On a utilisé ce
séjour pour |'épreuve des.
temps de réactions.

La salle n’est pas compléte-
ment silencieuse, car on ¥
entend le bruit des moteurs
du cinématographeetde divers

autres apparcils situés dans une

Fig. 33. — Test d’attention diffusée :
le sujet devant 'éeran.

salle contigué ou se trouvent
les enregistreurs.

Le fait que nous n'avons pas le silence complet dans la salle
n’est pas un inconvénient. 1l est, d'ailleurs, pratiquement impos-
sible de obtenir dans une ville el comme, d’autre part, les ma-
chinistes sont appelés 3 -travailler dans le bruit de la rue qui
forme comme un fond auditif permanent sur lequel les bruits
qui doivent retenir l'attention du sujet viennent sourdre, nous
avons estimé que les bruits continus de notre salle des moleurs

1. Ces dimensions pourraient &tre plus réduites. Ce qui importe ¢'est de maintenir
une distance de 6 m. entre le sujet et I'écran.
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»

mettaient le sujet dans une situation analogue & celle de son tra-
vail professionnel.

2° La projection cinémalographique. — Le fond mobile
d'images visuelles sur lequel vont apparaitre les excitations
déterminées est constitué par une projection cinémalographique.

Le film que nous projetons présente, dans le temps relative-

Fig. 54. — Test d’atlention diffusée : I'opérateur,

ment court.que va durer I'épreuve, la série aussi compléte que
possible des images capables d’attirer I'attention et d'émouvoir
les candidats. En outre, les setnes cinématographiées sont chan-
geantes, sans lien, comme le sont les speclacles de la rue vus
d'une voiture qui se déplace et les souvenirs qui peuvent se pré-
senter & I'esprit d'un travailleur, méme au cours de son travail.
Ces conditions, loin d’étre contradictoires, aident & composer le
film convenable. Le test durant treize minules, nous faisons défi-
ler environ 300 métres de film on se succedent des scénes bréves
représentant : une rue tranquille, une collision, des acrobates,
des batailles d'animaux, des danses, des scénes militaires, des
scénes de famille, un assassinat, un incendie, etc..., tout cela
sans titres et sans cohésion,

Les images cinématographiques n’entrent pas directement dans
les mesures que nous tirons du test d’attention diffusée; c'est
simplement une distraction qui rapproche I'état psychologique
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du candidat de celui d’'un conducteur sur sa voiture. L'expé-
rience nous a montré que le but que nous poursuivions en adjo1-
gnant cette distraction au test proprement dit était atteint, car la

Eer s e el C e SR SR e el S s E mf T T e e T e S e E e Sl e G e =S = E =T =l F - = E - T - S oS o Bo S aR em == en e - Dl s e e S D

Bum ércs Désignetion Huméros Désignation Numéros Désignation
d'ordre| ====ss=s=csmcccccnan d'ordre|| —===cemmemmcccsme=—-— A'ordre |frereecrcceccommseme e a
1 des de lu des des de la des des de la des
excita-| oouleur Nos excita=i| couleur Nos excita«|| couleur Nos -
tions |des lempes|des lampes tions des lsmpes|des lempes| ticns des lampes | des lampes
I rouge 1 31 rouge 2 61 rouge 3
2 vert 1 3z d= 3 62 d® 1
3 de 2 33 vert 2 63 da* 2
4 blanc 1 34 blanec 2 64 vert 2
5 rouge 2 35 de 3 65 blenc 3
6 de 3 s ae I 66 de 1
7 de 1 37 rouge I 67 vert 3
8 blane 2 38 blanc 2 68 blanc 2
9 4@ 3 39 vert 3 69 rouge I
I0 vert 3 40 de I 70 vart I
1I blanc 1 41 blane 3 7L de 2
12 rouge 2 42 rouge 2 72 blanc I
x3 vert I 43 vort 2 73 vert 3
Ia ' rouge 3 44 de 3 74 rouge 3
15 de 1 45 rouge 3 75 blanc 3
I5 vart 2 46 de 2 76 de I
“17 d® 3 47 vart I T vert 1
I8 de I 48 blanc 2 78 g 2
I9 blane 2 43 rouge 1 73 blanc 2
20 reuge 2 50 de 2 ac vert 3
21 blanc 3 51 blanc 3 81 de 1
22 de 1 52 rouge a az rouge 3
23 roLZe 3 53 I 83 blanc 3
25 vard 2 54 vart 2 84 blanc I
25 blanc 2 55 ‘blans 2 85 rouge I
26, vert 3 56 vert 3 86 de 2
a7 blanc 3 57 rouge I 87 vert 3
28 de. I 58 vert 1 88 blanc 2
29 rouge I ] rouge 2 89 rouge 3
30 vert 1 60 vert & 90 blane 3
Tableau IV. — Test d'attention diffusée. Ordre de succession

des excitalions visuelles.

valeur du rendement des sujets s’est trouvée diminuée lorsque le
film a été introduit dans la technique.

D’ailleurs, l'opérateur note sur une feuille d'expérience
(tableau VIII) les remarques qu’il a pu faire sur I'influence du
cinéma : émolivité décelée par le rétlexe psycho-galvanique,
images relenues, efc...

3° Les exvcitalions lumineuses., — Neuf lampes de couleur :
3 rouges, 3 vertes et 3 blanches sont distribuées autour de l'écran
de la maniere indiquée dans le schéma général du montage

. (fig. 35). Ces lampes s'allument & des intervalles déterminés
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Few e e e e e =N e s il el e R e s e e el S e S T e T N e B R o - T e HeH wS - ErB vf ol =l =l =l =5 == =l g
Wuméreos { Tomps en secondes J Numéroe{ Temps en eecondes {Numeércs Tempe en seccondes
A'erdre|entre lse excitations d'erdre snire les excitaticns||d’ordre entre lee excitations
dog |=====- o deB |mm==emmewmcmmese————o des |e=cecsccccmeccscacamasanann -
excita= visuelles | excite=| . visualles [excita- visuslles
tions |V3PUL1e® [oiditives | tions |T2PUOM1® layditives || tions | VREUOL1®E | oygstives
e T T el rrmemss  scsssmeme | --——— -----—ui mrmmemen| st e | s e e e .-
I a1 &1
4 6 : 3 4,5 4 6
H 32 62
4 & 2 3 2 3
3 a3z 63
4 & 2 3 - 4 ]
1 34 64
4 6 3 4.5 3 4.5
S 35 65
4 6 2 3 3 4,5
6 36 66
4 & z 3 3 4,5
7 a7 67
3 4,5 2 3 4 6
8 38 68
4 6 | 2 3 f 2 3
9 39 | 63
3 4,5 | 3 &5 4 6
10 i 40 ]
4 6 i 2 a ' 4 6
I o4 I
3 4,5 | | 2 3 | 2 3
12 e |7
4 6 i 2 3 i 2 3
I3 43 M
] 4,5 | 3 4,5 | 3 4,5
14 L _ 74
4 2 i 3 3 4,5
15 ‘ . 45 75
3 3 4,5 3 4,5 2 3
16 i 45 78
] 4,5 4 8 2 ]
17 a7 77
] 3 4 6 3 4,5
is 43 78
4, 6 4 6 2 3
19 43 9
3 4,5 4 [ i 2 ]
20 - 50 - | 80
4 & 3 4,5 3 4,5
21 5I 81
3 4,5 i [ ] 3
a2 52 B2
2 3 L3 & 2 3
23 53 83
4 6 3 4,5 2 3
24 54 84
. 3 4,5 3 R 4. 3 4,5
25 55 B85
2 3 4 & 2 3
26 ‘ 56 es
¢ 6 5T ¢ s 87 : 2
2 2 3 4 6 3 4,5
28 58 88
2 3 % 3 = 4,5 | - 2
= & 6 4 6 2 3
a0 59 90
3 4,5 a3 4,5 4,5
‘l 54
i ¢ 1 H
Tableau V. — Test d'attention diffusée. Répartition des inlervalles

entre les excitations (auditives el visuelles combinées),
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Fig. 35. — Schéma du montage du test d'attention diffusée.
Circuits du contacteur,

Circuits des excitations, — — — C(Circuits des réactions, AR,

Coxsaxpe pes gxciramions. — R, R, ..., Ry : relais d'allumage des lampes. — T, T, .... T, : ressorts de contact. — R, R.. : relais des sonneries. —

r,. T, : ressort de contact des sonneries. — Ty : ressort d’arrét des lampes et sonneries, — R, : relais du klaxon. — v, : ressort de contact du klaxon, —
v,, : Tessort de contact d’arrét du klaxon. — R,,, r,, : relais et ressort de signalisation du klaxon. — R,,. V,, : relais et ressort de démarrage du cinéma.
— Ry, V,, : relais et ressort d'arrét du ciné ot du ' moteur, — B : bande de papier perforé. — G : cylindre d'entralnement de la bande.

ENREGISTREMENT DES EXCITATIONS ET DES REACTIONS, — M : métronome entretenu électriquement, — Se : style enregistrant les excitations, — Spg : style
enregistrant les réactions du pied gauche. — d : style enregistrant les réactions du pied droit. — Smd : style enregistrant les réactions de la main droite.

AvpARkirs pE REACTION DU stiET, — Pg : pédale de réaction du pied gauche. — Pd : pédale de réaction du pied droit, — Md : manette de réaction de
la main droite, — e, f. g : conlacts des circuits d'enregisirement des rédctions. — 1, j, k : contacts des circuits de contréle.

Pupirke pE 1 opiRATEUR, — Réactions : Lpg : lampe de contréle du pied gauche ; Lpd : lampe de contrdle du pied droil ; Lmd : lampe de controle de la
main droite. — Ercitations : Ln : lampe de contrdle des lampes rouges : Lu : lampe de controle des lampes blanches ; Ly : lampe de controle des lampes
vertes; Lb : lampe de contréle de la sonnerie bois L : lampe de controle de la sonnerie métal. — Mb : manipulateur de la sonnerie bois, — Mm :
manipulateur de la sonmerie métal. — Me,, Mgy, Ms, : manipulateurs des lampes rouges. — Ms,, Me,. Mg, : manipulateurs des lampes blanches. —
Myv,, Mv,, My, : manipulateurs des lampes vertes. — [sk : interrupteur des sonnerics et due klaxon — Ig : interrupteur général, :

AvpaneiLs pexorrations; — E : deran de projection, — Lx,, Lu,, L, : lampes rouges. — Le,, Ly, Ls, : lampes blanches, — Lv,, Lv,, Lv, : lampes
vertes, — Sb : sonnerie bois, — Sm : sonnerie métal, — K : klaxon, :
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et différents, se répétant par séries identiques comme on le
voit au tableau 1V. La durée moyenne du temps d’éclairement
est dune demi-seconde et les intervalles sont d'une seconde et
demie A trois secondes et demie ; la moyenne est done de deux
secondes et demie. La répartition de ces intervalles est indiquée
dans la 2° colonne du tablean n° 5. Nous donnons go excitations
en quatre minutes el demie.

L intensité lumineuse est de 25 bougies pour les lampes
blanches et de 50 bougies pour les autres lampes afin de donner
au sujet des impressions analogues au point de vue de I'intensité.
(les valeurs ont été choisies empiriquement.

Nous nous servons de lampes dites demi-watt dont les fila-
ment métalliques, de tres faible section, onl peu d’inertie. Nous
les étalonnons photographiquement de maniere a déterminer leur
ntensité lumineuse au moment dela mise en service. Nous avons
constaté que cinquante heures étalent nécessaires pour que ces
lampes aient atteint le point ou leur éclat reste constant Jusqu’a
environ mille heures d'allumage. Aprés ce temps, les lampes sont
changées et remplacées par de nouvelles ayant brdlé pendant
cinquante heures.

Les verres de couleur qui entourent ces lampes sont teintés
dans la masse. 11 ne nous a pas paru utile de faire un étalonnage
plus préeis de leur luminosité étant donné que ce sont les mémes
verres qui servent & lous nos sujets. Il serait d’ailleurs & peu pros
impossible de comparer avec une rigueur scientifique la lumino-
sité de verres de couleurs différentes.

4° Les excilations audilives. — Nous avons utilisé comme exci-
tations auditives les sonneries d'un timbre en bois et d’un timbre
en métal. Afin d'éviter U'inertie des sonneries ordinaires, qui est
trds grande au départ de la vibration, nous avons employé des
vibreurs magnétiques avec le méme montage que celul des
lampes. Le retard dont il fallait s’inquiéter était celui del'établis-
sement du courant dans les vibreurs, mais comme ceux-ci étaient
montés en série avec le style inscripteur constitué par un signal
de Desprez, il y avait une simultanéité pratiquement parfaite entre
le premier mouvement du style et le premicr choc sur le timbre.
La seule variation dans le fonctionnement de ces deux appareils,

-
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le style et le vibreur, pouvait étre due a l'inertie mécanique.

"Dailleurs, nous venons d’adopter pour ce test deux frappeurs
aulomatiques semblables & celui qui a été déerit au chapitre pré-
cédent (temps de réactions) et munis de timbres au son trés dif-
férent. Nous obtenons ainsi une simultanéité parfaite des excita-
tions auditives et visuelles puisqu elles sont commanddes par le
conlacteur universel. _

La durée de 'excitation auditive est d'une demi-seconde. Elle
est toujours combinée avec une execilation visuelle, dans Uordre
indiqué au tableau 5. Toutes les excitations tant visuelles qu’au-
ditives sont inscrites automatiquement sur un cyhndre enregis-
treur placé dans une salle contigué.

5° Les réactions motrices. — Le sujet est assis devant la table
4 réactions. Son bras et sa main droite sont appuyés sur un sup-
port pour dviter toule géne et toul effort. Le support épouse
la forme de la main et I'index se trouve naturellement placé
sur un bouton qui émerge un pen du support (fig. 36).

Nous avons adoptéle systeme de la double butée (Pg, Md, Pd
fig. 35). L'un des contacts qui est permapen'l';., grice a un res-
sort de rappel, ferme le circuit & bas voltage du style inscrip-
feur et du diapason. Lorsque le sujet appuie sur le bouton, 1l
ouvre le circuit, ce qui a pour effet d'arréter les vibrations du
style et d'indiquer le moment exact ot le sujet a réagi. La butée &
fin de course ferme le circuit des lampes de contréle dont le
retard dans 'allumage est sans elfet pour le fest.

Le pied droit du sujet appuie normalement sur une pédale
(Pd, fig. 35). qui, lorsque le sujet releve le pied, rompt de la
méme maniére le contact correspondant au signal enregistreur
et ferme le circuit de la lampe de controle.

Enfin, le pied gauche peut, lorsque cela convient, s’appuyer
sur une pédale (Py, fig. 35) qui ouvre le circuit du 3° signal de
Desprez et ferme le circuit de la lampe de contrdle devant I'opé-
rateur. Le moutdga des deux pédales est analogue i celmi du
contact de la main droile.

6° Automalisation par le contacteur nniversel. — Lors de nos
premidres recherches sur la sélection des machinistes, nous avons

essayé de substituer & la roue & conlacts (fig. 3) qui ne donne
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qn'tm nombre réduit d'excitations différenciées. un contacteur

Fig. 36. — Test d'attention diffusée. Le sujet en position pour réagir
aux excitations.

formé dun grand nombre-de lames mél;allique:-‘, appuyant sur un
eylindre de cuivre entouré d'une feurlle de papier pereée de

Fig. 37. — Contacteur universel,

trous. En raison de. la trop longue portée de nos lames et d’'un
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réglage défectueux de leur tension, nous avons dit abandonner
provisoirement ce systéme., |

Nous venons de le reprendre et de faire construire un conlac-
teur nuniversel ou distributeur d excitations (fig. 3~ ) quirépond aux
nécessilés de industrialisation du test. Cet appareil convient
aussi aux recherches de psychologie expérimentale et son emploi
rendra, pensons-nous, des services par 'unification des mesures.
On sait, en effet, combien il est difficile de comparer les résultals

. . //
| " § ~“Bande de papint
[ | /’ a0
/’

Fig. 38. — Principe du contactenr universel.

Vue de trois-quart et de profil.

obtenus dans les divers laboratoires, en raison de la variabilité
de durée et d'mtensité des excitations. Les appréciations que
les opéraleurs portent sur leurs propres gestes influencent les
résultats d'une expérience sans qu'il y ait des corrections pos-
sibles. L contacteur universel permet de donner des excitations
de durée et d'intensité connues, de telle sorte que, quelque soit le
laboratoire qui I'utilise, les résultats obtenus sont comparables 2
ceux des autres expérimenlateurs.

Il nous semble donc utile de faire connailre ici, avec quelque
préeision, ce nouvel appareil.

Principe du contacteur. — Cet appareil permet d ouvrir ou de
fermer un ou plusieurs circuits en utilisant une bande de papier
comme cela se passe dans les appareils de transmission de
T. 8. F.

Lia bande de papier (fig. 38} passe entre un cylindre CE forte-
ment argenté et des contacls en argent ¢ fixés sur des ressorts r
qui pressent le papier sur le cylindre. Les ressorts r sont fixés
sur un support isolant / et n,]u,n par des fils souples a l'une des
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bornes d'une batterie d'accumulateurs ou de toul auire source
d'énergie. L’aulre borne est reliée & CE.

Le cylindre en tournant entraine la bande de papier. Lors-
quune perforation arrivera sous un contact ¢, ce dernier, solli-
cité par le ressort r, établira le contact avee le cylindre et fermera
le circuii correspondant. La bande continuant de se déplacer, le
papier viendra s'interposer entre le contact et le cylindre pour
ouvrir a nouveau le circuit,

Dans les circuits, on peut disposer des lampes, des sonneries
ou des relais.

Description de appareil. — Le contacleur se compose d"une cage

Fig. 3g. — Contacteur universel. Fig. 40. — Contacleur universel,

* Le systéme moteur (yue en bout}, Le systéme moteur [conpe en fravers),

montée sur un socle en bois ; cette cage sert desupport a un systeme
a moteur, a un c-ylindm enlraineur, a un contacteur proprement
dit et & deux tambours servant de magasin i la bande de papier.

Le systeme moteur (fig. 3g) comprend un moteur électrique M
agissant par l'intermédiaire d'un galet en caoutchoue G sur un
volant V. L’entrainement est assuré par un ressorl qui appule lo
galet sur le volant.

Le volant V est monté sur un axe qui porte un engrenage R,.

On peut régler la vitesse du.moteur et par suite celle du
cylindre CE en agissant sur un régulateur i boules par I'inter-
médiaire d'un levier fixé sur un secteur gradué situé sur la plaque
arriere de la cage.

Le cylindre entraineur CE a une longueur un peu supérieure
la largeur de la bande; celle-ci est guidée par deux joues et par
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le cylindre K (fig. o) qui appuie sur'le papier sous l'action des
ressorts R (fig. 41).

Une poulie & gorge p, (fig. 38) est ménagée sur I'un des colés
de CE.

Le eylindre CE est monlté sur le méme axe que la roue dentée
R, qui peut ou non engre-
ner avec la roue R, suivant

la position de l'engrenage

v
. ".‘-““
commandé par le levier B. @»
On peut donc arréter CE ! e :
A . - t
sans arréter le moteur; 1l F;

suffit de débrayer. e bl

R

Le contacteur (fig. 41|
se compose d'un ensemble
de ressorts montés sur une

traverse { q‘-u peut tourner Fig. 41. — Contacteur universel.
anbtour d-'un axe ; Contacteur propremeat dit,

La piece essentielle de
Fappareil est le systtme de réglage des ressorts. 1l importe en
effet avant toute chose que les contacts soient trés nets. Pour cela,
on a assuré la tension des ressorts » par 'action du ressort R qui
peut étre réglé en déplacant le secteur V. Ce secteur est maintenu
en place au moyen d'une vis. ,

Ce disposilif permet donc le réglage d’ensemble des contacts.
Nous avons tenu a assurer une plus grande précision en y adjoi-
gnant un réglage indépendant (fig. 42) pour chacun des ressorts r.
De plus, nous avons fait chaque contact double afin de parer a
I'éventualité d'un léger déplacement de la bande qui aurait pour
effet de déplacer les trous de la bande vers la droite ou vers la
gauche. Chaque contact se compose done de deux balais cc mon-
tés sur des pidces b qui sont soumises a laction de ressorts rr
fixés sur une rondelle R.

En faisant tourner R autour d'un axe isolant i, on peut modi-
fier la pression de ¢ sur le tambour T. Une vis Ve assure la posi-
tion de R. La vis Ve sert aussi de prise de courant.

Pour assurer I'écartement des balais les pitces b passent dans
les dents d'un peigne isolant p.

Lany. — Travaillears. T, A, : 6

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Ba SELECTION DES TRAVAILLEURS

I'isolement entre les rondelles R est assuré par des disques iso-
lants.

Il résulte de ce montage que chaque balaid un réglage mdépen-
dant, que chacun des deux contacls a son propre ressort.

La partie droite de la figure montre la position des deux con-
tacts ec d'un méme balai au passage d'une perforation.

Pour faciliter la mise en place de la bande de papier, on peut
amener le contacteur dans la position pointillée (fig. 41) en agis-
sant sur le levier { qui déplace le bras b solidaire de £.

Les lambours (fig. 39 et jo) servent de magasin i la bande,
leur moyeu porte une fente pour fixer Pextrémité de la bande.

Fig. 42. — Détail des contacls.

Les joues sont i un écarlement légérement supérieur a la largeur
de la bande de papier. ’

Le tambour T, est entrainé par la bande mise elle-méme en
mouvement par le cylindre CE,

Le tambour T, est entrainé [par une petile courroie qui passe
sur les poulies p, et p,. La poulie p, est montée sur l'arbre du
tambour T, et P'entraine par friction. Une vis permet de régler
cette friction, '

A la fin d'une expérience, pour faire passer le papier de T, sur
T

d’entrainement K avec la manivelle m (fig. 39). On fera ainsi

., on souléve les ressorts du contacteur ainsi que le cylindre

tourner T, dans le sens voulu. L'inferrupleur automatique est placé
1 P 1
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sur le méme socle ; il est actionnné par I'un des contacts du con-
tacteur.

En agissant sur un levier placé au milicu du couvercle, on peut
rétablir le courant dans le moteur M.

La perforatrice est un appareil annexe du contacteur universel,
qui sert a perforer les bandes de papier. Il comprend (fig. 43 et

Perforatrice.

schéma 44) : un outil & découper, un guide et deux tambours, le
tout monté sur un socle en bois. .

Loutil & découper se compose de deux plaques d’acier, la plaque
supérieure sert de guide aux poincons p,, la plaque inférieure sert
de matrice. Entre les deux plaques est ménagé un passage pour
la bande de papier.

Un levier L qui peut coulisser le long d'un axe d sert a enfon-
cer les poingons pour faire les perforations. Les poincons sont
numérotés. Sur la figure 44 le levier L est en place pour perforer
avec le poingon 2.

Le guide est formé de deux armatures ¢ servant de logement a
des ressorls presseurs r qui appuient le papier sur le socle pour
empécher tout mouvement pendant la perforation. Les pitees y
sont munies d'une fenétre qui sert de guide au papier.

Les tambours sont identiques i ceux du conlacteur universel ;
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ils sont montés sur des supports ainsi que les cylindres ¢ qui

servent i amener le papier au niveau voulu.

Y i ey
]
g
; Bo;
0
P
0
o i
C 2 C
Fig. 44. — Schéma de la perforatrice.

Vue par cdle et par dessus,

Le nombre et 'écartement des poincons de la perforatrice

-

Fig. 45. — Le contacteur universel avec sa table de relais
et un cylindre enregisireur. ;

correspondent exaclemen! au nombre el @ I'écartement des
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contacts du contacteur pour lequel on a construit la per foratrice.

Une table des relnis (fig. 45) est adjointe au contacteur pour
assurer la distribution de l'énergie électrique. Le contacteur
nous donne en effét avec une précision de 1 centidme de seconde
des émissions de courant de 16 volts. Or, nous devons allumer
simultanément deux lampes de 55 volts — une pour U'excitation,
Pautre pour le controle — et actionner un signal électro-magné-
tique de faible voltage, 1l nous
faut en outre alimenter le moteur g
du cinéma, ainsi que le moleur .
du contacteur. Cette distribution
se fait au moyen de relais.

Un relais (schéma 46) est com-
posé de deux bobines @ y ali-
menlées par un courant a basse

tension (16 volts) agissant sur

deux masses polaires @ et b, d'un I

barreau aimanté NS pouvant

tourner autour de O relié i une Iig. 46. — Schéma d'un relais.

borne du circuit d utilisation de
110 volts. Deux contacts ec’ sontreliés & lautre pdle de 110 volts.

En fermant le circuit X pendant un {cmps trés court, au moyen
du contacteur universel, le barrean S est attiré par a et 'extré-
mité N vient en contactavec G' (position de la figure 46) et ferme
le circuit d utilisation 7'

Le contact est assuré grice a Paimantation du barreau NS qui
agit comme un ressort entre @ ct S et cect jusqu'au moment ol
le contacteur fermera le circuit Y. A cet instant, le barreau NS
sera atticé par b, le circuit Z' se trouvera ouverl tandis que le
circuit Z sc trouvera fermé, et ainsi de suite.

Afin d’avoir des conlacts plus franes dans le fonctionnement
des relais, nous avons adopté le dispositif suivant :

L'armature A (fig. 47), articulée en O, altirée alternativement
par les poles P et P* de I'électro-aimant, est limitée dans sa course
par les deux butées B et B” servant de contacts.

Pour assurer ces contacts aussi parfaits que possible, 'arma-
ture est retenue dans I'une ou dans 'autre des deux positions au
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moyen d’une tige T maintenue par une douille D) sur une vis de
réglage V. Un petit ressort & boudin R a l'intérieur de la douille
sert & tenir le tout.

La table correspondant a un contacteur muni de 13 contacts,
comprend 1] relais: ' _

1 1 est réservé au mofeur du ciéma,
1 au moteur du contacteur universel et
12 aux excitations et au conltrdle.

Les connexions entre les divers cir-
cuits Z7Z' permettent d'obtenir le fone-
tionnement individuel ou simultané des
diverses excitations suivant les perfora-
tions de la bande de papier du contacteur.

La mise en ceuvre du systéme ne
dépend donc plus que des perforations
faites sur la bande de papier du contac-

teur & l'aide de la perforatrice décrite
B B' plus haut.
Eﬁ__}ﬂzﬂ ~* Conlrole permanent des excitalions
| ' el réactions. — On voit sur le schéma

général (fig. 35) les connexions établies
entre les organes de réactions el la lable
- de l'opérateur ot s'allument sur la partie
verticale, & chaque mouvement du sujet,
des lampes de conirdle.

Les excitations données par le contac-

A teur universel sonl contrdlées par un
SN dispositif analogue qui met en conne-

L

: " # A L '] *
Fig. 47. — Relais & butées. horizontale de la table de I'opérateur,

|
S xion les bornes de sortie des relais de ce
| l .

! contacteur avec les voyantis de la partlc

Les lampes des excitations et celles de

la table de conitrdle ont le méme voltage : 55 volts.
8° Enregistrement des excitations et réactions. — Les excitations
et les réactions sont connues par l'opérateur grice aux voyants
de sa table de contrdle. 11 peut les noter au fur et a mesure
qu’elles lui apparaissent, mais ce procédé ne donne pas de garan-
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ties suffisantes pour étre appliqué. Nous avons besoin d un enre-
gistrement automaltique ; nous l'oblenons au moyen du signal de
Desprez et du cylindre enregistreur.

On connait le signal de Desprez dans lequel un électro-aimant
atlire une palette lerminée par une plume éerivante. Ce signal

e

Fig. 48.— Le cylindre d’inseription et les quatre signaux de Desprez.

On voit aussi le dispositif du selecteur,

fonctionne avec =2-4 volts. Nous avons done été obligé de les
monter en série (schéma 35) sur le circuit principal. Ce dernier
fonctionne sur 110 volts, mais les lampes du test et celles de
conlrdle absorbent la presque totalité du voltage.

Le signal Seen série sur le circuit des excitations indique d’'une
fagon précise le commencement el la fin de chacune d’elles.

Les signaux Spg, Spd, Smd, inscrivent des vibrations continues
au vingtieme de seconde, données par une lame vibrante M enlre-
tenue électriquement. Ils correspondaient respectivementaux trois
appareils suivants actionnds par le sujet : pédale du pied gauche,
pédale du pied droit, manipulateur de la main droite. La
manceuvre de ces appareils coupait le courant sur le style corres-
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pondant et arrétait les vibrations, d’ott inscription du commence-
ment et de la fin de chaque réaction.

Un cylindre enregistreur de 300 millimétres de diametre sur
500 millimetres de longueur, qui re¢oit son mouvement d'un
moteur électrique par l'intermédiaire d'un réducteur de vitesses i
vis sans fin et d'un couple d’engrenages coniques, tourne i la
vitesse de un tour en trente-huit secondes. Il est recouvert d’une

Fig. 49. — Noircissage aulomatique des cylindres,

feuille de papier enfumé sur laquelle vient appuyer légérement les
plumes des quatre signaux de Desprez (fig. 48).

Les signaux inscrivent en hélice sur le cylindre enregistreur,
grice a un mouvement lent de translation imprimé a leur support
commun par une vis sans fin, mue elle-méme par un systéeme de
poulies démultiplicatrices commandées par I'axe du cylindre.

La vitesse el les dimensions du cylindre enregistreur ont été
calculées de .maniére & permettre I'enregistrement complet et
lisible des deux tests consécutifs, qui durent ensemble douze mi-
nutes.

Le noircissage des cylindres et le fixage des graphiques sont
deux opérations assez cofliteuses, Nous avons done cherché i les
simplifier, puis a les supprimer. :

Le noircissage se faitautomatiquement. La figure 4 représente
cette opération. Le cylindre est md par un moteur qui donne en
méme temps son mouvement & une vis sans fin entrainant vers la
droite le support de la lampe & noireir.
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Plus récemment, nous avons mis au point un systémc d'ins-
cription directe & l'encre. Une monture porte deux styles;
I'un, supérieur, inscrit un trait continu a la maniére d'un
tireligne alimenté par un réservoir. L'autre, mnférieur trés fin
et tres léger est placé sur Parmature de 1'électro aimant don-
nant le 100" de seconde. Il salimente en encre sur le trait placé
par le tireligne. Ce systéme peut étre employé pour les temps de
réaction simples qui exigent une des divisions du temps en 100°
de seconde. Pour les divisions plus grandes, telles que celles
du 20° de seconde suffisantes pour le test d’attention diffusée,
des plumes ordinaires munies d’un réservoir spécial sont opé-
rantes.

. Le disposilif du sélecteur. — Dans la premiere de nos ins-
tallations pour I'examen en série des machinistes nous nous
sommes servi d'un dispositif dit du sélecteur plus complexe, par
conséquent plus encombrant, plus cotiteux aussi, et nécessitant
plus de main-d’ceuvre que le contacteur universel que nous venons
de décrire.

Pour ces raisons nous ne recommandons pas 'emploi du
sélecteur mais nous devons le faire connailre 1c1 puisque ¢'est
avec lul que nous avons fait 1'étalonnage du test d’attention dif-
fusée.

Trois appareils élaient nécessaires pour réaliser le programme
technique que nous posail le test :

Un sélecieur qui assure 'ordre de succession des excilations
déterminé une fois pour loutes ;

Un pendule qui leur donne une durée constante ;

Une roue a éontacts, qui régle les intervalles. )

Un moteur électrique unique commandait & la fois ces divers
appareils ct le eylindre enregistreur sur lequel s'inscrivaient les
excitations el, parallelement, les réactions du sujet.

Sur 'axe du cylindre envegistreur (fig. 48 et schéma 50, un
embrayage & griffes permetlait, au moyen d'un renvoi intermé-
diaire, de donner le mouvement & la roue & contacts ¢, & une
vitesse correspondant soit & un temps de 430" pour les go excl-
tations visuelles, soit & un temps de 645" pour les go excitations
visuelles auditives.
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La roue & contacts se composait d'une roue d’ébonite dans
lagquelle on av ail noyé go plots Hlbtd.“l(llll’jb correspondant chacun
4 une excilation. Ces plots qul s€ PIC':LnlalBUl successivement
devant un contact a ressort [ étaient différemment espacés, de
facon & créer le rythme irrégulier indiqué au tablean 2.

[

i BM
g ~ W
| i ; \H“

Le montage gem,ral est le méme que wllu du schéma 38, sauf i y subsiituer
la figure ci-dessus dans la partie quuhc

Le sélecteur S comportait un plateau sur lequel étaient dispo-
sées deux couronnes concenlriques comprenéult chacune go plots.
Les plots P! de la couronne intérieure correspondaient chacun
au circuit d'une lampe, les plotb Ps de la couronne extérieure,
aux circuits des deux sonneries.

w“
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En outre, un bras mobile H articul¢ autour du centre du pla-
teau portait deux contacts correspondant chacun a un plot de
chaque couronne; ce bras, en liaison avec une roue a rochet Rt
se déplacait d’un plot chaque fois qu'un électro-aimant ¢ entralt
en action el poussait la roue & rochet d’'une dent.

Le pendule P disposé sur un tableau vertical pouvait étre main-
tenu en position oblique, soit & gauche, soit a droite de la verti-
cale suivant que 'un ou l'autre des électro-aimants A et B
étaient sous tension. Un inferrupteur & mercure (0 faisant corps
avee le pendule se fermait lorsque ce dernier, aprés avoir quitté
I'électro A se dirigeail vers I'électro 7. Le tableau du pendule
comprenail également deux électro-aimants [ et I¥ comportant
respectivement les contacls a, b et d dont le fonctionnement sera
indiqué plus loin.

Sur le cylindre enregistreur (fig. 48), quatre signaux de Des-
prez inscrivaient, comme il a été dit plus haut, la succession des
excitations et des réactions.

La commande automatique des excitations au moyen de la
roue & contacts, du sélecteur et du pendule fonctionnait de la
maniére suivante :

A la position de repos, les contacts b et d CElaient fermés,
I'électro-aimant A était sous tension et le pendule restait collé &
gauche.

Lorsque la roue a contacts en tournant fermait le circuit en /
sur un plot, d'une part le circuit comprenant le style Se, la
lampe de controle du pupitre et une des lampes placées autour
de I'écran se fermait, ce qui avail pour effet de faire agir le style
des excitations et d’allumer les dites lampes ; d’autre part le cir-
cuit passant par les électro-aimants B et [ était également
fermé ; le contact d s’ouvrait, et I'électro-aimant A était mis hors
circuit, et le pendule se déplacait de gauche a droite.

Dans ce déplacement, le conlact 3 mercure ( se fermait,
I'électro-aimant I) entrait en action, ce qui avait pour effet d'ou-
vrir le contact b et de fermer en a; U'ouverture de b interrompait
le circuit du style Se qui revenait en premitre position, et les
lampes s’éteignaient.

La fermeture du contact @ avait pour effet d’envoyer du cou-
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rant dans I'électro-aiment (¢ du sélecteur, ce qui faisait tourner
la roue a rochet d'un cran, et le bras H avancait d’'un plot.

La durée de chaque excitation était limitée par le moment ou
le pendule quittait I'électro-aimant A et le moment ot le contact
avait lieu en €5 cette durée, qui était la méme pour toutes les
excilations, élait égale & une demi-seconde.

