GALTON, sir Francis 

(1822 Sparbrook près de Birmingham–1911 Haslemere près de Londres ). Anobli en 1909.

Issu d'une famille de scientifiques. Après des études de médecine, il explore en 1844 le Nil blanc en Egypte et en 1850 le sud-ouest africain. Il s'intéresse à la géographie et rédige deux livres : « Narrative of an Explorer in Tropical South Africa » (1853) et « Art of Travel » (1855).

En 1860 il est élu membre de la Royal Society, pour ses travaux en géographie. Il étudie la météorologie afin de déterminer les parcours les plus rapides pour les navires à voile, ce qui l’amène à rédiger un ouvrage sur les méthodes de cartographie du temps : « Meteorographica » (1863). Il est d’ailleurs le créateur du mot «anticyclone» et c’est lui qui en fait une étude théorique.

Il aborde divers sujets avec une volonté permanente de quantifier tout ce qu'il étudie. Il est ainsi un des pionniers en statistique. Séduit par la théorie de l’évolution construite par son cousin, Charles Darwin, qui porte essentiellement sur les animaux et les végétaux, il veut la transposer à l’espèce humaine. Il est attiré vers l’étude de l’hérédité par son intérêt pour le «génie» héréditaire qu’il croit percevoir dans sa propre famille !, il étudie des lignées de «génies» : Bach, Bernoulli ou Darwin et en 1869 il publie «Hereditary Genius» dans lequel apparaît le concept de corrélation et sa mesure par le coefficient de corrélation, sans toutefois en donner une définition précise.

Il porte son attention sur les différences entre les individus. Il pense que les attributs humains sont distribués normalement autour de la moyenne. Et à propos de la loi normale (loi de fréquence des erreurs), il écrit : «Je ne connais presque rien d'aussi impressionnant que la merveilleuse forme de l'ordre cosmique exprimée par la Loi de fréquence des erreurs... Elle règne sereinement et avec retenue au milieu de la plus folle confusion.». Il range les individus selon des critères ordonnés et pour décrire ces distributions il construit de nouveaux objets : la médiane, les quartiles, permettant de bâtir un nouvel indicateur de dispersion : l’écart interquartile. Il mesure la performance d’un individu au pourcentage de ceux qui le dépassent. Ainsi naît l’étalonnage des tests (psychologiques).

Galton s’intéresse également à la disparition des noms de famille de certains hommes : nobles, juges... à l’époque on pense que les familles nobles sont peu fécondes et que, pour cette raison, la perte du nom est normale. Galton n’a pas ce point de vue et dans la revue «Educational Times» il pose en 1873 ce problème de l’extinction des lignées.

Le nom de famille n’est transmis qu’aux descendants de sexe masculin.

Soient p0, p1, p2...  les probabilités pour qu’un homme ait 0, 1, 2,... fils. Chacun de ses fils a, à son tour... 

Quelle est la probabilité pour que le nom de famille ait disparu au bout de n générations ?

Ce problème est à l’origine de la théorie des processus généalogiques (dits aussi des ramifications) qui débouchent sur de nombreuses applications en physique, chimie, biologie, sociologie... 

C’est Henry William Watson (1827–1903), mathématicien, qui publie en 1873 dans la même revue une solution du problème.

En 1874, il entreprend des expériences sur les pois de senteur. Il constate que lorsque les graines parentales s’éloignent de la taille moyenne de la population, l’ensemble des descendants a une moyenne plus proche de la moyenne générale. Il constate également que le taux de cette réversion (en biologie un retour au type primitif) est constant. Pour comprendre et faire comprendre ce problème il invente un appareil, le crible, la planche ou quinconce de Galton.

