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De I'individuel au différentiel

Géneral
Différentiel
Regroupement d’individus ayant
I un profil de variabilité intra-
individuelle « comparable »
Individuel (Molenaar, 2004)
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Vieillissement et colits locau

Le paradigme d’alternance entre taches dans I'élade
mecanismes de controle cognitif

» |'étude des colts d'alternance

1) Condition mixtevscondition homogene: colts globaux
d’alternance (Tl gans asae > TRa dans aaan)-

Interprétation : colits associés au maintien etcadadination des sequences
de tachegpar ex., Kray & Lindenberger, 2000)

2) ltems alternégsitems répétes en condition mixte : colts
locaux d'alternance (TfRmes™ Threpsted-

Interprétation : colts réfléchissant 'engagemest pkocessus executifs de
désactivation de la séquence antérieure non pettired d’'activation de la
séquence pertinente pour I'essai en cguossell, 2003)
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Vieillissement et colits locau

Le paradigme d’alternance entre taches dans I'élade
mecanismes de controle cognitif

Effets liés a I'ag@néta-analyse de/asylyshyret al, 2011)

» Les colts de mixage sont sensibles au processus de vieillissement

Interprétation : baisse d’efficience liee a I'ages ghrocessus de maintien el
coordination des séquences mentales (memoire \diljra

» Les colts locaux d’alternanoe seraient pas sensiblesu
processus de vieillissement
Interprétation : processus d’attention sélectivaserves par I'age.

mais voir par ex., Hartley, Kieley, & Slabach, 1990; Letm@l, 2008; Meiran, Gotler,
& Perlman, 2001; Reimers & Maylor, 2005.
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Vieillissement et colits locau

Variations des TR

L'ensemble des réponses observées correspond autypogiee de
fonctionnement de I'individu dans la situation proposeée.

» Classiguement: suppression des TR aux essais echoues, des TR
extrémesgapproche paramétriqgue ou non paramétrique, bamitsaires)
et des TR contaminé » par un échec précéde

Par exemple :

«only correct trials that were preceded by at lemgt correct trials were
included in the RT analysis. As outliers, we ex&tLlRTs 4.5 standard
deviations from the mean RT{Lawoet al, 2012).
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Vieillissement et colits locau

Exemple : tache d’alternance entre essais de wltiéic
inégale

« noir» « blanc»
essais . Q
Congruents 4 n
« blanc» « noir»
essais ‘ Q
Incongruents

Série temporelle bivariée (TR et précision) : 20saes ICICIC I C...
Effet du matériel (I vs C) confondu avec la cormhtd’alternance.

Y a-t-il un effet d’interaction entre I'age et lanable manipulée « item C/I alterné » ?
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Vieillissement et colits locau

Exemple : tache d’alternance entre essais de wltiéic
inégale
23 participants ages de 20 a 83 ans

Série temporelle bivariée : id 13

Précisior

0
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2500

500

Temps de réponse (msec)
1500

0 50 100 150 200

Essais
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Vieillissement et colits locau

Modeles linéaires mixtes appligués aux In(TR)

Procédure classique: 12,52 % d’observations martgsian

Parametres (REML) Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
Effets fixes

Constante 6,776 (0,081) 6,723 (0,081) 6,723 10,0%,060 (0,144) 6,109 (0,151)

ltem 0,107 (0,009) 0,108 (0,01p) 0,108 (0,019) 58,M,049)

Age 0,014 (0,00¢ | 0,013 (0,00z

Item x Age 0,001 (0,001)
Effets aléatoires

Variance de la constante 0,1512 0,1513 0,1508 18,08 0,0817

Variance de la pente ltem 0,0069 0,006¢ 0,0068

Variance résiduelle 0,0853 0,0824 0,0804 0,0808 0,0808

BIC 1735 1608 1575 157y 1596
Anova(m3,m4) )(2:17,5, ddi=1, p<.0(

» Effets du type d’'item, de I'age mais pas d’'effahtéraction entre I'age et le
type d’'item présenté en alternance.
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Vieillissement et colits locau

Variations des TR

L'ensemble des réponses observées correspond autypogiee de
fonctionnement de I'individu dans la situation proposeée.

» Toutes les latences sont « vraies ».

27-29 juin 2012 XX¢émesJournées Internationales de Psychologie Différentielle — Univésitdes 2



Vieillissement et colits locau

Les variations des TR réfléchissent des variatthhns
niveau de contrble attentionnel

» Chercher d’abord a identifiewu niveau individuelune variable

cachée « etat de contrdle attentionnel » correspondant a I'un et/ou
I'autre des modes :

- soutenu oloptimal : réponses rapides et preci:
- relaxé : réponses plus lentes et moins precises.

» Etudierdans un second tempkes differences liees a I'age et les
différences entre individus sous I'angle :

- qualitatif : par ex., état stablsétat instable;

- quantitatif : sur la base d’'une forme ou d’'une@ule validation
du caractere « comparable » des observations inaiilesb.
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Modeéele de Markov Cachg

Identifier I'état d’'un processus latent avec le Mi@dde
Markov Caché (HMM)

>

>

Chaqgue observation est émise par un état - gaétaits d’'un
processus latent - selon une certaine loi de probabilite.