La roue & contacts continuant de tourner, le contact /, en s’ou-
vrant, coupait le circuit dans les ¢électro-aimants 13 et I le con-
tact d se refermait, I'électro-aimant A était remis sous tension et
le pendule qui avait quitté B venait s’y coller. Dans son mouve-
ment de droite & gauche, le pendule avait ouvert le contact e,
I'électro-aimant /) était mis hors circuit, le contact @ s’ouvrait,
le contact b se fermait, et le tout était prét pour 'excitation sui-
- vante. _

Les bruits de klaxon qui viennent s’ajouter aux excitations
normales et dont il sera question & propos de I'émotivité, étaient
produits aux moments voulus par la fermeture des contacts J
disposés sur le pourtour de la roue & conlacts, lesquels ont pour
effet d'envoyer le courant dans l'appareil sonore,

Le klaxon entre en action un quart de seconde apres le com-

mencement de 'excitation normale correspondante et dure une
seconde.

Malgré sa complication, ce systéme n'avail pas une mertie
capable de causer des erreurs susceptibles d'influer sur nos résul-
tats. Mais le systeme du contacteur universel a sur lui l'avantage
d'une grande simplicité, d'un encombrement moindre et d'une
souplesse qui pcrmdt par la stimple substitution d'une bande de
changer & volonté les conditions du test.

Organisation du test. — Le test d’attention diffusée employé
ala S, T. C. R. P. comporte deux parties.: I'une dans laquelle
les excitations sont exclusivement visuelles, 'autre dans laquelle
les excitations sont visuelles et anditives combinées.

Chacune de ces deux épreuves est précédée d'un apprentissage.

a) Test d'attention diffusée avee excilalions visuelles seules. —
L’opérateur est assis devani la table des commandes et du con-
irole (fig. 34). Il donne au sujet avec une vitesse déterminée,
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toujours identique, les instructions fixées textuellement, Nous
veillons & ce que les inlonations soient sensiblement les
mémes chez nos opérateurs. Par ces moyens, nous essayons de
mettre tous les candidats dans le méme état psychologique, afin
que de grandes différences de technique opératoire n'apportent
pas de variations dans les résultats de I'épreuve.

Au cours de ces explications, 'opérateur a donné des excitations,
sest servi pour cela des touches placées sur le pupitre. Il opére
‘de méme au cours de lapprentissage qui suit. Lorsque cel
apprentissage est terminé, l'opérateur appuie sur un bouton
placé & droite du pupitre et aussitot, au tomatiquement, le con-
tacteur universel, le cylindre enregistreur placés dans la salle
voisine se metlent en marche pour donner les excitations, rece-
voir leur inscription ainsi que les réactions du sujet et le temps
en vingtiteme de seconde. Le cinématographe se mel en mouve-
menl stmultanément.

Le test d’attention diffusée avec excitations visuelles seules
comprend o excitations successives provoquées dans les condi-
tions indiquées aux tableaux 3, 4 et 5. |

La durée totale de ce test est donc de quatre minutes et demie,
non compris naturellement I'apprentissage.

b Test dattention diffusée avec excitations visuelles el audilives
combinées. — Aussitot que le test précédent est terminé, 'opéra-
teur tourne un bouton placé sur le pupitre, i sa droite. Le voyant
rectangulaire sur lequel est portée l'inseription « audilives »
s'allume a son tour.

I'opérateur [donne alors au sujet les instructions réglemen-
latres.

Au cours des explications et de I'apprentissage qui suil, lopé-
rateur se sert des touches placées & gauche du pupitre. Toutefois,
il est obligé d'appuyer simultanément sur deux touches, I'une
allumant une lampe, l'autre actionnant une sonnerie,

L’apprentissage étant terminé, I'opérateur appuie sur le bouton
de marche automatique qui déclanche la mise en route du test.

Ce test comprend go excitations comme le précédent. En
raison de I'effort plus grand qu'il nécessite pour le sujet, nous
en avons ralenti le rythme. La durée de chaque excitation est
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toujours de une demi-seconde, mais les intervalles varient de
trois & six secondes dans I'ordre indiqué aux tableaux 3 et 4.

LADORATOIRE DE PSYCHOTRCHNIQUE

2
TEST D'ATTENTION [IFFUSEE

T i i i

TAELEAU OES EXCITATIONS POUR AFPPRENTI SSAGE

e e e R e B B B = e e = B e e e R e b e e e e b el e s
Excitations visuellas Excitations visuellss et auditives
8érie & répéter|
Série de Jusgqus ce Série & repéter jusqu'a
ddbut a faire que le sujet Série de début & faire une ce que le sujet
une fois réponde fois réponde sane erreur
8Ana 8rreur
Dési~- { Noa |Désigna-{ Nos || Désign=a- Désigne~| Désigna- Dépigne—
gnation| des tion des tion Noa tion tion Nes tion
des | lam- des lap- des des des des des des
lampes| pes | lampea | pes lampes lampas |sonneries| lampes lampes | sonneries
 rouge 1 rouge 2 rougse 2 métal rouge 2 beis
vert 2 | blane 2 rouge 1 bois blanc 2 métal
blane I vert 2 vert 2 métal vert 2 métal
vert 1 vert I bois blanc I boia
rouge 3 rouge 3 boias rougs 3 métal
blane 1 vert 3 métal voart i boia
rouge 3 blanc I nétal rouge I bois
vert 3 blanc 2 bois blane 3 métal
blanc 3 rouge 2 métal blanc 2 bois
rouge 3 vert 3 bois vart I métal
blanc I ' rougs I beia
|
vert . 2 vert 2 bois
3 b r ) 1 F
Tableau VI. — Test d'attention diffusée, Ordre des excilalions pour I'apprentissage.

La durée totale de ce test done de 6 minutes 45 secondes, non
compris Lapprentissage.

Apprentissage du test d’attention diffusée. — Tous les tests
psychologiques nécessitent un apprentissage préalable plus ou
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moins long, selon que 'épreuve est plus ou moins difficile

LABORATOIRE [E PSYCHOTECHNIQUE

.........

ATTENTION DIFFUSEE

APPHENTISSAGE
Sujet 1 _ - Daia ., Opérateur .
VISUELLES VISUELLES-AUDL TLVES
Heours de début : ___ |l Heure de début.:_ — -
Durés des explications : I _ N Durée des explications @ ___ .
Durée de l'approntissage :__ . - Durés de l'upprentisesge :_ .
Nobro d’excitations : - Mombre d®excitations : _
Hombre de fawtes ;_ —— Nombre de fautes :
— —
F O N S I Hb .
B _ _ I - |
vl I - Vi B N o
V. . By - 1L :
R I |k Ry - ~ — -
B | ~ ——— vb - -
R _ Ry —
/28 N I _ —f En
B By 3+
R - N O
8 Ry, -
v 4V .
L 4 4 4 l . J.

Tableau. VII. — Tesi d’attention diffusée, Fenille d'expérience (apprentissage, recto).

exéeuter. Notre test d’attention diffusée, surtout dans la partie ot

les excitations sont & la fois visuelles et auditives est d'une exé-
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cution délicate. Il nécessite, en effet, une connaissance bien
acquise des conventions qui déterminent les réactions el une
adaptation motrice qui comporte une dissociation des mouve-
ments difficile par elle-méme. Nous avons done établi des régles
aussi précises que possible pour 'apprentissage, afin de mettre
tous nos sujets dans des conditions identiques de préparation.

L'opérateur a donné au sujet les explications que nous avons
consignées. Les termes en sont choisis d’aprés le langage cou-
rant plus que daprés le langage correct. Ces explications sont
plus ou moins vite comprises par le sujet. L’opéraleur porte done
sur la feuille d'expérience [tableau VII)le temps qu’il a consacré a
les fournir et & les faire comprendre. Il présente alors au sujet
et successivement les trois lampes auxquelles celui-ci va avoir &
réagir, ou, dans le second test, les'six combinaisons formées par
les trois lampes et les deux timbres auxquelles 1l devra égale-
ment répondre.

Puis commence 'apprentissage proprement dit, dont 'opéra-
teur va noter aussi la durée qui s’ajoute a celle des explications
qui précédent. Pour cet apprentissage, nous employons un test

trés réduit mais au cours duquel sont données des excitations

dans I'ordre indiqué dans le tableau 6.

Pour chaque réaction fausse, 'opérateur marque une croix
dans la premiére colonne en face de l'excitation qui l'a occa-
sionnée ; el, parvenu a la fin de la colonne, il recommence le
test d’apprentissage en nolant les erreurs comme précédemment.
Il continue ainsi jusqu'a ce que le test réduit soit exécuté sans
aucune faute. En général, la série des huit épreuves successives
qui sont prévues dans notre tableau 7 et 8 sont plus que suffisantes
pour nos sujels. Lorsque le candidat machiniste n’est pas par-
venu, aprés neuf expériences, a s'assimiler la convention du
test, nous cessons l'apprentissage et commencons le test, mais
notre attention est attirée spécialement sur ce point. Nous recher-
chons ensuite si I'impossibilité d’assimilation dont le sujet fait
preuve est due & une infériorité notoire de sa mémoire ou a une
impossibilité de dissocier ses mouvements de mains et de pieds.

Nous n’éliminons donc pas a priori les candidats dont I'appren-
tissage est trop long, mais I'expérience nous a montré, au cours

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

i



LA METHODE ACTUELLE ET LES TESTS 97

de 'établissement empirique de ce lest, que ceux qui ne parve-
naient pas & s'en assimiler la convention au boul des neuf essais

Visuellss Visuelles = auditives,
......... —————————
Cinématographe - Cindmatogrephe
. _
...... [ | U U
OBSERVATIONS ORSERVATI ONS
T
Tableau VIIL —— Test d'attention diffusée. Feuille d'expérience (apprenlissage, verso'.

préalables ¢taient presque toujours inférieurs dans les divers
autres lests et que leur élimination s’imposait.
L WA oy - M 3 L
Des recherches ont été faites pour savoir, d'une part, s'il exis-

7

Lany. — Travailleurs, T, A.
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tait un rapport entre le test de mémoire tel que nous I'appliquons
et 'échec dans D'apprentissage du test d'attention diffusée; et,
d’autre parl, enire le test de suggestibilité motrice et ce méme
apprentissage. Nos opérateurs ont pu facilement discerner quels
étaient les sujets, qui, dans cet apprentissage, avaient de la dif-
ficulté & retenir les instructions el ceux qui étaient handicapés
par la difficulté d’adapter leurs gestes.

Tel qu'il est actuellement pratiqué, I'apprentissage de I'épreuve
d’attention diffusée peut constituer un test « classant » ; il suffi-
rait pour cela que nous en tirions deux valeurs :

1° La durée (non compris le temps des explications) ;

2° Le nombre des erreurs du sujel rapporlé au nombre des
excitations données par l'opérateur.

Mais, en méme temps, nous devons — ainsi que nous le fai-
sons pour tous les tests — en étalonner les résultats. Ce traval
est en cours dexéculion.

Cependant, nous pouvons voir déja gqu'il y ala matiere a clas-
sement. En effet, sur 1.000 candidats, 322 ont le méme nombre
de séries d’apprentissage pour les deux tests; 288 ont plus de
séries pour le test des excilations visuelles seules et 3go en onl
davantage pour le test des excitations visuelles et auditives com-
binées, |

En attendant que nous puissions tirer de l'apprentissage une
valeur classante, nous le considérerons comme une valeur consul-
tante, dont il nous est arrivé maintes fois de tirer parti. Le cas
des sujets dont 'apprentissage nécessite plus de huit essais en
est un exemple. '

Cependant nous tenons i préeiser — contrairement & I'opinion
de certains psychologues — qu'on ne peut pas reconnaitre a
I'apprentissage d'un test, oit la motricité joue un role, une
valeur pour la mesure de Uintelligence du sujet. Ce que nous
apprécions c'est I'aplitude & retenir une instruction simple et
4 adapler certains gesles a des réactions variées et précises.

Il y alieu de remarquer que nous avons établi ce test pour un
rendement optimum dans des conditions de vitesse de présentation
invariables. La plus légére augmentation de rapidité rendrait le
test beaucoup plus difficile et prompiement inexécutable ; & I'in-
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verse, une diminution de rapidité le rendrait ineflicace pour un
classement nuancé. Dans le cas ou d’aufres laboratoires adopte-
raicnt ce test, il y aurait lieu de respecter de facon stricte les
conditions (ue nous avons établies expérimentalement.

Nous nous sommes demandé s'il n’y aurait pas lieu de gagner
du temps pour 'ensemble de nos tests en supprimant les excita-
tions visuelles seules. Nous avons préféré garder ce fest: il ne
dure que quatre minules et demie el donne plus de valeur a
l'autre, au hénéfice de lapprentissage de l'épreuve d’attention
diffusée qui nous parait étre d'une grande importance dans le tra-
vail du machimste.

Analyse des graphiques. — Iinregisirement hélicoidal sur un
eylindre enfumé. — La figure 51 représente les graphiques des
excitations et des réactions des deux tests de l'attention diffusée.
Ces graphiques ont été faits comme moyen de démonstration.
On voit que les courbes y sont paralleles entre elles et perpendi-
culaires aux génératrices du cylindre sur lequel elles ont été
prises. Les droites perpendiculaires qui les coupent ont été me-
nées aprés coup pour marquer le point oli, sur chacune d’elles,
commencent les excitations. Les réactions sont indiquéee par
Iarrét des vibrations des styles correspondant aux impulsions du
sujet. On a done pu compter en vingtiéme de seconde la durée
du temps de latence de chaque réaction. On peut méme relever,
si on le désire, la durée de la réaction elle-méme en mesurant
les espaces non vibrés. La régularité du mouvement de notre
cylindre est suffisante pour quune longueur donnée puisse cor-
respondre & une durée exacte.

Le temps d’expérience étant plus long que la durée d'un tour
de cylindre, nous avons dit faire un enregistrement hélicoidal.
I’analyse du graphique s’en est trouvée compliquée, car les
droites qui déterminent sur chaque courbe le début des excita-
tions, ne sont plus paralleles aux génératrices du eylindre.
D’autre part, nous avons, cole & cote, plusieurs courbes d’excita-
tions et plusicurs courbes de réactions diverses. Nous avons done
été obligé d’établir une méthode d’analyse qui nous permit un
repérage rapide et stir des divers points de ces courbes paralléles.
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Lorsque I'expérience est achevée, le graphique détaché du
cylindre, fixé et séché, se présente sous la forme d'un rectangle
dans lequel figurent des séries de hignes qui, paralleles entre

~ VISUELLES " SEULES ~ VISUELLES AUDITIVES
TEXCITATIONS  REACTIONS i " EXCITATIONS REACTIONS
“PIED GAUCHE PIED DROIT PHED GAUCHE_PED DROIT_ MAM DROTE

PIED GAUCHE P

FTE, ET RR R R TP e TS

prrr.

lh-l.-»—mn-huﬂllm«»-n-.n“mn-—-nl-ﬂ-r‘“!"“hll-l'li—'
|m-.-..............um..«1«...-:.-".mm-p-.:--n.... [RPRPE—— NPT

e i 9 VS bt B | EAARI L LB RS BRI

]

i
%
|

b R AR 1)

|

e s S S S L 1R B IRRT 3 54 8P 18 18 B 8 A BB Bl
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Fig. 51. — Test d'attention diffus¢e. Graphique des excilalions
el des réactions,

elles, sont légérement obliques par rapport aux gra nds cotés du
rectangle.

Ces lignes sont disposées en quatre groupes de quatorze de la
facon suivante :

1° Excitations non vibrées;

2" Réactions du pied gauche vibrées en 20° de seconde :
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3* Réactions du pied droit vibrées en 20° de seconde;

4° Réactions de la main droite vibrées en 20° de seconde.

Il faut alors que lopérateur chargé de 'analyse détermine la
nature de clmqu excitalion et repere les réacltions correspon-
dantes, afin de faire pour I'ensemble du lest le décompte des
erreurs et le calcul des ltemps de réaction. Un tel travail ett été

Fig. 52. — Table spéciale pour I'analyse de graphiques a iuscription hélicoidale.

trés difficile sinous n'avions adopté cerlaines mesures qui garan-
tissent 'exactitude de 'analyse.

Les opérateurs se servenl d'une table d’analyse faile d'une
sorte de planche & dessin, de 0™,6o de large sur 1,05 de long,
supportée par un chevalet qui la dispose en plan incliné
(fig. 52). Le graphique est placé de maniere & ce que les lignes
inscrites soient paralleles aux grands cotés de la planche.

En donnant 4 la régle du Té une inchnaison identique a celle
des lignes qu’elle coupe sur le graphique, on corrige leffet de
I'inscription hélicoidale. La ligne droite, qui par le moyen de la
regle & Té réuni le début d'une excitation & loules les réactions,
nous permel de constater quelles sont les réactions répondant a
I'excitation considérde.

Une difficulté se présente. Il faut retrouver rapidement celles
des spires ol est inscrite la réaction provoquéde par |'excilation.
Pour éviter cette difficulté, la régle & Té porle, fixés par des vis,
des indicateurs placés A des distances exactement pareilles i celles
qui séparent les styles pendant I'inscription du graphique. L'in-
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ATTZNTION DIFFUSER
EXCITATIONS VISUELLES - AUDITIVES
{ (PG, ¢ — .
(P.D. 1 o .
Durés E beanes (&.D, — -
moyonne | (moyenne
Sujet des {
réactiocns fausses (moyonne:
Dete - -
géndrales(moyenner_ E—
Heure : .
) { Tore Partie i
Opérateur : . Errours ( saue Partie : o )
Réducteur :_ . { omissions : .
Erreurs ( Substitutions i — e
{ Additione .
Total 1 fautss
Exactitude relative 1 _ S —
Efficisnce nette $ - .
E R - e R - - - e e o e e B R e e - b AP ] el al et el el e et S e erTr S st e T aSe o
{ Temps 4§ prrours Temps 46 § ooreurs r Temps de Erreurs
! rézction reaction . rézction
Exol,| e=mqosromcdcmmcnmnc e enllBrpit, |semnnsnpanall cossacarnaliBroit, | secssmsssnall cocnsin s e
P,G-IP.D M, 0| om, Su fad P.ciP,oiu. pllom, {Su I.kd IPya)e, Dpt, D om, }5u taa
Fu i Va Rb
] - . . . S| AR P S— s
Vo i Vo Rb
P - - S I _ I - -
Vb l Vb Vb i
P P p— t — —————— I :
By | | Em Ba ] |
e ' | T . p— m |
o 1 H ‘+—— z -
R i Bb Bb |
Rb | Bm | | . | Fo - 1
. _— N SR R i M N 4 — - A .
Bb i Rb I Bb
l 1| |
. i JSN | S A N SN | S — | S N
Bb Vb [ vm | |
- B i S R R SN S,
Vi . Bb | o i
1 | 1
—_— i i — ! | . S S S —| .
"b 1 Bm | [ Rm | |
4 R = —_——t — - 1 — — -
Vb Bb ! ': b
—de o] N _ R S S S S
Rm i | b Vi |
T— T 1 S R S | N P T 7
Rb | I | i o
| 1 ! | B | | o [
S T Yok b b e L : t ot t ot

Iablr:au IX. — Test d'attention diffusée, Feuille de dépounillement (recto).
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Tabicau X. — Test d'attention diffusée. Feuille de dépouillement (verso).

dicateur est en cuivre. Il a la forme d'une lucarne rectangulaire
qui découvre une seule spire. Sa partie inféricure indique done
le point exact de la ligne des réactions o, s'il n'y avail pas eu de
temps de latence, aurait di débuter la réaction appropriée. La
distance qui sépare ce point du commencement de la réaction
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nous indique la durée du temps de latence. La mesure s’en fail
en lisant le nombre des vibrations & partir de 1 jusqu'a leur fin,
¢’'est-a-dire du début de la réaction. Pour faciliter ce travail, les
cdlés de l'indicateur portent des divisions qui correspondent
chacune au 20° de seconde pour une vitesse donnée et réguliére
du cylindre. Les divisions de I'indicateur sont plus visibles que
celles du graphique et elles portent, de cing en cing, des repéres
qui en facilitent la lecture.

Enregistrement par le dérouleur de bandes. — L’enregisirement
des excitations et des réactions se faisant sur une bande de
papier, les nscriptions des divers signaux sont paralleles. Leur
analyse est donc aisée. Pour la rendre plus rapide et plus facile
nous avons construit une liseuse qui se compose d'une plaque de
verre millimétré sur laquelle passe la bande inscrite. L.e mouve-
ment de notre enregistreur étant régulier, nous savons que 1 mil-
limetre de papier correspond exactement & un vingtitme de
seconde. .

Les erreurs sont relevées par le lecteur avec commodité
puisque les excitations du test se suivent toujours dans le méme
ordre.

Le dépouillement peut étre fait par un seul opérateur, mais
on Taccélere si 'on en emploie deux : I'un lisant les résultats,
I'autre les inscrivant sur la formule de dépouillement.

Calcul des résultats et constance du test. — Ll opérateur qui
analyse le graphique annonce les erreurs et les durées des réac-
tions & unsecond opérateur qui porte les indications énoncées sur
la feuille de dépouillement {tableau ¢ et 10). Les excitations sont
placées dans la premiere colonne; les traits horizontaux, figurant
dans certains cas dans la deuxiéme et la troisiéme colonne, indi-
quent les réactions exacles, Un trait placé en travers par 'opéra-
teur indique la réaction du sujel. Les erreurs se relévent ensuite
dans les colonnes suivantes.

Les durées sont notées pour chaque réaction et les moyennes
relevées dans les tableaux en haut et & droite de la formule.

Parmi les erreurs, nous distinguons les omissions, les substi-
tutions, les additions. Le total donne le nombre des faules.
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L’ exactitude relative qui nous sert & apprécier la valeur du

su jet dans ce test nous est fournie par le rapport du nombre des
réaclions jusles au nombre des excitations.
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Au point de vue de la durée, nous notons les temps de réac-
tions de chaque organe en séparant les réactions fausses des réac-
tions exacles. Nous en déduisons la moyenne de chaque organe
et la moyenne générale.

Nous nous proposons de fare intervenir dans molre classe-
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bli les courbes (53-54) d’aprés nos 1.000 premiers sujets.
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L’épreuve d'attention diffusée a été subie par divers sujets,
a plusicurs reprises. Les résullats ont toujours été de méme
ordre.

E. — TEST D'APPRECIATION DES VITESSES ET ﬁES DISTANCES

Le probléeme pratique se pose de la maniére suivante : le ma-
chiniste est sur sa voiture qui peut étre a l'arrét ou progresser &
des vitesses variables allant du démarrage trés lent a lallure de
7 mélres par seconde. Des mobiles se déplacent devant lui dans
tous les sens. D’autres le dépassent, pénetrent dans le champ de
sa vision. Tous ces mobiles ont des allures et des volumes diffé-
rents, depuis le jenne enfant imprudent qui traverse la chaussée
a pas lents, jusqu'd la voiture automobile qui file & plus de
1) métres & la seconde, ou le camion lourdement chargé.

Nous ne possédons pas — pour le moment — un test qui
tienne comple de tous les éléments de ce probleme. Force nous
est donc de procéder par étapes successives.

L’'appareil dont nous mnous servons est destiné & mesurer
I'exactitude et la promptitude de lappréciation des vitesses et des
distances de deux mobiles se suivant sur un méme plan perpen-
diculaire au plan de symétric du sujet. Cet appareil est dit
Tachodometre A*

Avec un appareil analogue, nous mesurons Uexactitude et la
rapidité de l'appréciation de deux mobiles qui se meuvent sur
deux plans paralléles, qui le sont eux-mémes au plan de symétrie
du sujet. Cest le Tachodometre B. '

Description des tachodométres. — Le tachodometre A (fig. 57)
est composé d'un bane B de 4 ‘metres de longueur, 0,30 de lar-
geur et 17,15 de hauteur. Sur la partie supérieure sont fixés lon-
gitudinalement des rails paralleles ou peuvent circuler trois petits
chariots N, R, V, surmonfés d'une tige métallique portant un
disque D. Nous disposons donc de trois disques mobiles : un

1. L’appareil est construit sur le principe de celui que M. Mira utilise & Barcelone,
Nous avons apporté certaines modificalions dans sa consiruction et avons, en outre,
modifi¢ la technique de son usage.
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rouge, unvert et un noir, grice auxquels nous pouvons combiner
plusieurs épreuves.

Dans la partie inférieure du banc qui constitue une caisse fer-
mée, on a placé un moteur électrique M qui commande un arbre A

| U L L LT

Iig. 55, — Schéma du tachodomdtre.

A ganche, coupe longitudinale ; 3 droite, coupe transversale,

sur lequel sont calées trois poulies de 58 millimetres, 81 milli-
mefres et 102 millimeétres de diamétre. Ces poulies actionnent
des courroles qui, au moyen de galets de renvoi passent sur le
banc, entre les rails de chaque chariot qu’elles entrainent au
moyen d'un embrayage.

Un rhéostal permet de donner au moteur les trois vitesses sui-
vantes :

[ VITESSES LINFAIRES DES CHARIOTS EN METRES
DESIGNATION A LA MINUTE
DES VITESSES Tige verie Tige rouge Tige noire
se déplacant se déplacant de déplacant

de drojte a gauche. | de droite a gauche. | de ganche a droite.

Petite vitesse . . . . . . 13" 70 19™,10 24 m.
Moyenne vitesse . . . . . i7" 10 23™ 80 30 m.
Grande vitesse, . ., . . . 18™ 8o 26™ 20 . 33 m.

Au début de chaque épreuve, les chariots sont placés a des
points de dépait différents, sur la courroie du moteur qui va les
entrainer.
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Une régle C de 20 centimétres de haut et de la longueur du
bane, placée sur champ, cache en temps ordinaire les chariots et
les disques. A un moment donné, la partie supérieure de la régle
se rabat sur la partie inféricure en pivotant autour de charniéres;
elle découvre ainst les disques mobiles tout en masquant les
chariots. La partie’rabattue qui devient dés lors apparente est de

Fig. 56, — Plan des rails du tachodometre B,

couleur blanche. Elle porte des divisions en centimétres. Les déel-
meétres sont numérotés de o a jo.

Jn petit écran de 10 centimétres de long sur 5 centimétres de
haut (non représenté sur la figure) est appliqué contre la réegle
qui porle les divisions de l'appareil. Get décran est déplacé a
chaque épreuve de maniére A se lpouver loujours a 75 cenbi-
métres du disque rouge qui est considéré comme représentant le
mobile sur lequel le sujet se déplace.

Le tachodométre B (fig. 56) est composé d'un banc identique
au précédeni, mais sur lequel les deux voies ne sont paralleles
que pendant 3 metres de longueur, Au deld 'une des voies rejoint
Iautre. Le sujet placé sur le petit coté de 'appareil opposé a la
jonction voit marcher les deux chariotsa des vilesses diflérentes.
Narréte celui de la voie rectiligne lorsqu’il apprécie qu’il n’arr1-
verait pas assez tot & la jonclion pour passer avant celui qui suil
la voie courbe.

Une régle graduée placée sur le coté de l'appareil permet de
déterminer le point exact oni 'arrét a eu lieu.

Contréle et vérification des appareils. — Les appareils sont
vérifiés périodiquement. Pour cela les chariots sont mis en mou-
vement isolément & chacune des vitesses du moteur. On chrono-
métre le temps mis par chacan d’eux A parcourir 3 métres, Les
divisions de la régle facilitent cette vérification.

Le tableau suivant indique les temps réglementaires pour le
tachodometre A.
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TEMPS MIS PAR CHAQUE TIGE POUR PARCOURIR

3 METRES
Tige verte, Tige rouge, Tige noire. ‘
O |
. secondes, secondes, secondes, l
]
Petite vitesse 13,1 9.4 =5 '
Moyenne vitesse . 10,5 .6 6
Grande vitesse . 9,6 6.9 5,5

Sil'on constate une différence de vitesse avee les temps régle-

mentaires de 'un ou 'autre des chariots, on vérifie la tension des

courroles el I'on s’assure que les pou]ies de renvoi tournent libre-

ment,

Si l'on constate une différence pour tous les chariots, on véri-
fie le moteur ainsi que la tension des courrois de commande.

Pour le tachodométre B, les vitesses sont les suivantes :

TEMPS MIS PAR CHAQUE TIGE
POUR PARCOURIR 3 METRES

VITESSES
Tige verte. Tige rouge,
secondes. secondes.
I’ﬂtite . I 311] 9, i
Moyeane . 10,5 7,6
Grande . . 9,6 6,9
|
Conduite des expériences.— 1° Tachodometre A. — ILe sujet

est assis, en face et 2 3™, 50 du milieu de Pappareil (fig. 57).

L'opérateur est derridre lui, & un pupitre sur lequel se trou-
vent les commandes du moteur ainsi qu’un tableau ou1 'on a indi-
qué les points de départ successifs des chariots et les vitesses i
donner au moteura chaque expérience.

L'épreuve comprend deux séries de douze expériences succes-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



i i e R e S s e R B L e S e SO e
akgscliE alecg P g ! - 4 =S

LA METHODE ACTUELLE ET LES TESTS it

sives. Il n'est pas tenu comple des résultats des deux premires
expériences de chaque série qui servenl d'apprentissage. Les
valeurs de classement sont donc établies sur dix expériences de
chaque série.

Premiere série. — Les chariots a liges noire el rouge allant a
la rencontre I'un de 'autre sont seuls utilisés. On les place aux
points de déparl indigués sur le tablean précédent du colé de

Fig. 57. — Tachodométre A. Conduile de I'expérience.

I'écran le plus rapproché du disque rouge, 4 50 cenlimétres de
la tige de ce disque. *

L’opérateur donne les explications suivantes au sujef :

« Vous voyez sur l'appared qui est en face de vous, deux
tiges, une noire et une rouge: elles vont se metlre ensemble en
mouvement, lanoire se déplacant vers la droite, la rouge quirepré-
sente votre voiture vers la gauche.

« Dés qu'ellesseronten marche, vous estimerez i quel numéro
de la régle elles se rencontreront.et wvous direz ce numéro a
haute voix el sans hésilation, avant que le disque rouge ait atteint
I'écran blanc ».

L’opérateur s'étant assuré que le sujet a compris, le prévient
par le mot : « Attention ». Puis, appuyant sur un boufon, il met
le moteur en marche et simultanément fait déclancher l'aiguille
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d’un chronométre placé devant lui. Il arréte I'aiguille dés que le
sujet a donné sa réponse et attend que les tiges se soient croisées
pour arréter le moteur. Il vérifie si le croisement a bien eu lieu
au point indiqué sur le tablean qu’il a sous les yeux.

Dans le cas ol ce point ne serait pas exacl (sous réserve d'une
tolérance-de 1 & 2 centimdtres) cela proviendrait d'une erreur
dans les points de départ et 1'épreuve serait a recommencer,

Le sujet doit répondre avant la conjonction du disque rouge et
de 'écran ou, au plus tard, avant la sortie du disque sur l'autre
bord de I'éeran. Dans le cas ol la réponse n'aurait pas été faite
avant ce moment l'opérateur compte zéro pour I'épreuve.

Les expériences se font aux trois vitesses en commencant par
la plus faible.

Les résultats des dix derniéres épreuves sont notés en inscri-
vant dans les colonnes respectives de la fiche d'expérience le
chiffre indiqué par le sujet et le temps en secondes et dixiémes
de secondes qu'il a mis pour répondre,

Deurieme série. — Les mobiles vert et rouge qui vont étre em-
ployés partiront du méme outv du bane, mais de points diffé-
rents. Ils seront animés de vitesses différentes. |

L’opérateur donne les explications suivanles :

« Vous allez voir maintenant une tige rouge et une tl“"b verte
qui vont se déplacer toutes deux vers la gauche, mais ld rouge,
allant plus vite que la verte, rattrapera cette derniére en un cer-
tain point de la régle. Dés que je les aurai mises en mouvement,
vous estimerez & quel numéro de la regle la rouge rattrapera la
verte et vous me direz ce numéro avant que la tlge rouge soil
cachée par I'écran ».

Apres s'¢étre assuré que le sujet a compris, Uopérateur procede
alors comme pour la série précédente.

Dans lexpérience du tachodometre B la disposition est la
méme, mais le sujet est placé du coté de Fappareil.

I opérateur lui dit : « Vous allez voir se déplacer i des vilesses
différentes les liges rouge et verle ».

En appuyant sur le bouton qui est devant vous, vous arréterez
le chariotl qui porte la tige rouge. Faites cela aussi rapidement
(ue possible.
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« Lorsque vous jugerei que le chariot qui porte la tige rouge
naura pas le temps de franchir le point de jonction des deux
voies avant le passage du chariot qui porte la tige verte, vous
arréterez les mobiles en appuyant sur le bouton qui est devanl
vous. Vous devez agir aussi exaclement el aussi vite que possible. »

Le test comporle vm"t L\l)(‘[‘ll.,llbt‘ smccssive% a des vitesses
variables et en donnant aux mobiles des pc)mta de départ duflé-
-rents.

L’opérateur note l'exactitude des réponses. Sur la régle gra-
dude qui se trouve contre appareil, il lit le point exact ot a eu
lieu larrét, et, par ce moyen, la vitesse des mobiles étant con-
nue, le temps de réponse.

Que pouvons-nous mesurer avec le test du tachodométre? —
Tel que nous l'avons réalisé, ce test renferme deux variables
les distances et les vitesses. En effet, les mobiles se trouvent a
des distances qui changent sans cesse, et leurs vitesses — qui
restent égales aux cours d'une méme expérience — sont modifiées
par L'opérateur, d'une expérience a l'autre. Nous mesurons done
deux complexes formés d'éléments essentiels qui comportent la
réalité des mouvements de la rue, sauf a étre llﬂlltbb a deux
plans pe lpondmu]dl]u et a deux directions.

Pour apprécier la réponse du sujet, nous devons considérer
ces deux éléments : l'exactitude el la rapidilé. Sinous pouvions
les fusionner, la valeur unique que nous obtiendrions faciliterait
notre classement. Mais cetle fusion ne nous parait pas possible,
bien que cerlains psychologues l'aient adoptée. En eflet, si la

rapidité augmente, la précision — loules choses restant égales
diminue. Or, ce qui importe au machiniste dans son travail,
¢'est d'avoir des jugements exacts dabord, et ensuile aussi
rapides que le permet sa conformation mentale. Lorsque la
réponse est trop lente, l'exactitude perd — pour nous — toute
sa valeur, car, d'une parl, la difficulté du test disparait jusqu
devenir nulle, si le sujet ne répond que lorsque les mobiles se
sont renconirés; et, dautre part, les qppréciutiom lentes
retardent d’autant lec; réactions professionnelles jusquau pomt
de ne plus étre efficaces pour éviter les collisions.

Liny, — Travaillears, T, A, 8
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Afin de tenir compte de ces conditions du travail du machi-
niste, nous avons tenu A imposer au sujet la durée maximum
pendant laquelle il doit faire son évaluation. Pour cela, nous
avons employé dans le tachodométre A I'éeran qui fait dispa-
rattre 'un des mobiles au moment ou la réponse cesse d'¢tre

efficace. .
~ Dans le tachodométre B, certains points de la régle déterminés
par nous expérimentalement correspondent au moment, ou, -
pour une vitesse donnée, la réponse — fiit-elle exacte — cesse
d’stre efficace. Elle est donc considérée & partir de ce point
comme nulle.