Des billes tombent verticalement sur un assemblage de clous placés en quinconce sur des lignes horizontales et équidistants de leurs voisins immédiats. Le diamètre des billes est égal à la distance entre les clous. Chaque fois qu'une bille tape un clou, elle a la même probabilité (p=0.5) de continuer sa chute à gauche ou à droite. En bas du crible se trouvent des bacs séparés dans lesquels tombent les billes. Si nous réalisons l'expérience un très grand nombre de fois, la répartition des billes s’approche d’une «loi normale» limite de la distribution binomiale. 

Puis il complique sa machine en interrompant la chute des billes à un niveau intermédiaire qu’il recueille dans une première série de bacs, elles dessinent une première forme normale, de dispersion D1. Ensuite il rouvre les bacs séparément. Il constate deux choses : d’une part, chacun des bacs engendre une distribution normale, de même dispersion D2, et d’autre part, la réunion de toutes ces petites distributions conduit à une grande distribution normale de dispersion D > D1. 

En 1877 il publie l’article, «typical laws of heredity» dans lequel il précise la notion de «réversion» et il indique qu’il observe bien une décomposition de variance dans ses expériences sur les pois analogue à celle décrite par sa machine.

En 1884 il crée un laboratoire d’anthropométrie au sein de l’exposition internationale de médecine. Il y procède à diverses mesures sur les visiteurs, il a l’idée qu’il faut étudier un grand nombre de cas pour dégager des lois. En 1885 dans un article «Regression towards mediocrity in heredity stature» il publie les résultats de son étude sur les tailles des enfants comparées à celles de leurs parents, dans 928 familles (cf bulletin du GRES n°6). Il étudie la relation entre la taille des enfants, prise en écart par rapport à la moyenne de leur génération, et celle des parents, prise aussi en écart, il constate que cet écart à la moyenne diminue, c’est à dire régresse. C’est l’introduction d’une mesure numérique de la régression, et c’est notre coefficient de régression. Poursuivant cette étude avec l’aide du mathématicien J.-D. Hamilton Dickson, il exprime cette liaison en terme de loi normale bivariée. Les courbes d’égale densité sont des ellipses, il en détermine les axes (on peut y voir les prémices de l’analyse en composantes principales).

En faisant l’étude des relations entre les mesures de diverses parties d’un même corps humain il constate que les coefficients de la régression de y en x et de x en y sont les mêmes si les variables sont normalisées en terme de variabilité. Il appelle alors ce paramètre coefficient de co-relation (ou corrélation) qu’il note r (régression). Il faut noter que Galton ne calcule pas r en normant ses variables par leur écart-type, mais par l’écart interquartile.

Son champ d’étude est vaste ; il se pose la question de savoir si les femmes de Londres sont les plus belles d’Angleterre, et donc du monde ! il crée un test pour décider de l’efficacité ou non d’une prière !

Il consacre une attention particulière aux empreintes digitales et il met au point une méthode d’identification des individus : la dactyloscopie, chère à qui vous savez ! «Finger Prints» (1892).

Il crée un laboratoire qui fusionnera avec celui de biométrie de Karl Pearson pour devenir  le laboratoire Galton.

Il finance la création, en 1901, de la revue Biometrika qu’il fonde avec Karl Pearson.

Il rédige 300 publications dont 17 ouvrages.


[image: image1.wmf]
L’appareil de Galton dans «Typical laws of Heredity »(1877).

Sur internet, on peut trouver une Applet Java qui simule un crible de Galton : 

http://stad.dsl.nl/~berrie1/index.html
Une autre, cloudor, est un jeu : 

http://perso.wanadoo.fr/becker/francois/publications/cloudor.htm
Loi Log-Normale ou loi de Galton

La loi normale modélise le cas où une variable aléatoire mesure un phénomène qui dépend d’un grand nombre de causes indépendantes dont les effets s’additionnent. Lorsque les causes sont multiplicatives, par un changement de variable, avec la fonction logarithme, on obtient la loi log-normale ou loi de Galton.

La densité de probabilité est : 
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igure 8.6, Galton’s 1877 published drawing, showing both the two-stage
wincunx and the law of reversion. (From Galton, 1877.)
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