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H. ROUANET

LA_FORMALISATION DES EXPERIENCES D'APPRENTISSAGE

INTRODUCTION

Dans un article antérieur (Rouanet, 1964) nous avons exposé une classe d'ex-
périences d'apprentissage, caractérisée formellement par une régle d'expérimenta-
tion que nous appelions "simplement dépendante"*. Malgré son assez grand degré
de généralité, cette classe est loin de représenter la totalité des expériences ef-
fectivement réalisées dans les laboratoires.

L'objet de cette nouvelle étude est de présenter une classe plus générale
d'expériences, ainsi qu'une classification de ces expériences.

Cette présentation sera ensuite examinée dans le cadre fourni par la théorie
des jeux. Nous indiquerons donc les correspondances mises en évidence. Cette con-
frontation a pour but de suggérer une éventuelle formalisation des expériences
d'apprentissage dans les termes de la théorie des jeux.

I — UNE'CLASSE GENERALE D'EXPERIENCES D'APPRENTISSAGE

Une expérience de cette classe comprend une suite finie d'essais. A chaque
. \ . 4
essai se succedent trois évenements:

s, € S présentation d'un stimulus initial, ou stimulus par 1'expérimentateur
a € A réponse du sujet
bn € B présentation d'un stimulus final, ou issue, ou présentation d'un

stimulus final par 1'expérimentateur.

EXEMPLES :

Labyrinthe en T

A chaque essai, on place un rat dans un labyrinthe en T dont 1'entrée peut
&tre grise ou blanche. Le rat peut aller & gauche ou & droite et on peut soit ré-

* pans la terminologie actuelle, cette régle est voisine de la rdgle "simplement dépendante station-
naire".



16.

compenser le rat en lui donnant de la nourriture, soit ne pas le récompenser.
(Fig. 1).

On a donc deux stimuli Gris S = {G, B}
Blanc

N 9 B___ 8 g N N __ XN

? /.az
'\ h Z /
G G G G
=) a) m m|
B B B B

Fig. 1. — Labyrinthe en T.

_ . ., gauche ay _ {
deux réponses: droite as A = a4, a,z}
— deux issues: nourriture ou rien B =

(v 5

- Expérience de prédiction

Le sujet humain fait face & un panneau ol il y a deux lampes et au dessus de
chaque lampe, une clef. Chaque essai débute par un signal sonore (son grave ou aigu).
Puis le sujet doit prédire, en appuyant sur la clef correspondante, laquelle des
deux lampes doit, &tre allumée par 1'expérimentateur. Enfin 1'expérimentateur al-
lume 1'une des deux.lampes (Fig. 2).

Dans ce cas on a:

0 0
+ +
& B

Fig. 2. - Expérience de prédiction.

Deux stimuli { SO0 8rave S = [G, A}
son aigu

, . gauche a, { }
Deux réponses: clef de {droite 2 A = 2,y 2

. . gauche b
Deux issues: lampe de {droite b12 B = {b1, b2}

Les ensembles §, A, B résultent d'un codage des observations par 1'expéri-
mentateur. Nous les supposerons finis dans la suite, ce qui théoriquement ne res-
treint pas la généralité.
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La regle d'expérimentation précise la reégle de présentation des stimuli et
des issues.

— pour chaque n : € Z+ une probabilité de passage de
(s x AxB)™' dans s

o‘n(st Sic1 ®nq Pnoq? Spoa 02 g5 cevi S, 8, b1)

— pour chaque n, une probabilité de passage de
(Sx AxB)™ 1 xSxA dans B

Bn(bl Sp 803 S 8 bn—1; cesios, Ay b‘l)

La régle d'arrét:

En général: - soit le nombre d'essais N (fixé & 1'avance)
— soit "un critére d'apprentissage's N  réponses successives appartenant
a A €A (N, et A, fixés a 1'avance).

On peut toujours en théorie inclure la régle dlarrét dans la régle de présen—
tation (des issues) & condition d'inclure dans B une issue "signal d'arrét". Mais
cela ne permet pas de considérer comme simples les régles de présentation plus sim—
ples dont il va &tre question.

Simplification de la regle de présentation:

La plupart des regles de présentation habituelles peuvent &tre classées & par—
tir de quatre directions de simplification:

P, R, S, I

P — Dépendance vis—a-vis du passé:

On peut avoir:

o (sl s .,a b ,..5s a b) (g)
- le cas général o A=1" B~ n-1 L

Bn(bl Sy 8nd Spqr B g0 B 4y bn—1; ceei oSy o8y b1)

- dépendance simple lorsque la régle de présentation & 1l'essai n ne dépend pas
des évenements antérieurs & n. Elle est donc définie par:

o, (s) (s)

5n(b | s, an)

— dépendance simple stationnaire lorsque:
o (s) (ss)
gl s, a)
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Donc:
P = {g, S, ss} avec g > s > ss (o > signifie: "plus général que").

R -~ Dépendance vis—a-vis des réponses:

On peut avoir:
— le cas général (g)
— le cas d'indépendance vis—-a—vis des réponses lorsque la régle de présentation est
indépendante des réponses du sujet:

Gn(Sl sn_1’ bn_1; Sn_z’ bn_z; R S-]’ b1) (l)

b,)

bn—1; e} S0 by

Bn(bl Sp3 Sy_q9

Donc:
Rz{g, i} avec g >1i.

