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Introduction Do e

Variabilité intraindividuelle — deux domaines
de mesure :

Temps de reaction [TR]
Exemple : Vii calculée sur 50 temps de reactions

Bonnes reponses [BR]

Exemple : Vii calculée sur le nombre d’élements
correctement rappelés dans un bloc de 10 items

Indices classiqguement utilises :
Ecart-type (ET)
Coefficient de Variation (CV)

Deuxiéme Workshop MODEVAIIA (MODElisation de la VAriabilité Inter et IntrAindividuelle). Toulon, 1-3 juillet 2009.



Question

B Homologie entre ces deux domaines de
mesures ?
= oui/non?

= Cconséquences ?
= Effet plancher/effet plafond

= ET et CV peuvent-ils étre utilisées de la méme
maniere surles BRetles TR ?

Quelgues réflexions a propos des indices
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Un peu d’exploration numerique. ..

A. Principe de base : exprimer algébriguement
le maximum de ET en fonction de la

————————

moyenne —

B. Représentation graphique de cette fonction

N

Définir les « contours » de chacun de ces
espaces de mesure
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A:les TR

Nombre d’items : n

Temps de réaction moyen : t

ET maximum lorsque tous items = 0 sauf 1 item avec valeur (n*t)
De facon plus genérale on exprime le maximum de ET en fonction

de t par:
Max\/%zn:(xi—b2 :\/(n—l)(O—t)2n+ (Wl (1)
_\/(n—l)t2+(t(n—1))2 _\/(n—l)t2+(n—1)2t2 2)
- N N N
:\/‘tzn:tznz = J-t?(n-1) (3)

:\/tz(n—l) = t*racine(n) (4)
*

Correction pour ET de type echantillon (cf SPSS) en remplacant le dénominateur par (n-1)
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B : graphiguement
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A - les BR e

Tache de Mémoire de travail : Matrices
Classe 6 (4 items)

Raisonnement :
Score maximal: Réussite a tous les items
> Variabilité intraindividuelle nulle
Score minimal : Echec a tous les items
> Variabilité intraindividuelle nulle

Score moyen de 3 (50%) :
Situation de variation maximale (6—0 —6 —0)
Situation de variation nulle (3 -3 —3 —3)
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A :les BR

Niveau de difficulté : D (ici nombre max de case a rappeler)
Nb moyen de BR : P
Nombre d’items : n

ET maximum quand P = D/2 et les résultats aux items sont en
alternance =0 ou = D.

IS xi—x? = |Lxnip_By2 _ _DPy_p_D_D

Max F;(XI_X) _\/n n(D 2) \/(D 2) D > =% 1)
De facon plus générale on exprime le maximum de ET en
fonction de P par :

~ [(D-P)(P)? +(P)(D - P)? \/DP2—P3+P(D2—2DP+P2) )

- (D—-P)+(P) - D

\/DP2+PD22P2D\/PD2P2D |

- D - D n—1

*
Correction ET de type échantillon
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B : graphiguement
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e Performance moyenne

TR et BR pas identique !
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1¢re conséquence (1): «effet plafond»

Si % de BR est tres élevé alors contraintes tres
Importantes sur la forme du nuage de points

=>» aux extrémes : valeurs limitées par la courbe
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1¢r¢ conséquence (2): avec des données

Matrices, SP_N1, JA
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1¢re conséquence (3): «effet plafond»

Si % de BR est tres élevé alors contraintes tres importante
sur la forme du nuage de points

=>» aux extrémes : valeurs limitées par la courbe

=» co-dépendance entre moyenne et ET tres importante,
augmentation de la corrélation

Hypothese

Lien entre niveau de difficulté de la tache (moyenne
du %BR sur le groupe) et magnitude de la correlation
observable entre performance et ET
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1¢re conséquence (4): vérification

empirique

3 catégories d’'age

201 enfants (9-12 ans), 137 adultes jeunes (18-35 ans) et

122 adultes ages (= 60 ans)

Tache de Mémoire de Travail Visuo-Spatiale, 3 phases

Evaluation de 'empan

10 items difficulté N

10 items difficulté N+1

32 groupes (Age x Empan x Difficulté)
G1 : enfants, empan 2, N
G2 : enfants, empan 2, N+1
G3 : enfants, empan 3, N

Deuxiéme Workshop MODEVAIIA (MODElisation de la VAriabilité Inter et IntrAindividuelle). Toulon, 1-3 juillet 2009.



1¢re conséquence (5): vérification
empirique
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Pourcentage moyen de réponses correctes
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® Enfants
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Corrélation entre Moyenne et Ecart-type

-0.9
R?=0.5209

-1

R =-0.722** = 529% de variance en commun entre performance moyenne au
niveau du groupe et grandeur de la corrélation moyenne x ET observée sur le
méme groupe
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1¢re conséquence (6): discussion

La performance moyenne explique plus de 50% du lien observe
entre Performance et ET

Co-dépendance entre performance et ET sur les BR (aux
extrémes de I'espace de mesure) affecte les observations :

=>» corrélations négatives peuvent étre extrémement elevées (>-.90 !)

=>» dépendance linéaire presque totale : source de variance quasi
unique ? (performance & variabilité confondues)

Se centrer sur la variabilité ne nous affranchis pas des
contraintes psychométriques inhérentes aux évaluations de la
performance moyenne

=> effets plancher/plafond
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2¢Me conséquence : biais de CV sur
les BR

Valeur maximale du coefficient

Justification classique du CV
Corrélation entre temps de réaction moyen et ET

Avec les ET
Postulat : ET croit avec la performance.