Il serait vain de demander & ce test une précision plus grande
que celle des possibilités biologiques. Glest ainsi que le point
préeis de rencontre des deux mobiles ne saurait servir de erite-
rium dexactitude. Nous avons donc déterminé une certaine
marge en dech de ce point ot les réponses sont notées comme
exacles. '

Au cours des épreuves, nous avertissons les suj ets des change-
ments de vitesse des mobiles. Nous pensons que cette méthode
permet de trouver les sujets qui répondent mieux quand ils
répondent vite ou inversement; et, par cela, de dégager une loi
répondant & cette question : vaul-il mieux réfléchir ou s'en
défendre, lorsqu’on doit évaluer rapidement des distances? ou
3 toute autre question de nature a influencer les méthodes
d’enseignement auxquelles les candidats machinistes doivent étre
SO1MIS. '

Une chose peut surprendre : pour déterminer la limite imposée
aux réponses comme pour agir sur le lest, nous avons da choisir
I'un des mobiles — le disque rouge — quui, de ce fait, devient
« plus intéressant » pour le sujet. Autrement dit, il nexiste pas
de symétrie dans les attitudes mentales du sujet a I'égard de 1'un
ou 'autre mobile.

Celtte objection ne nous a pas arrélé
cette technique cxpérimeuta]e semble plus conforme & la réalité;

auw conlraire, — car

en effet, le machiniste n’a pas la méme attitude mentale a 1'égard
du mobile qui est sa voiture et du mobile qui vient au-devant
de lui. G'est pour nous rapprocher de la réalité que nous faisons
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indiquer au sujet par l'opérateur que le disque rouge représenle
sa voiture,

Calcul des résultats et classement des sujets dans le test. —
Nous avons essayé d’abord de trouver une formule qui nous
permit de fusionner la valeur de Uexattitude et celle de la rapi-
dité de chaque réponse. Il nous avait semblé que le produit de
ces deux valeurs pourrait peut-étre nous donner l'efficience netle
du sujet. Nous avons done multiplié, dans le test A, par exemple,
le temps moyen de chaque sériec de dix expériences par la
moyenne des écarts. Les meilleurs sujets devaient se distinguer
par le produit le plus faible. Peut-étre que si tous les sujets
apportaient une égale bonne volonté dans I'exécution de ce test,
le produit ainsi obtenu pourrait constituer une valeur significa-
tive, mais la bonne volonté n’est pas égale chez tous; il est
craindre que certains se désintéressent de 'exactitude et répondent
un peu au hasard pour répondre vite. Si bien que la petitesse du
facteur temps leur permettrait d'avoir un produit plus faible
que certains sujels consciencieux,

Pour élucider cette question, nous avons fait des expériences
de contrdle. Voicl les résultats de 'un des sujels — notre opéra-
teur chef. Dans la premiére épreuve, 1l répondait volontaire-
ment Irés vile mais & peu prés au hasard, dans la seconde il
cherchait & obtenir le maximum d’exactitude en essayanl toute-
fois d’aller aussi vite que pcissib[e.,

( Temps moyen 0”66
{

) Produit : r.056
Ecarlt moyen 1.6 ' :

17 expérience .

e —

"

Temps moven 371 . ,u
I J Produit : .55

- \ /
-l ST { [
27 experience . “t Feart moven 0.5 %

Le plus mauvais résultat serait done obtenu avee le meilleur
test. Cette expérience nous a confirmé dans notre 1dée qu’il
fallait considérer séparément I'exactitude et la rapidité.
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La fiche sur laquelle ont été notés, au cours de I'épreuve, les
résultals de chaque expérience est complétée comme suit :
Les chiffres des colonnes des temps, mesurés en secondes et

APPRECIATION pes VITESSES e1 pes DISTANCES

N 220 & 1000

. LABORATOIRE pe PSYCHOTECHNIQUE DEC - 1924

S — —T

RANGS . 1 1 LASSEMENT i
" DECILE | 2'DECILE | 3*'DECILE | # DECILE 5 DECILE| 82DECILE 77 DECILE | 8 DECILE| 9! DECILE W'DECKH
_rdUarTie T T quammie [ __s quamtie | | T A4 QUARTILE

Fig. 58. — Test du tachodemétre. Etalonnage de 780 épreuves.

dixiemes de secondes sont totalisés. On fait la moyenne arithmé-
tique des expériences.

Les colonnes « différences » sont remplies en faisant pour
chaque épreuve la différence entre la réponse exacte et celle
indiquée par le sujet, sans tenir compte du signe de cette diffé-
rence. Les chiffres de ces colonnes exprimés en décimetres sont
également totalisés et on en calcule la moyenne arithmétique.

On prend ensuite la moyenne générale de la moyenne des
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temps de chaque série, ainsi que la moyenne générale de la
moyenne des différences.

Ces résultats sont inscrits dans le tableau situé¢ en haut de la
fiche.

Les divers sujets peuvent se classer de différentes fagons
pour un sujet tres bon, les deux chiffres indiqués ci-dessus
seront trés faibles. Pour un sujet trés mauvais, ces deux chiffres
seront tres forts. Pour un sujet moyen, on aura soit des diffé-
rences faibles et des temps longs, soit des différences fortes et
des temps courts, soit des différences et des temps moyens.

Pour utiliser ces renseignements, nous considérons d'abord
’exactitude. Les résuliats de l'examen de 780 sujels nous ont
permis d établir I'ogive de Galton (fig. 58), grice i laquelle nous
pouvons classer chaque sujet. Mais nous avons expliqué plus
haut I'influence du temps sur la valear de I'exaclitude. Un cor-
rectif a di étre introduit. Nous y sommes parvenu en opérant
comme nous l'avons fait pour la rapidité des temps de réactions,
Sur 'ogive de Galton que nous avons construite d'aprés le temps
de réponse, nous avons déterminé empiriquement ceux des der-
niers rangs qui devaient pénaliser le classement fait dapres
Pexactitude des réponses. Mais, en adoptantle procédé de I'éeran,
I'élimination imposée par les temps de réponse trop longs se fait
automaliquement puisque toute réponse faite aprés la sortie du
mobile de I'éeran pour le test A, ou aprés certains points de la
régle gradudée, est nulle,

. — L’'EMOTIVITE

Difficulté du probléme. Examen de la plasticité fonctionnelle.
— Les émotions, qui se manifestent par des actes réflexes, sont
créées par des excitants externes : sons et images visuelles, et
gissent
dans le champ de la conscience, soit sponlanément, soit par le

rappul d’autres images.

par des excitanls inlernes : les 1mages menlales qui sur

Les réactions par quoi se manifestent les émotions varient,
toutes choses étant égales, selon les sujets. Ces réactions vont
de I'indifférence absolue aux troubles fonctionnels irréparables.
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On a vu, en effet, .des hommes rester impassibles 3 des causes
violentes d’émotions, alors que d'aulres y succombaient.

Parfois I'émotion crée des états névropathiques graves; cer-
tamns sont passagers, d’autres durables. Un de nos jeunes machi-
nistes est, un jour victime d'un accident sans quil y ait de sa
faute. Le lendemain, il commet une lourde faute professionnelle
exactement au méme point de la voie, faule qu'il renouvelle le
jour suivant. Examiné, il témoigne d'une émotivité telle que
nous demandons son examen psychidtrique par le médecin spé-
cialiste. Celui-ci le reconnait atteint de traumatisme nerveux di
a I'émotion éprouvée lors du premier accident, dont la responsa-
bilité ne lul était pas imputable.

La gamme des troubles que peuvent entrainer les émotions
est donc tres élendue. Les localisations mémes des effets des
¢motions sont extrémement variables. L'inhibition ou le ralen-
tissement des mouvements, la perte momentanée du souvenir des
gesles professionnels sont — enlre autres — des types de
réaction qui peuvent occasionner des -accidents.

L’examen des machinistes, au point de vue de I'émotion, est
donc de premiére importance. Jusqu'd présent on s’est contenté
de faire quand on l'a pu, de la sélection aprés coup. Lorsqu’un
machiniste commet un aceident o1 sa présence d’esprit se montre
nettement en défaut, on le place dans un service moins dange-
reux. Mais la psychotechnique doit faire mieux : elle doit

rechercher l'ap titude a

st I'on me permetl celte expression
I'émotion.

I faut convenir que c’est 1a un des problemes les plus ardus
qui puissent se poser pour le psychologue. Pour mesurer I'émo-
tivité d'un sujet, il faudrait fixer toutes les variables qui caracté-
risent ce phénomene.- La chose est pratiquement impossible,
puisque les mémes causes produisent chez les divers sujets des
effets différents. Cependant, il nous a semblé qu'il devait exister
chez tous les sujels trés sensibles — sous quelque forme que ce
soit — un état organo-fonctionnel commun, état qui doit pou-
voir se déceler par la plus ou moins grande « plasticité fonction-
nelle » des sujets. Nous appelons plasticité Sonctionnelle la
manié¢re dont 1'organisme réalise antomaliquement les conditions
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les plus favorables & l'activité physiologique. Ce fut d’aberd en
étudiant le mécanisme de I'adaptation psycho-physiologique aux
actes volontaires brefs et intenses' que nous nous sommes rendu
compte quun acte : le tiren I'espice, étant imposé, la respiration, la
circulation se trouvaient modifiées dans des conditions différentes
selon la valeur psychologique de cet acte. Ces fonctions, modi-
fiées plus ou moins rapidement et plus ou moins profondément,
montrent dans leur retour & la normale des variations du méme
ordre. Chezles sujels d’élite, ces variations conservent, malgré leur
intensité accrue, une régularité constante. Chez les sujets infé-
ricurs, au conlraire, on observe des désordres respiratuir(z_s et cir-
culatoires. La supériorité des actes psychomoteurs se manifesterait
donc par la plasticité fonctionnelledes organes de la vie végétative.

Ayant & étudier I'émotion chez des soldats mitrailleurs pcndant
la guerre, nous nous sommes demandé si une mauvaise plasti-
cilé fom:t.lonnelle dans les actes ou inlervient la volonlé ne
coinciderail pas avec une émolivité exagérée ; en d’autres termes,
si cette sorte d'incohérence permanente des fonctions de la vie
végétative, décelée par nos expériences, ne serait pas lindice
d’une inaptitude & résister aux causes d émotion? L’expérience en
a confirmé 'hypothése

Malheureusement, L1 technique adoptée pum ces recherches se
préte assez difficilement aux applications de la psychotechnique.
Il nous a cependant paru nécessaire d'utiliser aulant que possible
les tests de cette méthode pour en tirer des renseignements relatifs |
3 'émotivité, Clest ainsi qu’en examinant attention diffusée,
nous avons cherché & noter les variations circulatoires du sujet.
Mais quelle que soit la technique choisie, 1l ne nous a pas ¢té
possible d’obtenir I'immobilité d'un membre sans 'emplol d'un
a}_)pareii de contention. Nous avons donc pensé a utiliser une
fonclion — moins bien connue, certes, que la circulation, mais
qui peut étre plus aisément atieinte — le réflexe psycho-galva-
nique. Nous donnerons plus loin quelques détails sur la tech-

nique employée.

I. Ladaptdtmn organique dans les états dallention \rOlOﬂtﬂlFLb et brefs. C. I.
Acad. des Sciences, 156, 1913, p. L 479. GL.: Etude expérimentale de l'adaptation

psycho-physiologique. Journal de Psychologie, 1913, pp. 220 & 236.
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Emotivité et troubles de I'attention diffusée. — On sail que
les troubles physiologiques qui accompagnent I'émotion peuvent
influencer les fonctions mentales et motrices. Nous nous sommes

TEST D'ATTENTION DIFFUSEER

S eEeEeEnt et et et et et e et et ettt sl et e e S e e e et e st T e s Ss S aSs s s e at aT s s e S AR R e e
Numéros }Désignz={| Désigna=H Numéros |Désigna-{ Désigna-|l Numéroa Désigna- Désigna~
d*ordre tion tion d'ordre | tion tion d*ordre tion tion
des exci- des des des exci= des daa des exci=- des des

tatione lampes |sonneries(| tatione lompes [sonneries|| tations lanpes sonnerias
I rouge métal 3I rouge bois 61 rouge bois
2 vert de 32 ae de 62 - d® q®
3 d= bois 33 vart de 63 de metal
4 blanc métal 34 blanc métal 64 (£) vert | de
5 rougse bois 35 d® de 65 blanc | bois
& de métal 36 de bois 66 de | métal
7 de bois 37 rouge métal 67 vort bois
8 blanc de a8 blanc bois 68 blanc métal
9 blanc de 39 vert métal 69 TOUgd | bois
10 vert métal 40 d® de 70 vert | métal
II . blanc de 41 blanc dae 71 de dae
Iz rouge bois &2 rouge de T2 blane de
13 vert bois 43 vert boia 73 (K) vert bois
14 rouge métal 44 a° métal T4 rougs de
15 de bois 45 | rouge bois 15 blanc métal
16 vert métal a6 [x) a° métal| 76 de boia
17 de de 47 | wert bois L 77 vart dae
18 de bois 48 | blane de | 78 de méial
13 blanc métal 4 rouge métal ™ blane bois
20 rougse de 50 de de 80 vert de
21 blane bois 5I blanc de 81 de : de
22 de métal 52 rougs bois Ba (£} rougs métal
23 rouge bois 33 blanc | de 23 blanc boia
24 vert de 54 vert | de B4 de métal
25 blanc de 55 K )blang | d° 55 rougsa do
26 vert metal 56 vert | nétal 86 de bois
27 blanc de 57 rougs { bois 87 wort métal
28 de boia 58 vert | dae a8 blane bols
29 rouge de 59 rouge i métal 89 rouge metal
30 vert de &0 vert de Q0 blanc de
‘ 91 (X) vart bois
I
| i
]
| |
' t L H t H t

(K) - Bruit de klaxon

Tablean X1. — Distribution des coups de klaxon au cours du test
d'attention diffusée,

demandé si les perturbations apportées dans un test, sous 'action
de causes émotionnantes, pourraient nous donner une mesure de
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Paptitude du sujet & leur résister. Nous avons essayé de recher-
cher s'il accusait une diminution de la qualité des réponses
dans le test dattention diffusée lorsque, 3 un moment donné,
on crée chez le sujet une émotion. Nous avons utilisé le méme
choc émotionnel pour cette épreuve et pour I'étude du réflexe
Psycho—galvaniqué. ,

Au cours du test d'attention diffusée, avec excitations vi-
cuelles ot auditives combindes, on fait entendre le bruil
teos fort d'un klaxon Le test, on se le rappelle, comporte
go excitations. Les coups de klaxon ne se font entendre que
pendant la seconde moitié du test, de maniére & ce ue nous
puissions comparer le nombre de fautes dans les deux parties de
I'épreuve (lableau 1r). On produit 6 coups de klaxon : 5 au
cours du test, d la 46°, 55, 64°, 73 etd2’ excitations et un apres
la go°.

Les résultais obtenus n’ont pas concordé sujet par sujet avec
les autres signes d émotivité.

Le réglage du klaxon, a ppareil industriel qui n'a Pas la préci-
sion des appareils de Laboratoire, a été tres délicat & faire. Nous
y sommes parvenu ces lemps derniers en employant un klaxon
marchant sur 110 volts et monté sur notre dispositif d’ensemble,
comme on le voit sur la partie 1 du schéma général de l'atten-
tion diffusée (fig. 5).

Le début de lexcitant se place un quart de seconde apres
lallumage de la lampe, afin que le sujet qui a regu 'excitation
normale subisse I'excitation perturbatrice avant d’avoir commencé

A réagir.

Le réflexe psycha—galvaniq:xe. Nous avons cherché a appré-
cier dans le réflexe psycho-galvanique la plasticité fonctionnelle
des sujets dans les étals dattention et sous l'influence d'une
émotion-choe,

I étude du réflexe galvano-psychique se fait par la mesure des
variations de la résistance électrique du corps. On se sert dun
pont de Wheatstone monté de la maniére sutvante :

Aux points A et B da « ponl » (fig. 59) se branche un galva-
nomeéetre Dcspr‘cz—d’Arsonval qui envoie un spot sur une régle
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graduée. Aux points G et D aboutissent les péles d'un accumu-*
lateur de deux volts. Les résistances r, et r,, placées sur les
branches AD et BD sont fixes. Dans la pratique, on emploie
pour r, 10.000 w, pour r,, 1.000 w. La résistance variable R est
placée sur la branche CB ; elle est formée par une boite dont les
résistances varient de 1.0003 5.000 w. Surla branche AC se place
le sujet. On a soin de mettre sur la méme branche que le sujet,

A

S
C< @ HD

Wy, : ..h./ |

H /-"" ry :
1 | .

i

' |L o |

"_} I I ||I
Fig. 59. -— Schéma du monlage pour I'étude du réflexe psvehosalvanique.
g. 09 ge | ps} g q

une résistance variable  que 'opérateur régle avant chaque expé-
rience, afin que l'intensité du courant qui traverse le corps du
sujet soit toujours la méme.

Le galvanometre est ramené A zéro en faisant varier la résis-
tance de R; les points A et B sont donc au méme potentiel,
- Appelons i, l'intensité du courant qui passe & ce moment dans
les branches CAD et i, 'intensité en CBD. La loi d’Ohm nous
donne : ' '

Si, —Ri,

ry ii =TI i_nv

En divisant membre & membre

S R

d'ou
S:_ Rf'i
Pa
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En apphquant cette formule aux données de notre montage :

5 = R.10.000 e
i 1.0
R étant lue sur la boite de résistance, on en déduit la valeur
de S (résistance du sujet).
Le test d’attention diffusée au cours duquel nous avons intro-
duit le réflexe psycho-galvanique ¢tant entierement automatique,
I'opérateur a toute liberté pour suivre et inserire les déviations

-

Fig. 6o. — Test da réflexe psychogalvanique.
L'opérateur manceeuvre les résistances. A gauche se trouve la régle tramsparente graduée ol
se lissnt les déviations du spot. Le galvanomeétre, placé & 1 métre vers la gauche, est invisible
sur la figure.,

successives du spot du galvanométre. Lorsque le voyant du
pupitre qui porte 'inscription : « Klaxon » s'allume, 1l est pré-
venu que 'excitation va se produire. Au moyen des curseurs de
la boite de résistance placée A sa gauche (fig. 6o) et qui corres-
pond au cdté GB du Pont, il maintient le galvanometre au z¢ro ;
cela est aisé parce que les déviations, lorsqu'il s’en produit, sont
trés faibles.

Aussitdt que le klaxon a retenti, on conslate — aprés un temps
de latence qui est noté — que le spot se déplace lentement, mais
réguli¢rement, vers la gauche. On note, en millimetres, le chemin
qu'il a parcouru jusqu'au moment o il s'arrdte. Peu aprés, le
spot commence & revenir vers la droite. A ce moment, 'opéraleur
le raméne nettement au zéro, et il attend une seconde excitation.
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Les résultats de ces observations sont notés sur une fiche spé-
ciale.

Pour I'examen rapide d'un sujet, la lecture des déviations du
spot sur la régle graduée suffit. On pourrait, d’ailleurs, étalonner
ces mesures par le moyen d'un courant de 1/10° de volt’dans la
branche AC du pont.

L’expérience se fail au cours de l"épreuve d'attention diffusée.

Fig. 61. — Test du réflexe psychogalvanique.

Le sujet a les deux doigls de Ia main gauche plongés dans les électrodes liquides,

Le sujel est assis confortablement. Sa main gauche est placée
plat, sur un accoudoir situé le long du siege (fig. 61). Deux de
ses doigts, l'index et le majeur plongent chacun dans un godet
ou se trouvent des électrodes impolarisables formées d’une lame
de zinc, de sulfate de soude et de solulion physiologique. Les lames
de zinc sont reliées & la branche CA du pont de Whealstone.

Le galvanométre du type & miroir est fixé d'une maniére stable
4 un métre a gauche de la table de I'opérateur. Sur cette table
est placée la regle gradude transparente sur laquelle on observe
les déviations du spot (fig. 6o).
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La boite de résistance porte sur le dessus :

Un cadran M’ comportant un curseur et 1o plots, comportant
entre chacun d’eux une résistance de 1.000 ohms;

Trois cadrans D, M, G, du méme modele que le précédent,
mais dont les plots sont séparés respeclivement par une résislance
10.000 ohms pourle cadran D, de 1.000 ohms pour le cadran M
el une résistance de 100 ohms pour le cadran G ;.

Un pel.it inverseur bipolaire I que I'on met & la posili{m _

Frle Catvarometme Sujer

p?‘_@i Jg GWG’ Stj}- Ts

oQoow P R 5 Arcdt l
[—\'\f\-\.fu\hm =1 3 dﬁ“@mfﬂz . —
¥ 2 7 =
! & 3 Milles T o 7
Lt 10 M- &8 |
: 1000w |1 i
H— ) S— | A O (‘,}9 d o
R2 11 - l Marche
] _ |
| ' 4 5
3 MG 3 PGS 6 3 ,;""Loﬂﬂow!o“ﬂ.,
Tty Q..-F\D’ L™ ave
2 2 2% {11 25 o/
M q",}’ ‘;" _ T
13 iz de milles 8 1:53 Milles QE 1_:1 Centaines Q_H
© D £ wooo 3 c 3
OT_——CE__'_G_‘B 0 r'r———(,{ 49 [#] ('r——tl“/ <}
B i T
— _ 1
Fig. 62. — Schéma des résistances manceuvrées par lopérateur.,

« marche » pendant I'expérience el & la position « arrét » pen-
dant la période de repos.

Sur 'un des ¢6tés de la boite se trouvent 6 bornes reliées res-
pectivement : les bornes PP" & une batterie de piles de 8 volls,
les bornes G G" au galvanométre, les bornes S 8" aux ¢lectrodes
en conlact avec les doigls du sujet,

La boite renferme en outre 2 autres résistances B et R,
ayant respectivement 10.000 et 1.000 ohms.

Les différentes connexions sont indiquées sur le schéma G2.

Nous mesurons ainsi six déviations correspondant aux six
coups de klaxon répartis dans la seconde moitié du fest d’atten-
tion diffusée,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



126 SELECTION DES TRAVAILLEURS

Qu'apprécions nous avec le réflexe psycho-galvanique? -—
La nature du réflexe psycho-galvanique est encore assez obscure,
aussi faisons-nous toutes nos réserves quant a I'indication pré-
ise que Pon peul en tirer. Cependant, les auleurs qui ont fait
récemment des recherches expérimentales sur les causes détermi-
nant la réaction galvano-psychique : Radecki, Piéron, Wells,
Zimmern, Waller, Weschler — entre autres — ont presque tous
abouti & celte conclusion que seules les émotions conslituent
I'excitant efficace pour créer le véllexe psycho-galvanique.

Radecki a employé des excitants lumineux, auditifs, tactiles et
olfactifs. Il a constaté que, ni la nature de la sensation ni son
intensité n’étalent en rapport direct avec la réaction galvano-psy-
chique. Par contre, lorsque ces excitanls sont liés & des détats
allectifs variables, Uintensité du réflexe est en rapport direct avec
les modifications émotives.

Wells a cherchgé le rapport qui exislait entre le réflexe et des
associations de mots. Le réflexe s’est trouvé hié a I'émotion qui
s’'attachait au stimulant,

Piéron a constaté que les phénoménes sensoriels ou intellec-
tuels n'agissent que s'ils déclanchent une émotion.

Zimmern et Logre ont établi que I'excitant thermique était I'ex-
citant de choix pour provoquer le phénoméne. Ils font des
réserves quanl i la néeessité absolue d'un mtermédiaire affectif
pour produire le réflexe. Reprenant I'argument qui nie la possi-
bilité de eréer sur soi-méme le réflexe, ils l'ont contredit & I'aide
de leurs expériences. .

Nous avons constaté personnellement la possibilité de produire
soti-méme le réflexe., |

M. Weschler a constaté que I'excitation auditive était celle qui
avait le plus d’action sur le réflexe psycho-galvanique. Il estime
que ces excitations sont plus frustes, moins intellectualisées que
les excitations visuelles, Je ne crois pas & une contradiction
entre cet auteur et MM. Zimmern et Logre. Mais tout ceci est
encore soumis & bien des révisions. L'excitant thermique est, en
effet, psychologiquement aussi fruste que l'excitant auditif et il
n’y a rien d'extraordinaire a concevoir que leurs effets soient ana-

logues.
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Il est prématuré de pousser plus lom Pexplication du méca-
nisme de ce phénoméne, Qu'il nous suffise de dire qu'a 'heure
actuelle on doit considérer le réflexe psycho-galvanique, non
comme la mesure de I'émotion en elle-méme, mais comme celle
d’une cerlaine réaction émotive.

Nous avons donec pensé que l'excitant qui, dans les conditions
de travail au laboratoire de la 5. T. G. R. P. parait étre le plus
facile & employer, estle choc émotionnel produit par le son d'un
klaxon. Comme le test d'attention diffusée est des plus difficiles,
qu’il nécessite beaucoup d’application, le bruit subit et assour-
dissant qui éclate pendant 'expérience est des plus désagréables.

Il importe que le sujet sache que des ¢émotions vont lui éire
communiquées. Cet état d'attente est, en eflel, assez caractéris-
tique du travail du machiniste qui sait qu’a tout instant il peut
éprouver une surprise mmtense et brutale. Nous savons aussi que
le réflexe psycho-galvanique estparticulidrement sensible dans les
états d’inquidtude, et nous avons conglalé que l'annonce d'une
excitation sensorielle — une brilure ou une pigdre, par
exemple — occasionne un réflexe plus fort que la brilure ou la
piqire elle-méme. Au cours de raids d'avions sur Londres, le
physiologiste Waller qui profitait de ces émotions pour faire des
recherches, avait constaté que l'annonce de chutes de torpilles
faisait dévier beaucoup plus le spot du galvanométre que le bruit
de la chute elle-méme.

Dans la mesure ou le réflexe psycho-galvanique mesure une
réaction émotive, la technique que nous avons adoptée nous
semble étre la meilleure pour le but que nous poursuivons.

I’absence de déviation n'indique pas forcément!absence d’émo-
tivité, Seule la présence de déviations exagérées, et surtout I'ab-
sence de déeroissance des variations sucecessives, peut constituer
I'un des signes cliniques de I'émotivité:

Le décroissance du réflexe, quipourrait étre & notre avis un des
signes de la plasticité fonctionnelle du sujet, n'a pas é1é sérieu-
sement ¢tudiée par les auteurs. Toutefois, il semble bien qu’il
slagisse plus d'un phénomene physiologique que d'un phénomeéne
psychologique. En effet, lorsque les déviations successives du
réflexe psycho-galvanique se sont tout & fait atténudes, si Fon
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change la main sur laquelle sontplacées les électrodes, la premiére
déviation qui suil est aussi importante que celle du début de
I'expérience.

Mais peu importe puur nous que le phénoméne soit de nature
physiologique ou de nature psychologique, car laptitude d'un
organisme 4 s’adapter rapidement aux influences qui troublent
son fonctionnement a, dans les deux cas, la méme valeur diag-
nostique.

Un nouveau dispositif, qui vient de nous étre signalé permet
Qinscrire la courbe des vilesses de variations du réflexe psycho-
galvanique. On peut espérer trouver dans lallure de ces courbes
des indications nouvelles pour le diagnostic qui nous intéresse.

Enfin, le fait indiqué tout récemment que la résistance de la
peau deuoﬂ, avec la faligue mentale va, espérons-nous, nous’
donner 'oceasion de rechercher un nouveau signe de fatigabilité.

Notation des résultats. — L opérateur suit pendant toute la
durée du test d’attention diffusée tous les réflexes psycho-ualva—
niques qui peu»ent se produire. En outre du klaxon, les inci-
dents du cinéma, les bruils imopinés, les erreurs ddﬂb le test
peuvent, en cflet, produire chez ¢ certains sujets des réflexes qui
nous renseignent sur les causes de son émotivité.

Naturellement les coups de klaxon sont la principale cause
du réflexe, mais les aulres causes n'en sont pas moins intéres-
santes & observer.

I opérateur enregistre la résistance du corps du sujet au début
et & la fin du test.

Pour chaque réflexe, 1l note le temps de latence el la mlem de
la déviation du spot. '

Classement des sujets. — Les :-;-ujets se groupent en qualre
calégories : |

1° Ceux qui n'accusent aucun réflexe:

»* Ceux qui.accusent des réflexes causés par d’aulres excitants
que le klaxon ;

3° Ceux qui accusent une déviation par ce dernier excitant,

Dans ce groupe il faut distinguer
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a) Ceux dont les déviations successives vont en décroissance ;
b) Ceux dont les déviations successives ne décroissent pas ou
augmentent.

Il n’est pas possible de faire un étalonnage du test.

Jusqua ce que les recherches relatives & 1'émotivité aient été
suffisamment poussées, nos diverses méthodes d’examen ne
conslitueront pas des tests « classants ». Ce sont des signes cli-
niques qui n'interviennent dans notre appréciation que dans la
mesure ot ils concordent.

Toutefois, lorsqu’un sujet est signalé comme suspect au point
de vue de I'émotivité, nous lui faisons subir P'examen complé-
menlaire de la plasticité fonctionnelle. Tous les machinistes com-
promis dans un accident subissent obligatoirement cet examen.

1

GROUPEMENT DES RESULTATS INDIVIDUELS
ET CLASSEMENT PSYCHOTECHNIQUE

Nous venons de décrire successivemenl Poutillage utilisé pour
chaque test, la technique de leur emploi et la méthode qui per-
met d’exprimer par une valeur numérique le rendement de
chaque sujet. Voyons maintenant comment nous allons tiver
parti de ces résultats pour établir le classement psychotechnique.
(est la la partie essentielle de la méthode et qui est, pensons-
nous. assez générale pour étre appliquée i toutes les ¢preuves de
s¢lection professionnelle. Nous I'exposons en prenant comme
exemple le classement des 50 premiers machinistes que nous
avons examinés, leur classement professionnel ayant été, d'autre
part, fail avec beaucoup de soimn, il nous sera possible d’élablir
la corrélation de ces deux classements.

Pour cetle démonstration nous n'utilisons que les 5 valeurs
classantes du début de nos recherches : suggestibilité motrice.
variations moyennes des lemps de réactions, semi-interquartile,
attention diffusée avee excitations visuelles et attention diffusée

Lany. — Travailleurs T. A. 9

1
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1360 SELECTION DES TRAVAILLEURS

avec excitations visuelles et auditives combinées. Gela simpli-
fiera U'exposé de la méthode, mais on doit se convaincre que
Uemploi dans la pratique des valeurs « consultantes » telles que
la fatigabilité neuro-musculaire, la rapidité motrice, Uapprentis-
sage dans les tests, lappréciation des vitesses el des distances et
I'émotivité nuancent beaucoup notre classement et nous permel-
tent d’écarter certains sujets que le classement réduit que nous

eXpOSOns nous ferait conserver.

Principe physiologique appliqué au classement des machi-
nistes. — lLe principe sur lequel nous nous sommes appuyé
pour réaliser le classement psychotechnique de nos sujets découle

“de nos recherches antérieures, notamment de celles sur les lino-
typistes ' et les dactylographes®. Nous avons constaté que I'orga-
nisme humain est un complexe de fonctions diverses dontles acti-
vilés se chevauchent et dont les valeurs, variables avec chaque
individu, se suppléent les unes les aulres. Les hommes sont tres
souvent comparables enire eux lorsqu'ils accompii:-sserit des actions
complexes: mais ils le sont moins lorsque, pourune aclion variée
donnée, on ne considére que l'une des fonctions utilisées.

Iin d’autres termes, le rendement pour un seul test ne peul
classer un groupe de sujets dans une activité professionnelle, en
raison des suppléances qui se créent entre les diverses fonctions
mises en je.

La chose est assez apparenle lorsqu’on considere « ["attention
diffusée » telle que nous Pétudions. Une bonne mémoire des
instructions donndes facilite Uexécution du test parce que le tra-
vail complexe de reconnaissance des excitations de choix el des
réactions adaptées peul s'exéeuter sans que lesprit du sujel se
livre 3 un effort mental apprécable. Mais le temps mis pour évo-
quer les images menlales varie de sujet & sujet, tandis que les
appels faits par le test & leurs souvenirs sont séparés par des
temps frés courts etirrégulicrs. Ceux qui ont une faible mémoire
sont done dans un élat d'infériorité.

. TRecherches sur les conditions de travail des ouvriers typographes composant & la
machine dite « linotype ». Bulletin de U'Inspeetion du Travail, 1910, pp. 45 & 103.

2. Les signes physiques de la supériorilé professionnelle chez les dactylographes.
(. R. Acad, des Sciences, 2 juin 1913,
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La réaction musculaire du sujet, — qui doit appuyer sur un
bouton, lorsque son choix a été fait parmi les excitations qui lui
sonl soumises, — a une forme, si je puis dire, qui varic avec
chacun. Parfois la réponse estaisée, elle s"accomplit par le moyen
des seuls muscles utiles ; parfois, au contraire, le mouvement
s'irradie inutilement danb des groupes de muscles qui auraient
dii rester inactifs. Dans d’autres cas, la force du mouvement est
exagérée, ou bien le mouvement est anticipé, soit complélement,
soit dans son ébauche.

Tous ces éléments — et 1l en existe dautres que nous néeli-
, q 2
geons cn raison de la ténuité de 'analyse — entrent en Jeu dans

la réponse a I'épreuve de l'attention diffusée. Tels éléments peu-
vent étre trés mauvais chezles uns, excellents chez d'autres et
inversement. Mais le résultat de leur agencement nous importe
seunl.

Les lests que nous avons choisis mesurent des phénomeénes
psycho-moteurs qui’'sont en rapport moins étroit que les ¢lé-
ments qui entrent dans chacun d'eux. Néanmoins, ils peuvent
créer des suppléances dans le cas du travail professionnel et tel
wattman médiocre dans un test moteur peut, étant excellent dans
un test d’attention, fournir un bon travail. C'est d’ailleurs ainsi
que les choses se passent : on ferait donc une erreur grossiére en
Jugeant de la valeur d'un sujet par le rapport du rendement dans
un seul test avec sa valeur professionnelle.

Cependant, 1l ne faudrait pas exagérer I'importance des phé-
menes de suppléance. Nous avons coustaté que, au deld d’une
certaine valeur, U'infériorité dans un test ne peut pas élre com-
pensée par une supériorité dans un autre. .