Les observations sont réparties dadgférentes composantes
d’'un mélange de distributions.

Les dependances temporelles entre observations sont dues aux
dependances temporelles entre états (independance locale
conditionnelle a I'état).

L'état au temps$ du processus latent ne depend que de son état
au tempg-1 (évolution markovienne des états).
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM) : 2 observations a
chaque pas de temps
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM) : 2 observations et 2
états possibles a chaque pas de temps

1 2 3 t
état état etat état
i=12 i=12 i=12 i=12
Oll O21 O12 O22 O13 O23 Olt OZt

Hypothese de’l ordre:S( § S ...5, =) p. B 5

Chaine de Markov: le passé et le futur sont comitellement indépendants
lorsqu’on conditionne par rapport au présent.
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM) : 2 observations et 2
états possibles a chaque pas de temps

1 2 3 t
etat état état état
k=12 k=12 k=12 k=12

prior :
vecteurstdess | = —m 2 }— <= f--—----
probabilités

des états &1
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM) : 2 observations et 2
états possibles a chaque pas de temps

1 2 3 t
état {aﬂ alz} état {aﬂ aﬂ} état {aﬂ aﬂ} état
k=12 [@ &»n| k=12 [& S»n] k=12 Ay Ay | k=12

prior :
vecteurstdess | = —m 2 }— <= f--—----
probabilités

des états &1

Oll O21 O12 O22 O13 O23 Olt OZt

Chaine de Markov: la probabilité de passage d’'aha&tun autre ne varie pas
au cours du temps (HMM « homogene »)
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM) : 2 observations et 2
états possibles a chaque pas de temps

1 2 3 t
état {aﬂ aﬂ} état {aﬂ aﬂ} état {aﬂ aﬂ} état
k=12 [@ &»n| k=12 [& S»n] k=12 Ay Ay | k=12
prior :
vecteurtdes \ <1 J/—/—/— ™\ 22 J/—/—/— ™\ B f--—~-—---
probabilités
des états &1
Oy O Oy, Oy, Oi3 Oy Oy Oy

Modeéle de réponse : densités conditionnelles dssrehtions associées a
I'état latentk (gaussienne, multinomiale, etc.)
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM)

HMM =~ modele de mélange de lois de probabilité pour séries
temporelles individuelles.

» Espace d’etats firfs: la variable d’éta§ peut prendre de la
valeurs possible

» Modele de transitioA : matrice de probabilites de transitiap

de I'étatS a I'étatS (pour chaqu§y & I'instarhtzj g = ).
» Modele(s) de réponsB, : distributions des observations sachant
I'état latent.

K
» Ensemble des probabilités initiales des émtavec) 77 =1.
=1
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM)

» Estimation des parametres

Quel est le HMM le plus probable d’avoir donné lieu a
I'ensemble des observatioO,, O,,..., 0,?

Maximiser la vraisemblance d&O, | S,A B) . probleme a
données incompletes resolu par optimisation numeérique
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Modeéele de Markov Cachg

Modele de Markov Caché (HMM)

» Algorithme de restauration-maximisation
Initialisation de 'algorithmetgl);

1) étape de restauration : remplacement des valeurs manguantes
sachant la loi des observations pour les vraies ve- inconnues-
des parametres du modele;

2) etape de maximisation : estimation des parametres par
maximisation de la vraisemblance complétée sachant les
observations et les états.

Espérance conditionnelle pour l'algorithaeant-arrierede Baum (Espérance-
Maximisation), valeur la plus probable pour I'algorithme de ViterbiXiam A

Posteriori), etc.
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)
lllustration

HMM appliqué aux données precédentes

» Dependent Mixture Mode@depmixS4; Visser & Speekenbrink, 2008, 2010)

Modele defini par le nombre d’états, I'état initial, le modele de
transition et les fonctions de distribution des repoag@ssienne
pour le log(TR), binomiale pour la précision)

Sélectionpour chague participant du meilleur modelglus petit
BIC) parmi les modeles suivants:

m, ;: 1 état latent, HMM homogene

m, ;: 2 états latents, HMM homogene

mg;: 2 états latents, HMM homogene, type d’itesnog(TR)

m,;: 2 états latents, type d’ites transition

mg;: 2 états latents, type d’item log(TR), type d’item— transition
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)
lllustration

Participant 13 : HMM homogene

id 15

HMM états prior log(TR) PR transition BIC
My 1 étatl ~1 ~1 160
mp 2 étatl ~1 ~1 147
ns 2 état. ~1+ ten ~1 151,-
my 2 étatl ~1 ~1 ~tem  157,6
1 2 étatl ~1+item ~1 ~tem  160,1

» Modele 2 étatl état2

Etat 1 optimal : log(TR)=6.52, SD=0.23, PR=0.97% {0.96 o.o@
Etat 2 « relaxé » : log(TR)=7.27, SD=0.29, PR=0.97%| 0.63 0.3
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lllustration