S — Détermination des stimulus:

On peut avoir:
— le cas général (g)
— le cas déterministe lorsque a chaque essai le stimulus est choisi de fagon déter-
ministe par 1'expérimentateur:

‘on(sl Sn-1? 17 bn—1; cev3 Sgy By, b1) est une distribution de Dirac.

b.) (d)

ou sn = an(sn_1 b a’n_1 b bn_1 ; e ; S1 b a’1 b 1
— le cas constant: ou S a un élément unique s. (c)
Donc S = {’g, d, c} avec g>d>c

I - Détermination des issues:

On peut avoir:
— le cas général (g)

—~ le cas déterministe ou Bn(bl Spr B Spq0 B oo bn—1)

e Sy g, b1) est une distribution de Dirac (d)
ou bn= Wn(sn, a’n; Sn_1, a.n_1, bn_1; eee} S1, a, , b1)
Donc:
I = {g, d} avec g >d

Les quatre directions de simplification P, R, S, I, conduisent & une classifi-
cation des expériences en 36 classes¥*, sur laquelle existe une structure de treillis
induite par les quatre ordres totaux sur P, R, S, I.

* En fait, (ss, g, d, g) est identique 2 (ss, g, c, g) ce qui entratne que le nombre de classes dis-
tinctes est seulement de 32.
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On a représenté ci-dessous le treillis partiel engendré par P et R (noter la
terminologie: "Régle totalement indépendante" pour la classe (s, i) treés utilisée
dans la pratique).

Regle générale

/(g’ g g g)
Régle simplement Régle indépendante des
dépendante (s, g, g, g) réponses (g, i, g, g)
X : . s o (s)
Régle simplement dépen— . Regle totalement n
dante stationnaire (ss,g,g,g) indépendante (s,i,g,g) e (b/s)
n

Regle totalement indépen- o (s)
dante stationnaire (ss,i,g g) |8 (b/s)

Un cas particulier important est celui des régles déterministes. Le treillis
précédent devient le suivant:

Régle générale (g, g, d, d)

b b, )

bn—2; cee} s1, a1, 1

a

Sh = cpn(sn_1 ’ an-1 » Ppoqd Spopr By g0

b = \pn(sn, 8.5 S, 41 B bn-1; e Sy By b1)
Régle simplement /\ Regle indépendante des réponses
dépendante (s,g,d,d) (g,i,d,d)

s, = ¢(n) sp =95, 43 P45 540 by)

b = \(Jn(s,a) b =Wn(sn; Sn-—1) bn—1; ceei Sy b1)
Regle simplement dépendante Régle totalement indépendante.
stationnaire (ss,g,d,d) (s,i,d,d)

s, = s (stimulus constant) s, = ¢(n) (stimulus et issue

. déterminé par l'essai n

b = V(s, a) = E(a) (issue b = ‘Vn(sn) P )

déterminée par la réponse)

Regle totalement indépendante stationnaire (ss,i,d,d)

S =S
n

b =w(s) =b

Stimulus et issue constants).
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Un autre treillis partiel utile est celui du stimulus constant. Ci-dessous, le

treillis engendré par P et R.

Régle générale
Bn(b/an; NP b

Reégle simplement dépendante
(s,g,c,g) ﬁn(b/a)

Regle simplement dép;;;;;;:\\\\\\\\\\\\\\x\

stationnaire (ss,g,c,g)

8(b/a) \\\\\\\\\\\

n-1

(g,8,¢,8)
5 ees; @, b1)

—

Reégle indépendante des réponses
(g’i,c’g) Bn(n/bn_1 ’ bn_27 hiad ’b1 )

Regle totalement indépendante
(s,i,c,g)

e, (b)

Regle totalement indépendante
statiomnaire (ss,i,c,g)

B (b)

Un dernier cas important est le cas simplement dépendant stationnaire (ss).

A priori on a: 3 X 2 X 2 = 12 classes, qui
D'ou (ss, g, 4, d)

(ss, i, d, g)’

(SS, i, d, g)

I

se réduisent a 8 car: (ss,g,d,g)=(ss,gyc, 8

(SS, g, Cy )
(ss, i, ¢, g)
(ss, i, C, d)

Ci-dessous, le treillis du cas simplement dépendant stationnaire (en traits
interrompus, le sous-treillis correspondant & 1l'issue déterministe).

(SS’ g, 8 a)

o (s
{B (b/ s,a)
Stimulus

Issue

(ss, g, 8 d)
o (s)

(ss,g,c,g):(ss,g,d,g)
(b/ a)

S, G—p b

rd
Vd

(SS’ g,c,d)::(ss,g,d,d)
S
{ a__;b

~N
~N
~N
~

(ss,i,c,g) = (ss,i,d,g)

{st)

Réponse

(ss, i, g, &)
o (s)

B (b/ s)

~ (ss, i, &, d)
o (s)
S—-pb
7~

rd

e
-~

~ \\(ss,i,c,d) = (ss,i,d,d)~

(s

Dans la suite, nous envisagerons comment la formalisation précédente peut &tre
intégrée dans le cadre de la théorie des jeux.