(Cest en raison de ces t'cn'mrque% que nous avons élabli notre
classement psycholechnique des 5o llld(‘hlfllthS soumis a notre
¢tude, de la maniére suivante :

Classement par test. — Nous avons expliqué, dans la descrip-
tion des lests, comment chaque sujet obtenait une note détermi-
née par son rendement dans chaque ¢preuve. Nos 5o sujels se
lrouvent donc classés dans chaque test (tableaux, XII, XIII,

XIV, XV et XVI). :
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A droite du nom est portée la valeur de rendement dans le

SUGGESTIBILITE MOTRICE

L o T P e D - e —!-:I—%—I—:—ﬂ-ﬁ—ﬁ-‘-‘t-ﬂ—z-‘—:—.- -E—I--B-I-D--—'E-S-E-!l-‘-E--a‘qh-:ln’-
1 1 1
Rangs Noms Résultats | Rangs Noms Reésultats || Rengs Noma Résultata
2 AGR 0 18 LEPA 16 35 B3 + 9,09
2 FAS 0 19 POIS - 17,07 36 GRI 410,34
2 VIN 0 ¢ LE - 17,17 37 CLA + 12,9
4 AUG -1,IT | =z BOUR - 22,29 | 38 BEAU + 15,9
5 THE -1,9 22 BROQ - 22,29 39 KER * 16,66
6 VEIL - 2,08 23 RID - 23,1 40 OLO + 18,5
7 PELOUT 3 - 2,8 24 €059 - 25 41 GRE |+ 18,8
8 FAOV - 3,22 25 BOIS - 30,64 | 42 I aR0 + 22,5
- e e e o e e e o= ow om a l
!
3 SER - 6,6 || 26 FUTL - 32 43 | sou | 3802
1 |
| 4
10 VERR - 71,02] 27 HAS - 41,33 44 | IE et
PR FR E ! :
| | ] |
i MUR -8,8 || 28 IR -72,41 || & | W e osar
| i ‘
._,__T_____‘ _______
12 A3 - 9,7 29 ANCE + 1,47 &% | FIC | + 44,7
13 IEC -10 30 CAY + 1,58 47 ! PIER | + 48,7
-, | |
SO A Y |
i
I4 LAS =12,5 31 GIR <« 2,85 45 PERENE + 52,6
I5 | BEOS -12,7 32 MAR + 5,7 40 AN e 64,1
T i
I3 ALA 12,9 33,5 | LAU + 7,3 50 OIS | e 69,7
|
L7 GEL . =14,7 33,5 | PIM- + 7,3 . ;
: ' | B l
Tahlean XII. — Classement des 50 sujels d'apris le test de suggestibilité motrice.
Ce classement a 6t modifié nltérieurement d’aprés la méthode indiquee p. 14,

test, et 2 gauche, le rang. Pour faciliter la comparaison du ren-
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dement des sujets dans les différentes épl'euves'; nous avons

PSS - -5—2—;—t—¢—ﬂ-—-ﬂ-na—--------—-—-—iWdﬁ.p"-----—ﬂ-"ﬂ—-‘--“f-F-’-"-:—-.:‘-E“E“E-l’-..Ei-‘lot-..-
Rangs Homs Résultats Rangs Noms Résul tats Rengs Noms Résultats
1 LEPA 4,05 18 LAS 7,4 35 TZE 10,04
T
2 PIN 5 20 FAU 7,5 36 SER 10,6
4,5 KER 5,3 20 MOL 7,5 ar BODR 10,46
- - - - F = = - - =l = = = = = -
4,5 FUIL 5,3 20 BOIS 7,5 a8 MAR 10, 65
4,5 LA 5,3 22 YER 7,61 39 AUG 11,22
4,5 GHRL 5,4 23,5 GLO 7,8 40 HAS 11,27
- .- e = = e = wla s = == - e e = o = = s m oafm o= = o= = oo
7 ES 6,02 23,5 | MUR 7,8 ar VEIL 11,3
3 AGRE 6,3 25 'BEOS 7,96 42 DEC 11,4
9,5 PIC 6,4 26 RL 8,2 a3 PAS 11,5
9,5 POLS 6,4 27 E 8,6 44 CAY 12,5
S T . . ERER R PR - -
I PELOUIS 6,5 28,5 | GEO 8,8 45,5 UAS 12,8
12 w 6,68 28,5 | PEREME 8,8 45,5 LE 12,8
I3 ANCE 6,84 30,5 | cosq 9,1 47 GRE 14
14 R 6,9 30,5 | uAN 9,1 48 BON 14,10
' 15,5 GEL 7,1 32 BROQ 9,6 ® 618 15,02
15,5 LAU 7,1 33 BEAY 9,8 50 ALA 17,5
17 FIER 7,3 24 VIN 9,9
1 | :
Tableau X1[I. — Classement des 50 sujets d'aprés le test de régularité des temps

TEMPS [E REACTION AUDITIFS SIMPLES

o

VARIATION MOYENME 7

de réaction. {Variation moyenne p. 100.)

cherché un mode d'expression commun a tous les tests.
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Rengs

18,5
18,5

18,5

i

SELECTION DES TRAVAILLEURS

Ce modt, d’expression ne peut étre donné par la valeur du
rendement de chaque HUJ(‘l dans le test, parce que ce résultat

TEMPS [E REACTION AUDITIFS SIMPLES

I R i e o e g B

SEMI - INTERQUARTILE

'E-—'E—H—F-F-=—'—-F--d-'.-D—u—w—-—--I'!o-oﬂ-----I‘ln-o-ﬂ—l:-n.:-—l‘:-u—h—ﬁ—n-’-ﬁ—ﬂ—l:—l:—r—l-l:-l‘_'—ﬂ-'-'l-e-—z-—#—&-’—!:-—
1
Noms , Résultetis Rangs Nome Résultets || Rangs Nome Résultets
PUIL 0,5 18,5 | PIER | b 34 206 1,5
GEL 0,5 18,5 | POIS 1 34 BOIS 1,5
CLA 0,5 18,5 | AGRE 1 34 VIN 1,5
BEFA 0,5 18,5 | FAU 1 34 EC 1,5
o 0,5 18,5 | VEIL 1 EPY SER 1,5
PIM 0,5 18,5 | KIR 1 40 PAS 1,9
MUR 0,5 18,5 | GAI 1 43,5 BEAD | 2
(]

ANCE 6,875 18,5 | (Eo 1 43,5 GRE 2

R, P

i
BOUR I - 18,5 LAS I 43,5 LE 2
ES 1 18,5 | GLO 1 43,5 HAS 2
BEOS I 18,5 | FERENE S 43,5 GIB 2
vy I 3a THE 1,8 43,5 MAR 2
VER 1 3 BRO 1,5 a8 BON Loz

i

DUR 1 34 RID 1,5 48 MAS io2,5
L&U ‘1 34 0059 1,5 48 AN 2,5
FELOULS I 34 CAY 1,5 S0 LA 3,8
FIC I 84 EDIS I,5

t £ ]

Tableau XIV, — Classement des 50 sujets d'aprés 'homogénéité dn test des temps

de réaction. (Semi-intergnartile.)

prend une signiﬁcation différente selon les tests eonsidérés. Par

contre, la place qu'occupe le sujet parmi ceux & qui on veut le

comparer est une expressiou commune i tous les tests. Clest
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pourguoi nous: avons établi pour chaque épreuve une échelle de
5o degrés.

ATTENTION

DIFFUSEE

-----------------------------------

EXCITATIONS VISUELLES SEULES

l:-=—4:—--::---.---n-«r-c—n—--—--=-z-z.-r--r—p-—p--u---n—u—r-z-w-c-t--
1

Rangs 1 Homs Résultatp Rengs Noms Résul tats

1,1 MAR 1 20,8 .| DUR 0,95

5,9 BOU 0,99 20,8 | LEPA 0,95

5,2 VEIL 0,99 24,4 | CLA 0,94

5,9 VIN 0,39 24,4 | MOI 0,94

R (N

5,2 GEO 0,99 28,5 | PELOUIS - | 0,93

5.9 MUR 0,99 28,5 | GRI 0,93
10,1 BEAD 0,98 28,5 | BOIS 0,93
10,1 LEM 0,98 28,5 | ANCE 0,93
10,1 PERENE 0,98 28,5 | AGR 0,93
10,1 cAY 0,98 32,I | SER 0,92
T4,2 LAS 0,97 ‘32,1 | GIB (51
14,2 IRG 0,97 36,9 o 0,90
14,2 ES 0,97 36,9 AUG 0,90
17,2 MAN 0,96 36,9 PIC 0,90
17,2 MAS 0,96 36,3 | GEL 0,20
-—-. m m  = E = @ = = o= = -

20,8 | HAS 0,95 36,9 DE 0,90
20,8 PIM 0,95 41,2 | LAU 0,88 .

4 3

t

1

-ﬁ-ﬂ—:—.-—f‘_ﬂ—!—-lf—c—ﬂ—e--—z' = - -
b
Range Homs Résultets
41,2 POIS 0,88
43,4 KER 0,87
43,4 PIER 0,87
45,2 BRO Q,85
47 FAU 0,80
47 PAS 0,80
48,8 c05Q 0,54
50 awo 0,52

b

Tableau XV. — Classement des 50 sujels d'aprés le tost d'attention diffusée.
(Excitations visuelles seules,)

Cependant, pour ne pas donner trop d'importance aux diffé-
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rences faibles, il a fallu diviser cette échelle en un certain nombre

ATTENTION DIFFUSEE

EXCITATIONS VISUELLES ET AUDI TIVES

B o o o Mo e L 1 T B P B o o e S P e i ot st o
Rangs Nomea Régultats || Range Noms Résultats Rangs Homs Résultate
....... ’!-_-_L__--- Rl Y| AR PRSP R | OIS S S
1,5 BOU 0,98 17 FIC 0,81 35 AUG 0,71

e . T R,
1,5 LE 0,98 19 E 0,84 a7 BOIS 0,70
3 WUR 0,97 20,5 | HAS 0,82 37 POLS 0,70
4 UAR i 0,96 20,5 | MAS i 0,82 37 &ID 0,70
5, VEIL 0,95 || 22 THE 0,81 £ KER 0,69

R AN R DR S P
7 LAS 0,94 25,5 | GEO 0,80 40 ~ BOUR 0,68
7 BEAD 0,94 25,5 | PERENE 0,80 41 GAY 0,66
7 LAU 0,94 25,5 | GHE 0,80 42,5 CLA 0,65
g PIN 0,93 25,5 | [ES 0,80 42,5 £0sQ 0,65

‘10 SER 0,31 25,5 | BRD 0,80 44 FAU 0,61
11 i GLo 0,90 25,5 | VER 0,80 45 GEL 0,60

| : il et St I
1z | mECc 0,87 29 PIER 0,78 46,5 GHI 0,57
14 DUR 0,86 30 ALA 0,77 46,5 MOIS 0,57
R N [
14 o 0,86 3z PELOUIS® | 0,74 48,5 AGRE 0,55
14 LEPA 0,86 3z MAN 0,74 48,5 BEOS 0,55

R
17 (] 0,85 3z | ANGE 0,74 50 PAS 0,35
17 VIN 0,85 34 PUIL 0,72

t £ ¢

Tableau XVI. — Classement des 50 sujels d'aprds le test d'attention diffusée.
(Excitations visuelles et auditives combindées.)

de groupes. Nous avons choisi le déeile qui comprend la dixiéme

1. Le terme exact est interdéeile, mais ainsi que nous 'avons expliqué plus haut
nous adoptons le mot plus simple de déeile.
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partie du groupe ou les individus sont classés par ordre de valeur
décroissante. Ainsi, pour chaque test, nous avons un nombre de
valeurs identiques qui nous permet de comparer, non seulement
les individus dans le méme test, mais aussi ces individus dans
des tests différents.

De celte maniére nous mettons dans le premier décile les
sujels qui ont le rang de 1 & 5 inclus; dans le deuxieme décile
ceux qui ont un rang supérieur 3 5 jusqu'a ro inclus; el ainsi
de suite jusqu’au 10° décile ot se trouvent les sujels qui ont un
rang supérieur & 45 jusqu’a 50 inclus'.

Dans nos tableaux un trait pointillé marque la séparation des
déciles.

Au cours de ces classements, nous nous sommes frouvé en
présence d'une difficulté qui ne se rencontrera pas dans la
pratique de la sélection professionnelle. En raison de certaines
nécessités administratives, quelques sujets n'ont pu étre notés
dans tous les tests. Afin d’utihser néanmoins la totalité des résul-
tats obtenus, nous avons adopté une méthode de redressement
des échelles de valeurs incomplétes. Lorsque le nombre des
sujels qui ont passé le test est inférieur a 50, pour une raison ne
dépendant pas de leur volonté, une correction se trouve évidem-
ment nécessaire. Le simple bon sens nous l'indique : étre pre-
mier sur 50 sujets peut étre chose autrement difficile qu’étre
premier sur 1o. Or, il importe que la signification du rang soit
la méme dans les différents tests, sans quoi aucune comparaison
n’est plus possible.

Nous avons donc adopté une correction arithmétique trés
simple, en calculant un rang théorique que le sujetaurait occupé
si lenombre de concurrents était égal & 50, en admettant que le
mode de distribution des valeurs soit resté le méme. Pour cela
nous multiplions par 50 le nombre exprimant la place du sujet

1. Cette séparation en déciles est plus claire encore lorsqu’on opére sur une courbe
— Togive de Galton — comme nous l'avons fait dans 1'étalonnage des test. Pour les
50 sujels sur lesquels porte notre démonstration, il nous a été plus ais¢ d’opérer par
tableaux.
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parmi ceux gquiont passé le méme lest etnous divisons le résultat
par le nombre total des sujets soumis i I'épreuve.

Nous obtenons ainsi des rangs théoriques, mais qui ont lou-
jours la méme signification mathématique et qui rendent possible
la comparaison entre les différents tests. Celbe correction, iu

Newrr - Deah .
rm — Trés biren
2
Bian
3
4 \
H
5
Fassable
&
7
N R S 4-=
8
Mal
3 —
L1 S _ Tres mal
x — —— ; =
= i
£ 88 843 5% £
e = k- = 5
£E 33 it :E 3
5 & > ik 3 g 5
Attention . Fernps de rdaction
7 e auditifs simples
l“ig. 63. — Profil psjcholqgiquc réduit d'un machiniste,

n'est d'ailleurs légitime que lorsqu’on opére sur les grands
nombres, est devenue superflue depuis que nous établissons nos
¢chelles de valeurs avec des sujets ayant accompli tous les
lests.

Une autre correction est nécessaire lorsque deux ou plus des
sujets obtiennent la méme valeur dans le test, car ils doivent
¢videmment occuper le méme'rang. Nous leur attribuons alors
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un rang moyen. Pour cela nous additionnons les nombres qui
indiqueraient les rangs respectifs si les sujets dont la valeur est
<gale étaient classés simplement & la file; puis nous divisons ce
total par le nombre de sujets. Cest ainst que pour laltention
diffusée avec excitations visuelles et auditives, par exemple
(tableau XV}, BOU. et LE. occupant le premier rang sont clas-
sés 1, 53 LAS., BEAU., et LAU.  qui sont respectivement 6°,

6 n—+ 8 S
7¢ et 8° oocupent le rang —--‘-I-:-—_‘;-—m* , 8Ok 7.
Les « Profils psychologiques ». — Nous pouvons maintenant

ccomparer enire eux et dans les divers tests les candidats gque
nous avons eu & examiner. Si nous porlons dans un tableau
individuel en abscisse les tests et en ordonnée les 1o déciles,
nous déterminerons le point correspondant au décile occupé par
le sujet dans ehacun des tests. En joignant chaque point, nous
obtenons le « profil psychologique » des candidats (fig. 63). Le
profil psyehologique est réduit puisque nous n'y portons ‘que les
tests classants.

Jusqu'ici, nous avons eomparé un sujet a ses camarades dans
le test. Or, nous savons qu'un seul fest ne peut déterminer l'ap-
titude professionnelle. Comment allons-nous opérer pour établir
fa coincidence de plusieurs des tests par laguelle nous devons
obtenwr un classement psychotechmque ?

La coincidence des tests pour le classement psychotechnique.
— Si plusieurs fonctions concourent & créer la supériorité pro-
fessionnelle du machiniste, il ne s'ensuit pas que foutes ces
fonctions y concourent avee une importance égale.

Depuis gue le laboratoire de psychotechnique de la S.T. G.R.P.
fonctionne, nous avons pu fixer expérimentalement la valeur
relative de chacun de nos tests. On trouvera dans un chapitre
suivant, sur la « Généralisation de la méthode », la maniére
dont nous nous y sommes pris. Mais, au début du fonctionne-
ment du Laboratoire, le nombre des sujets dont nous avions
disposé pour établir nos tests étail si réduit que nous n’avons pas
voulu fixer dans une formule mathématique la régle a suivre
pour établir la coincidence des tests.
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Ceci est chose faite aujourd’hui et cependant, nous n’avons
pas commencé |'utilisation de ces données nouvelles, pour deux
raisons : la premitre est qu'il est préférable de conserver une
technique lmpmhulb lor%qu elle donne cependant des résultats
satisfaisants, jusqu'a ce que l'on ait un trés grand nombre de
sujets pour élayer une technique nouvelle. Gelle que nous expo-
sons ici esl restée invariable jusqu'd notre 5.000° sujel. La
seconde raison est que, puisqu’il faudra changer la technique
ancienne, en bloc, nous tenons a faire entrer dans la nouvelle
tous les tests nouveaux que nous ne considérons aujourd’huique
comme des tests consultants. Leur mise au point et leur étalon-
nage nécessitent des travaux d’assez longue durée. Nous nous.
sommes donc contenté jusqu’aces temps derniers, en ce qui con-
cerne la valeur réciproque des tests, d'une. méthode provisoire
— dailleurs peu différente dans son principe de la méthode
nouvelle. Voici en quoi elle consite :

Le « poids » & attribuer & chaque test en vue du classement
‘psychbtechnique est une appréciation dont l'exactitude est de
l'ordre de notre analyse préalable du travail des machinistes.
Cette appréciation n’est pas subjective, car le passage du classe-
ment dans-le test au jugement que nous portons sur le sujet se
fait automatiquement en appliquant la méme régle & (ous les
candidats. C’est la position, exprimée en décile, du rang du sujet
dans chaque test qui délermine lappréciation portée sur lui.
Les déciles sont affectés, cerles, d'un jugement de valear
 déeile ; trés bien; 2 et 3° déciles : bien ; 4°, 5, 6° et 7° déciles :
passables ; 8° et 9° déciles : mal; 10° décile : tres mal, mais les
termes : trés bien, bien, passable, mal et trés mal eussent pu
étre remplacés par un signe, chiffre ou lettre sans contenir
d’appréciation. La position du sujet sur la courbe d’étalonnage
du test est un fait déduit directement de lexpe-rmncu quel que
soit'le terme dont on I'affecte.

Nous avons donc porté, dans le tableau X VII, en face des noms
de nos sujets, l'appréciation déduite de leur classement dans
chaque test.

Constitution des catégories et des groupes. — L’avantage que
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posséde généralement un classement psychotechnique sur un
classement professionnel, c’est qu'il permet d’établir une série

PTarafawEet Bl -l B el o ol - Bl —F e B et ~tl e sl Caf=F =Bk - - - - - il el == =
Attention diffusde ‘Pemps de résctions simples (régularisés)
_ Homs ||Suggeetibilitél|----- eccmcmcnnmenne BEMOLTE || —mm =i s e et i
Visuelles |Vieuelles Variation moyenne en |Semi-=interquerti-
seules’ |euditives % le
t
ACRE, Trae bien Passeble| Trés msl [Passoble Bien Fasecble
FLA, Pasectle Mal Pasgeble [ Passeble Trés mal Tree mel
NG, Pasgable Peaseble | Passable |[Bien Bien Bien
AUG, Trése bien Mal Paseeble Mal Fassable
BEAU, Lal Bien Bien Bien Pasaable i Mel
BEOS, Bien Tras mel | Trése mel || Traée bien Passable Passable
BOIS, Pesanble Pagsable | Mal Passable Passeble Yal
BOUL. Mal Bien Trés Bierflal Tris mal 'I Trés mel’
BOUR. Paepable Bien Mal Pagaable ¥al Passable
BROQ, || Passeble Trés ol | Pnasakle jPBien Panseble Pessable
CAY, Passable l Bien Mel Trés mal el Passable
CLA, Mel Pessable | Mal Pagedble Tree blen Trés bien
€0sQ. Passeble i Tras mal | Mal .Bied Pusscble Paaseble
EC, Bien | Bien Bien Hal ¥al Mel
mES, Paseatble Bien Paesable | Passable Bien Paszable
IE, Mal | Mal | Pagssble | Bien Passzble Paseable
mw. Hal i Hal Bien Hal Bien Tres Bien
UR. Passable Paeeeble | Bisn Passabla Bien Passable
FaD, Bien Tres mel | Mal | Mel Papsable Paseable
CHL, Paosable Mel Hal || Pazsable Fasazable Trés bien
GEO, ial Paesable | Passable | Bien Passable Passable
GIE, Pasashle Pessable | Pmssahble || Pessable Trée mel Mal
GLO. Mal Trés mal | Cien Mak Pagszble Pasaable
GHE., Hal Tris wel | Passable || Blen Tras msl Mol
GRI, Hal | Pagsable | Trés mal || Paseable Trés bien Passsable,
HAS. Paasable Pagpeble | Pasmoble | Fassable | Wal Mal
KER, Mal | Mal | Mal Trés bien Tras bien Pasesble
LAS, Bien | Bien Bien Passablo Pasgable Passeble
LAU, Passable Bien Bien el Passeble Passeble
LEM, Passable il Bien Tras bier Trés mal Hal -
LEPA. Faseable | Passable | Bien | Pagzable Tras bien Trbe bien
AN, Trés mal Pessable | Passable § Trés mal | Praseble Tros mal
MAR. ‘ Passatle Tras biea! Tras bies (rsfus) | Hal Tras mal
MAS, | Bien Passable = Pasgeble | Mal | Trés mal - Tris mal
HOIS. || Trés mel Prsseble | Trés pal it Pesaable Paesakle
LKUR, Bien Bien Tras bieo| Passable Passable Trés bicn
PAS. Trée bien Trée mal | Trés mel , ¥al Mal Mal
FHEL. Bian Paggable | Pazsnbls [ Mel Bien . Paagable
FER. Tréas mal Bien Paasable | Trés mel Pussnble Passeble -
FIC. Tres mal Mal Peeszble || Passeble Bisa Paseeble
FIER, Trés mal Mal Passablc | Bien i Passeble Passable
PIM, tusessble Paggchle | Bien Peasable |l Trée bien ] Trés bien
POIS. Fassable Mal Mal Pagsable | Oden | Passable
PUTL, Paeeable Passable | Paseablc || Bien i . ‘Trde bien | Trée biey
R1. Pegsable al Kal Mal : Pesgable | Passeble
SER. Bisn Fassable | Bilen Trés mal | Hal | Peasakble
T™HE. Trae bien Passeblo Pesecbles || Passabla ! Pzpschle Passeble
VEIL., Bien Bien Trée biun Blen ] HMal ‘ Pacsable
YER, | Bien Bisn | Passzable | Blen | Passable | Peegeble
ViN. Tras bien Bien Paesablo || Passable Passable i Mel
. L
Tableau XVII. — Apprécialions déduites du rendement dans chaque Lest,

continue de rangs individuels. Le classement Pro[’cssionnel se

rédut la plu‘purl, du temps — et parl,iculié.remcnl: pour les ma-
chinistes — aux deux groupes aples el 1naples, quelque peu
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nuauncés par un groupe intermédiaire de mauvais machinistes,
que l'on conserve faute de main-d’ceuvre. |

Nous avons cherché a rapprocher le classement psychotech-
nique du classement professionnel en constituant des groupes.

Certes, ces groupes sont établis conventionnellement, mais la
convenlion sur laguelle nous les fondons repose sur 1'idée des
compensations des fonctions psycho-motrices révélée par nos
expériences. Nous pouvons accepler le principe que la notation
lrés bien obtenue pmir I'un des cinq tests affirme une supériorité
qui contrebalance et équilibre les valeurs notées dans les autres
tests : bien, passable, mal, trés mal. Les sujets ainsi notés entrent
dans la premiére catégorie de notre classement, en raison de la
supériorité marquée de certaines de leurs fonctions psycho-
molrices.

Dans Ia seconde calégorie, nous plagons les sujets (ui regoivent
les mentions : hien ou passable, sans (qu'aucune infériorité évi-
dente entraine pour eux un (rés mal. '

La troisitme catégorie comprend ceux qui ont dans leur nota-
tion un ou plusicurs trés mal & coté de bien ou passable, mais
sans avoir jamais oblenu de trés bien,

Il va de soiqu'a l'intéricur des catégories ainsi oblenues, |'exa-
men des valeurs intermédiaires et de leurs rapports, ainsi que la
prédominance des (rés bienou des trés mal permettent d échelon-
ner avec précision les sujets, de la méme facon qu'en addition-
nant les points el en portant les coeflicients, on classe les éco-
liers & un examen. Celanous a permis de former des « groupes »
qui nuancent et précisent le classement,

Nous avons formé une catégorie & part, la quatriéme, avee les
sujets chez qui, au cours de 'examen, nous avons décelé des
tares psychopathiques.

Classement (par éliminations successives).

Premiére catégorie.

Candidats ayant recu la nole tres bien pour un ou plusieurs
tests

Premier groupe, — Sans nole mal ou trés mal,
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Dewridme groupe. — Avec un ou plusieurs mal, mais sans un.
seul (rés mal.
Troisieme groupe. — Avec un ou plusieurs (rés mal.

Deuzxieme caldgorie.

- Candidats ayant recu la note bien ou passable pour un ou plu-
sieurs tests, mais n'ayant jamais re¢u la note frés mal,

Oualrieme groupe. — Avee la note bien, pour un ou plusieurs
tests.
Cinquiéme groupe. — Avec la note passable pour un ou plu-

s1eurs tests.

Troisiéme calégorie,

Candidats ayant recu la nole {rés mal pour un ou plusieurs.
tests et les notations : hon, moyen, mauvais, pour les autres.
Sixzieme groupe. — Unique.

‘Quatrieme calégorie.

Suspecls au point de vue psychopathique, .

Seplieme groupe. — Unique.

On remarquera que ce procédé de classement évite de pénali-
ser d’une maniere fixe les divers tests employés. Nt nos CcONNais-

~sances physiologiques, ni les données de la statistique au moment

ou débutaient nos recherches ne nous permettaient d attribuer
des valeurs différentes aux fonctions qui entrent en jeu dans le
travail du machiniste. Gependant, en donnant une importance:
égale aux cinq valeurs de classement, nous ne respeclons pas le
principe de la parité d'importance des fonctions. Nous attribue-
vons, en effet, une valeur simple & la suggestibilité motrice et
une valeur double & la fonction d’attention ainsi qu'a la régularité

“des gesles. Rien ne nous autorise encore, avons-nous dit, & agir

ainst. Nous devons donc donner au moins p].*m-'ismirement —

une valeur égale & chacune des 3 fonctions : suggestibilité mo-
trice, régularité et attention diffusdée. Pour y parvenir, il sullit
de prendre comme base de notre classement :

1° La valeur de la suggestibilité motrice;
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Claasement peychotechnigue Clageement profession, Affoctation
---------------------------- Nome || ==--mommmm el L eure | ODEOTVEtiONS .
CatégoriesCGroupe: GCénéral Bons Mauvais{Tr, mauv,
{ ( 1 LTR, B
( {( 3 PIM, B
{ Ter 3 LEPA, B
E 3 3 PUIL. B Contréleur
{ 3 THE.,
{ ( e vIN, B
{ ( 7 B, B
! [ 8 AUG, B
Iére 2éime 10,5 CLA, B
: ( 10,5, GEL, B
{ 10,5 KER. Receveur
{ { 10,5 MAR, Manoeuvre
E ( Iz VEIL. ]
{ [ 14 ACRE,
{ 15,5 GRI, Comtréleur
{ 3ame ( 15,5 LEM, - u Sujet fetigable
{ ( 17.5 BOU, B
{ { 17.5 PAS, i B
{ { 20 Bs, B
{ 20 Las, B
{ ( =20 FiL, B
( { 23 DUR, B
{ ( 23 | Doc, Contrfileur
( ( 2z SER, B
( 4éme ( 26,5 ARCE, B
{ { 26,5 CAY, ) Visiteur
{ [ 26,5 LAD, Démissicn,
2ems : 26,5 VER, B
{ 30 BEAU, " Sujet fetigeble
{ ( 30 PoIs, S iden,
E ( 30 CEO, B | t
{ 32 BOIS. B
$ 34,5 BOUR, ! Contréleur
SEme 34,5 HAS, B
( (34,5 I, B
( ( 34,5 E, B {
E { a37.95 FAD, '] Sujet fetigable
{ 40 BRO, Démisoion,
{ ( a37.5 GLO, T.M
{ ( &0 C0Sq. | ‘T.M Eliminé,MNe se rend pas
( ( | compte du danger de le
{ } eirculation,
{ 40 GIB. M
42 GREB, | ’ Contrdleur
E E 44,5 BEQS, | Démieeion,
S | (44,5 MAS, .M Sujet fetigable
3ame ( Gime ( 44,5 PIC, ¥ i dem,
{ 44,5 FER. M
: 48,5 ALA, ] Contréleur
48.5 MOIS, M !
{ ( 8.5 AN, | T.M, ) Eliminé, Aprée once
{ ( jours d'Ecole,rul en
{ { théorie,=No se rend
( ( phe compte du denger
( ( de la circuletion,
( (  48.5 PIER. . ¥
- t————————— -t T T — | e ——
{ AR, i T.K Incohérent en suggesti-
; | bilité motrice, Aban-
4bme Thme ( ! donne le test,=A sui=
{ { vre au polnt de vue
{ { peychifirique.
1
1 1 z 1 t
B el i il el i = S - - - i i T e - = e =
Tableau XVIII, — Classement psychotechnigque el professionnel de 50 machinistes.
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2° L'une des valeurs de l'attention diffusée; par convention
celle qui aura donné le meilleur rang au sujet;

37 Celle des valeurs de la régularité ou de I'homogénéité qui
donne au sujet le meilleur rang.

Classement général. — Le classement général est fait automa-
tiquement en ajoutant les calégories les unes aux autres
(tableau XVIII). Les premitre et deuxiéme catégories sont consti--
tuées par les candidats susceptibles de faire un travail au moins
suffisant, mais dont les premiers sont des machinistes d’élite.

La troisieme calégorie constitue le groupe des candidats qu’il
serait prudent de n’utiliser pour la conduite des voitures que dans la
mesureon le recrutement serait appauvriau pointden’en pas trou-

verde meilleur pour assurer lesservices des transports en communs.

Extension de la méthode a des groupes nombreux de candi-
dats. — Telle est la méthode que nous avons utilisée pour les
50 machmistes qui servent a cette démonstration, On peut voir
quelle posséde une trés grande souplesse et qu'elle peut se per-
fectionner sans cesse. L'application que nous venons de faire du
principe des compensations pour le classement des candidats peut
varier selon 1'étal de Tanalyse du travail professionnel, selon le
choix et le nombre des tests et selon le nombre de déciles
affectés aux fres bien, bien, passable, mal et trés mal, dans

les profils psychologiques. Lorsque 'analyse du travail sera faite

comme nous le désirons, le nombre des tests et leur valeur
réciproque pourront ¢tre différents. Si au lieu de 5 tesls nous
en avions utilisé par exemple 1o, 'importance compensalrice
d'un seul edt été diminuéde et 1l ett fallu accorder 3 deux #rés
bien 'tmporlance que nous avions attribuée & un seul. Enfin, en
affectant & un seul décile supérieur et & un seul décile inférieur
la valeur fres hien el la valeur {rés mal, nous avons trés justement
marqué les supériorités et les infériorités extrémes; c'est pour-
quol nous leur avons fait jouer un role si décisif dans le classe-
ment. Une autre répartition des déciles etit amené une autre
application du principe général de classement tout en le conser-
vant comme base de méthode,

Lany, — Travaillenrs, T. A. 10
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Pendant la premiere année d’applications que nous avons faite
au Laboratoire de la S, T. G. R. P., nous avons tenu & ne rien
changer a ces principes primitifs. Les résultats qu’ils nous ont
donnés lorsque nous avons voulu apprécier leur valeur, de la
maniére qui sera exposée plus loin, constituent une base certaine
dont nous ne voulons nous ¢éearter qu'a bon escient. D ailleurs,
la souplesse de cette méthode fait qu'elle se perfectionne par sa
seule application. Au fur et & mesure que le nombre de nos

sujets augmente — et la chose se produit vile actucllement
puisque nous examinons plus de 3.500 sujets par an — la pré-

cision de mnos jugements augmente. On a pu voir, en effel
qu’aprés nos 3.000 premiers sujels nous avons élabli un étalon-
nage plus précis de chaque test. Lorsqu'un nouveau candidat se
présente, nous pouvons done le classer d’apres une échelle de
valeurs beaucoup plus étendue. Sa comparaison avec 1.000 types
de machinistes est plus exacle que lorsque nous comparions un
nouveau candidat & nos 150 premiers sujets.

Actuellement, lorsque nos opérateurs dressent le profil psycho-
logique d'un candidat, ils se rapportent, pour délerminer le
décile de chaque test, au tableau XIX ot se trouvent relevées les
limites extrémes des valeurs de chaque décile dans chaque test.
Ce tableau a été établi d’apres les 1.000 expériences faites pour
chaque fest au cours de I'examen des sujets de 1.001 & 2.000.
Cet ¢étalonnage confirme celui qui avait été oblenu pour les
sujets dé 1 & 1.000 et que nous avons publié dans 'Année psy-
chologigue'. Malgré la régle que nous nous sommes 1mposée de .
ne pas modifier nos techniques, nous avons dt, — dans la
période de début de l'application des tests en série introduire
quelques Iégers changements, imposés le plus souvent par 'oulil-
lage que nous créions. Bien que les résultats ne s'en solent
pas trouvés sensiblement modifiés. nous avons préféré prendre
comme échelle-étalon la série des expériences débulant au mil-
heme sujet, ¢’est-a-dire au moment ot la technique ne variait

plus

1. La sélection psycho-physiologique des machinistes de la Société des transports
en commun de la région parisienne. L'Année I'sychologique, 25° année 1g24, p. 106 &
172,

7
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Tableau XIX. — Valeurs de classement de 1.000 sujets.
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148 SELECTION DES TRAVAILLEURS

Cette maniére d’'opérer présente un avantage qu’il y a heu de
signaler. Nous 'pf)uvm;s'étahlir des listes d’aptitudes pour tous
nos candidats machinistes, listes sur lesquelles I'administration
prendra, selon ses besoins en main-d'ceuvre, un mnombre
variable d'agents en commencant par les meilleurs. Mais il
n'y a pas toujours dans la pratique, un bailement suffisant
entre le moment o les candidats viennent au Laboratoire de
Psychotechnique et le moment oir ils doivent entrer en école. Il
arrive méme souvenl que nous sommes contraint de donner
immédialement aprés notre examen un avis sur l'aptifude ou
l’ihapt-il;u{]e d'un candidat. Dans ce cas, la constitution des
groupes nous permel de constater si les valeurs oblenues par le
sujet dans chaque test le classent dans le dernier de nos groupes,
celur des éliminables.
~ Mais nos listes d"al}litudeslsont cependant dressées, el nous
pouvons, le cas échéant — si la main-d’ceuvre est abondante —
metlre en réserve, pourrions-nous dire, les sujets moyennement
doués. _

D’ailleurs comme le personnel des machinistes de la S. T. C.
R. P. se stabilise actuellement, nous organisons le service de
psychotechnique de maniére a faire nos examens plusieurs mois
avant I'entrée des candidats aux écoles.
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L’EXAMEN DE LA VALEUR
PROFESSIONNELLE DES MACHINISTES
ET LA SELECTION APRES COUP

LES PLATEFORMES DE CONDUITE

Le recrutement d'un bon personnel — recrutement qui doit
débuter par la sélection des candidats — a comme corollaire
I'examen de la valeur professionnelle, soit aprés apprentissage,
soit au cours de la carriére lorsqu'un incident met en éveil la
vigilance des chefs responsables du service.

Dans la premiére partie de cet ouvrage, nous n'avons consi-
déré que le cas de la sélection des candidats machinistes. Il faut
maintenant nous demander & quels signes le psychotechnicien
pourra se rendre compte au laboratoire qu'un machiniste non
sélectionné, ou qu'un de ces rares machinistes dont I'infériorité
psychomotrice a échappé & la sélection préalable, ne posséde pas
les qualités professionnelles désirables.

C'est par « dicotomie », pouvons-nous dire, que les deux
techniques : sélection préalable et sélection aprés coup, sont
issues de la méthode primitive que:nous avions étudiée au Labo-
ratoire de I'Ecole pratique des Hautes Etudes. Nous avons vu
quel développement avait pris la premiére et quels résultats elle
avait donnés; voyons maintenant l'intérét que la seconde pré-
senle par elle-méme et pour la méthode en général.