Avec les BR

Pour une moyenne de BR >50%, c’est précisément I'inverse qui
risque de se produire

Sur des temps de réactiol

Valeur maximale du coefficient

Performan ice moyenne
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Valeurs possibles pour CV : TR et BR

Valeur maximale du coefficient

60

Sur des temps de réaction

10 -

Sur des bonnes réponses

0 1 2 5 4 5 6 7 r ] 10

Performance moyenne

Valeur maximale du coefficient
«

CV max 2

ET max

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Performance moyenne

Deuxiéme Workshop MODEVAIIA (MODElisation de la VAriabilité Inter et IntrAindividuelle). Toulon, 1-3 juillet 2009.



CV = «machine a fabriquer des

correlations negatives !?»

Sur des bonnes réponses

Valeur maximale du coefficient

97.
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CV raconte-t-1l invariablement (1)
la méme histoire ?

Valeurs des coefficients

Moyenne
Simulation, 10 items de niveau 10, N = 10’000
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Peut-on construire un coefficient
evoluant de la méme maniere ?

Sur des temps de réaction // ET max CV max

10 .- "
e ) Sur des bonnes réponses

\\
AN
N\
N\

N\
N\
/

CV Corrigé (CVC) : | ) ‘ Per;orman:emoyenne
Calculer ET-Max en fonction de la moyenne
Diviser ET par ET-Max (au lieu de diviser par la moyenne)
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Exemple 1. matrices N+1, adultes ageés

Corrélation Moyenne X ET
R=-.651 !
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Exemple 1: matrices N+1, adultes ages
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Exemple 1: matrices N+1, adultes ages
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Exemple 2: Rspan N+1, adultes ages

Corrélation Moyenne X ET Rspan,N1,AA
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Exemple 2: Rspan N+1, adultes ages

Corrélation Moyenne X ET
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Exemple 2: Rspan N+1, adultes ages
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Discussion

Importance critigue du niveau de difficulté de
la tache (simple vs difficile)

Message cle : CV deconselllé avec les BR

Que faire de CV-Corrigé ?
Nécessité d’'une correction ?

CV : que fait-on réellement ?

Que faire des contradictions dans certains
resultats ? (flashback MODEVAIIA #1)
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Que fait-on reellement ? a partir de
Lewontin (1966)

ET : les éléphants sont les plus variables !
CV : non, les souris sont les plus variables !
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Avec des TR

Delphine
Moy = A, ET =B, CV =B/A
Philippe = « 2x plus lent »
Moy = 2A, ET = 2B = 2B/2A = B/A
ET : « Philippe est plus variable »
CV: « Philippe et Delphine ont la méme variabilité »

Paolo
Moy = 500, ET =50, CV =0.10 42 otz
Christian
Moy = 350, ET =45, CV =0.13
ET: 50 > 45 « Paolo est plus variable que Christian »
CV: 0.10 < 0.13 « Paolo est moins variable que Christian »
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Que fait-on réellement ?

Variabilité intraindividuelle

A) Absolue (p. ex ET)

B) Relative (p. ex CV)

|psatisation des scores = «Profils individuels»
Grandeur sans unite = %

Perte d’'information sur les différences absolues entres
groupes

=> Comparaison interindividuelle de «profils individuels»
(variabilite inhérente, relative) sans reférence a la
variabilité absolue
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Que fait-on réellement ?

Variabilité intraindividuelle

A) Absolue (p. ex ET)

B) Relative (p. ex CV)

La contradiction n’en est pas une ! =» Caractere pluriel
de la notion de variabilité
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Axiomatique

En arithmeétique de Peano, axiomes d’égalité
VX (X=X)
VX VY (X=y = y=X)
VXVYyVz(X=y*"y=z=>XxX=2)

Variabilité : « fluctuations de la performance »

Operationnalisation par des indices (ET, CV) et

redéfinition « silencieuse » de la variabilité

CV : « Delphine et Philippe ont la méme variabilité »
ET : « Delphine et Philippe n’‘ont pas la méme variabilité »
Polysémie =» classes d’équivalence différentes

Contradictions si amalgame des 2 meétriques (absolue &
relative)

Pas de contradictions réelles puisque définitions differentes a la base
= Reésultats de portée différente
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Conclusion géenerale

Importance du niveau de difficulté de la tache pour
les BR

-« Sweet-spot » vs effets plancher/plafond |

Abandon du CV pour les BR
CvC?

Notion de variabilité absolue & relative
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Dias supplémentaires
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Vers une taxonomie des indices

D D 0 oye e 2 e e elo
PDE 0€E allallO
Parameétres Moy. ET cv Mu Sigma Tau Alpha Beta Gamma
yz o T o b 4
«queue» /
taille absolue . localisation/
A tendance . . . . tendance . . «forme» / «échelle» / . R
Caractéristique dispersion dispersion dispersion dela . : ; abscisse a
centrale centrale TSN asymeétrie dispersion .
distribution a I'origine
droite
Si
TSR (el A *A *A *A *A < identité *A *A
TR par une >\/
constante A
= Si addition TR
d’une +B identité *(Moy/Moy+B) +B identité identité identité identité +B
constante B
étrigue ABSO ABSO =W ABSO BRID

«Invariance d’échelle»
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