Participant 13 : HMM homogene

Observations P osterior

» Probabilités d’étre dans tem PR13 TRI3| ml 12 | état

'état S (i=1,2) au temps 88 1 980 |0955 0045 1

7 84 1 691 0,999 0,001 1

sachant la sequence es 1 61 | 1000 0,00]; )

d’'observation®© et le 86 1 601 | 1,000 000p 1
. 87 1 1271 0,99¢ 0,00z 1

mOdele 88 0 611 1,000 0,000 1

89 1 1822 | 0,004 0,996 2

90 1 1179 | 0,129 0,87[L 2

91 1 1522 | 0,004 0,99b 2

92 1 2475 | 0,000 1,00 2

93 1 1133 | 0,198 0,80 2

94 1 878 0,830 0,17 1

95 1 664 0,998 0,00 1

96 1 740 0,998 0,00 1

97 1 565 1,000 0,00 1

98 1 476 1,000 0,00 1
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lllustration

Participant 13 : HMM homogene
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lllustration

Autres participants
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)
lllustration

Stabilité / instabilité de I'état latent de con&dl
attentionnel

2 états- @ Too TT..TT"

1eat] o oo o] vee|||ew

20 22 27 23 28 28 29 29 29 29 30 31 &8 58 58 64 64 66 71 72 81 83

Age de chaque participant (N=23)
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lllustration

Régression logistique de I'état (stable/instable)'age

1

-
-
— [ L 1] e @ [ ] ® @ [ L] .7 e @
-

0.8
|

|

0.6

Probabilité état instable (2 étatsvs état stable

q: —]
N £=0.069 S.E= 0.030p< .0
N

Age:+1 o0dds=1.0

Age: +10 odds=1.9!
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lllustration

Résultats individuels (extraits)

Modeéle de mesure Modeéle de transition

id 02 (22 ans) état stable In(TR) =6.16 (ET= 0.23
PR=0.98

PR= 0.99
id 07 (29 an: état: In(TR)=6.21(ET= 0.14),53 .= 0.1 état 1 état
| PR=0.99 état 1[0.14 0.8
1 état 2/ 0.81 0.1
état2  In(TR)=6.68 (ET= 0.32),3 .. = 0.1
PR= 0.83
id 21 (72 ans) étatl In(TR)=6.52 (ET= 0.19),5 .= 0.2 état 1 état -
I PR=0.98 état 1{0.17 o.aj
1 ,
tat 2 0.59 0.4
éat2  In(TR)=6.99 (ET= 0.31),8 .. = 0.3 et
PR= 0.98
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lllustration

Modeles linéaires mixtes appligués aux In(TR)

Observations correspondant a un état optimal: 20, 8Pobservations manquantes.

Parametres (REML) Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
Effets fixes

Constante 6,709 (0,084) 6,654 (0,084) 6,653 @),08,054 (0,166) 6,085 (0,175)

Item 0,110 (0,009) 0,113 (0,019) 0,113 (0,419)89,(0,049)

Age 0,013 (0,002 | 0,012 (0,00z

Item x Age 0,001 (0,001)
Effets aléatoires

Variance de la constante 0,1626 0,1626 0,1681 99)10 0,1104

Variance de la pente Item 0,0068 0,006 0,0072

Variance résiduelle 0,0654 0,0624 0,0606 0,0GTG 0,0606

BIC 586 422 369 374 394
Anova(m3,m4) x2:12,7, ddi=1, p<.0(C

» Résultats comparables a ceux obtenus avec la pnacéldssique.
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)
lllustration

Fiabilité des observations retenues

Estimation dans le cadre des modeles linéaires mixtes du coefficient
de corrélation intra-classe (ICC) et de l'intervalle de conéanc
bootstrappébasé sur la normalité des données).

» Procedure d’exclusion classique des TR extrémes et contaminés

ICC=0,522 biais= 0,010 S.E. 0,015
Intervalle de confiance 950/f> 0,479 o,$

» Procédure de sélection des TR « émis dans un état optimal »

ICC=0,658 bhiais= 0,006 S.E. 0,009
Intervalle de confiance 95% 0,633 0,6
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)
lllustration

En conclusion

» Interét de HMM dans une approche « ascendante » : du niveau
individuel au niveau différentig¢Molenaar, 2004)

Modélisation paramétrigue tres flexible (introduction de
covariables dynamigues, nombreux modeles de réeponse possibles
GAMLSS; Stasinopoulc et al, 200¢) permettant

- d’identifier des differences qualitatives dans la variabilitéamt
individuelle.

- de renseigner la validité du regroupement de certaines réponses
(méme état) ou de certains individus (mémes caracteristiques
temporelles du processus latent).
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)
lllustration

En conclusion

» Approche applicable a de nombreuses situations experimentales
chronomeétrees mais nécessitant un nombre important d’essais.

Par exemple, sur un plus large echantillon : situation d’alternance
permettant de distinguer le cout local d’alternance du codt de
difficultée (111 CC CI | ).
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lllustration
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