On se rappelle que le test mis au point pour nos recherches
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préalables de Laboraloire, comportait 'enregistrement des réac-
tions professionnelles des machinistes & des excitations qui, par
convention, représentaient les incidents de la rue. L'outillage
employé pour ce test décrit au début de ce travail® était assez
simple pour que le candidat machiniste puisse apprendre trés
rapidement les mouvements des manettes et des pédales et pour
que le machiniste en fonctions puisse retrouver immédiatement
avec ces appareils I'avantage de sa pratique professionnelle.

Dés le début, nous nous proposions de substituer & nos trois
lampes d'excitations un film représentant les divers incidents de
la rue. L'exiguité de nos locaux nous en a tout d’abord empéché.
Plus tard, cette installation faite, nous y avons apporté une
légere modification; au lieu d’employer une projection directe,
nous avons utilisé une projection par transparence grice au
local, assez vaste cefte fois, qui fut mis & notre disposition par
la 5. T. C. R. P.

En oufre, nous avons pu nous servir d'un outillage réel de
commande et de direction, ce qui favorise I'illusion dans laquelle
se trouve le machiniste au cours de I'épreuve dite « de la plate-
forme ». _

Le probleme technique que nous nous sommes proposé au
début était le suivant :

a. Analyse graphique des gestes au centitme.de seconde,

h. Notation du temps global,

¢. Erreurs classdes,

d. Mesure de la consommation d’énergie électrique.

Lorsque ce programme a été réalisé, saufl en ce qui concerne
le dernier point qui nécessitait un outillage que nous ne possé-
dions pas, nous nous sommes préoccupé de son industrialisation.
Pour cela nous avons da faire un montage & la fois robuste et
précis qui permil d’examiner dans un temps court, un grand
nombre de sujets. Nous avons estimé d’autre part que Uinscrip-
tion du vingtieme de scconde était suffisante pour classer les
sujets. Cela nous a permis d’employer, pour le graphique, l'ins-
cription hélicoidale identique & celle du test d’attention diffusée.

1. Les premidres recherches et I'analyse provisoire du travail, pages g & 14.
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Fig. 64. — Examen des gestes professionnels. Conduite des tramways. Schéma des connexions.
——— Circuits des excitalions, 110 v. — ... — Circuils des moteurs, signalisation, 110 v.
— — — Gircuits des réactions, 110 v., 4 + 4 -+ + + - CGircuits des temps, 12 v.

PrLATEFORME DE conpurre, — Tr @ timbre du receveur. — Sm : sonnerie a timbre métallique, — Sb : sonnerie i timbre en bois, — Rv @ régulateur de
vitesso. — Fe : frein électrique, — Fa @ frein & air, — S ¢ sabliére. — Cm : cloche du machiniste. — D : disjoncteur. — L : lampe d'éclairage.

Syrie pes ExREGISTREURS, — Me : motear de I'enregistreur, — Re : relais de commande de I'enregistrenr, — Sso : sonnerie de signalisation avec opérateur.
— Bso : bouton de signalisation avec opérateur, — Cp : cylindre & plots, — M : métronome électrique. — Se : style enregistrant les excitalions. — 5L : style
enregistrant le temps, — Sc : Style enregistrant les réactions (eloche wu machiniste). — Sr : style enregistrant les réactions (régul, de vitesse), — Sfe :style enregis-
trant les réactions (frein électrique), — Sfa : style enregistrant les réactions {frein i air). — Ss 1 style enregistrant les réactions (sabliére]. — 1 : lampes en série
avec les styles.

Camxe pu cisiak, — Ige : interrupteur géaéral du cinéma. — Lg : lampe de conlrdle. — Ilc : interrupteur lampe cinéma, — Le : lampe du cinéma.
Tmec ; Inverseur (marche et freinage moteur cingl. — Me @ moleur cinéma, — Fe : frein du cinéma, — Cf : conlact commandé par le film, — S'so ; sonnerie
de mmmﬁm_mmpmou avec opérateur. — B'so : houton de signalisation avee opérateur,

Pusite pe Corératecs, — ler : inferrupteur général des circuils des excitations el des réactions, — Ler : lampe de contréle du circuit général. — I'me :
inverseur (marche et freinage moteur ciné), — Ime : interrupteur de commande de Ienregistrenr, — Lme : lampe de controle de commande de I'enregistreur, —
Csm : commande de sonnerie & limbre métal, -— Csb : commande de sonnerie i timbre bois, — Bsc 1 bouton de signalisation avec cabine cinéma, — Lse : lampe
de signalisation avec cabine cinéma, — Bse : bouton de sigaalisation avee salle enregistreuse, — Lse ; lampe de signalisation avec salle enregistreuse, — Lp :

lampe déclairage du pupitre.
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152 SELECTION DES TRAVAILLEURS

A. — PLATEFORME DE TRAMWAY

L'outillage du test comporte 3 groupes d’appareils :

a. Les appareils d’excilations : sonneries el cinématographe
commandés soit par opérateur, soit par les propres réactions du
sujel,

b. Les appareils de réaction : organes de conduite et de sécu-
rilé manceuyrés par le machiniste, '

¢. Les appareils enregistreurs 3 marche automatique.

Tous ces appareils se commandent les uns les autres; 1l

Fig. 65. — Examen des gestes do machiniste. La conduite de I'expéricnce.

serait trop long de décrire leurs connexions dans le détail. Le
schéma 64 qui les contient toutes aidera, le cas échéant, & com-
pléter la description d’ensemble que nous désirons donner ici.
L.e machiniste est placé dans les conditions habituelles de son
travail (fig. 65). 1l dispose de tous les appareils de marche et de
sécurité qui se trouvent sur les voitures en circulation. Nous
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nous sommes appliqué & donner par ces appareils une impres-

Lanterne _ o ;
de profectiont. Frei, |
-Frein i
- ) v—g—j | |
|
Appareil r—B—E !
cinématographiguell | Volant [

é
L arMoteur [
He? |

L
|
i Ecran
lI/
e -
E 5‘,!*' ca
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Pl' T £
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- Pupitre de cormmands

-} Fxaminateur

Fig. 66. — Examen des gestes professionnels des machinistes.
Schéma d'ensemble.

sion aussl exacle que possihle de la résistance de ceux en ser-
vice.
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Les excitations. — Comme un machiniste sur sa voiture, le
sujet recoit des excitations acoustiques : timbre du receveur Tr
(fig. 64}, sonneriec d'arrét Sb, sonnerie d’alarme Sm, et des
excitations visuelles produites par les incidents d'un film qui
lui donne I'illusion d’étre dans la rue et de conduire sa voiture.

Le film qui a été pris d'une voiture en marche réguliére sur la
voie publique, reproduit tous les incidents possibles dun par-
cours : arrét obligatoire et arrét facultatif, croisements, aiguilles,
voutures qui doublent, voitures qui traversent régulitrement et
irrégulitrement, piétons sur la chaussée, cyclistes, ete... Chacun
de ces incidents est minutieusement repéré sur le film. Au
moment précis ot se produit 'incident qui nécessite de la part
du sujet une de ses réactions professionnelles, une petite encoche
faite dans la pellicule permet la fermeture d'un circuit action-
nant un signal enregistreur.

La projection se fait sur l'écran transparent (fig. 66). Un
tronc de pyramide rectangulaire construite en bois et noircie a
I'imtérieur a sa grande base qui coincide avec les bords de 1'écran,
et sa petite base avec 'avant de la plateforme ot se tient le
sujet., Cette pyramide protége I'écran des rayons parasites, elle
isole le regard du sujet de loute impression étrangére aux ingci-
dents du film et contribue a l'illusion {:inématographique. Les
cOtés de la plateforme elle-méme sont fermés par des panneaux
noirs. Ces panneaux ont été enlevés pour permettre la photogra-
phie de la figure 65.

C'est 'opérateur, placé en arricre de la plateforme sur un
siege élevé d'ou il surveille la maniére d’opérer du machiniste
(fig. 65), qu commande les signaux acoustiques : départ et
arréts de la voiture. Il est en communication & l'aide dé signaux
optiques avec la salle des enregistreurs et la cabine du cinéma.

Pour cela, il dispose, sur le pupitre devant lequel il est assis
d’un inlerru]_}teur.généra] ler qui alimente tous les appareils
d’excitations et de réactions et d'un interrupteur Ime qui envoice
le courant dans le moteur du cylindre enregistreur.

Un inverseur lme lui permet, selon la position occupée par la
manette, de mettre en mouvement et d’arréter directement le
moteur du cinéma ou de mettre & volonté les appareils de réac-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



-

LES PLATEFORMES DE CONDUITE 155

tion dont dispose le sujet en circuit avec le moteur du cinéma.
[ opérateur commande donc la marche de toute I'expérience. -

Les réactions. — Le machiniste imprime & ses appareils
régulatenr de vitesse, frein & air, frein électrique, sabliere,
timbre a pied, tous les

[

mouvements qui, dans la :

réalité, doivent répondre im%'m

aux sonneries de service ot

et aux incidents de la rue prajedeion flectro-aumant

reproduits par le film. | g e s
Ces mouvements ont ; i ]

deuxeffetssimultanés: en  eweawt1_]

premier lieu, ils agissent ; i ) a

sur le cinématographe ' 35;'3;;“. poiaises

IS . A'NJWH -
pour créer chez le sujet N _#_&
b . :m::me!_qi-'_\?,mﬁmw )

I'illusion qu‘il se trouve

= Faliers

. & oilfes
sur une voiture en mou- ) i
Grifle
. tieife mdtalque) 1
vement. En second lieu, 1 A orane
. . ) . 4 .!}bJ'eﬂ,.‘f - E::' & euivig
ils actionnent les signaux g L
. I - Sl
¢lectro-magnétiques  qui i
tracent les courbes des i
- = . Y I
réactions parallelement a )
L i
celle des excitations. _mﬁ_ -
Le schéma G’j montre
les détails de 1 {11)}:}&1‘811 Fig. 67. ~— Schéma de l'appareil cinématogra-
cinématographique spé- phique spécial.

cial,

Le machiniste, en actionnant les appareils de marche, ferme
le circuit du moteur du cinématographe par U'intermédiaire d'un
rhéostat, de facon a faire dérouler le film proportionnellement &
la vitesse qui serait donnée & la voiture par la position des appa-
reils de démarrage.

A cet effet le moteur électrique qui met le cinéma en mouve-
ment attaque la poulie de commande moniée sur P’arbre de
Pappareil par l'intermédiaire d'une roue libre. Larbre porte
également un volant de masse appropricée, ce qui permet, lors-
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156 SELECTION DES TRAVAILLEURS

quon met les appareils de démarrage a la position neutre, toul
en coupant le courant du moteur, de laisser le film se dérouler
grace a 'inertie du volant. Le machiniste a done ainsi I'illusion
que sa voiture avance par la vitesse acquise.

En manceuvrant les appareils de freinage le machiniste ferme

l"ig_ 68, — Détail du frein spéeial du cinémal.ograp]m_

le circuit d'un électro-aimant qui applique un patin de frein sur
le volant du cinéma (fig. 68) et arréte le mouvement du film
plus ou moins rapidement.

Nous avons done introduit sur le mouvement du cinéma des
ralentissements et des arréts qui sont identiques 4 ceux de la
voiture sur la route. Tandis que dans la réalité, c’est la voiture

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



vail.

’E.‘-} PLATEFORMES DE CONDUITE 107

qui se meut ainsi, au Laboratoire — grace & I'inestimable outil
qu'est le cinématographe, — ¢’est la rue qui se meut et la voi-

ture qui est immobile. Le machiniste a 'impression trés nette
de conduire sa voiture dans les conditions ordinaires de son tra-

Enregistrement. — L'enregistrement se fait dans la salle des
enregistreurs situdée dans un autre bitiment. Ld, un cylindre
identique & celui usité pour lattention diffusée est mis en route
par 'opératenr au moyen de Uinterrupteur Ime et du relais Re.
Sept styles relids aux divers appareils que nous venons de décrire
inserivent toutes les phases-de U'expérience.

1° Enregistrement des excitalions. — Un seul style Se est uti-
lisé pour 'enregistrement des excitations, il est conneclé avec

a. Le timbre du receveur T'r mis en action par l'opérateur et
servant 4 commander au machiniste le départ (1 coup) ou l'arrét
immédiat (2 coups).

h. Lasonnerie & timbre métallique S actionnée par lopérateur
représentant-la sonnerie d’alarme pour le tramway ou la sonnerie
d’arrét ordinaire pour 'autobus ;

e. La sonnerie A timbre de bois Sb représentant la sonnerie
d’arrét ordinaire pour le tramway :

d. Un contactmonté sur lappareil cinématographique, qui entre
en action lors du passage d'échancrures faites sur un bord du
film, aux endroits correspondant aux points intéressants el qui
nécessite de la part du machiniste la manceuvre de certains appa-
retls, ]

Suivant la nature de I'excitation, le style uniquge est alimenté,
soit par du courant continu, soit par du courant vibré & périodi-
cités différentes Les diverses excitations sont donc différenciées
sur le graphique.

20 Enregisirement du temps. — Un deuxiéme style Sf relié & un
diapason inserit le temps en vingtieme de seconde. Lors de ana-
lyse du graphique on pourra connaitre la durée écoulée entre
chaque excilation et les réactions correspondantes, ainsi que la
durée de chacune delles.

30 Enregistrement des réactions. — Les styles Se, Sr, Sfe, Sfa

&
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et Ss enregistrent les mouvements professionnels da machiniste
S ek o .

(fig. 64). GCes styles sont au nombre de cing pour le tramway et

correspondent respectivement aux appareils suivants :

Le timbre avertisseur

mi avec le pied.
Le régulateur de vi-
lesse ;
Le frein électrique ;
Le frein a air;
La sabli¢re ;
Pour juger de la valeur

des inscriptions que nous
obtenons, il faut connaitre
avec quelque détail les
mécanismes grice aux-
quels nous faisons le re-
pérage — si je puis dire
— de tous les gestes pro-
fessionnelsdumachiniste,
La description que nous
allons donner de ces mé-
canismes permetlra, en
outre, de micux com-
prendre le rapport des
réactions professionnelles

Fig. 69. — Examen des gestes professionnels du
machiniste de tramways. Régulateur de vitesse avec le mouvement du
ouveri montrant les connexions électriques utili-
sées pour l'enregistremenl des mouvements de ; !

i o sl’ ‘atio]
condiite: d aceélération.

cinéma qui erée I'illusion

La figure Gg représente
les trois appareils : le régulateur de vitesse (Ro du schéma 64),
le frein électrique (Fej, le frein a air (Fa) dont on a enlevé les
couvercles. La sablire n’est pas ouverte mais son équipement
esl assez simple pour que le schéma (8) suffise 4 en faire com-
prendre le mécanisme.
Le réqulateur de vilesse doit nous permetire de retrouver sur
le graphique le passage de la manivelle mue par le machiniste
sur chacun des neuf plots qui donnent son accélération a la voi-
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ture. Il doit nous permelttre aussi de retrouver le mouvement
inverse dit du « retour a zéro » qui coupe le courant. Ce gesle
est trées rapide. L'inscription se fait avec le méme style (Sr),
mais tandis tiaue. le premier mouvement donne un trait simple

REACTIONS
it M;‘— 3 g & :
g8 E- 3¢ & p 5 1
o B ‘¥ o £ 3

Fig. 0. — Graphique du test de la plateform > de tramways.

avec une encoche pour le passage sur chaque cran, le second est
inscrit en courant vibré (fig. ~o). Voici, sommairement décrit, le
dispositif que nous employons.

I’ arbre vertical sur 'Iéqm_:l estmontée la manivelle est formé de
deux parties. La partie supérieure entraine la partic inférieure a
l'aide de butées formant contlacts électriques. Lorsqu’on tourne la
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manivelle dans le sens du démarrage, le contact de la butée de
gauche fournit au style un courant continu. Lorsqu on tourne la
manivelle en sens inverse pour le « retour a zéro », c'est la butée
de droile qui est mise en contact el fournit au style un courant
vibré. Le passage de la manivelle sur les cransdu régulateur dans
le sens du démarrage qui est relativement lent donnera donc un
trait continu avee neuf encoches tandis que le retour au zéro, qui
est un mouvement trés rapide. donnera une série ininterrompue
de vibrations,

Pour que le machiniste ait une impression d’aceélération qui
lui rappelle celle de sa voiture lorsqu’il passe aux divers crans du
régulateur, nous avons employé le dispositif suivant :

Sur la partie supérieure de l'arbre se trouve une couronne
munie de g plots correspondant chacun & un cran de régulateur,
Les plots séparés par des résistances sont en liaison avec le circuit
du moteur du cinéma qui recoit done une force motrice en rap-
port avec la position de la manivelle.

Le frein a air (IFa) estun frein doux et progressif. Sa manette
peut prendre, comme dans la réalité, les cing positions correspon-
dant 2 la purge, & la marche, au freinage direct, & la position
neutre et au freinage automatique.

[ arbre calé sur la manette du frein porte un tambour sur
lequel appuient, a la partie supérieure, 3 ressorts utilisés pour
I'enregistrement et & la partie inférieure 2 ressorts ulilisés pour
frein du cinéma.

- Le premier ressort est relié & la partie supérieure au cylindre
a plots Cp, le deuxitme ressort est relié au style 3fa et le troi-
sieme ressorl sertau retour direct du courant.

Lorsque la manette du frein est a la position de purge, les res-
sorts 1 et 2 se trouvent en haison & 'aide d'une barrette métal-
lique. Ils ferment ainsi le circuit du style inscripteur Sfe. qui
enregistre par un courant vibré le temps pendant lequel la manette
reste dans celte position.

A la position de freinage, soit direct soit automatique, les res-
sorls 2 et 3 se trouvent également reliés respectivement par des
barrettes métalliques. Le style Sfe actionné cette fois par un
courant non vibré, inscrit le moment du fremage el le temps
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pendant lequel la manette est restée dans I'une ou l'autre de ces
deux positions.

Dans chacune de ces positions, les deux ressorts places a la
partie inférieure de I'arbre se trouvent également réunis par une
barrette metalhque qui permet, par Uintermédiaire de la méme
résistance qui sert pour le frein électrique, d obtenir un freinage
progressif du volant du cinéma, & moins que l'action du levier
de sabliere ne vienne mettre cette résistance hors circuit pour
obtenir un freinage brusque.

Les positions de marche et neutre ne sont pas enregistrées.

Le frein électrique (Fe) est un frein brutal qui n’est employé
que dans les cas d’arréts brusques.

Il est actionné, selon l'usage, par la manette d'inverseur du
régulateur de vitesse. L’arbre calé sur cette manette porte un petit
tambour sur lequel appuient deux paires de ressorts. A laposition
de freinage, les deux ressorts du haut se trouvent reliés entre eux
par une barrette métallique assurant ainsi le passage du courant
dans le style inscripteur Sfe. En méme temps les deux ressorts
du bas se trouvant reliés par une autre barrette ferment le circuit
dans l'électro Fe ce quia pour effet de [reiner le volant du ciné-
ma,

Ce frem est rendu plus brutal encore par la suppression d'une
résistance placée dans le circuit. Survienne un incident grave
sonnerie d’alarme, .voiture en travers de la voie, ete..., Uarrét
brusque s'impose. A ce moment le machiniste doit agir sur la
sabliere (S). Ce mouvementa poureflet de court circuiter la résis-
tance du frein électrique et de provoquer le blocage .non pas le
blocage du véhicule comme dans la réalité, mais ce quirevient au
méme pour nous, le blocage du cinéma. Le machiniste éprouve
aussitotune impression d’arrét brusque identique a celle qu’il res-
sent sur sa voilure,

Le levier de sabliere S porte, sur sa face arriére, deux contacts
qui, & la position normale, sont reliés par une piéce métallique
fermant le circuit sur le style Ss. Dés que 'on tire sur le levier,
le circuit est coupé et le style revenant & la posilion premiére
indique le moment précis' de manceuvre du levier.

En méme temps deux bandes métalliques placées sur le devant

Lany, — Travailleurs, 1. A. 11
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162 SELECTION DES TRAVAILLEURS

sont mises en contact et suppriment comme il a été indiqué
plus haut, la résistance sur le circuit de 1'électro de freinage du
cinéma.

La cloche d avertissement que le machiniste manweuvre au pied
est munie d'un contacten liaison avec un style de 'enregistreur Se.

Tous ces styles fonctionnent sur le courant contiuu de
1o volls, avec interposition de lampes intercalées en série dans
le circuit de chaque style.

La salle des enregistreurs contient également: le métronome M
qui sert a I'inscription du temps en vingtitme de seconde et est
entretenu électriquement par une batterie d'accumulateurs de
12 volts et le eylindre & plots Cp commandé par le moteur de
Ienregistreur. Ce cylindre est utilisé pour différencier les diverses
inscriptions données par les styles, )

Nous venons récemment de placer sur les circuits d utilisation
des organes de la plateforme, des compteurs de dépense élec-
trique qui nous permettent de mesurer ce que cotite a la Société
les gestes professionnels plus ou moins bien adaptés.

Marche de l'expérience. — Le sujet est sur sa plateforme.
L opérateur placé & cdté de lui fait apparaitre le début du film en
projection fixe. Puis il lui donne les structions réglementaires
apres s'étre assuré que I'inverseur du régulateur et la manette du
fremn a air ont été misa la position neutre.

L'opérateur va se placer & son pupitre, éleint la lumitre de la
salle, et aprés s’étre mis en rapport, par signaux optiques, avee
le préposé & la cabine du cinéma et celui aux appareils enregis-
lreurs, appuie sur un bouton qui met le moteur du cylindre
enrvegistreur en mouvement. 11 donne aussitdt apres le signal du
départ au machiniste.

Il note au cours de I'expérience les différentes observations
que lui suggere attitude du sujet,

Le graphique (fig. 70}, est ensuite analysé de la méme
maniere que pour l'attention diffusée. Les résultats sont relevés
sur la feuille d'expérience (tableau XX ou 'on porte, en outre,
les observations faites pendant le test par l'opérateur.
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Etalonnage du test. — Nous poursuivons en ce moment cet

LABORATOTRE IE PSYCHOTECHNIQUE

..................

FLATEFORYE

Sa jet . I . Résultats
Date — - R — e essssusabaa-s
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— _— - -
— - — —_ — - - .

e i B T S S

OBSERVATIONS GENERALES ;

Tableau XX . — Feuille d’expérience du test de la plateforme de tramways,

étalonnage. Nous examinons des sujels de valeurs professionnelles
tres différentes et nous recherchons la loi qui pourrail exprimer
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un bon travail de machiniste. Cette recherche nous est facilitée
par le fait que nous devons examiner a la plateforme tous les
machinistes qui se sont rendus fautifs d’accidents. Mais comme
les types de voitures motrices ne sont pas encore unifiés & Paris,
nous ne pouvons prendre que les machinistes qui conduisent des
voitures du type de celles que nous avons équipée.

Pour ne pas attendre que 'unification soit terminée, M. Guyot
a bien voulu étudier un équipement interchangeable pouvant
s'adapter a la méme plateforme.

Résultals. — L’examen des machinistes responsables d’accidents
a permis de relever des erreurs graves de conduite. Nous pouvons
signaler déja un accord entre les troubles dans les réactions pro-
fessionnelles et ceux de la plasticité fonctionnelle étudiés par la
méthode que nous avons décrite. Mais tout cela demande des
statistiques nombreuses, car nous nesaurions tirer des conclusions
prématurées de faits qui engagent gravement le recrutement et la
responsabilité des agents,

Nous ferons connaitre chaque année dans des publications
spéciales les résultals que nous aurons obtenus dans cet ordre de-
recherches.

£ — PLATEFORME D'AUTOBUS

Placée sur les mémes rails qui supportent la plateforme de
tramway, la plateforme d'un autobus peut a volonté se substituer
A la premitre (fig. 66). La figure 71 donne le schéma complet des
connexions électriques reliant entre eux : le siége du machimste,
le pupitre de l'opérateur, la cabine du cinéma et les appareils
enregistreurs.

Le pupitre de commande de 'opérateur, la cabine du cinéma
et les enregistreurs servant indistinctement pour le tramway ou
l'autobus, 1l suffira de se reporter pourle fonctionnement de tous
ces appareils, & la description faite pour la plateforme du tramway.

Toutefois pour l'enregistrement du graphique, deux styles
supplémentaires sont utilisés pour les réactions. Le machiniste
qui conduit Pautobus dispose, en effet de 7 organes au lieu de 5
pour le machiniste qui conduil un tramway.
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Prarerorus e covpurre, — Tr : fimbre du receveur. — Sm : sonneric & limbre métallique. — Ta : trompe d’avertissement. — LI : fevier de [rein &4 main, —
V : volant, — Pd : pédale de dchrayage. — Pa : pedale d'aceélérateur. — Le : levier de changement de vitesse. — Pf : pédale de frein. — L : lampe d’éclaivage.

Suitn brs ExmEGIsTRECHS. — Me : moteur de lenvegistrenr, — Re : relais de commande de V'enregistreur. — Sso 1 sonnerie de signalisation avec opérateur. —
Bso : bouten de signalisation avec opérateur. — Cp : cylindre a plots, — M : Métronome électrique. — Se : style envegistrant les excitations. - St @ style enregis-
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de frein), — SIf : style enregisirant les réactions {levier de frein), Sv : style enregistrant les réactions (volant). — 1 : lampes en série avec les styles.

Casme ve civéus. — lge @ interruplenr général du cinéma. — Lg : lampe de controle. — 1le : interrupteur lampe cinéma, — Le : lampe Jdu cinéma. — lmc :
inverseur (marche et freinage moteur cinémaj. — Me © moteur cinéma, — Fe : frein ducinéma. — Cf ; contact commandé par le film, — 8'so : sonnerie de signalisation
avec opérateur, — B'so : bouton de signalisation avec opérateur,

Purrrne ve opfnatien, — ler ; interrupteur général des circuits excitations et réactions. — Ler : lampe de contréle du circuit général. — I'me : inverseur (marche
et freinage moteur cinéma). — lme : interrupteur de commande de l'enregistreur, — Lme : lampe de controle de commande do 1'enregistreur, — Csm : commande
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166 SELECTION DES TRAVAILLEURS

En outre le cylindre & plots Cp commandé par le moteur de
I'enregistreur comporte en plus de la couronne donnant un cou-
rant vibré au centiéme de seconde, que nous appellerons courant
vibré n° 1, une deuxiéme couronne de plots donnant un courant
vibré au vingtieme de seconde que nous appellerons courant

i ki

Fig, 72. — Plateforme de conduite Fig. 73. — Plateforme de conduite

d’autobus, vue de face, . id'autobus, vue de cHté.

vibré n® 2. Ce dernier est utilisé concurremment avee le courant
continu et le courant vibré n° 1, pour différencier dans l'enregis-
trement d'un méme style plusieurs positions d'un méme organe
de réaction.

La plateforme de conduite (fig. 72 et 73) comprend les deux
siges habituels de l'autobus. Elle est équipée avec les mémes
organes que les voitures en service : 1° les appareils d'excita-
tions commandés par I'opérateur : timbre du receveur (Tr) et la
sonnerie d’arrét (Sm); 2° Let appareils de réactions commandés
par le machiniste. Ces appareils sont au nombre de 7.
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A lexception de la trompe d’avertissement, le repérage des

-

Fig. 74. — Tableau des commutateurs (face extérieure)
: de la plateforme d’autobus.

mouvements du machinistese fait par I'intermédiaire de commu-

Fig. 75. — Coffre de la plateforme d’autobus ouvert pour montrer les transmissions
mécaniques des divers organes de conduite au tablean des commutateurs [face
intéricure).

Les transmissions sont en cibles souples et minces. Comme ils sont peu visibles,
on a mis des barreltes transversales qui se détachent mieux sur la gravare

tateurs, fixés sur un tableau commun, & l'arriére des sieges de la

plateforme (fig. 75).
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Ces commutateurs sont réunis respectivement aux organes de
conduite de la voiture par des cibles souples en acier (fig. 75),
qui font pivoler des contacts mobiles autour d'un axe en face de
contacts fixes, '

Dans le commultateur du changement de vilesse (Lc) les contacts
mobiles les plus rapprochés de I'axe sont portés par un secteur
relié au style enregistreur Sle. Trois plots fixes correspondent
aux positions du levier en premitre, deuxiéme et troisitme
vitesses. Chacune de ces trois positions est enregistrée par le style
Sle au moyen d'un courant continu pour la premiére vitesse,
d'un courant vibré n° 2 pour la seconde et d’'un courant vibré
n® 1 pour la troisiéme.

La deuxiéme série de contacts comprend également un secteur
et 3 plots reliés au circuit du moteur du cinéma ; les 3 plots sont
réunis par des résistances et ont pour but de donner au film une
vitesse de déroulement correspondant 2 la position du levier de
changement de vitesse. '

Le commutateur de la pédale de débrayage (Pd) a aussi deux
barrettes correspondant & deux séries de contacts. La barrette la
plus éloignée de l'axe de rotation se déplace en face de deux sec-
teurs. L'un est continu ; il est relié au style Spd; lautre est
formé de deux parties successives ‘dont 'une, la plus longue, sert
a enregistrer la presque totalité du débrayage et dont Pautre, trés
courte, donne, en trait vibré n° 1, le débrayage & fond.

- Les modifications au mouvement du film correspondant au
débrayage sont assurées par le contact de la barrette la plus rap-
prochée de I'axe en connexion avec deux plots intercalés dans le
circuit du moteur du cinéma. Ce courant est coupé lorsque la
pédale est au tiers de sa course. -

L’une des barrettes du commutateur de la pédale d'accélération
(Pa) met en contact un secteur relié au style Spa avec I'un des
3 plots correspondant & 3 positions de la course de la pédale,
qui se trouvent enregisirées respectivement en courant continu,
courant vibré n° 2 et courant vibré n° 1.

La deuxiéme barrette fait communiquer un secteur continu et
une série de plots reliés par des résistances intercalées comme
pour le commutateur Le dans le circuit du moteur du cinéma, ce
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qui permet de graduer la vitesse entre chaque position du levier
de changement de vitesse. |

A la position de freinage I'une des barrettes du commutateur
de la pédale de frein (Pf)réunitdeux plots qui mettent en circuit
le style Spf et enregistre ainsi le moment du freinage ; l'autre
barrette réunit deux autres plots qui ferment le circuit sur I'élec-
tro du patin du cinéma. '

Les 3 positions du levier de frein @ main sont inscrites par des
courants différents sur le cylindre enregistreur au moyen du style
SIf commandé par I'une des barrettes du commutateur.

A chacune de ces positions correspond un degré de freinage
plus ou moins énergique du moteur du cinéma; par suite de la
suppression ou du rétablissement de résistances dans le circuit.

Le fonctionnement du commutateur du volant (V) est un peu
plus compliqué. |

Le mouvement de rotation du volant est transmis au levier du
commutateur V. Sur ce levier, une petite piece mobile isolée
articulée autour du méme axe porte deux touches et deux butées
limitant & une trés petite course le déplacement de la piece mo-
bile sur le levier.

La premiere touche a gauche connectée avec la butée supé-
ricure se déplace sur deux secteurs, dont I'un, & la partie supé-
rieure. est relié au courant vibré n® 2. L’autre, & la partie mnfé-
rieure, est relié au courant vibré n° 1.

La deuxiéme touche connectée avecla butée inférieure se déplace
également sur deux secteurs, reliés respectivement au courant
vibré n° 1 et au courant continu.

En outre, le levier proprement dit porte une troisieme touche
se déplagant sur une série de plots dont chacun est reli¢ au style
Su,

Lorsqu'on braque le volant & droite, le levier, en s’abaissant,
prend contact avec la butée inférieure et, par suile, avec la
deuxi¢me touche ce qui a pour effet d’envoyer dans le style Sv
un courant continu chaque fois que la troisitme touche est en
regard d'un plot; le style inscrit donc une sériede traits continus
correspondant au nombre de plots franchis, ce qui indique ainsi

‘sur le graphique le degré de braquage du volant. Lorsqu'on
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raméne ce dernier a la position normale, le levier en se relevant

fail contact avec la butée supérieure et, par suite, avec la pre-

REACTIONS
g
= 2 Eg i3 e B
] £ £
= & £ ] g - - <
B2 Tk & Frer S SR
T | g
Fig. 76. — Graphique du test de la plateforme d autobus,

miereltouche, ce qui a pour effet d’envoyer dans le style une
suite de traits vibrés n° 1.

Le volant étant supposé ramené a la position normale, si on le
tourne & gauche, ce sont les secteurs supérieurs qui entrent en
jeu et font inscrire par le style Sv des traits vibrés n® 2 par le
mouvement de braquage et des traits vibrés n® 1 pour le retour a

la position normale.
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La trompe d avertissement (Ta). — Une lame flexible placée en
face du cornet s'écarte d'un contact fixe sous I'influence de 'air
chassé par la poire ; ce qui a pour effet d’actionner le style Sia.

[enregistrement donne le graphique n® 76 qui est analysé de
la méme maniére que celui de T'attention diffusée et de la plate-

forme de tramway.

Marche de I'expérience. — Le levier de changement de vitesse
est au point mort et le frein & main est serré.

[ opérateur fait projeter le début du film en projection fixe.
1l fait monter le machiniste sur son siége, monte a coté de lui
et donne les explications réglementaires.

Il va ensuite & son pupitre, ¢éteint la lamiére de la salle, pré-
vient par signaux optiques ceux de ‘ses aides qui surveillent le
cméma et les appareils enregistreurs. Aprés avoir regu leur
réponse il met le moteur du cylindre enregistreur en marche
et donne le signal de départ au machiniste.

Pour certaines scénes projetées par le film, par exemple une
automobile venant s’arréter devant 'autobus, l'opérateur fait
dérouler lui-méme le film pour faire disparaitre 'automobile.

Tous les machinistes quise trouventavoir été compromis dans
un accident sont examinés a la plateforme apres avoir subi les
tests de sélection. Leur degré de responsabilité se dégage de l'ana-
lyse de ces tests. La plateforme nous montre les erreurs habi-
tuelles du machiniste et, par la, nous permet de pousser toujours.
plus avant notre analyse du travail en méme temps qu’elle nous
donne un moyen d'établir des relations entre les fautes profes-
sionnelles commises et I'absence d'aptitudes.
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L’ANALYSE OBJECTIVE DU TRAVAIL
DES_MACHINISTES

1. — LES NOUVELLES SOURCES DE RENSEIGNEMENTS

Nous avons indiqué, au début de ce livre, comment, pour
réaliser la sélection des machinistes, nous avions di procéder
une analyse provisoire du travail et créer des tests qui, de ce fait,
ne pouvaient &étre définitifs.

Pour s1 scientifiquement menée que soit I'analyse provisoire du -
travail, elle ne peut prétendre a étre tout & fait objective. Pour
s’en rendre compte, il suffit de]savoir que cette analyse débute
par des enquétes et qu'une de ses sources de renseignements
provient dela pratique des gestes professionnels par l'expérimen-
fateur.

Maintenant que nous possédons les résultats de nos épreuves
de sélection, nous pouvons juger de la valeur de celles-ci et déci-
der s’il y a lieu de les écarter ou de les maintenir.

Nous pouvons aussi, grice au fonctionnement du Laboratoire
de psychotechnique, faire un examen psycho-physiologique plus
approfondi de tous les machinistes qui se sont rendus coupables
d'accidents. ' :

La pratique de la sélection met en lumiére des fails qui nous
avaient échappé. Clest ainsi, entre autres, que nous avons pu
observer chez certains sujets bien doués au point de vue psycho-
moteur, une difficulté a s’adapter au trafic régulier, et relative-
ment lent des transports urbains. L'étude expérimentale de ces
cas nous a permis d'en connaitre le caraclére.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



L ANALYSE OBJECTIVE DU TRAVAIL DES MACHINISTES 173

Enfin, "analyse graphique des gestes professionnels, soit dans
le test de la plateforme, soit dans les tracés fournis par les voi-
tures équipées avec des enregistreurs : amperemétres ou accéléro-
metres, apportent des indications nouvelles sur la nature du tra-
vail des machinistes.

Ce chapitre qui « répond », si je puis dire, au premier de cet
ouvrage, devrait s’intituler « L'analyse définitive du travail ».
Mais le mot définitif dénoterait des prétentions quine s’accordent
pas avec 'effort incessant de la science.

En adoptant le terme d’analyse objective, nous avons voulu
indiquer que cette recherche était plus déchargée d'éléments per-
sonnels que la premiére.

Ce qui la caractérise, c'est qu'elle tend a rendre plus préeis et
plus str, non seulemcut le classement psychotechnique, mais
aussi le classement professionnel, grice auquel il est possible de
controler la méthode el d'en fixer la valeur. Clest, en somme,
tout notre systtme de sélection qui évolue vers un état plus
scientifique.

Nous allons montrer, d’ allleurs combien par ces moyens d’in-
formation, nous précisons la notmn du travail du machiniste et
quels avantages nous retirons, au point de vue psychotechnique,
de cette précision accrue.

2. — ACCIDENTS ET ECONOMIES DE COURANT

Ce n’est pas un des résultats les moins surprenants de ces
recherches que de constater que les machinistes les plus aptes a
économiser du courant ne sont pab, — a tous Pomts de vue, —
les meilleurs.

Examinons, par exemple, le double classement des agents
employés sur une ligne de tramways (tabl. XXI.

Dans l'un de ces classements, nous avons porté le rang
occupé par le machiniste d’'aprés sa consommation d’énergie
électrique, remenée a la tonne-kilometre. Et dans l'autre son
rang d’aprés le nombre moyen d’accidents qui lui sont réelle-
ment imputables. Les statistiques portent sur deux années con-
séculives,
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: —— _ R
CONSOMMATION D ENERGIE | NOMBRE D ACCIDENTS
: CONSOM- | |
| NOMS © | aarion RANG NOMS NOMBIE RANG
! | par tonme- dlaccidents,
I | kiloméire,
C. . .o 38,2 1 AL I '
| C, o384 | > || B, . o
T . . 38.4 ’) | G, o 1
i L. . 38,5 | i G, 0 I
B. . ... ... 38,9 | | C 0 I
i Ly . 3g { 4] Oy V] 1
‘ L, . . 39,6 7 b . 0 I
M. 3.7 5 Gy L. . 0 1
P H. . . .9 q LG . o 1
I 40,0 10 L 0 I
‘ L, . . . . .. | 4o, x 1o n ... .. .. 0 1
L . (] 12 L, . .. .. .. 0 | 1
N R S 5 T 13 L. . .. ... o [ T
A | 40,6 14 L, . A o 1 i
B. . - 40,7 o ML 0 I
i L, . . ... .. 4o,3 1 5] S 0 I
| I A O 17 P o 1
T - 41,2 14 | P, oo 00 0 I
5. . 41,3 14 P, . ... ... "o I
PR 41.3 g R, o0 .0 o I
| D . . . 41,5 2 R . : 0 I
I L, . .| 41,6 22 R, . . o 1
| L. . . p1,7 23 T, . . [§] I
N .o q1.7 23 T, 0 I
G . . 41,8 25 Viooooo L. o 1
-1 42,1 ab L 5 1 o
B, 49,1 26 B, 5 uhy
I L, 42,1 26 :' L. . 1 26
P, 42,3 29 || L, I a6
N ) L.l 42,5 30 L, 1 26
G, . iz, 0 30 L . I 26
L, 42,6 32 'L, I 26 i
M, . 4a,6 32 CAL . 1 26
P, . 4T 34 | M, . I 26
T, . 42,7 34 Sﬂh 1 26
| B, 42,8 36 S, I 26
| B, . 42,8 36 Sl . 1 ab
G, . ja,8 36 ' B - 2 38
P, Cod '% 3 T . ' 2 it‘} !
V. . P A § 40 1 . . 2 38
G, 43,7 g3 i L, 2 38
D! . :’I 3 i "i I | r,c? 2 iR i
L, 43,9 1 43 [ Ly ... L.l o 38 )
S, i4 44 ML 2 38 .
L, iq.2 5 M, 3 38
M, 4445 46 N, . 2 38
L .. .4h 47 L, S T N ¥
LM, C e e .. 4D 47 'L, o N 3 47
PRy 6,3 LT | 4 49
R | |
Tableau XXI[. — Classement des agents d'une ligne de Iramways (ligne 8), d'aprés

la consommation moyenne d’énergie électrique et d'aprés le nombre moyen des
accidents, Stalistique £tablie sur 24 mois,
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Comme le nombre des ex-mquo est tres élevé dans la seconde
liste, il ne nous est pas possible dappliquer la formule de corré-
lation de Spearman. D'autre part, comme ces classements ne
contiennent pas de catégories relatives aux aptes et aux inaptes,
la formule du pourcentage d’accord ne peut pas davantage étre
appliquée.

Force nous est done d’avoir recours & un autre moyen de
comparaison, qui consiste & mettre en paralléle les deux moitiés
correspondantes de chaque liste. Le résultat est le suivant :

Sur les 25 sujets qui se trouvent placés dans la premitre moi-
tié de la liste des accidents, 12 figurent sur la deuxitme moitié
de la liste de consommation de courant. Gette répartition de
hasard est confirmée, d'ailleurs, par 'examen des cas particu-
liers. Clest ainsi que le dernier de la liste de consommation est
parmti ceux qui n’ont pas d'accidents el que le dernier de la liste
des accidents est le deuxieme de la liste de consommation.

La méme statistique établie sur une ligne de trafic tres diffé-
rent nous a donné des résullats identiques : 12 agents en
téte de la liste des accidents ne se retrouvent pas parmi les
12 premiers de la liste de consommation d énergie.

De telles remarques expliquent les diflicultés qui se présentent
pour I'administration Jorsqu’on lui demande de classer ses agents
au point de vue professionnel. On voit, en effet, qu'il faut faire
entrer dans la méme appréciation deux valeurs qui sont sans rap-
port.

Notre effort a consisté ici & marquer la distinchion entre ces
denx catégories de machinistes : les non accidenteurs et les éco-

NOMISeUrs.

3. — ANALYSE DES CAUSES D ACCIDENTS

Tandis que les examens de sélection préalable, tels que nous les

avons déerits, se font de facon quasi automatique — notre par-
ticipation, sinon notre contréle, n'y étant pas nécessaire, — l'exa-

“men individuel de tous les machinistes qui, & fort ou a raison,
se trouvent compromis dans un aceident, exige de nolre part
un effort soutenu et toujours renouvelé.

Voici comment nous procédons a I'égard de ces agents que

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



176 SELECTION DES TRAVAILLEURS

nous appellerons pour les distinguer du reste du personnel, les
« accidentés ».

Ces agents subissent d'abord I'examen psychotechnique ordi-
naire, dont les résultats nous sont immédiatement communiqués.
Puis, ils sont interrogés par nous sur les conditions dans les-
quelles P'accident s’est produit et soumis alors, sil y a lieu et
aprés avoir confronté leurs affirmations avec les renseignements
administratifs, 3 des épreuves nouvelles, d'ordre physiologique
et psychologique. |

Nous ne distinguons pas entre eux les accidents d’aprés leur
gravité. Tout accident constitue, selon nous, une erreur profes-
sionnelle indépendante des conséquences qu'elle a entrainées.

Lorsque nous examinons les « accidentés », deux cas se pré-
sentent. Ou l'agent a subi, avant son apprentissage, 'examen
psychotechnique, ou, — entré & la S.T. G.R. P. avant la créa-
tion du Laboratoire, — il ne I'a pas subi. Dans le premier cas,
nous lui faisons refaire les tests et nous nous assurons du degré
de concordance qui s'établit entre les résultats obtenus par lui
dans chaque série d'épreuves. Jusqu'ici, il y a eu coincidence et
nous n'avons pas rencontré de sujets dont le nouveau classement
se soil trouvé en contradiction avec le précédent. Sans doute, on
prévoit pour le sujet — comme c'est le cas pour tous les phéno-
ménes biologiques, — un léger écart entre les résultats qu'il
fournit chaque reprise des tests, mais cet écart est presque tou-
jours négligeable car, dans la méthode d’utilisation des résultats
que nous avons adoptée, il ne change pas le classement.

C’est ainsi que s'il se trouvait un sujet qui, pour les temps de
réaction, donnerait dés la premiére expérience, 15 centiemes de
seconde et dans la deuxiéme, 15, 5, il ne changerait pas de rang
dans le test. En effet, une variation comme celle-ci le mamtient
dans le méme décile de classement. S'il se trouvait a la limite de
cette marge et était rejeté dans le décile de droite ou de gauche,
avec la variation prévue de 10 p. 100, notre méthode de classe-
ment redresserait 'oscillation ainsi produite, puisque les valeurs
du classement final sont déduites non d'un seul décile, mais d'un
groupe de déciles. Cependant, lorsque nous faisons I'examen
individuel des accidentés, nous portons notre attention sur ces oscil-
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A
lations qui peuvent étee Findice, chez le sujet, d'une tendance a
I'instabilite. '

Dansle second cas, ¢’est-a-dire lorsque le sujet, apres aceident,
subil son premier examen psycholechnique, s'il est reconnu
inapte. nous estimons que sa responsabilité personnelle se trouve
atténuée devant la 5. T.C. R.P. qui ne peut, dés lors, que lui
retirer sofi permis de conduire. -

En procédant & I'examen des machinistes compromis dans un
accident, nous ne nous préoccupons pas de savoir si Uerreur leur
est ou non imputable. Une longue et minulicuse étude du tra-
vail nous a uppris; en effet, quun machiniste trés bien doué an
point de vue physiologique, non seulement est presque toujours
indemne daccidents, mais cncore évite, dans une trés large me-
sure, ceux que des tiers occasionnent, Les cas ot un machiniste
trés bien doué pare aux fautes d’autrui sont extrémement nom-
breux. Malheureusement, cet aspect de la supériorité profession-
nelle du machiniste demeure presque toujours ignoré, car la
sociélé ne peul pas prévoir des récompenses a I'égard de ceux que
nous appelons « éviteurs d'accidents ». Par contre, le cas de
celul qui n'évile pas l'aceident provoqué par un tiers, nous
fournit souvent des renseignements sur ce qui luia manqué psy-
chologiquemeént pour éire un « supermachiniste ».

I exaren complémentaire rpie‘l}()lls faisons subir au machi-
niste accidenté n’est pas — on s’en doule

un inlerrogatoire
analogue & celul que nous poursuivions au cours de lanalyse
provisoire du travail. G'est en fonction de sa valeur psycho-
technique que nous pouvons maintenant évaluer les qualités
physiologiques qui ont manqué au machiniste défaillant. Voici
dailleurs les résultats que nous avons obtenus

a. Appréciation des vitesses et des distances. — De tous les
cas que nous avons examinés, 1l ressort que, de fagcon & peu prés
constante, les accidents proviennent d'une double cause d'erreur
de la part du machiniste: erreur d’appréciation des mouvemenls
des mobiles en présence : le tramway et I'obstacle qui s’oppose a
2 sa marche; el erreur d'appréciation de la distance variable qui
les sépare. Grice a lappareil que nous avons fait construire 2 cel

Loy, — Travailleurs, T, AL 12
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effet : le tachodometre, nous constatons désormais que le mau-
vais rendement dans le test est en élroite corrélation avec les acci-
dents. Le test da tachodométre est donc appelé & devenir un test
« clagsant » dans notre technique. .

b. Vision crépusculaire. — Au cours de 'étude provisoire
du travail, nous avons déduit de certains fails que le défaut de
vision crépusculaire chez les machinistes pouvait éfre une cause
d’accidents au lever, & la chute du jour ct pendant la nuit. Nous
avons donc mis au point, en vue de lutiliser, un test dans
lequel nous nous servons des verres photométriques de Tcher-
ning. Mais ce test, appliqué aux agents compromis dans des
aceidents, n'a pas donné, jusqu'a présent, de résullats positifs.
Son étalonnage est délicat et, bien que nous l'ayons déja réduit,
il exige encore trop de temps pour pouvoir élre d’un usage cou-
rant. La manipulation des verres qu'il faut placer successivement
devant les yeux du sujet nécessile, en effet, une série de réadap-
tations visuelles. Pour obvier a cet inconvénient, nous cherchons
actuellement A réaliser une présentation automatique des verres,

¢. Rapidité de reconnaissance d'une image. — Nous avions
écarté, sar la foi des expériences faites par M. Tramm, & Berlin,
la mesure de la rapidité et de la reconnaissance d’une 1mage au
moyen du tachistoscope. Ianalyse objective du travail nous a
conduil & reprendre ce lest et examiner par nous-méme la valeur
de ses résultats. Toutefois, nous avons tenu & en perfeclionner
la technique et & l'adapter aux conditions des expériences faites
dans un milicu industeiel. Nous avous utilisé Vappareil de
M. Michotte, mais nous avons pri¢ M. Guyot d'étudier un dispo-
silif qui permit la présentation automatique de séries d'images
dans des conditions rigoureusement identiques pour chaque

sujet.

Principe de lappareil. — Dans Pappareil primitifde Michotte,
des vues diapositives placées sur un porte-plaque ordinaire
étaient projelées sur un deran. La durée de présentation élait
déterminée par un disquc muni d'un poids qui lui donnait son
mouvement circulaire. Ce disque avait une fente réglable qut
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laissail passer le rayon lumineux de la lanterne aprés avoir tra-
versé le diapositif.

Nous nous sommes apercu, par la pralique, que cel appareil
111:111(_1|111i.t de ]_n'éc.isiml en raison de la difficulté que 'on éprouve

Fig. 77. Tachisloseope poar la présealation automatique des images.

a régler la fente du disque. Il se prétait mal, en outre, aux exa-

mens en série car il nécessitait de la part de l“np{'.-mtmu‘ des ma-

Fig. 78. — Schéma d'ensemble du tachistocope.

nipulations diverses qui ne permettaient pas de préciser le lemps
séparant clmque 1}t'ése11ta tion.

Nous avons donc conservé le principe de I'appareil de Michotte,
mais nous lui avons adjoint divers dispositifs qui en rendent le

fonctionnement automatique et awgmentent sa précision (fig. 77)-
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Description el foncltionnement. — Dans le schéma du nouvel
appareil (fig. 78) on voit en L la lanterne a projection, en D le
disque qui porle les fentes, et en O l'objectif qui donne & la
projection les dimensions désirées de sa netteté.

Au porte-objet ordinaire et aux diapositifs 8 1/2 >< 10 nous

Fig. 79. ~ Schéma du tachistoscope. Détail du systéme automalique
de présentation des images successives.

avons substitué un platean circulaire V portant des diapositifs de
16 millimetres sur 21 millimeétres placés cote & codte sur une
méme circonférence (fig. 77, 78 el 7).

Pour chaque expérience nous devons projeter 3 séries succes-
sives de vues

1° Une série de 10 images simples ;.

2° Une série de 5 phrases de 3 mols

3% Une série de 5 tableaux c.umpl‘enunt g lettres.

Deux pmbh‘mms techniques se posaient done i nous :

1¢ Présenter successivement les images de chaque série pendant
des temps rigoureusement €gaux ;

2* Assurer le. synchronisme des mouvements du platecau V
aves ceux du disque D pour que les fentes de grandeurs détermi-
nées viennent se placer rigourcusement devant le diapositif au
moment de la projection, car le temps pendait lequel image
est visible sur I'éeran est fonction de la largeur de la fente,

Le probleme a éié résolu de la maniere suivante :

[axe du disque D tourne tres librement sur son support. Sur

le disque on a fixé un cadran C muni de fentes de différentes
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grandeurs, disposées en cercle. Ces fentes se présenlent succes-
sivement en face d'une ouverture N ménagée dans le disque.

Le disque recoil un mouvement régulitrement accéléré grace
au poids P, fixé sur sa circonférence. Normalement le disque est
maintenu immobile au moyen du doigl B engagé dans une piece A,
profilée :«'pa".ci:-.tlrl::mcnl; et articulée autour d'un axe fixé sur le sup-
port 8. Lélectro-aimant E, sous tension, maintient la piece A en
conlact avee le doigt B.

Lorsque lélectro-aimant I est mis sous tension, K cesse d’y
étre; un levier coudé L fait basculer la picce A et libire le
doigt B. Sous l'action du poids P qui, a l'arrét dépasse un peu
le point mort supéricur, le disque exécute dans le sens de la
fleche, un tour presque complet.

A ce moment, un second doigt G fixé sur le disque fait bascu-
ler la piéce A qui, sous l'action de I'électro E donne une légére
impulsion au doigl G permettant ainsi au disque de réoccuper la
position de départ.

Pendant la rotation du disque, lorsque le poids P est en bas,
¢'est-ii-dire & linstant ot la vilesse circonférentielle est la plus
grande, le rayvon lumineux ¢manant de la lanterne a pu passer a
travers une fente du cadran G, et projeter sur I'écran pendant un
temps court mais rigoureusement déterming, celle des vues du
plateau V qui se trouve sur son trajet.

Les 3 séries qui nécessitent des temps de présentation diflé-
rents C—Ol'['ﬁip{)ll(l(—:!lt chacune aux fentes ayant 'respr:(:!ivcuutlll.
1 millimétre, 3 millimétres ét 6 millimetres de largeur.

Indépendamment des 20 vues, il est projelé au début, un rec-
tangle lumineux donnant une idée de la grandeur des images
présentées et deux images servant pour I'apprentissage du test.

Chaque série esl, en outre, séparée de la suivanle par un
intervalle sans vue, de sorte que chaque vue occupe 1/26° de la
circonférence du plateau. La rolation de ce plateau est obtenue
par une roue & rochet de 26 dents munie d'un échappement &
ancre commandé d'une parl par un poids, d'autre part par un
électro-aimant. Ce dernier est mis sous tension en méme termps
que Uélectro ¥ de sorte qu'a chaque tour du disque D, le plateaun
tourne de 1/26° de tour el présente ainsi les vues successives,
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Afin que les fentes coincident avee chacune des séries de dis-
positifs auxquelles elles sont affectées, le cadran C est également
divisé en 26 parties : 13 fentes de 1 millimeétre correspondant
aux 3 vues du début et aux 10 vues d'images, 5 fentes de 3 mil-
limetres correspondant aux vues de phrases et 5 fentes de ¢ mil-
limétres correspondant aux vues de tableaux de letires, chaque
série de fentes étant séparée de la suivante par un intervalle.

La rotation automatique du cadran G grice a laquelle chaque
vue est projelée avec la fente de largeur voulue, est obtenue de
fagon suivante : le support S portesur le méme axe que le disque,
un engrenage fixe H de 4o dents qui commande une roue J de
80 dents portée par le disque: cetle roue J est solidaire d'un
pignon de 13 dents engrenant avec le cadran C ayant sur son
pourtour 130 dents. De cette manitre, chaque fois que le disque D
fait un tour. 'ensemble des engrenages J et G tourne autour de
H et 1l en résulte ‘pour O une rotation sur lui-méme de 1/26° de
tour,

L’opérateur est placé en arriere du sujet et a & sa disposition
deux interrupteurs; I'un sert & allumer la lampe de projection et
la lampe de fixation de I'écran ; I'autre, & rupture brusque, d'un
type spécial, commande le déclanchement du disque. Le tachis-
toscope el sa lanterne sont placés dans une pitce contigué, dont
lacloison est percée d'un trou pour le passage du rayon lumineux
projeté sur 1'éeran.

Technique de lerpérience. — Ilexpérience se fait dans la
chambre noire mais légerement éclairée par un  diffuseur
d'intensité fixe afin d’éviter au sujet les impressions d’éblouisse-
ment.

Le sujet est assis & 6 metres de ’éeran sur lequel viennent se
projeter des images de 320 millimetres de hauteur sur 420 milli-
metres de largeur. Le sujet doit regarder sans cesse le point de
fixation qui se trouve au centre de 'emplacement qu'occupera la
projection,

Au cours des explications dont nous avons fixé les termes,
l'opérateur s'assure que le sujet tient son regard sur ce point,
Il lui- montre le rectangle éclairé ou se fera la projection, il
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présente pour apprentissage du test deux images successives au
début de chaque série.

La présentation qui a lieu toutes les 10 secondes est précédée
du mot « attention »,

Ce test — dont I'étalonnage est cn voie d'achévement —
servira '1)1‘t)cl1a11'1rmn131'1t comme lest « consultant » et ensuite, s'il
y a lieu, comme test « classant ». Il conslituera, croyons-nous,
un complément nécessaire au test du tachodomaétre.

d. Bmotivité. — Rien de surprenant & ce que 'analyse objec-
tive du travail nous ait ramené & I'étude de I"émotivité du can-
didat machiniste. G'est ainsi qu'il nous a été donné de constater
au moins une fois, qu'un sujet, ayant fourni de bons rvésultals
dans les tests, avait perdu au moment d'un accident sa supério-
rité psycho-motrice. La rareté du fait et la constatation que, par
contre, dans la presque totalité des cas, la supériorité psychomo-
trice s’accompagne dune maitrise de soi suffisante pour réfréner
les troubles émotionnels, sont venues confirmer la valeur de la
méthode. '

Mais il ne s’en suit pas pour cela que la recherche de 1'émoti-
vité doive éire écartée au cours de l'examen psychotechnique.
Car, & mesure que lon sadresse & des sujets moins bien doués,
'émotion apparait plus fréquemment comme facteur- d'acci-
dents. Nous avons déerit les techniques employées pour consli-
tuer un syndrome d'émotivité pathologique. Nous n'y revien-
drons pas.

e. Imprudence. — Rien de plus délicat que 'emploi d'un
terme dans lequel entrent des éléments contradicloires, — ce qui
est le cas de l'imprudence, ¢tat psychologique ot I'on peut discer-
ner au moins deux causes de nature opposée. — Lorsque des
« accidentés » se présentent au Laboratorre, il s'en trouve tou-
jours parmi eux qui, malgré la différence de leurs aplitudes
psychotechniques, ont commis la méme laute professionnclle.

Prenons le cas d'un machiniste médiocrement doué qui a
causé un accident dont les causes semblent relever de l'impru-
dence. Sa fiche psychotechnique indique que ses fonclions
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mofrices et ses attitudes mentales sont a peu pris normales; ses
explications prouvent qu’il a évalué les conditions de l'acte mala-
droit qu'on lui reproche ct dont lui-méme reconnait I'incorrec-
tion. Que conclure? Qu'il y a eu de sa part imprudence réelle,
ou bien qu'au moment d'agir une de ses fonctions psychomo-
" trices s'est trouvée nettement déficiente?

A Topposée, des machinistes reconnus excellents, — tant au
point de vue psychotechnigue quau point de vue profession-
nel — peuvent causer des accidents par suite d'imprudences dues
4 Pexces de confiance qu'ils ont en eux. Certains méme — et
des meilleurs — font plus d'accidents que des machinistes de
valeur moyenne. It cependant, ils rentrent dans cette catégorie
de sujets, dont nous avons parlé plus haut, qui évilent bon
nombre de ces accidents dontles tiers seraient responsables. Mais,
2. utiliser avec trop de hardiesse des fonctions psycho-motrices
qu'ils savent supérieures, ils finissent par surestimer leur valeur
et commettent des imprudences qui, bientdt, engagent leur
responsabilité. Parfois aussi, trop sirs d'eux-mémes, ils oublient
les consignes administratives et provoquent — par leur faute —
un accident.

La Société qui est sans cesse appelée & statuer sur la diversité
des cas, doit considérer, semble-t-il, que la responsabilité d'un
agent est directement proportionnelle & lavaleur de ses aptitudes
psychomotrices. Indulgente pour les errcurs des médiocrement
doués qu’elle est contrainte d'employer, elle doit se montrer
stricte dans Papplication des sanctions contre les bien doués qui
mésusent de leur valeur psychotechnique. Un machiniste qualifié,
qui observe les réglements, ne doit pas, en effet, causer d'accl-
dent qui lui soit imputable.

CONSOMMATION RATIONNELLE D'ENERGIE ELECTRIQUE

La Compagnie, qui est iniéressée a voir réduire la dépense de
force motrice, accorde aux conducteurs qui réalisent une écono-
mie de courant, une prime de moindre consommation,

Si I'économie de courant dépendait exclusivement de 'outillage
dont dispose le machiniste ou du hasard des circonstances de la
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circulation, un classement professionnel serail impossible. Or,
nous avons vu qu'il existait (tableau XXI) des différences dans les
quantités  d'énergie électrique employées par les machinistes,
différences qui dépendent de la maniére personnelle dont ces
machinistes se servent des appareils mis & leur disposition pour
la conduite des voitures.

Les machinistes disposent d’appareils de mise en marche -el
d’accélérateurs : le régulateur de vitesse, et d'appareils d'arrét :
les freins.

Examinons” d’abord la question du freinage qui est la plu-
simple ; nous verrons ensuite celle du démarrage qui est plus déli-
cate, sinon plus compliquée.

Freinage. — Les freins sont au nombre de trois :

1” Un frein & main, progressif et doux, pouvant élre ulilisé
pour les ralentissements et les arréts, mais qui nécessite pour sa
mise en ceuvre, un certain effort par suite du grand nombre de
tours de volant que la main doit exécuter pour le faire agir. Ce
frein n'entraine aucune dépense d'énergie élecirique pour son
fonctionnement,

2 Un frein & air comprimé progressif également lorsqu’il est
manceuvré & bon escient, mais qui n'exige aucun effort appré-
ciable: le cas échéant il peut étre manceuvré de facon a agir
rapidement el énergiquement. C'est le frein utilisé presque
exclusivement par les machinistes ; par contre il nécessite une
cerlaine dépense d'énergie électrique.

Le personnel est du reste prévenu que 'emploi exagéré du frein
& air augmente légérement la consommation de courant ce qui
diminue d’autant les primes. 1

3° Un frein électrique trés brutal et qui n'est employé qu’en
eas d'insuffisance des freins & main ou & air,

Ceci dit, considérons quelles sont les causes de consommation
d'¢lectricité d’une voiture dans son service journmaher. Nous
complons, :

1° La résistance a la traction, variable avec I'état de la voie;

2° Le profil de la voie;

3° La fréquence des démarrages;
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4° La vitesse;

5° La charge de la voiture;

(¢ L'état général d’entretien mécanique (graissage el réglage
des différentes picces : moteurs, ete.);

~° Emploi du frein a air.

Parmi ces causes, il en est dont importance ne peut échapper
a personne et que la Société réduit d'elle-méme au minimui,
Nous pouvons donc supposer un profil délerminé i la voie et un
entretien normal du matériel mécanique el électrique. Comme de
plus la vitesse — quel que soit le conducteur — est réglée de
“fagon égale par les horaires, on peut négliger ces facteurs de con-
sommation.

Il en sera de méme pour la charge si nous considérons un
temps assez long, un mois, par exemple, pendant lequel les
divers machinistes ont travaillé dans des conditions idenliques de
trafic. Quelques conducteurs peuvent, il est vrai, essayer de tri-
cher dans certains cas en suivant une autre voiture de la méme
ligne de fagon & maintenir la leur & peu prés vide; mais celte
manceuvre est facilement controlable et réprimée.

Etat de la voie, — 1.expérience a montré que, suivant I'état
de la voie, la résistance a la traction, pour des rails de tramways;
varie entre 7 et 10 kilogrammes par tonne.

Dans les limites de vitesse ordinaire, pour les véhicules sur
vole pubhque la résistance est indépendante de la vitesse. Nous
déduisons de ce fait que I'écart de consommation entre une
voiture marchant sur voie boueuse et la méme voiture marchant
sur voie propre est au maximum de 30 p. 100.

Ce facteur — d'ailleurs important et qui doit intéresser le
service technique — résulte directement des intempéries. 1l
échappe d'une maniére tolale au conducteur. Or, comme nos
observations ont porté sur toute une année, on peut considérer
comme égale pour tous les wattmen cette influence étrangére qui
cause une augmentation de dépense d’énergie.

En derniére analyse, Pemploi du frein a air et le démarrage
sont les causes essentielles de consommation délectricité —
imputables aux machinistes — et qui, par une meilleure discipline
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professionnelle, peuvent voir leurs effets réduits au mini-
mum.

Le frein & air. — Des essais ont été faits qui montrent une
différence de 10 p. 100 environ entre la consommation d'une
voiture freinée uniquement avec l'usage du frein & main et
la méme voilure freinée uniquement avee le frein a air.

11 est légitime que la Compagnie recommande 'emploi du frein
a main, mais les difficultés de la circulation dans Paris et la néces-
sité d'aller vite ont prouvé que le frein @ air était indispensable.

Si l'on exige du conducteur de tramway — comme caractéris-
tique professionnelle — des gestes brefs et précis, il faut, en
échange, lui fournir un outillage qui réponde a ces nécessités du
travail. On peut donc dire que le frein & air est le seul prati-
quement ulilisable, celui qui se préte le mieux au jeu de la con-
duite d'une voiture. Il s’en suit que le freinage se réduit & des
gestes trés simples et trés brefs dont la technique ne contribue
pas aux économies de courant.

Dans la pratique, en effet le frein & air est le seul qui soit
employé & Paris. Les conditions d’outillage étant les mémes pour
tous les machinistes, les différences que I'on constate entre eux
velativernent aux dépenses d'énergie électrique proviennent de
deux facteurs :

1° De la maniére dont les machines combinent les arréts, les
ralentissements et les allures rapides en fonction du profil de la
route, des réglements administratifs et des incidents fortuits.

2¢ De la maniere dont ils opérent leurs démarrages.

Nous allons examiner successivement ces deux facteurs.

a. Le travail sous intensité optima. — Un cerlain nombre de
principes guident le machiniste, de fagon & ce qu'il n'utilise que
le courant striclement nécessaire pour la bonne conduite de sa
voiture. Ces principes sont enseignés au cours de lapprentissage
et les chefs qui surveillent le travail des machinistes se font
un devoir de les rappeler sans cesse. _

Si tous les machinistes possédaient les mémes aptitudes psy-
chologiques, ils appliqueraient strictement ces régles el consom-
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meraient tous en moyenne la méme quantité de courant. Mais

— comme tous les &tres humains — les machinistes présentent
entre eux des différences — dilférences qui sont encore accrues

par l'appat de la prime de moindre consommation d'énergie.
Certains qui trouvent le moyen de rester toujours en-dessous dela
consommalion moyennne, s‘assurent ainsi une augmentation
réguliere de traitement par I'appoint de la prime. Mais, chose
curieuse, ces « économiseurs » emploient diverses méthodes
pour atteindre leur but et, de ce fait, se classent dans deux
groupes différents. '

Le premier groupe est conslitué par les machinistes qui
« marchent » sous forte intensité. Leurs démarrages sont fails &
grande allure. Ainsi, le temps de dépense d'énergie se lrouve
abrégé et il en résulte une économie.

Ces agents sont souvent en avance sur les horaires, ¢e qui
permettrait de tirer un rendement accru du madtériel, si tous les.
machinistes adoptaient cette allure et si cette maniére de con-
duire n'imposait aux voitures une usure prématurée et aux
voyageurs des secousses désagréables.

C’est pourquoi les instructions techniques s'opposent a celle
conduite brutale. Aussi certains agents — ceux qui composent le-

second groupe « d’économiseurs » — ont-ils adopté des fagons
toutes différentes.. Ils marchent sous faible intensité., Leurs
démarrages sont moins brusques; une fois leur vitesse prise, ils.
coupent le courant et arrivent aux arréls par vitesse acquise.

Leur particularité psychologique est de se représenter avec exac—

titude le ‘mécanisme de la conduite. Le résultat qu’ils obtien-
. . ) Jo.
nent est du méme ordre que celui acquis par les machinistes

du premier groupe, car s’ils utilisent de I'énergie électrique

pendant ‘un temps plus long, la quantité qu’ils emploient
est moindre.
De tels agents sont appréciés par le service de la traction, car,

outre qu'ils se conforment aux principes de conduite quileur ont
616 enseignés, ils ménagent le matériel et assurent aux voyageurs.

plus de confort. Cependant, pour faire baisser leur consomma-
tion au-dessous de la moyenne, ils en arrivent & tellement éeono-
~miser le courant qu'ils sontsouvent en retard sur leurs horaires.
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D>s lors, il apparait que mi les économiseurs « brataux » ni les

économiseurs « doux » ne saaraient fournir le type parfait du bom

machimste.

Il faut donc avoir recours & une méthode plus scientifique de
détermination du travail pour fixer les condilions les meilleures
de Vactivité du machiniste. Cest ici que 'intime collaboration gui
lie le physiologiste et I'ingénteur donne toute sa mesure.

Des résultats obtenus & la suite de longues recherches expéri-
mentales sur les conditions les meilleures de rendement pour

une quantité d'énergie donnée, on a pu conclure que le meilleur

machiniste était celui qui, faisant ses démarrages a accélération
constante, — soitt o™, 50 par seconde, correspondant 4 wune
intensité de 5o & Go ampéres — marchail toujours sous intensité

“constante,

11 existe donc un temps optimum pendant lequel la voiture
étant en marche accélérée, le machimste doit laisser sa manivelle
sur le cran de pleine marche. En effet, des expériences ont
prouvé que lorsque la manivelle arrive sur ce cran le rendement
est de 75 p. 100 par rapport & I'intensité utilisée; mais toutes
choses restant égales, ce rendement décroit graduellement et
vite jusqu'a 38 p. 1oo. 1l est done de Vintérét du machinistle
qui veut « économiser » de couper le courant jusqu'a l'arrét dans
la mesure ot la vilesse aequise de la voiture le lui permet, ou
de reprendre de l'intensité pour régler au mieux la marche régu-
liere du tramway.

Le rendemeéent de 75 p. 100 est oblenu par une intensité don-
née par les diverses motrices, — soit, par exemple, 42 amptres
pour les voitures du type C. G. O. Le bon machiniste C. G. 0.
est donc celul qui maintient sa force motrice aux environs de
celte valeur.

Aucun appareil de mesure électrique ne peut &tre mis i la
disposition du machiniste pour apprécier I'intensité qu'il utilise,
car ses divers gestes professionnels se succedent avee une trop
grande rapidité pour quil puisse en apprécier chaque effet au

‘moyen & appareils de contrdle. Il n'est done guadé dans son tra-

vail que par ses sensations et par les réflexions qu'elles lui sug-
gerent.
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La sensation de vitesse due & I'impression des déplacements de
son cdrps sur la voiture, les mouvements relatifs des divers mo--
biles qu'il apercoit, 'appréciation des distances, la diserimination
des sons auxquels il doit obéir..., constituent, pour le machiniste
au travail, des repéres que son esprit ordonne et uthse plus ou
moins consciemment,

Nous avons décelé, au cours de l'analyse provisoire du travail,
certains des éléments psychologiques mis en jeu par l'activité du
machiniste et organisé les tests qui en permettent I'étude. Nous
leur avons ajoulé ensuite I'épreuve du tachodométre qui mesure

lappréciation des vitesses et des distances extrinséques, — s
I'on peut dire. — Mais le phénomeéne que nous a révélé finale-

ment 'analyse objective du travail est a la fois plus complexe et
plus profond. Il met en ceuvre, oulre celle appréciation extrin-
seque des vitesses, une appréciation intrinséque qui lai est
fournie par des sensations cénesthésiques. Il existe done dans
I'ensemble des épreuves que nous faisons subir & nos candidats
une lacune qu'il importe de combler. Tout ceci, dailleurs,
apparaitra plus clairement par I'analyse du démarrage.

b. Le démarrage. — La manitre d'effectuer les démarrages
conslitue la plus importante des conditions d’économie de cou-
rant. Clest & elle que, jusqud preuve du contraire, on doit
ramener les différences qui séparent les meilleurs machinisies
« économiseurs », d'avec les mauvais ou d’avec ceux dont la
supériorité porte exclusivement sur I'art d’éviter les accidents.

Draprés les relevés faits sur une hgne entre autre on constate
entre les économiseurs et les machmistes de moyenne valeur un
écart de dépense de courant s'élevant &

go w, h. pour r.050 w. h. en janvier,  soit, 8,6 p. 100.
100 —_ 930 —  juin, soit, 10,7 —
95 — 380 — aout, soit, 10,8 -
110 o 980  —  novembre, soit, 11,2 —

Le facteur « démarrage » est essentiellement personnel, et,
en quelque sorte, caractéristique de chaque conducteur. En
effet, ces chiffres, portent uniquement. sur- les écarts- de consom-
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mation provenant des seuls démarrages obhgaloires, car les
machinistes que nous avons observés savaient trés bien utiliser Ia
vitesse acquise el ne faisaient aucun démarrage inutile. Au con-
traire, des machinistes maladroits qui ne sont pas compris dans
cette statistique consommaient en plus jusqu'a 35 p. 100 de
force motrice en raison de démarrages intempestifs. Tandis que
devant l'obstacle le machiniste inhabile arréte sa machine, le
bon ralentit pour repartir avant 'arrét complet si la chose est
possible.

Disons cependant que la suppression des démarrages inutiles
ne dépend pas exclusivement du conducleur qui ignore ce qui se
passe dans la voilure : montées, descentes et demandes d'arrét.
Clest le receveur qui, par une sonnerie spéciale, l'avertit des
arréls nécessaire et du momeént du départ. En| général, les meil-
leurs machinistes recherchent les receveurs qui peuvent leur faci-
liter la tiche et demandent & faire équipe avec eux. Ce qui carac-
térise ces receveurs, ¢'estune intelligence assez vive leur permettant
de juger promplement si un arrél sera nécessaire ou non. lls
voient, d'une part, les mouvements de descente qui se dessinent
parmi les voyageurs el, de l'autre, les arrivants qui attendent
aux arréls, Si leurs réactions sont rapides et stires, ils peuvent,
en oulre, dans bien des cas, n'imposer au machiniste qu'un ralen-
tissement assez marqué sans aller jusqu@a larrét complet, et,
par la, éviter le démarrage,

Toutes choses restant égales, c’est au travail personnel du ma-
chiniste dans les démarrages quil convient de rapporter I'écono-

‘mie de courant.

Le démarrage se réduit & la manceuvre de la manivelle d'un
apparcil dit « régulateur de vitesse ». Le machiniste fait passer la

‘manivelle sur les g crans .du régulateur; & chaque cran, il dimi-

nue la résistance qui s'oppose au passage du courant. Les 6 pre-
miers crans sont employés pour la marche en série et les 3 der-
niers pour la marche en paralléle *. -
[analyse du démarrage a été faite en recherchant expérimen-
talement les conditions qui permettent d’obtenir le meilleur ren-

1. Du moins dans le type K 501X, qui estle plus commun et dontl'usage se géné-
ralise.
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dement du moteur avee des quantités d’énergie déterminées. Pour
cela, on note, d'une part, le nombre de tours-minute du moteur
ou, pour plus de précision, l'effort de traction exprimé par les
couples utiles & l'induit en kilogrammeétres, que I'on porte en
ordonnées, et, de l'autre; I'énergie enregistrée par un ampére-
métre monté sur le courant d'utilisation de la voiture, que l'on
porte en abscisses. La courbe oblenue est une hyperbole. On en
construit une pour chaque cran du régulateur de vitesse.

Dans la figure 80 on a représenté les courbes théoriques des
crans 1, 2 el 3. Les crans suivants donnent des courbes paralleles
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Fig, 8». — (yurbes de meilleur readement do muoleur,

A, cran 1; B, cran 2; G, cran 3,

aux premiéres. L'ordonnée 1 indique l'intensité an départ. La
voiture avance avec une vilesse croissante, ainsi que l'indique la
courbe A. Le redressement plus rapide de la courbe nous montre
que la dépense d’énergie croit lentement pour une vitesse qui
augmenle fortement.

Mais ces courbes, bien que construites expérimentalement, ne
tiennent pas comple de tous les éléments du probleme. Tout sy
passe comme <"1l n’existait ni résistances ni frotlements, ce qui —
en fait — est absurde, car ces nfluences diverses font que la
vilesse pour une intensité donnée atteint trés vite une limite, Autre-
ment dit, 'accélération s’annule graduellement et dans un temps

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

. «xz-\-.-aﬂ



L; Ty i

B T T T s g O o g 0 s T T T,
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trés court. Cefte limite est donc préoédée d'un ralentissement
progressif de la vitesse queles appareils de conduite de la voiture
n’indiquent pas, mais que le machiniste doit percevoir & 'aide de
ses sens. '
Lovsque le machinisic apprécie quil o'y a plus d’avantlage a
rester sur le cran 1, ¢'est-d-dire lorsqu’il sent que sa vitesse croit

fntensitds en ampéres

Temps en secondes

Fig. 81. — Graphique de 3 démarrages & des vitesses différentes, en palier.

trop lentement, il passe — en vitesse constante — sur le cran 2,
et ainst de suite,

Trois facteurs interviennent done pour fixer le moment ou le
machiniste doit passer d'un cran au cran suivant : linlensité,
qui est portée sur les courbes en abscisse; la vitesse, portée en
ordonnée, et le temps qui ne pourrait &tre figuré que sur une
courbe & 3 dimensions. A son défautl, on conslruil une seconde
courbe & 2 dimensions dans laquelle les intensités sont poriées en
ordonnées et les temps en abscisses (fig. 81 ).

Cette courbe se construit d’ailleurs directement, sans interpo-
lation, & l'aide d’'un ampéremetre enregistreur monté sur une
voiture circulant & diverses allures sur une voie en pallier. Le
passage sur chaque cran se trouve donc chronoméiré.

Mais, peut-on tirer de ce graphique des indications précises
pour le machiniste, afin de 'affranchir de I'information que lu
fournil ses sens sur l'opportunité du passage d'un cran 2
Pautre ? Non. Car le temps de passage sur chaque cran dépend de

Lauy, — Travailleurs. T. A, ' . 13

i
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causes multiples et imprévues : charge de la voiture au moment
du démarrage, profil de la voie, élat des rails, état et réglage des

organes de la voiture, ete... Certes, les renseignements fourms -

par le graphique 80 peuvent étre utilisés pour établir des instruc-
tions générales sur le démarrage, mais, en dernmiére analyse, on
doit reconnaitre que c'est la sensation éprouvée par le machiniste
A chaque moment de son travail qui lui permet de choisiv lui-
méme les conditions de ses démarrages.

Qu'on n'imagne pas cependant que  ces conditions n’ont
qu'une valeur cecondaire. Elles déterminent, au contraire, de
fortes dépenses d’énergie électrique lorsqu’elles sont imparfaite-
ment « senties » par le machiniste. Qu'on se rappelle, en effel,
ee (ue nous avons dit plus haut pour le fravail sous intensité
optima quarid, pour un cran donné, la voiture a atteint le point
oii la vitesse est i son maximum, ¢'est-i-dire le moment ou l'ac-
célération devient trop faible, le rendement qui était de 75 p. 100
tombe presque immédiatement a 38 p. 100. Clest, on le voit,
dans I'appréciation que porte le machiniste sur accélération de
sa vilesse que repose la plus importante des causes d’économie
du courant dans le démarrage. |

Le probleme psychologique est donc le méme que celui qui se
posait touta I'heare pour la détermination du travail sous inten-

sité optima.

Le graphique de notre plateforme de Laboratoire va nous
montrer comment les machinistes de différentes valeurs vont agir
sur leur régulateur de vilesse, guivant les incidents de la route,
mais cela ne nous donnera pas une mesure du phénomene élé-
mentaire de la sensation d'aceélération chez le candidat machi-
niste. Cependant, il nous faut obtenir celte mesure si nous vou-
lons déceler une aptitude qui, autant que celle-ci, exprime la
valeur pmfessionnelle. Nous pensons y élre parvenu, grice au
dispositif dont nous allons donner la description.

¢. Test de la sensation d’acecélération. — L'impression d ac-
eélération que le machiniste éprouve sur sa voiture résulte d'une
série de sensations coordonnées. Chacun de ses sens lui fournit
des reperes : la vue, par la rapidité plus ou moins grande avec
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laquelle des objets éloignés se rapprochent; I'ouie, par le bruit
accéléré ou ralenti du moteur ; le sens tactile, par la force avec
laquelle I'air frappe son visage ; le sens musculaire, par I'inertie
de son corps emporté plus ou moins vite par la voiture — car il
est astreinl, en effet, & un effort de redressement du haut du
corps lorsque la vitesse de la voiture augmente. En outre, ¢'est
le sens musculaire et, vraisemblablement, toutes les sensations
cénesthésiques qui lui font connaitre le rythme aceru ou ralenti
des heurts de la voiture sur les aspérités de la voie. '

Telles sont, d’aprés une analyse sans doute mcomplete, les
_causes c[ui PI'Uvoquént chez le machiniste la sensation d’accéléra-
tion, — causes qui ne peuvent étre reproduites dans tous leurs
¢léments par les lechniques de Laboratoire. Nous n'avons retenu
que celles qui se prétent assez alsément & une mesure : les sensa-
tions visuelles, auditives, musculaires, — écartant, dailleurs,
comme trop délicates et sujettes d erreur, les mesures du seuil de
la sensibilité. Pour ce qui est des autres, nous les avons réunies
dans un test dont voict le principe :

Le sujet est placé sur une plateforme reposant sur des cames
montées sur deux axes paralleles, placés eux-mémes sur un chéssis
qui peut basculer autour d'un autre axe horizontal. Un moteur,
dont le sujet peut entendre le ronflement, est adjoint a la plate-
forme. En outre, le sujet adevant lui un écran cinématographique
sur lequel est projetée la vue d'une rue bordée d’arbres avec une
voie de tramway. L'appareil de projection est équipé comme
celui de notre test de la plateforme, c’est-a-dire qu’il posséde un
volant régulateur et un frein électrique. Un rhéostat, maneuvré
par le sujet, permet de meltre en marche le moteur et de com-
mander :

i° L'allure du cinéma qui fournit les reperes visuels ;

2° Les axes h cames qui reproduisent les rythmes de trépidation ;

3° L’axe qui fait osciller trés lentement la plateforme d’avant
en arriere, — mouvement qui oblige le sujet a se redresser pour
maintenir son équilibre légérement déplacé. -

Le bruit du moteur crée les repéres auditifs.

L'opérateur placé derriére le sujet peut manceuvrer un second
rhéostat qui commande comme le premier toutes\; les manceuvres.
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Un index qui se meutsur un cadran gradué fuiind ique la vitesse
imprimée 4 fout le systéme.

Le sujet ayant été mis au courant de l'action de la mametle
placée entre ses mains regoit 1'ordre de maintenir la vitesse qui
sena donnée par l'opérateur. Ce dernier fait vanier, dans des com-
ditions détermindes par le test, la vitesse initiale 3 laguelle le
sujet doit revenir dés qu'il constate un changement. On note le
momentou il s’apergoit du changement intervenu.dans l'allure de
Pappareil, lexactitude de sa carzectian.et le lemps employé pour y
p_arw enir.

Le montage de cet appareil peut se fairc sur la plateforme
déja en usage.au laboratoire ou sur ane plateforme simplifiée. En
tout cas, il importe gque le théostat donf se servirond les candidats

machinisles ne soit pas le régulateur de vitesse, mais un rhéos-

tat 3 comtacls continus manceusrable lindairement dlavant en
arriere et d'arriere en avant. Ge test est en cours de réalisation.
Les résullats de son application seront donnés dans une publi-
cation ultérieure.

I.’analyse objective du travail a confiemé, jusqu'a présent, le

choix des tests employés par nous, mais elle nous aconduit a en
créer de nouveaux. Elle nous oblige, en effet, & distinguer .doré-
navant des signes différents el presque toujours irréductibles de
la supériorité professionnelle, selon que l'on accorde la priorité &
'une-oud Lautre de ces aptitudes : celle qui permet d’éviter les
accidents et celle gui permef.de conduire un véhicule avec régu-
larité et économie. En ce qui concerne les accidents, elle nous a
permis, d'une part, de placer Pappréciation des vilesses et des
distances, la rapidité de vision d'une image el I'émotivité parmi
les signes de la supériorité professionnelle, ef, de l'autre, en
nous révélant le mécanisme del'imprudence dans la conduite des
voitures, de fixer la part de responsabilité des agents les mieux
doués. Cette analyse du travail nous a monitré que la sélection
des machinistes n'aura.en ce qui concerne la sécurité du public,
son enlitre efficacité que lorsque tous les conducleurs de véhi-
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cules automobiles de place ou privés seront étudiés et classés
comme ceux de la S. T. C. R. P.

Pour ce qui est de I'économie de courant et de la régularité
du service, 'analyse du travail nous a révélé que I'aptitude essen-
tielle du machiniste

outre les qua]ités décelées par nos pre-
miers tests — réside dans le pou.voir de reconnaitre avec exacti-
tude et rapidité les variations d’accélération de sa voiture.
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LA METHODE

SA VALEUR ET SA GENERALISATION

Telle que nous venons de la présenter la méthode de sélection
des travailleurs, appliquée aux machinistes, présenie des avan-
tages dont on a pu se rendre compte. Mais son application a-des
choses sociales oblige a exiger que rien ne vienne la fausser dans
la pratique. Glest pour fournir ces garanties de parfaite rigueur
que nous avons essayé de la rendre aussi objective que possible.

Sa valeur propre réside dans les deux facteurs sur ‘rcsquels elle

s"appuie - la constance des données fournies par les lests el la rela-

tion établie entre le classement psychotechnic{ue et le elassement
professionnel des sujets.

4. Constance des données expérimentales. — Nous n'insiste-
rons pas sur 1'étalonnage des appareils (I'ui. a ¢té fait au labora-
toire du Service de Prophylaxie mentale et au cours duquel des
expériences répétées a divers moments et sur lesmémes sujets ont
donné des résultats concordants. Nous insisterons plutot sur les
expériences faites par nos opérateurs sur des machinistes inconnus
d’eux qui revenaient subir de nouveaux examens au Laboratoire
de la rue du Hainaut.

Il arrive parfois que des machinistes examinés par nous, avant
leur entrée en école, nous sont renvoyés pour un nouvel examen
a la suite d'un accident ou ils ont été6 compromis, Comme tous
leurs camarades dits « accidentés », ces machinistes passent
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d’abord les épreuves réglementaires d’admission. Les opérateurs
ignorent qu ils les ont déja subies.

Pour tous les cas de ce genre, nous avons trouvé une coinci-
dence satisfaisante de test & lest, et entre les classements psycho-
techniques successifs. Les légeres différences quu se marqlmlfi
dans les résultats obtenus restent sans effet sur le classement des
sujets qui sont loujours, soit dans le méme décile, soit dans les
deux déciles voisins,

Nous avons donc établi une fiche qui, remplie pour tous les
sujels examinds, enregisire la notation des examens successifs.
Par ce moyen, nous vérifions non seulement la valeur opératoire
de la méthode, mais aussi la ponctualité de nos opératleurs a res-
pecter les techniques qui leur sont imposées.

Enfin, chaque fois qu'un désaccord s’est manifesté entre le clas-
sement psychotechnique d'un sujet el son classement profes-
sionnel, nous avons fail un nouvel examcn au. Laboratoire. Jus-
qu’ici, il ne nous est jamais arrivé davoir a recltifier notre
premier classement.

b. Relation entre le classement psychotechnique et la valeur
professionnelle. — Pour juger la méthode, il faut que Vappré-
ciation portée par le psychotechnicien sur les candidats machi-
nistes corresponde a leur valeur professionnelle reconnue apres
leur entrée en fonctions.

Les recherches qui se poursuivent sur ce point au Laboratoire
permettront de déterminer & coup sir les signes objectifs de la
valeur professionnelle. Mais en attendant, nous devons nous en
remettre 2 'appréciation adminisirative, aussi impartiale et pré-
cise que possible, et portant uniquement sur l'objet de notre
étude - la maniere de conduire les voitures, sans faire intervenir
des considérations d'autre sorte. |

Pour établir la relation qui doit exister entre la valeur psycho-
technique et la valeur professionnelle des machinistes; il faudrait
que chacune d’elles ait été appréciée & ces deux points de vue,
d’aprés une méme méthode. En ce qui concerne la mesure de
la valeur psychotechnique, nous employons la méthode objective;
mais nulle méthode semblable ne peut encore définir la mesure de
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la valeur professionnelle. En effet, les jugements que les chefs
portent sur leurs subordonnés font toujours intervemr — con-
scismment ou non — des éléments psychologiques étrangers aux
aptitudes que la psychotechnique cherche & mesurer. En outre,
un chef — quelle que soit la précision de som esprit — juge
par intuition autant que par raisonnement. Les .]ugemeuﬁ%
varient suivant son propre étal psy whologique et ses afbirma-
tions, qui ne reposent sur aucun élément objectif, restent
incontrolables. Si méme la psychoteehnique ne posséde pas
encore toute la précision qu'elle est susceptible d’acquérir, elle
eonslibue cependant une précieuse garantie pour le machiniste,
celui-ci pouvant toujours recouriv i une conlre-experfise, par

I'emploi des mémes ap.parefﬂis. et. dess mémes méthodes. €est

en prévision de ces demandes de contrdle que nous avons eréé
un: outillage de laboraloire aussi automalique que possible et une
méthode de classement ou n'intervient jamais l'appréciation
individuelle de nos opéraleurs.

Tous les psychotechniciens se sont heurlésa la difficulté d'ob-
tenir un classement professionnel objectif. Ce ne sera pas le
moimndre des mérites de la S. T. C. R. P. que de s'étre efforcée

d apprécier, de ce point de vue la valeur professionnelle des ma-

e'rinistes sur lesguels porterent nos études.

¢. Leclassement des machinistes établi a leur sortie de I’école
e wrespond-il exactement & la valeur professionnelle? — Nous
nous. sommes, dés le début, pesé celle question : le classement
des machinistes. établi & leur sortie de 1'éeole correspond.-il exacte-
mentd lear valeur professionnelle ultérieure? Si la réponse étaut
affirmative, rous aurions un moeyen commode de mettre en paral-
léde. le classemend psyehotechnique et la valeur professionnelle.
Malheureusement la réponse reste négative,, ear la formabien pro-
fessionelle a poun objet de fousnir & lous les candidats machinistes
des connaissances technigues: gu'on ne sauraat confondre avec des
astitudes pmfeqsmmlelleq De méme qu'un enfant doit.s nsiruase
pour réussir dans. la vie, et que son suecés. dans lgs ¢tudes est un
appoint indispensable pour sa réussite witéneure, de méme le
machiniste deit tre instruit, tank aw peint de vue théerique que
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pratique, de tout ce qui a trait & la conduite d'une voi-
ture. Mais, lorsque le nouveau machiniste est appelé & se tiver
d'affaire seul, en face des obstacles imprévus et multiples de
la rue, en respectant les réglements, en se phiant aux néces-
sités du trafic, it doit mettre en jeu des qualités nouvelles dont
I'école ne peut donner la mesure. 11 s'ensuit que le classement
fourni par les groupes scolaires a la fin des études profes-
sionnelles ne coincide que peu avec le classemeut professionnel
teb qu'il est refait ultéricurement; A tel point que, parmi les
machinistes qui ont été soumis & Lapprentissage, le déchet est
de 20 p. 100. |

Il faut considérer aussi que l'instruction des machinistes
se faisant par groupes de cingq ou six, dans des écoles ¢lot-
gnées les unes des autres et par des instructeurs différents, il
est & peu prés impossible d'obtenir des appréeiations stricte-
ment de méme ordre.

d. Essai de classement professionnel. — Sil'on veut bien
considérer le tableau XVIII, ou se trouve le classement de
50 machinistes, on y trouvera & la droite du nom des sujels,
leur classement professionnel.

En vue d'établir 'unité de comparaison, en tenant compte de
Tinfluence du « roulage seul » de chaque sujet pendant plu-
sieurs semaines, nous avons demandé au Service de I'Exploita-
tion de bien vouloir nous indigquer, pour des expériences de
controle, d'excellents machinistes, honnétes, scrupuleux, jouis-
sant de toute la confiance de leurs chefs et de leurs collegues.
Nous avans insisté pour qu'ils fussent choisis parmi ceux qui
n'avaient jamais eu connaissance de notre classement, ni des
méthodes employées, non plus que des jugements portés par
nous-méme ou nos collaborateurs de la S. T. C. R. P., relative-
ment zux 50 sujets que nous avions examinés. On nous a désigné
deux inspecteurs qui répondaient entierement 4 nos désirs. Ils
ont suivi tous les machinistes exatainés par nous qu conduisaient
emcore des voitures, Lls: les ont observés, dabord sams se faire
connattre, ensuite er se placant & cdbé d'eux. Hs se sont amsi
formé une opinien sur la valeur prafessionmelle de ces machi-
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202 SELECTION DES TRAVAILLEURS

nistes, valeur qu'ils ont exprimée par des notes variant de o 10,
figurant sur le tableau suivant

CLASSEMENT PROFESSIONNEL DES MACHINISTES

Nom du machiniste : Mle : Dépot - Ligne :
Nom de 'examinateur : Date - Heure :
NOTES
DESIGNATION OBSERVATIONS
. Machiniste Machiniste
senl. accompagné.

Tenue sur la voiture T I | B
Appréciation de la circulation

générale N T R S

- Observation des réglements
Manceuvre des appareils de con-
duite et de sécurité (en gé-
néral) .
Manceuvre des appareils de con-
duite et de sécurité (cas for-
tl]itjl S e e e i
Sang-froid .. .
Valeur movenne ...

OBSERVATIONS DIVERSES
CGaractére
Accidents ...

Fléchissement .

En accord avec les inspecteurs et les ingénieurs du Service de
I'Exploitation qui contrdlaient ce classement et voyalent eux--
mémes les machinistes au travail, il a été conslitué trois groupes
qui sont indiqués dans notre tableau de classement général, 4 la
suite du nom de chaque machiniste.

Deux ingénieurs ont bien voulu confirmer par leurs propres
ohservations le classement professionnel.

e. Rapport entre le classement professionnel et le classement
psychotechnigue. — Le rapport entre ces deux classements doit
dtre établi d'aprés les combinaisons de groupes importants de
machinistes et d’apres 'examen des cas particuliers.
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Afin de faire connaitre la maniére dont nous avons opéré pour
ces comparaisons — que d’ailleurs nous continuons a pousser
davantage — nous allons exposerici le travail fait sur les 50 pre-
miers machinistes que nous avons examinés. .

Ce n'est que lorsque l'épreuve de comparaison {ut répétée

i
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Fig. 82. — Profil psychologique moyen des 3 meilleurs et des 3 plug mauvais

machinistes du groupe de 5o0. -

quatre fois et que le nombre des machinistes fut poriée & 200
que la S. T. C. R. P. se résolut a adopter la sélection psycho-
technique. Comme, pour ces recherches, nous avons opéré d'une
facon identique sur les quatre groupes de sujets, la démonstra-
tion peut se faire d'aprés 'exemple du premier groupe seul.
Comparons d'abord les trois premiers et les trois derniers sujets
de la liste de classement professionnel et demandons-nous s1 la
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‘méthode: psychotechnique va les différencier nettement. Le gra-

phique 82 montre que, psychologiquement, les sujets extrénves
se disfinguent avec netfeté, le profil psychologique des frois pre-
miers, obtenu en faisant la moyenne des valeurs de ehagque test,
se trouve dans la partie supérieure du graphvque, tandis que le
profil des trois derniers, établi de la méme maniére, se trouve
dans la partie inférieure.

Entrons maintenant dans le détail des classerments.

On voit au tableau X VIII, que tous les eandidats classés par nous
dans la catégorie des waptes, avanl leur enteée en apprentissage,
ont été reconnus par le Service de I'Exploitation, aprés plusieurs
mois d’exercice, inaples & continuer d assurer um service de sécu-
rité. Examinons chaque cas :

Sur 14 sujets de cette eatégorie, deux ayant dﬂmlssmnne deux
ayant éLé nommés contrdleurs, n'ont pu étre exammeés par le ser-
vice de I'Exploitation. Les dix sujets restants, sur lesquels ont
porté effectivement le contréle, comprennent :

1° Deux sujets.qui se sont montrés st mauvais a 'école que le
service de I'Exploitation a dii les exclure: avant méme qu'ils aient
terminé leur stage : C. et M. Voici, d'ailleurs, leurs notes admi-
nistratives : ' '

« M. .. Eliminé?aprés onze jours d’école. Nul en théorie. Ne se

rend pas compte du danger de la circulation ».

« C... Eliminé. Ne se rend pas compte du danger de la circu-
lation ».

Au cours du stage de ce dernier candlda’ﬁ‘ le service des
écoles nous a fait demander notre awis sur lui sans formuler le
sien. Nous avons répondu par cette note psycholechnique :

Le sujet C. est, au point de vue moleur, irrégulier. Son
irrégularité augmente avec la complexité des réactions quon lui
demande. Sa suggestibilité motries accroit cette mfénoris. Au
pmEnt ce wwe de Fablention, tves mawvais dans les deux tests, alors
¢ue sa. mémoire est honme, wmiontre une mmeapacilé fonciére
d'adaptation psycho-motrice. Ik y a pew & espéren de eét agent

“comme nwachimiste. Son. élimuna tion doite étre: envisagée: ».

2% Hwit swjets. sont signalés par ke Service: comme toufl & fait
man vass; ee soub. o
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ienyqui « malgré ses efforts d'atlention, hésite, ne se familia-
rise pas avec le danger, craint tonjouss de faire un accident,
déclave préférer £tre receveur. Trés anstable.

2.,. Lie cas e ce machiniste peut servir aussi - mduiuerl o tilité
d’'un examen psychotechnique préalable. B... nous est appara,
au cours de D'examen, comme trés médiocre, tandis qu'a I'école
il était jugé au début comme trés bon. Mais, pendant la durée
seolaire, ce candidat est passé du premier au dernier rang de ceux
de son .cours, et, b Theure actuelle, on le caractérise amsi @
« Physique taciturne, travaille sans gouf, déclare faire le machi-

_niste parce quil sy est cru forcé | mauvaise impression ».

3... est noté ainst par le service de I'Exploitation @ « Esprit
sombre, ne paratt pas étre sir dedmi sur fa voie publique. Mau-
vais freinage ». ' )

4... est noté comme : « Tmpulsif, ne discerne pas e danger
dans 1'encombrement des Tues 5 lanee son tram dans {imcertam ;
fait alors aussitdt des freinages et des démarrages successifs, et
de fagon brusque ».

5... « Sans esprit d'mitiative, tenue nonchalante sur sa pla-
teforme, trés instable ».

6... « Bonne tenue, mais nonchalant, extréme prudence qui
rend sa marche trop lente ». |

7... « Malgré des efforts d’attention, titonne, hésite, sans
esprit d'initiative ». ' '

8... « Bonne tenue sur sa voilure, mais téméraire. Ne garde
pas ses distances. Trés instable ».

En ce qui concerne ces 10 machinistes, 'accord a donc été
complet entre le classement psycholechnique et les appréciations
sur leur valeur professionnelle.

Surles 2~ candidats reconnus aples & laire des machinisles 4 la
suile de I'examen psychotechnique, 23 'ont été par le service de
leploltatlon de la 8. 1. C.R.P., 4 ont éié denc reconnus mau-
vais, a l'enconire de nos pwnmons _

Sanf le cas de Veil..., qui nécessiterail peut-étre aun nouvel
examen 'pwcholeclmiq-ue les autres : Beay... et Pois... ourt cecd

e

de particulier [ainsi que ..., 2..., 9., 6..., que nous avons

déja signalés) qu'ils sont bons au début de luu travail, mais
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qu'ils présentent un fléchissement trés ra pide de la valeur profes-
sionnelle en cours de route. Il nous est apparu dés ce moment
qu'il était nécessaire d'appliquer un nouveau test, dit de fatiga-
bilité qui doit permettre de déceler les signes d'une moindre résis-
tance du sujet aux influences de la fatigue. Ge test fait partie
actuellement des tests consultanls.

f. Sujets suspects au point de vue psychiatriqgue. — Notre
examen peutrévéler, la ouils existent, certains troubles psychii-
triques. C’est ainsi que le sujet Mar..., qui avail fourni un bon
rendement dans quelques tests, a donné dans certains autres des
résultats si anormaux qu’il nous a semblé quune observation
psychidtrique devenait utile, avant méme qu’on songeit a lui
confier un service de sécurilé. ‘

En ce qui concerne la valeur professionnelle, Mar... a été
suivi-dans son travail par le service de I'Exploitation — qui
ignorait notre appréciation — et 'a signalé de la maniére sui-
vente : « Manque d'aclivité dans la conduite, n’offre pas, en
marche, de garanties de sécurité. »

En résumé, la concordance des résultats s’établit ainsi :

Tous les sujets reconnus par nous (rés mauvais ou mauvais le
sont aussi par le service de ' llaploitation de la S. T.C. R. P.

4 sujels médiocres onl échappé @ notre examen psycholech-
nique.

23 sujets reconnus bons par nous lont élé aussi par le Service
de U Exploitation.

g. Corrélation du classement psychotecbnfque'avec le classe-
ment professionnel. — Les mathématiques, qui constituent pour
les recherchés scientifiques un langage précis, et qui reste exact
dans la mesure ou il coincide avec les faits, peuvenl nous per-
metire de trouver des termes clairs pour exprimer la valeur de la
méthode.

Le raisonnement par lequel nous avons montré, dans les pages
précédentes, qu'il y avait une relation satisfaisante entre le clas-
sement psychotechnique et le classement professionnel renferme
un rudiment de raisonnement mathématique. Ce raisonnement,
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d'autres I'ont fait avant nous pour établir des relations analogues.
Les statisticiens s'en sont emparés, exercant sur lui leur crilique.
lls ont dit que la confiance que 'on pouvait avoir dans ces valeurs
de rapports n'était pas proportionnelle & leur valeur numérique.
St nous rapportons & 100 les valeurs exprimant la relation d’ac.
cord entre les deux classements, il y aura bien des chances pour
que les valeurs inférieures : 10, 20, 30, par exemple, et les
valeurs supérieures : 80, 9o el 100 ne soient pas dues au hasard,
Par contre, les valeurs intermédiaires peuvent s’en trouver gran-
dement influencées. En d'autres termes, la courbe qui traduit
ces probabilités n’est pas linéaire. Pour la redresser, ils ont cher-
ché & établir une formule statistique qui tienne compte de la
probabilité qug notre concordance des deux classements peut étre
le fail du hasard.

Ils ont établi ainsi trois sortes de formules :

1° Formule de corrélation des valeurs, dite formule de corréla-
lion ; ' -
2° Formule de corrélation des rangs,-dite formule de coordina-
lion ; ' '

3° Formule de corrélation se rapportant & la présence ou i
I'absence du méme type dans. divers groupls, dite formule de con-
lingence.

La méthode idéale serait d’appliquer la premiere de ces for-
mules. Mais, pour l'appliquer, il faudrait que nous puissions
avoir deux classements établis directement sur la valeur de chaque
sujet. Seul nolre classement psychotechnique pourrait y pré-
tendre. Par contre, le classement professionnel ne peut indiquer
que des rangs, car la notation sur 1o ne nous donne pas assez
de confiance. Celte formule, établie par Pearson, est donc inu-
tilisable pour nous.

La seconde formule, établie par Spearman, faisant usage de la
coordination des rangs pourrail étre applicable a notre cas. Nous
I'avons d’ailleurs employée pour établir la coordination des clas-
sements des divers tesls avec le classement professionnel. Elle
S exprime ainsi : '

6 X d

oL
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dans lacuelle : .

d représente I'écart des -rangs' de chaque sujet dans les deux
classements €t 7 le nombre de sujets.

Mais son application est tres difficile pour nous en raison de

'l‘imperfecti(m du classement .pm[éssionnel ou il ¥ atrop d'ex

@quo et ot le nombre des sujets classés me coincide pas avec celui
du classement 'psychotcchnique.
Ia troisiome formule, dite de contingence, a é1é amnsi établie

par Yale :

—
e

Q —cos VJE
VAD + \;'ETJ_

dans laquelle :

A représente le nombre de smijets reconnus aples aux deux
classements ;

B le nombre de sujets éliminés par la Société et reconnus
aptes par le Laboratoire ;
G le nombre de sujets éliminés par le Laboratoire et reconnus
aptes par la Société; -

D le nombre de sujets éliminés dans les deux classcments.

Les résultats fournis. par Tapplication de la formule a trois
groupes de 5o machinistes sont : '

Contingence pour la 1 série. . . . . . . . . 0,65
— — 2" — .. L L .. 0,90
) - — 3 — ... ... . 0,0

En réunissant tous les sujels dans une seule série la conlin-
gence a été de 0,75.

Une telle corrélation nous est tout & fait favorable. Elle
gaccorde - avee les autres preuves (que nous donnons  par
ailleurs et qui prouvent la valeur de la méthode.

Cependant, si I'on veul éviter I'emploi des formules (ui ne
peuvent étre comprises et critiquées que par des mathématiciens,
on peut adopter une autre méthode, moins usuelle, ‘mais plus
aisée & saisir. On peut se borner, en effet, & considérer simple-
ment le nombre de cas ot le jugement psychotechnique coincide
avec le jugement professionnel donné par les chefs de service,

L}
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ou, au contraire, le nombre de cas ou ces deux ]ugements sont

en désacoord.

Le probltme est, en effet, celui-ci : étant donné un certain
nombre d’agents dont le travail professionnel s’est mon(vé insuf-
fisant, combien d’entre eux seraient-ils liminés par les seuls
tests psychotechniques avant leur entrée aux écoles de la
S.T.C.R. P. pour y faire leur apprenlissage?

S1 tous les agents professionnellement inaptes avaient ¢é1é éli-
minés par le Laboratoire de Psychotechnique, le pourcentage
d'accord entre les deux classements eut été de 100 p. 100. Si
aucun agent inapie n’avail été éliminé, le pourcentage d'accord
eut é16 égal & zéro. Clest entre ces deux limites qu'il pourrail
Val‘l_ﬂl'. '

On pourra done dire que la méthode est d’autant meilleure
que le pourcentage d'accord sera plus €levé,

Ce procédé qui, on le voit, exprime la valeur des résultats
d'une maniére plus usuelle que le procédé des corrélations, a,
en outre, l'avantage de nous permetire de comparer nos résultals
avee ceux que l'on obtient en médecine lorsqu’on base un diag-
nostic sur la méthode des réaetions chimiques.

h. La tolérance du elassement psychotechnique est de I'ordre
de celle des autres phénoménes biologiques. — l.es chiffres que
nous avons trouvés se rapprochent beaucoup des plus élevés que

l'on peut espérer atteindre, dans 'étude des phénomeénes biolo-

giques, pour lesquels les lois qui découlent de I'observation ou
de 'expérience n’onl jamais une rigucur ahsolue.

Daus les phénoménes biologiques, il y a méme une hiérarchie
de complexité el de plasticité dont il faut tenir compte. Les
organes comme le cceur et cerfains viscéres fonchionnent sui-
vant des rythmes dont les variations sont assez précises; mais,
lorsqu’il s’agit du fonctionnement du systéme nerveux, ces varia-
tions sonl beaucou} plus fluctuantes, car elles Wﬁt dexci-
tations ou de réactions étrangement complexes et enchevéirdes.

Or, le travail du machiniste est un travail psycho-moteur et-ceux

qui 'ont étudié savent combien son analyse fine est difficile.
Les pourcentages que nous obtenons par la méthode qui a été
exposée sont sensiblement de Pordee de ceux que l'on trouve

Lany, — Tras i:1'”i.'l11'5,_’|l. AL _ 14

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

aF
Ly
R
£




210 SELECTION DES TRAVAILLEURS

dans lapplication des méthodes de la chimie ou de la médecine,
Rappelons, par exemple, le cas des réactions biochimiques qui
doivent déceler la syphilis. Le nombre des réactions positives
par rapporl au nombre des cas certains de syphilis varie avee la
technique ulilisée; en employanl certaines techniques, on laisse
échapper quelques cas ou la syphilis est avérée, mais on en décele
le plus grand nombre. Dautre part, on trouve des réactions spé-
cifiques, ¢'est-a-dire caractéristiques de la syphilis, dans des cas
de maladiesautres quela syphilis: dans la scarlatine [7 48 p. 100},
dans un certain nombre de lumeurs malignes, dans quelques cas
de Malaria, ete...* Or, & Uheure actuelle, ot ces méthodes d'ana-
lyse bio-chimique déja anciennes — bien qu'on ne connaisse pas
encore la mature intime des phénoménes qu’elles permettent de
controler — arrivent i une valeur pratique incontestable, le pour-
centage des cas de coincidence établi, comme nous l'avons fail,
pour la valeur professionnelle des machinistes ne dépasse pas notre
pourcentage. Pour ne parler que des cas ot la syphilis est nette-
ment avérée par le diagnostic clinique, voici d'aprés une récente
publication® le pourcentage obtenu : '

METHODES DE
_ | NOMBRE
DIAGNOSTIC CLINIQUE | 4 —
(e cas. Wasser- i e Sachs-
manm. Meinike. Georgi. | Dreyer.
_ . |-
Syphilis primaire . . .. iy 10 5 9 I
—  secondaire. . . . 30 20 27 28 | 3o
—- tertiaire. . . . . 15 1h 13 13 1A
—  en traifement . .| 109 68 53 68 87
—  latente . . . . 238 116 71 11h 185
Tabes . o 0 o o o . b 4 3 ¢ 3
Paralysie générale . . . . 49 49 16 i3 49
Total . . . 4bo 291 188 1 269 38+
Pourcentage . . |1 » 63 Ko h8 84
Tableau XXJ1 — Pourcentage des cas ot les méthodes chimiques

ont décelé la syphilis.

\. L. Banp DPréeis des examens de Laboratoire, Paris, 1911, p. 653.
2. R. Dujarric de la Riviere et L. Gallerand. Méthode de floculalion. Le Journal
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Etablissons maintenant, d’aprés les mémes procédés, le pour-
cenlage des cas o la méthode psychotechnique a décelé I'inap-
titude professionnelle :

! SERTES i
CATEGORIES D AGENTS COMPARES e
: 1 2 3
Nombre d agent comparss . ! 38 50 48
Nombre d'inaptes d'apris le service 9 10 I
Nombre d'inaptes d aprés le service et dé |
pistés comme tels par le Laboratoire, || 5 5 =
Pourcentage. . . . . . .| 555 o 63
3. 100 OO Y. 100
| p PP !
| i
| :

Nous voyons que ces pourcentages sont tout a fait du méme
ordre que ceux des m‘thodes biochimiques. Si nous voulons
absorber dans notre sél>ction tous les cas d'élimination des candi-
dats machinistes, il suffira de rendre notre regle plus rigide,
d’admettre., par exemple, que seront éliminés tous les sujets ayant
non seulement un « trés mauvais » dans les tests, mais aussi plu-
Sleurs « mauvais » sans « trés mauvais ». L'élimination se fera
plus strictemenl mais nous rejetterons de nos services un plus
grand nombre de sujels aptes & conduire un véhicule.

(Vest dong le marché de la main-d’ceuvre qui doit régler la
rigucur de"notre loi de sélection. Le point oplimum est délerminé
par les réserves en personnel et les nécessités du service. Telle que
nous l'avons exposée, laméthode de sélection des machinistes est
done assez souple pour répondre & toutes les conditions du recru-
tement, sans le géner, mais en donnant au public le maximum
de sécurité compatible avec les nécessités du travail ef les exi-
gences de la science psychotechnique.

médical francais, . X1, uo 3, a0t 1923, A. Desmoliéres el Profssear Meiklan, La
rlaction de Dosmolieres I4. ¢f : Louis Bary. L'épreuve de Bord ‘1-Wassermana s'aa-
dardisée. Ibidem.
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e

Ea

1l existe un autre moyen plus sommaire, mais non moins con-
vaincant, pour juger la valeur d'une méthode de sélection : c'est
de chiffrer les bénéfices qu’elle procure a I'entreprise. En ce qui
concerne la S T.C.R.P., les bénéfices peuvent provenir de
3 causes : diminubion des frais d’ap.prmltissage, diminution de
I'énergie électrique dépensée par les machinistes, diminution des
accidents sur la voie publique.

Oun est en frain d’établiv actuellement des statistiques sur
I'économie qui résulte de la diminution d’énergie consommeée
par les deux catégories dagents travaillant dans les mémes condi-
tions : ceux qui sont sélectionnés et ceux qui ne le sonl pas.
Nous n'en possédons pas encore les résultats.

Quant & 'économie qui provient de fa diminution des frais
d'apprentissage et de la diminution des accidents, ils sont fixés et
controlés. Depuis que le Laboratoice de psychotechnique fone-
tionne & la $. T.C. R. P, on a constaté que le déchet des machi-
nistes ayanlt recu ung instruction professimmelle, est passé de
20 P.
déchet assure une économie de 150.000 francs par an.

En ce qui concerne les accidenls, nous avons comparé divers
groupes de 100 machinistes sélectionnés & 100 machinistes non
sélectionnés. La statistique portait sur des agenls ayant tous un
an de service non interrompu. Nous avons constalé une dimimu-
tion annuelle de 16,5 p. 100 des accidents.

Afin davoir une idée de lordre de grandeur de "économie
que ce pourcenlage représenle, nous avons fait relever les renset-
nements suivants se rapportant 2 l'année 1924 :

Pour 10.80¢ accidents d’exploitation les dépenses se décom-

posent comme suil :

Sommes payeées i des tiers accidentés, . . . 5.073.879 [rancs.
Vontant des dégits matérizls subis par a
Societs ., . . . . ‘).,T:'Jfl'-_o:.!” —

Aflfaires en litige, sommos restan® a payer,
enyiron . 700000 —

— e ¢
Total . . . . . 8.529.958 francs,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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LA METHODE ' 213

Si-lon admet que les dépenses aflérentes aux 9.g37 accidents,
dus aux fautes des machinistes pendant la période considérée sont.
proportionnelles aux dépenses totales, on arrive & une somme de
7.800.000 francs pour cefte catégorie d’accidents.

Adoplons ce chiffre; bien qu'il soit au-dessous dé la vérité- et
remarguons, d'une part, que-les semmes mdiquées plus haut ne
tiennent pas compte des préjudices d'exploitation dus aux acci-
dents : courses perdues, immobilisation dix matériel avarié, ete. ;
d’amtre part, que les accidents causés par les machimistes sont;, en
général, plus onéreux comparativement a ceux occasionnés par
les: peceveurs: ou imputables au matériel fixe ou roulant. Si
done on applique aux dépenses le pourcentage trouvé par la
diminution des aceidents, on arrive & une économie MiNiMN
anmuelle de 1.300.000 francs,

Certains psychetechniciens élrangers qui font la sélection des
machinisles ontannoncé un pourcentage plus élevé que le ndtre.
Nous ne connassons pas les ni_ﬁ'fthodes statistiques qu’ils- ont
employées, Quant & nous, nous préférons user dune méthode
treés rigoureuse el a}jplfquée' en dehors de toute intervention de
notre part, mais qui dofine un résultat — quoique plus modeste
— toujours contrdlable et largement suffisant pour légitimer un
service de I'importance de celut créé par la S.T. G R.P.

LES CARACTERES DE LA METHODE
ET SON APPLICATION A L'INDUSTRIE

La méthode dont nous venons d'exposer le détail, présente
un double caractere industriel et scicntiﬁqub. Indusiriel, parce
qu'elle sapplique au travail humain & }:CHdﬁnm;ﬂIjmatériel;
scientifique parce que, comme toules les méthodes utilisées dans
les laboraloires de recherches, elle repose sur un facteur sans
lequel des erreurs sont toujours. possibles lobjectivité. En effet,
la. pact Jaissée & Lopéraleur, en ce qui concerne les excilations
comnze la notation des réponses, est presque entieremenk méca-

wigue. Cest ainsi que le test d'atlention diffusée, par exemple,

s'exerce — l'apprentissage leeminé — d’une manaére tout anto~
mabique et que le test des temps de; réaction, grice: au condac-
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teur universel, au frappeur automatique et a I'enregistrement
graphique, s’exécute a l'aide des seuls appareils.

La méthode — on 1'a vu — est fondée sur la pluralité des
tests. Elle exige que chacun d'eux soit appliqué dans des condi-
tions rigoureusementidentiques et que leurs résulfats soient expri-
més en valeurs numériques comparables entre elles. Tous les tesls
classants sont présentés mécaniquement, et les excitations ainsi que
les réactions se trouvent enregistrées par la méthode graphique.

Quant aux tests consultants, nous les rendons objectifs de la
méme maniére, comme ¢’est le cas pourle test du dynamographe.
St le test du tachodométre, & qui nous attribuons une grande
importance, n’appartient pas encore aux lests classants, c’est en
grande partie parce que nous désirons apprécier le temps de
réponse, non par un chronométrage exécuté par I'opérateur, mais
par l'inscription de deux moments de 'expérience & I'aide dela mé-
thode graphique, projet qui, nous 1'espérons, sera réalisé bientdt.

Le principe de la pluralité des lests a pour conséquencela com-
binaison nécessaire de leurs résultats, Cette combinaison peut-
elle se faire sans que l'appréciation personnelle de l’opérateur
entre en jeu? Nous pensons y élre parvenu, par. la méthode des
coefficients attachés aux divers tests employés. La détermination

de ces coefficients a été pour nous un sujet de grandes préoccu-

pations. On a vu comment nous y sommes parvenu en employant
les corrélations de chacun d’eux avec le classement 1)10FCb:alOIlf1{_‘l

Mais cette détermination est, elle-méme, sujette & erreurs puis-
qu'elle dépend :

De la confiance que l'on attache aux méthodes de calcul
des corrélations ;
2° Du jugement porté sur la valeur professionnelle du sujet.

La confiance dans les corrélations ne dépend pas de nous. Elle
vaut ce que vaut le calcul des probabilités ;
formules adoptées peut étre mise en doute pour les valeurs mé-
dianes, elle est quasi exacte pour les valeurs extrémes : un indice
de coordination de - 85 posséde une certitude incomparable-
ment plus grande qu'un indice de - 50, par exemple. Or, nous
- évitons de tirer argument des valeurs médianes.

Le classement professionnel dont on peut, & bon droit, mettre

mais s1 la valeur des
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en doute la rigueur scientifique n'est pas encore arrivé au point
de perfectionne[_nenl; ot nous désirons le conduire ; mais, la pos-
sibilité que donne la méthode de poursuivre sans arrét I'analyse
du travail par des techniques de plus en plus perfectionnées per-
met d'aboulir & une régle de classement professionnel tout a fait
objeclive. Lorsque nous aurons atteint ce but, nos corrélations
auront une valeur telle que nous pourrons établir sur des données
certaines et définitives, le coefficient applicable & chaque test dans
le classement général.

A ce moment, des tests a faible corrélation pourront étre écariés ;
d’autres — des tests nouveaux — pourront toujours élre examinés,
étalonnés et introduits dans le classement psychotechnique.

C’est ainsi que les tests de la vision erépusculaire, du tachis-
toscope, de la localisation des sons, de la sensation d’accélération
sont en voie d'étalonnage pour devenir des lests classants.

La méthode est encore appelée & progresser grice a I’é¢talonnage
de chaque test étendu d un nombre toujours plus grand de sujels.
Un tel perfectionnement s'établit de fagon automatique, lorsque,
par suite du nombre des sujels examinés le nombre des expé-
riences augmentant de 1.000 une révision des courbes de rende-
ment dans les tests a lieu. Ainsi nous nous rapprochons toujours
davantage du_type humain moyen qui nous sert d’étalon psycho-
logique. '

Nous devons mettre en garde contre des erreurs possibles ceux
qui, séduits par la souplesse d'une telle méthode, la modifieraient
par T'introduction inconsidérée de lests nouveaux ou par l'affec-
tation de nouveaux coefficients aux tests employés. Pour que la
méthode ait toute sa valeur, on doit la considérer comme un
systéme complet et stable. Des modifications ne peuvent y étre
introduites qu'a la faveur d’un remaniement d’'ensemble.

La méthode de sélection des machinistes ainsi organisée i la
fagon d'un systtme cohérent et perfectible, est, en oulre, assez
générale, comme nous lavons démontré, pour élre appliquée a
toutes les professions.

Qi 'on veut considérer maintenant I'industrialisation de la
méthode, on verra qu'elle bénéficie des avantages de 1'objecti-
visme scientifique dont elle posséde tous les caractéres.
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£n effet, au Laboratoire de Ia 8. T. G. R. P., out 10 personnes
collaborent & une ceuvre commune bien définie, on procéde comme
s1 un seul psychotechmicien travaillait & ses expériences,

et T s

e e

Lorsque 'homme de seience fait des recherches dans son labo-
ratoire, il doit, si I'on peut dire, se dédoubler. A la fais cher-
cheur et technicien, 1l élablit ses hypotheses, les vérifie par

R U

no¥

Iexpérimentation, puis les interpréte. Lorsqu une méthode scien-
tifique passe du laboratoire de recherches au laboratoire de psy-
chotechnique, c'est-a-dire lorsqu’elle s'industrialise, 1'homme

e T

de science cesse d’étre un expérimentateur. Une division du tra-
vail devient nécessaire. Les expérimentateurs ou, plus exac-
tement, les opérateurs, doivent agir mécaniquemenl en ne se préoc-
cupant ni des hypothéses qui sont & la base du travail qu’ils
accomplissent, ni des interprétations ¢u'ils seraient tenlés de faire
d’aprés les résultats enregistrés. G'est pourquoi nous avons ¢réé
un outillage qui rend toutes les excitations automatiques et qui
les enregistre — ainsi que les réponses dés sujets — automati-
quement. La part qui est réservée & nos opérateurs se réduit a la

x
e

s

surveillance du fonctionnement mécanique rigowreux des appareils
et & la récitation-des textes fixés par nous, qui ne doivent, sous
aucun prétexte, étre modifiés.

Nos techniques peuventdone étre pratiquées par des opérateurs.
qui ne sont pas des psychologues professionnels. Ceux-ci, choisis
v parmi les fonctionnaives de la S. T. C. R. P. appliquent les
technigques de la méme facon qu'un bon ouvrier se sert de outil
; approprié asa besogne. Nous tenons a reconnaitre iciles qualités
dont a fait preuve I'équipe d'opérateurs psychotechniciens que
& nous avons constituée; tous ont témoigné d’une ponctualité, d'un
tact et d'une intelligence remarquables. Les instructions qu’ils
2 doivent suivre sont fixées dans une brochure dite : Livre des tech-
i niques, qui régle leur activité professionnelle.

h Mais on ne saurait élever des cloisons étanches entre des calé-

E gories de travailleurs qui collaborent & une ceuvre de la nature de
£ la notre. |

E’ Lorsque nos opérateurs constatent des défectuosités de fonc-
b ‘tionnement ou lorsqu’ils font des remarques au eours de l'exa-
4 men, ils en rendent immédiatement compte i leur opérateur-chef
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LA METHODE 217

qui refait expérience, note toutes les remarques utiles et nous
les transmet aussilot.

Les parties les plus intellectuelles de la méthode : Phypothése
et l'interprétation ne sont pas exclues de notre laboratoire psycho-
tE-Lhmque Elles restent dans nos attributions et dans celles de
I'ingénieur qui nous assiste,

Ainsi s'assure le perfectionnement continuel de cette méthode.
Les physiologistes et les ingénieurs la « pensent », donc inter-
pretent ses résultats, la perfectionnent et posent de nouveaux
problemes.

Cette méthode de psychotechnique industrialisée porte en elle
des éléments de perfectionnement social. Elle assure un moyen
de contrdle au machiniste & qui elle est appliquée. Le candidat peut
& fout instant, en effet, connaitre son dossier psychotechnique,
subir & nouveau, s'il le désire, les épreuves et se rendre compte

ainsi que le profil psychologique qui exprime sa valeur profes-

sionnelle est bien tracé par lui~-méme.

GENERALISATIDN DE LA METHODE

Dans le procédé de cla-ﬁement que nous venons d'exposer,
nous avons opéré a laide de considérations empiriques, mats
basées sur les données de l'expérience.

Depuis, nous avons cherché & donner a ce procédé une forme
plu:. mathématique, de maniere & exprimer la méthode d'une
facon plus générale, qui permette de I’ apphquet a tous les pro-
blemes de sélection professionnelle.

Afin d’'éviter aux lecteurs du présent travail le souct d’examiner
de nouveaux cas, nous avons basé notre démonstration sur
I'étude des sujets déja‘i considérés.

D'ailleurs, les difficultés que nous avons rencontrées, el qui

pouvaient faire paraitre fragile notre argumentation, présenient
un certain intérdl, car elles se rapprochent beaucoup des circons-
tances dans lesquelles les psychotechniciens auront a opérer
lorsqu’ils appliqueront ces méthodes & de nouvelles profession;;_
Pour si imparfait que soit le classement professionnel de la 5.
T. C. R. P., il est de l'ordre de ceux que les chefs d'indusirie
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ou d’administration les mieux intentionnés pourront faire. Le

cas de sujets dont on a dd abandonner I'examen au cours des
recherches, ou qui ont quitté le métier avant que 'on ait pu les
classer professionnellement, constitue autant de difficultés qui

Tor
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Tablean XXIII. — Classement psychotechnique obtenu avec la pénalisation des tests
déterminée par la corrélation de chaque test avec le classement pro‘essionnel.

viennent géner les psychotechniciens. Et, avouons-le, ces diffi-
cultés, & mesure qu'elles surgissaient, loin de nous désappointer,

nous ont intéressé ; grace a elles, nous pensons avoir donné a

A

notre méthode plus de souplesse que si nous l'avions établie

dans des conditions plus simples.

La méthode comporte les opérations suivantes :
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1” Classement professionnel ;

2" Classement de tous les sujets d’apres leur rendement dans
chaque test.

3" Recherche de l'accord qui existe entre chacun de ces classe-
ments avec le classement professionnel,

4° Recherche d'un coefficient de pénalisations de chaque test,

5° Classement psychotechnique par I'application de ces coeffi-

clenfs,
SUGGESTIBILITE MOTRICE
Tablean XXIV,
RANG MOYEN RANG MOYEN
i dans le test dans le Lest
SUJETS sur 35 sujets. SUIETS sur 35 sujets.
Pas. . 1.5 Ancel. . . . . . . .. 19
Yin. . 1,5 Gib., . . . ... . 20
Aug 3 Pim., . . . . . . . . 21
Vei. . A Des.. . . . . . . .. o922
Pel 5 Clab. . . . . . . . . 23
Fauv. G Beau. . . . . . . . . 24
Ser, . 7 Glo.. . .00 L. L. 2
Mur. 3 Geo.., . . . . . . . . =2b
Mas. 9 Bou. . . . . . . . . 27
Las. . 10 Dez.. . . . . . . . . =28
Gel. . i Dub . . . . . .. . 29
Lepa, 12 Pie.. . . . . . . . . 3o
Powss. . . . . . . .. 13 Pierv. ... . . . . .. 3
Lem. . . . . . . . . 14 Per . . . . . . . .. 3a .
Cosq. . . . . . . . . 1b Man. . . . . . . . . 33
Boiss, . . . . . . . . 16 Moi, . 1
Has.. . . . . . .. . 17 Mar. 35
Dar. . . . . . . . . 18
1° Glassement professionnel. — Puisque nous conservons les

mémes sujets, le classement professionnel est le méme que celui
déerit aux chapitres précédents.

Toutefois, pour la clarté de notre exposé, nous éliminons du fa-
bleau X VIII tous les sujets quin’ont pas été classés (tableau XXII1).

Il nous reste done 35 sujets 3

22 bons;

8 mauvais;

~ P .
23 trés mauvais.

2° Qlassement des sujets d’aprés leur rendement dans chaque

test. — Les tableaux XX1V, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, dans
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B lesquels nous avons éliminé les sujets qui, bien que classés dans
le test n'ont pas pu étre classés professionnellement, nous indi-
quent le rang déterminé par la valeur des résultats obtenus pour
chaque expérience.

£ TEMPS DE REACTIONS
B Tableau XXV, — Variation moyenne p. 100,
BANG MOYEM ] R-‘\NG MOYEN
dans le Lest | dans le Lesk
SUJETS sur 35 sujels, i SUJETS sur 33 sujels.
Lepa. . . . . . ... 1 b Pez.. . .. .. ... g
Pim. e . » | Geo.. . . . .. ... 205
Clab. 3 Per . . . . . . . . . 205
Des. 4 Cosqy. . . . . . . . . 9225
X Pic. . 5,5 Man, . . . . . . . . 2205
- Poiss. 3,5 Bean. . . . . . . L. 24
Pel . 7 Vino, . . . . ... 9
Dub. . 8 Ser.. .. . . . . . . 26
Avcel.. . . . . ... . 9 Mav., . . . . . .. . a7
Do, . 0 0 0. ... o Aug, . . .. . ... 28
Gel.. . . . . . . . . 11 Has. . . . . . ... 29
Piere. . . . . . . . . 12 Vei.. . . ... ... 3o
B Las.. .. .. .. .. 13 Pas.. . . . . . . . . 3«1
Fauv., . . . . . . . . 15 Mas . . . . . . . .. 325
. Mov.. . . . .. ... 15 Lem. . . . . . . . . 325
Bois. . . . .. ... 15 Bou. . . ... ... 3%
: Glo. . R LT Gib . . . ... oL 35
Mur., . . . .. .0 0 ag,5
§ ’ Tableau XXVI, — Semi-interquartile,
RANG MOYEN : RANG MOYEN
* dans le test ) dans le Lest
. SUJETS sur 33 sujels. i SUJETS sur 35 sujels,
Gel. . 3,5 | Glo.. . . . .. ... 14
Clab, 3,9 Per . . . . . . .. . 14
Lepa. 3,5 Cosq. . . . . . . . . 235
ol Dub. 3,5 Mo, . . . . . . . . 235
f Pin, 3.5 \ug, ... L. - 23,5
Muoe, . 3,5 [ Bois. . . . . . .. . 235
Ancel, . 7 T
Des. . 14 Ser.. ... .. 23,5 -
Dez. . g Pas.. . .. . . .. . 27 '
Dur. 14 Bean. . . . . . . . . 3o
Per v lem. .. . . . ... 30
s Pic. . 14 Has.. . . . . . ... 3o
b Pierr. . 14 Gb. .. ... ... 3o
s Poiss. 14 Mar. . . . . . . . . 30
Fau Co 14 Bou. . . - . . . . . 34 ¢
g Vei.. . . . . . . . 14 Mas.., . . . . . . . . 34 '
g Geo . . . . . . . .. 14 Man., . . . . . . . . 34
E, Las. . 14
i
.
b . h

i

ey

2,(
B
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SUJETS

Mar, . . . ..

Bou. . . . . .

Vei.. . . . ..
Vin.. . . . . .
Geo.. . . . . .
Muor, | ..
Beauw, . . . . .
Lem. .. . . .
er . . . . ..
las.. . . . . .
Des. .

Man. ..
Mas.. . . ..

Has.. . . .
P, . . .
Duar, . . .
Ilepa. .

Clab. . .

Tableau

SUJETS “

Bou, . . . .
Lem, . . . . .
Muour., . . . . .
Mar.. . . . . .
Ver.. . . . ..
Las. . . . . . .
Beau, . . .
Pim. . . . . .
Hf“!l', . . e e
Glo.. . . . ..
Dur. . . . . .
Dub. . . . . .
Lepa. . . . . .
Gib.. .. ...
Vin., . . . . .
Pie. . . . . . .

Dez.. . . . . .

Has,, . . . .

3 Accord du -elass>ment par test avec le classement profes-
sionnel. — Le principe est celul que nous avons exposé en fixant

LA METHODE

ATTENTION DIFFUSEE

RANG MOYEN

dans le test

sur 35 sujels,

.. 1
r
. i}
I
- 4
[
- 4
7
. 4
R 1
.. 8
.. 8
by}
.10,
. 10,2
- 10,
. 1z,
. 1

.
-
- - . " "
ey B B S A R

.
-
CT LT T T
-

™

-

RANG MOYEN

daus le test
sur 3% snjels.

. 1)
.. 1,5
¥
¥
r
. 4
. b

.. 6,5
. 8
.o 9
. 10
.12
R Y
A B
L. 1
A 1
A
o7
L. 180

ELJETS

Moi. .

Pel
Bais,

Ancel.
Ser. .
Gil. .
Dub.

Aug.

Pic. .
(el
Dex. .
Poiss
Pierr.
Fauv.
Pas. .
Cosq.
Glo. .

SUIETS

Mas .

Geo. .

Per

]—)[:‘Hh‘_

Pier.

Pel
Man.

Tableau NNV I, — Excitations visaelles

a

Ancel. .

A ug.
Bois.

Poiss.
Clab.
Cosq.
Fauv,

Gel. .

Maoi.

Pas. .

.
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RANG MOYEN
dans le test
sur 35 sujels.

NAVIIL — Excitations visuelles et audilives combinées.

RANG MOYEN
dans le lest
sur 3% sujels.

18,5
21
21
21
23,5
23,7
27
27
an

£

18,5
21
21
21
23
2.0
25

Az
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Y

la valeur de la méthode dans son ensemble. Toutefois, au lieu
de considérer le résultal global, nous examinons séparément le
résultat de chaque test. .

En comparant ensuite les résultats d'un test avec 'appréciation
de la valeur professionnelle des agents par leurs chefs, nous
pouvons ¢tablir d'une facon empirique des poids dont nous affec-
terons les divers tests. Ces poids seront fonction de la valeur de
ces lests et celle-ci pourra étre exprimée, comme nous I'avons
déja indiqué, soit par la formule de Yule, soit simplement par
le pourcenlage d’accord. ‘

Prenons un exemple concret, en nous servant des chiffres que
nous avons donnds plus haut, bien que — sistons sur ce
point — ils solent insulfisants et n'aient d'autre valeur que celle
d'une illustration. ' ' ’

Les valeurs des résultats de chaque test étani en séries conti-
nues, nous devons fixer le point o1, dans ces séries, on distinguera
les aptés el les inaptes. Ge point dépend des besoins en main-
d'ceuvre dela 8. T. C. R. P. Si, sur les 35 sujets qu'elle a classés,
elle en élimine 5, soil 14,28 p. 105, nous somMmes autorisés a
apphquer ce pourcentage d'élimination & chacun de nos tests.

Nous admettrons donc que 1> nombre des inaptes dans chaque
test doit étre de cinq'. _

Les valeurs suivantes donnent les pourcentages daccord
¢tablis en considérant que 5 sujets sont inaples dans chaque test.

Reéactions visuelles auditives . . . . . . 78,4 p. 00
Variation moyenne . . . . . .. - o - 79 —
Réactions visuelles seules. . . . . . . . 8,09 —
Suggestibilit? motrice . . . . . ... 8v,%  —
Semi interquartile . . . ..o 80,7 —

La valeur élevée de ces pourcentages d'accord exprime, cerles,

- une réalité, mais nos scrupules scientifiques nous ont mis en

garde contre des conclusions trop hitives. Nous nous sommes
aussi rendu comple que ce pourcentage d'accord s’explique en

¢ L'identité des nombres d'inaples daas les divers tesls el dan; le classement pro-
fussionnel provient de ce que nous Opéro.s sur les mémes sujets, Dans o cas ol nous
élendrions notre démonstration & des groupes de sujels diflérents dais les tests, il
aurait lieu de calculer le nombre des inajles d aprés le pourcenla @ 14,29,
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partie par le fait que nous nous trouvons en présence d'un grand
nombre de sujets aptes dans les deux classements, qui établiront
toujours un accord nécessaire méme dans le cas ou les tests

_ auraient peu de valeur. Pour estimer la valeur réelle de ces

résultats, nous avons pensé qu'il y avait lieu de rapprocher ces
valeurs du pourcentage d'accord minimum, ¢'est-a-dire du
pourcentage d’'accord obtenu en admetlant qu'aucun des sujels
reconnus inaptes par nous ne U'est par la 3. T. C. R. P. Le pire

rlui puisse nous arriver c'est que notre test n’élimine aucun

inapte. Pour le test de l'atlention diffusée (réactions visuelles

\

seules), par exemple, nous avions trouvé sar 35 sujels, 27 aptes
communs el 2 inaptes communs; mais si notre test avait été

‘sans valeur, nous n'aurions aucun inapte commun et par consé-

quent 25 aples communs. Le pourcentage d’accord au lien d’étre
2.0 . .o2h ; -
75 >< 100, 501t 82,0 p. 100 serail 3z >< 100, 801L 71,0 . 100. i1 pou-
20 ' )

vait donc exister pour ce tesl une marge oscillant de 71,5 p. 100

2 100 p. 100, s0it 100 — 71,5 == 28,5 p. 100. Or, nolre pour-
centage dépasse le minimum de : 82,9 — 71,5 = 11,4 p. 100.
A . . . ] T

: / - > woir d'élimiatior

Le rapport T soit 0,4 exprime le pouvolr limination

des inaptes pour le test considéré,
Si I'on appelle o ce pouvoir. p le pourcentage d’accord et pm
le pourcentage d’accord minimum, on a :

p —_— I}m
SR A e
L) — f.i”f.
ou |
9 1e
s PE—— —
] 1 labo -~ 1 prol.

dans lequel : _

ic représente le nombre des inaptes communs;

1 labo représente le nombre total des inaptes dans chaque test;

1 prof. représente le nombre total d'inaptes dans le classement
professionnel.

La valeur de 2 peul varier de zéro a 4 1. Elle est zéro quand
le test est sans valeur el I quand le lest élimine tous les maples
prufessionnels ' '

1. Si l'on travaillail sur dos nonbres plus grands, ily aurai’ lieu d introduire dans
colle formule une correction {enant compte des lois du hasard.
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Caleulons la valear de = pour les différents tests, nous avons :

Attention dilfusée (excitalions visuelles auditives). 0.2
Variation moyenne p. 100 des temps de réaction . 0.9
Attention diffusée (exril.al.ions visnelles sendes; . . 0.4
Suggestibilité motrice , . | . N L
501111-1nterquml,|lf‘ des qups e 1¢achon .. . . 0.6

Les coefficients de pénalisation seront done, proportionnelle-
ment :

R T ST T AT

)

Visuelles auditives .

Variation moyenne p. 100, 1
Visuelles seules | 9
s Suggestibilité motrice 2
Semi-interquartile. 3
n remnarguera qu ans 'exemple choisi, nous avons tou-
& On remarquera que, dans | nple choisi, ons
& jours @ <Z 1, donc aucun des lests considérés n'est capable d’éli-
miner tous les aptes. Gect confirme le point de vue physio-
o logique auquel nous nous sommes placé au début de nos
B . recherches sur la sélection des machinistes.,
) . . . .
Mais, siun seul test estinsuffisant, notre groupement des 5 tests
L ca. , . . Cape .
bk considérés suffit pour déceler un motif au moins d'élimnation.

Voict le tableau des positions des 5 sujets maples profession-
nellement dans chacun de nos tests.

TESTS TOTAL
) iles Lests
SUJETS S - : ou chaque
Visuels Visuels | V. M. i Suzg. sujel
| seuls. auditifs. | p. 100, 3 motrice, | esl inapte.
R S %
Glos ' | A A A A |
Cos . [ | -A A A 2.1
Mss . ... . . . A A i | A 2. 1
f\lan e e e e s x\ ;'\ .'k [ i l 2, [ :
Mar. ) . l :J\ H i\ [ ] Q2 l T
Toral des sujets B ]
inaptes dan i o
chaque fest. . w | 0| . 3.1 O | 1 e
|

° Classement psychotechnique définitif. — Si I'on veulapph-
quer inlégralement la méthode que nous venons 'exprimer
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sous sa forme ka plus générale, th fams veiller & ee que le nombre
de sujets soit assez grand pour que la pémalisation des tests seit
plus stable. La démonstration ¢que nows venens de faire avec
3 sujets perdraib de sa valeur dans une apphication aussi réduite,
mats elle n’en est pas moins exacte. Fl mous est apparu qu’au
début de recherches amalogues aux nétres, il econviendrait d’avoir
au moins 100 sujets ayant subi tous les tests et classés profession-
nellement. On comprend done que mous n-‘ay'ieﬂs pas voulu
apphiguer au début une régle anssi rigide ; celle que nous avons
adopbée provisoirement facilite le rachat des résultats médiocres
par les résultats les meilleurs.

Cependant, cette réserve faite, poussong jusqu’au bout notre
démonstration et classons psychotechniquement nos 35 sujets
avec les tests pénalisés, ,

Pour cela, nous avons multipli¢ le rang moyen de chaque
sujet dans chaque test par le coefficient de chacun d'eux.
Puis, ces wvaleurs étant additionnées, mnous avons détabli un
nouvean classement d'aprés l'ordre de grandeur de ces totaux
(tableau X XTI). .

Ce nouveau classement pqychotechmque malgré I'imprécision
du classement professionnel auquel nous le comparons, malgré
le petit nombre de sujets considérés nous permel de relever un
certain nombre de faits qul nous donnent confiance dans la
méthode adoplée.

Nos deux classements psychotechniques (tableaux XVIII et
XXIII) réalisés avec la méme méthode, mais dont le premier I'a
été avec moins de rigidité que le second, coincident dans
I'ensemble. On voit, par exemple, que les sujets de la premiére
moitié de 'un ﬁgurent aussi dans la premiére moilié de 'autre.
Le premier candidat conserve son rang. _

Si nous prenons dans le classement le plus rigoureux un
second groupe comprenant les sujéts du rang 17 au rang 24,
nous voyons qu"ih occupent, & deux exceptions prés, les rangs
analognes du premier classement.

Enfin le groupe des 11 derniers CO[‘II—:bPDﬂdﬂHt a nos 6° et 7°
groupes ehmmablcaj du pmmlet classement comprend 3 bons,
3*mauvais et 5 trés mauvais, Les 5 trés mauvais sont les mémes

Lany, — Travailleurs. T, A, T 15
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et 3 des mauvais sont remplacés par 3 bons venus des rangs
moyens du premier classement.

En tout état de cause, la Société etit 6té débarrassée des tres
mauvais en complet accord avec le classement professionnel.
3 bons eussent été éliminés, mais ceci ne constitue qu'un désac-
cord peu inquiétant dans les conditions des diverses méthodes de
classement.

L'expérience que nous venons de faire de la méthode de
sélection vaut pour toutes les professions. Elle est indépendante
du nombre et de la nature des tests, sous réserve que ce nombre
ne sera pas trop réduit et que chaque test a en so1 une valeur
évidente en accord avec l'analyse du travail,
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